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RESUMO

O licenciamento de empreendimentos imobiliarios € um servigo publico fundamental
que afeta diretamente o desempenho das empresas do setor da construgao civil. No
entanto, a falta de informagédo de qualidade nos cddigos de construgéo civil para o
licenciamento de edificacbes € um fator significativo que compromete as analises e
aumenta a pressdo sobre as Prefeituras para tornar seus processos mais ageis e
transparentes. Entretanto, a cadeia produtiva da Arquitetura, Engenharia, Construgao
e Operagdes (AECO) tem evoluido tecnologicamente, principalmente por meio da
utilizagao do Building Information Modeling (BIM), que dota o setor de uma estrutura
de dados que demanda gerenciamento e analise para agregacdo de valor. As
prefeituras sdo responsaveis por definir os termos e requisitos aplicados aos projetos
de edificagdes que serao analisados para obtencéo da licenca para construir, e esses
parametros devem estar contidos na estrutura de dados dos modelos BIM. Embora os
modelos BIM possam ser verificados computacionalmente em um processo de analise
automatizado para obter o direito de construir, alguns termos e requisitos nos codigos
de construgao civil ndo sao implementaveis por computador ou possuem dominios
implementaveis que geram erros nos projetos modelados em BIM. O presente estudo
se vale do viés da qualidade da informacao para identificar as dimensdes/atributos da
qualidade que impactam na analise de projetos de edificagdo, tendo como objetivo
propor o aperfeicoamento da legislagdo aplicada ao licenciamento de edificagcdes
(codigo da construgdo), através de uma aplicagéo ao caso da cidade catarinense de
Itajai, no contexto da verificagdo automatica sobre projetos em BIM. Para tanto, foram
entrevistados analistas de projetos da prefeitura de Itajai, a fim de avaliarem tanto os
requisitos descritos na legislagado aplicada ao licenciamento de edificagdes quanto o
nivel de qualidade da informagéao requerido para aprovar um projeto nesse municipio.
Foram aplicadas as ferramentas House of Quality (HOQ) da metodologia Quality
Function Deployment (QFD) na selecdo dos dominios a serem estudados, e a
metodologia RASE (Requirement, Applicability, Selection e Exception) para
reescrever esses dominios e testar, a partir de protétipos, a aplicabilidade das regras
no software Solibri Model Checker (SMC). Com base nos resultados obtidos, sao
propostas diretrizes(?) para o aperfeicoamento da legislagdo para o uso
computacional de verificagdo de regras a partir de modelos em BIM.

Palavras-chave: Licenciamento de edificagbes. BIM. Estruturagdo de codigos da

construgéo civil. Verificagdo automatizada de conformidade de codigo.



ABSTRACT

The licensing of real estate ventures is a fundamental public service that directly affects
the performance of companies in the construction sector. However, the lack of quality
information in the civil construction codes for building licensing is a significant factor
that compromises analyses and increases pressure on municipalities to make their
processes more agile and transparent. Nevertheless, the Architecture, Engineering,
Construction, and Operations (AECO) value chain has evolved technologically, mainly
through the use of Building Information Modeling (BIM), which provides the sector with
a data structure that requires management and analysis for value aggregation.
Municipalities are responsible for defining the terms and requirements applied to
building projects that will be analyzed to obtain a construction license, and these
parameters must be contained within the data structure of the BIM models. Although
BIM models can be computationally verified in an automated analysis process to obtain
the right to build, some terms and requirements in civil construction codes are not
computationally implementable or have implementable domains that generate errors
in BIM-modeled projects. This study uses the information quality bias to identify the
dimensions/attributes of quality that impact the analysis of building projects, with the
aim of proposing improvements to the legislation applied to building licensing
(construction code) through an application to the case of the Santa Catarina city of
Itajai in the context of automatic verification of BIM projects. To this end, project
analysts from the municipality of ltajai were interviewed to evaluate both the
requirements described in the legislation applied to building licensing and the level of
information quality required to approve a project in this city. The House of Quality
(HOQ) tools of the Quality Function Deployment (QFD) methodology were applied in
the selection of the domains to be studied, and the RASE methodology (Requirement,
Applicability, Selection, and Exception) was used to rewrite these domains and test the
applicability of the rules in the Solibri Model Checker (SMC) software through
prototypes. Based on the results obtained, guidelines are proposed for the
improvement of legislation for the computational use of rule verification from BIM
models.

Keywords: Building licensing. BIM. structuring of civil construction codes. Automated
code compliance verification.
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1 INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa encontra-se ambientada no setor de Arquitetura,
Engenharia, Constru¢ao e Operagao (AECO), mais especificamente, na problematica
envolvida com a aprovagao de projetos em prefeituras.

Para que um projeto tenha a sua construgdo autorizada pelos municipios, €
necessario que o empreendedor realize o tramite de aprovagao dos projetos junto aos
orgaos publicos competentes, a fim de obter o licenciamento para iniciar a obra. Esse
tramite tem como objetivo a formagao da ordem publica e do interesse social, através
do estabelecimento de regras que regulam o uso da propriedade urbana (BRASIL,
2001).

Um dos servicos publicos prestados que impactam diretamente no
desempenho das empresas do setor da construgao civil é o de Licenciamento para
Construcéo. Esse servico publico é prestado pelas prefeituras e é alvo de muitas
reclamacgdes, devido a morosidade e a baixa qualidade em sua execugao. Essa baixa
qualidade é refletida pelo retrabalho decorrente do elevado numero de parametros
que devem ser verificados e de analises técnicas incompletas e ndo padronizadas
realizadas pelos érgéos publicos (PRETTO, 2016).

A néo disponibilizacdo das informagdes necessarias para a sua aprovagao e
a falta de parametrizacdo dos processos por parte das entidades fornecedoras de
servigos publicos dificultam a mensuragao e a avaliagao dos riscos que envolvem
essas atividades iniciais de um empreendimento. Existe, portanto, uma crescente
pressao, principalmente sobre os 6rgaos publicos, como as prefeituras municipais,
para que seus processos se tornem mais ageis e transparentes (FINETTO, 2003;
FONTES, 2004).

Por outro lado, com a ampliagdo do desenvolvimento tecnolégico para a
cadeia produtiva da AECO, em especial com a adocao dos conceitos associados a
modelagem da informagao na construgao, - Building Information Modelling (BIM) -, o
setor de AECO vem se munindo em um grande banco de dados, o que demanda a
gestao de tantas informacgdes e a verificagdo de como elas podem ampliar o valor do

setor.
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O BIM é o novo paradigma da industria da construgao civil, e passou a ser
associado aos principais termos da industria 4.0, como big data, simulation, artificial
intelligence, digital twin, smart building, virtual reality, augmented reality, internet of
things (iot), deep learning, machine learning entre outros. Isso se deve, especialmente,
ao fato de o BIM ser o modelo de dados necessario para viabilizar e sustentar a
adocéao dessas tecnologias na construgao civil e no seu ciclo de vida. Para sustentar
essa argumentacao, conforme Logothetis, Delinasiou e Stylianidis (2015), o BIM faz
uso de entidades, componentes e objetos paramétricos que foram baseados em
objetos reais usados para construir o edificio fisico, como vigas de ago, lajes de
concreto, fachada ventilada, paredes, dutos, janelas entre outros; empregando-se de
informacdes geométricas e nao-geométricas de modo a tornar esses objetos
"inteligentes”.

Segundo Saeed (2013), alguns dos principais beneficios do BIM, além de sua
precisa representagao geomeétrica das partes que compdem uma construgao, incluem
a possibilidade de se implementar processos mais rapidos e eficazes, devido a
facilidade de compartilhar as informacdes. Além disso, pode-se auxiliar no
desenvolvimento de um melhor design, por permitir que propostas de construgéo
sejam, rigorosamente, analisadas e que simulagdes sejam rapidamente realizadas
para fins de atendimento de normas de desempenho, o que viabiliza solugbes
aprimoradas e inovadoras de constru¢do, bem como uma melhor compreensao dos
custos do ciclo de vida, antes mesmo da construcéo.

As informacdes do ciclo de vida dos ativos da construgdo como informacgdes
organizacionais que, segundo Santos e Valentim (2015), sdo as voltadas para o
desenvolvimento do negdcio, e por isso precisam ser corretamente geridas, por serem
responsaveis pela melhoria da produtividade e dos servigos prestados.

De acordo com Eastman et al. (2009), a possibilidade de usar a analise
computacional automatizada para verificacdo de regras com o BIM é enorme e,
segundo Santos, Costa e Grilo (2017), este uso tem se ampliado nos ultimos anos.

As informagdes em modelos BIM sdo geradas e/ou inseridas em entidades
que constituem ou caracterizam: disciplinas de projetos de arquitetura e engenharia;
orcamentacdo, planejamento, acompanhamento e construgdo; bem como

informacdes de operacdo e manutengao dos ativos do setor da construcéo a partir da
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utilizagao de softwares de modelagem, comumente conhecidos como plataformas BIM
(SACKS et al., 2018).

Entretanto, apesar da quantidade de informacbes geradas e das
possibilidades de utilizacdo dessas informacdes pelos mais diversos atores envolvidos
no ciclo de vida dos ativos da construcédo civil, elas ainda estdo restritas aos
projetistas, aos contratantes de projetos e as construtoras. O acesso a estas
informacdes por parte dos 6rgaos governamentais (e de aprovagao de projetos)
poderia trazer um enorme ganho de eficiéncia na aprovagao de tais projetos. E entre
0s possiveis atores envolvidos no ciclo de vida dos ativos da construcdo, estdo as
prefeituras municipais, que possuem planos diretores e codigos de obras, entre outros
instrumentos legais, as quais sao responsaveis pela definicdo dos requisitos de
projetos que serdo analisados para obtenc¢ao do direito de construir.

Entende-se que esses requisitos legais, ou regras de um cédigo da
construgdo civil, que devem estar contidos nos modelos em BIM, poderiam ser
verificados computacionalmente para uma analise automatizada dos requisitos
presentes na legislagdo aplicada ao licenciamento de edificios para obtencédo de
direito de construir.

O atendimento as regras dos codigos da construgdo, em especial os
relacionados ao licenciamento de edificagcbes no Brasil, sdo determinantes para a
obtencao do direito de construir ou da licenca de construcdo. E o atendimento a esses
cbdigos nado é algo simples, uma vez que requisitos sobre um unico conceito podem
abranger varias clausulas, dificultando o reconhecimento de inconsisténcias (ILAL e
GUNAYDIN, 2017).

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA E OBJETIVOS
1.2.1 Pergunta de pesquisa

Como as informagdes contidas na legislagdo municipal aplicada ao
licenciamento de edificagbes — cddigos da construcao civil — devem estar estruturadas

de modo a que possam ser usadas no processo de avaliagdo automatizada para

licenciamento das edificacbes?
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1.2.2 Objetivo geral

Propor um modelo para estruturacdo de codigos da construgao civil para a
automatizacao da analise de modelos BIM no processo de licenciamento de projetos

de edificagdes.

1.2.3 Objetivos especificos

a) Avaliar o conteudo do cddigo de obras e plano diretor do municipio, legislagao
aplicada ao licenciamento de edificagoes;

b) Avaliar o quanto os erros de projetos estdo associados a qualidade da
informagcdo dos termos ou requisitos (dominios) da legislagdo municipal
aplicada ao licenciamento de edificagdes;

c) Avaliar o quanto a qualidade da informagdo em relagdo aos termos ou
requisitos da legislagdo municipal aplicada ao licenciamento de edificagdes,
facilitar o uso computacional para analise dos projetos a partir de modelos em
BIM;

d) Testar em protétipos BIM se a verificagdo automatizada de conformidade de
cédigos da construcao civil auxilia no aperfeicoamento da legislagédo aplicada

ao licenciamento de edificagdes.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

Na presente dissertacdo € apresentado um modelo para a estruturacao da
legislagdo aplicada ao licenciamento de edificagdes — codigos da construgao civil — a
partir de analises computacionais. Uma aplicagao pratica exemplifica a importancia da
qualidade da informagdo nas analises computacionais, ao examinar a legislagao
aplicada ao licenciamento de edificagdes vigente em 2021 no municipio de Itajai. Tal
estudo forneceu subsidios para o aprimoramento do modelo proposto.

No que diz respeito a aplicacédo a realidade da Prefeitura Municipal de Itajai,
o motivo da sua escolha se deve a o fato de ser uma instituicdo que estava imbuida

de aprimorar o seu processo de aprovacgao de projetos, além de colocar seus dados
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e corpo técnico a disposigdo para colaborar com a pesquisa’. A cidade de Itajai situa-
se no litoral norte do estado de Santa Catarina, que apresenta populagao estimada?
de 226.617 pessoas, area territorial® de 289,215 km? e PIB per capita* de
R$148.284,92.

Outra delimitagdo importante segue a proposta de Fenves et al. (1987), os
quais adotaram o termo cdodigos para representar todos os tipos de documentos
normativos utilizados para definir as qualidades necessarias de edificios, produtos de
construgcdo, materiais ou processos de construgcdo, os quais sao desenvolvidos
segundo processos padronizados e formais, contendo disposi¢des adequadas para
verificar se os atributos de desempenho necessarios dos produtos ou processos estao
satisfeitos.

Contudo, adotou-se a expressao cédigo da construgdo civil ou cédigo da
construgdo para representar normas técnicas, regulamentos, guias e outras
documentos legais aplicados a construgdo civil. Desta forma considera-se que o
modelo proposto nesta dissertagdo possa ser adotado para a mais diversa gama de
documentos técnicos da construgao civil.

A fim de efetuar uma avaliacdo de complementariedade entre os conceitos da
Casa da Qualidade (HOC) e metodologia RASE foram utilizados dois modelos de
edificacdes em BIM, os quais foram desenvolvidos pelo autor, porém, o modelo ora
apresentado podera ser aplicado em outros projetos modelados em BIM que venham
a ser desenvolvidos.

A avaliagao sobre os modelos de edificagdes em BIM foi desenvolvida no
software Solibri Model Checker — SMC, que analisa modelos de informacdes de
construgdo e projetos arquitetdbnicos e de engenharia quanto a integridade, a
qualidade, a acessibilidade, a existéncia de conflitos fisicos entre disciplinas a partir
da customizagdes de regras pré-formatadas os usos descritos e outros caso sejam

necessarios.

' O projeto de dissertagédo passou pela aprovagéo do conselho de ética da UFSC processo
CAAE: 54359421.3.0000.0121, parecer numero: 5.228.903 para posteriormente contar com a
participagcdo dos analistas de projetos da Prefeitura de Itajai na pesquisa e teve os termos de
consentimentos assinados pelos analistas, conforme Anexo C.

2 Fonte da Populacao estimada: https://www.ibge.gov.br/en/cities-and-states/sc/itajai.html.

3 Fonte da Area Territorial: Area territorial brasileira 2020. Rio de Janeiro: IBGE, 2021.

4 Fonte do PIB per capita: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica,
Secretarias Estaduais de Governo e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é dividido em cinco capitulos:
Capitulo 1: Introdugao
Nesse capitulo foram apresentados aspectos gerais em relagéo ao tema a ser tratado,
incluindo a justificativa de pesquisa. Foram entdo definidos o objetivo geral e os
objetivos especificos necessarios para que este seja alcangado, bem como as
delimitagdes e a contextualizagdo do estudo dentro do grupo de pesquisa e programa
de pés-graduagao.
Capitulo 2: Fundamentacgao tedrica
O segundo capitulo aborda, por meio de revisédo da literatura internacional e nacional
os temas abordados na pesquisa: modelagem da informacdo da construgéo,
verificagdo de codigos da construgao civil e qualidade da informacgéo.
Capitulo 3: Método de pesquisa
Apresentacédo do enquadramento metodologico da pesquisa e a sele¢do do codigo da
construcao civil para compor o estudo de caso.
Capitulo 4: Aplicagao do modelo proposto
No capitulo esta apresentado em detalhes a aplicagdo da ferramenta HOQ e da
metodologia RASE, bem como a prototipagao de modelos em BIM e regras de analise
computacional (SMC) que compdéem o modelo de aperfeicoamento da estrutura do
cbédigo da construgao civil aplicada no licenciamento de edificagdes da cidade de
Itajai, como estudo de caso.
Capitulo 5: Prototipagem de teste computacional
O capitulo de prototipagem de teste computacional trds os dois modelos de
edificagdes que foram testas sobre os dominios analisados neste estudo, as regras
customizadas no Solibri Model Checker (SMC) e os resultados com a aplicacédo da
verificagdo automatizada das conformidade dos dominios analisados.
Capitulo 6: Contribuicao da pesquisa
O capitulo de contribuicdo da pesquisa aborda as reflexdes percebidas com a
aplicacédo da RASE, com a casa da qualidade (HOQ) e com a prototipagem e teste
sobre os modelos BIM.

Capitulo 7: Conclusao
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O capitulo de conclusao retoma todo o trabalho e realiza seu fechamento. Nele seréo
indicadas as limitagdes e a abrangéncia do modelo proposto para o aperfeicoamento

de codigos da construcéo civil, bem como sugestdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No presente capitulo € apresentado o arcabouco teérico sobre: o processo de
aprovacgao de projetos em prefeituras; a avaliagdo automatizada de projeto baseada
em exigéncias por orgaos governamentais; a utilizacdo do BIM na automatizacao da
verificacdo de regras; bem como, as metodologias utilizadas para analise dos textos
dos codigos da construgao para utilizagcdo computacional (RASE) e de avaliacédo da
qualidade da informacé&o (HOQ).

A busca bibliografica nacional e internacional nos temas do estudo foi feita a
partir de uma Revisao da Literatura (RL), a qual esta apresentada no Apéndice A,
permitiu que se chegassem nas principais publica¢des e autores no tema, assim como

na lacuna de pesquisa.

2.1 APROVACAO DE PROJETOS EM PREFEITURA

A analise de projetos para a obtencao do direito de construir ocorre por meio

da prestagdo de um servigo publico municipal. Segundo Figueiredo (2004, p. 78-79),

Servico publico é toda atividade material fornecida pelo Estado, ou por quem
esteja a agir no exercicio da fungdo administrativa se houver permisséo
constitucional e legal para isso, com o fim de implementacdo de deveres
consagrados constitucionalmente relacionados a utilidade publica, que deve
ser concretizada, sob regime prevalente de Direito Publico.

Para Pretto (2016), a prestagcdo do servigo publico, além de estar vinculada
ao cumprimento da legislagao, deve estar pautada especialmente aos principios da
eficiéncia e eficacia em seus processos. O principio da eficiéncia torna-se um principio
constitucional da administragao publica com a Emenda Constitucional n°® 19 de 1998,
a qual promove a substituicdo do modelo burocratico, sobre a égide do principio da
legalidade, para um modelo de administragcao gerencial (OLIVEIRA, 2017). Oliveira
(2017) reforca que a eficiéncia esta relacionada a qualidade dos atos administrativos
e a produtividade, onde se deve buscar os melhores resultados com os menores
custos.

Vergara & Corréa (2003) ressaltam a necessidade de aplicagao da efetividade

da gestao publica, como uma preocupacédo social, pela ampliagdo dos conceitos de
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eficiéncia e eficacia sobre “o que fazer’ e “como fazer’. No entanto, esses conceitos
nao sao aplicados de forma pragmatica e objetiva nos processos de licenciamento de
edificagcdes, sendo motivos de criticas, devido a morosidade, a burocracia, e a falta de
qualidade, o que traz prejuizos as empresas do setor da construgdo, bem como ao
desenvolvimento econémico dos municipios (PRETTO, 2016).

Parte desses prejuizos decorre do fato de que o longo tempo de anélise de
projeto compromete o inicio da execugao da obra. Segundo Pretto (2016), a dilagao
do tempo de analise vem da baixa qualidade dos servigos prestados, e esta atrelada
aos inumeros retrabalhos na analise dos projetos em consequéncia do grande numero
de parametros a serem verificados, de analises incompletas e da falta de
padronizagao.

A obtencao de uma autorizagdo para construgcéo € um processo burocratico e
lento ndo somente no Brasil; Fauth e Bargstadt (2019) citam que situagdo semelhante
acontece na Alemanha “a obtengcdo de uma licenga de constru¢cdo é um processo
demorado que envolve uma série de fases de revisdo e verificagdo pelos projetistas e
pelas autoridades e seus agentes”.

Para Eastman et al. (2011); Laakso e Kiviniemi (2012) a verificacéo
automatizada de projetos por parte de érgados governamentais € uma das principais
oportunidades para o uso do BIM. Hijelseth (2015), complementa que o
processamento de pedidos de licenga de construgédo € um caso de uso onde se espera
que o processamento automatico tenha um impacto significativo, permitindo uma
reducao significativa do tempo de analise e, 0 que € mais importante, uma redugao da
incerteza na interpretagao da legislagdo. Para que esta incerteza seja reduzida, ha a
necessidade de rever os codigos da construgdo civil voltados ao licenciamento de
edificacbes, para avaliar a sua estrutura informacional, fazer os devidos
aperfeicoamentos no cddigo da construgao civil, segundo o método proposto, e, por
fim, reescrever os codigos para que este possa ser convertido em regras
computacionais que irdo promover a automatizagdo da analise de projetos de

edificagdes para a obtencao da licenga para construir.

2.2 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUGAO - BIM
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O BIM possui um conceito amplo, sendo a ele referidas as expressdes
Building Information Model (Modelo de Informagdo da Construgdo), Building
Information Modeling (Modelagem da Informacdo da Construgcao) ou Building
Information Management (Gestao da Informagao da Construgéo).

A abordagem de Hijelseth (2015), considerando o BIM como a trindade (Figura
1) entre Modelo — Modelagem — Gestao, coloca o0 Modelo como produto, chamado de
arquivo BIM, que é a unidade de troca de informagdes armazenada transferida entre
softwares, onde a exportagao/importagao é realizada com arquivo IFC (baseado no
padrao ISO 16739), também chamado de OpenBIM. A Modelagem como processo se
concentra na especificacdo de informagdes relevantes e necessarias para o
processamento de regras do BMC (BIM-based Model Checking), ou verificacdo de
modelos baseados em BIM, através do uso de IDM (Information Delivery Manual —
Manual de Entrega de Informacgdes) com base nas normas ISO 29481-1 e ISO
12911:2012. A Gestdo foca nas pessoas, e esta relacionada com funcbes e

responsabilidades sobre a perspectiva da qualidade, ISO 9000.

Figura 1 — A trindade do BIM como Informag¢ao de Constru¢do — Model — Modelling —
Management

Fonte: Adaptado de Hjelseth (2015) — Tradug&o nossa.

No contexto do processo, Mustaffa, Salleh e Ariffin (2017) afirmam que o BIM

pode auxiliar a equipe do projeto a evitar atrasos em projetos e sobrecargas de custos,
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bem como a melhorar a comunicagao entre os atores da constru¢cado em projetos. Além
da melhora na comunicagéo, Rodriguez, Juan e Perez (2016) destacam o aumento
da produtividade, que inclui a reducédo do retrabalho, de conflitos e de mudancas
durante a construgéo.

Eastman et al. (2011), Laakso e Kiviniemi (2012) e Hjelseth, (2015) reforcam
que o processamento automatico de pedidos de licenga de construgdo € um caso de
uso onde se espera um impacto significativo, o qual permitira uma redugao
significativa no tempo de processamento, e especialmente uma redugao da incerteza
na interpretacdo das regulamentagdes. A celeridade e a qualidade da analise dos
projetos, viabilizada pela verificagdo de modelos baseada em BIM (BMC), fomentara
o uso do BIM pelo mercado.

Pode se dizer que a digitalizagdo e a automagao dos pedidos de licenga de
construgéo sao agdes governamentais, que se somam a implementagao de normas e
mandatos de BIM, tornando-os fatores importantes para o desenvolvimento do BIM
em paises como EUA, Reino Unido, Finlandia, Australia, Cingapura e Hong Kong
(MUSTAFFA, SALLEH e ARIFFIN, 2017).

Apesar das iniciativas de fomento ao uso do BIM, algumas lacunas sao
percebidas nos mandatos de BIM ou nos regulamentos para sua adogao, como no
caso da DB Station & Service AG, que desde 2017 obriga o uso do BIM e possui
Diretrizes para a Aplicagdo da Metodologia BIM para a rede ferroviaria da Alemanha.
Sobre essas diretrizes, apesar de mencionarem “métodos de verificagdo para a
garantia de qualidade dos modelos, incluindo detecg¢éo de colisées, inspeg¢éo visual e
conformidade com os regulamentos”, elas nao descrevem nenhuma estratégia
concreta de implementagdo (HAURLER et al., 2021).

Fauth e Bargstadt (2019), na reviséo bibliografica internacional do seu artigo,
constataram que todas as tematicas de pesquisa sobre processo de licenciamento de
construgdo com o uso do BIM estdo associadas a Automated Code Compliance
Checking (ACCC), a relagcdo de BIM e GIS (Geographic Information System) e a
processos digitais em nuvem. Além disso, os autores constataram que as pesquisas
cientificas sobre essa tematica sdo escassas a nivel mundial.

O processo de analise de modelos, com objetivo de avaliar o atendimento de
requisitos de qualidade relacionados aos instrumentos regulatorios, como no caso de

legislacédo e normas, demanda um formato neutro de troca de informacgdes. Nesse
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sentido, o formato de arquivo Industry Foundation Classes (IFC) é o formato utilizado
pela maioria dos principais esforcos de pesquisa em verificagdo de conformidade,
sendo considerado o esquema mais adequado para melhorar a troca de informagdes
e a interoperabilidade na industria da construcdo (ILAL e GUNAYDIN, 2017 e
HAURLER et al., 2021).

O IFC é uma estrutura de dados que vem se apropriando de outros dominios,
em especial das informacgdes geograficas disponiveis em GIS. Malsane et al. (2015,

p. 57), concluiram em se artigo que:

Embora existam outros padrdes abertos para modelos de construgéo (por
exemplo, gbXML), o padréo IFC tem a cobertura mais abrangente. Sem o uso
de um formato padrdao aberto interoperavel, as regras de verificagdo de
conformidade precisariam ser modeladas e mantidas separadamente para
cada pacote de software BIM proprietario. Isso ndo € apenas ineficiente e
insustentavel, mas pode levar a inconsisténcia de resultados. Iniciativas
anteriores em paises como Australia, Cingapura, Suécia e EUA ja usaram o

padrao IFC para verificagado de regras.

O IFC e o CityGML sao os modelos de dados mais abrangentes e
representativos nos dominios BIM e GIS, respectivamente. No entanto, os padrdes de
dados IFC e GML sao incompativeis, pois sao diferentes em termos de representacao,
de escala e de objetivo, devido ao fato de terem sido desenvolvidos para diferentes
profissionais e processos. Apesar de alguns estudos buscarem converté-los e traduzi-
los para serem compativeis entre si, problemas de acesso e de conversao/traducao
de dados entre BIM e GIS causam danos como: perda de dados, transformacgdes
incompletas e ndo confiaveis de informagdes, mapeamento incorreto e reentrada
manual de dados (ALTINTAS e iLAL, 2021).

Segundo HaulBler et al. (2021), o IFC, ao longo dos ultimos anos, foi
continuamente ampliado para uso na troca de dados baseada em modelo de
instalagdes de infraestrutura. Com a chegada do IFC4x1, do projeto Overall
Architecture, e da extenséao IfcAlignment, introduziu-se um conjunto de classes para a
troca de eixos de alinhamento e modelos digitais de terreno, além disso, foram
introduzidos o IfcBridge e o projeto IlfcRail, que aborda os requisitos especificos de
dominio de projeto ferroviario.

Apesar da intima relagdo de informagbées em GIS com os modelos de

informacdo da construgcao (BIM), os aspectos do GIS nao foram abordados na
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pesquisa, uma vez que a pesquisa visa o aperfeicoamento de legislacédo aplicada ao
licenciamento de edificagdes para uso computacional em verificagcdo automatizada de
conformidade. No entanto, existe a necessidade de se incorporar a camada de
informacdes contidas nos softwares de GIS nessa tematica, pois essas informacdes
trariam beneficios ndo somente para o licenciamento de projetos, como também para
a gestao urbana.

Sob essa perspectiva, para Altintas e ilal (2021), a verificacdo automatizada
de conformidade com os codigos de zoneamento € uma area de pesquisa que visa
fornecer suporte computacional para verificagdo de conformidade de projetos de
construcdo em relagcdo a codigos de construcdo desenvolvidos por 6rgaos
governamentais, porém, as deficiéncias na integragcao BIM-GIS vém inviabilizando tal
integragao.

Um ponto observado por Greenwood et al. (2010) € o de que um modelo pode
conter entidades e propriedades que estdo atualmente definidas no esquema IFC,
porém algumas entidades e propriedades sao especificas para a cultura e a pratica
de um pais, assim, nunca seriam definidas para uso internacional, embora exista um
mecanismo para contornar esse problema em termos de troca de dados, na forma de
IfcPropertySets.

Para Hauller et al. (2021) um pré-requisito para a verificagao automatizada
de conformidade de cédigos é a disponibilidade de informagdes de projeto em uma
representacdo semantica rica, e a maioria dos sistemas de verificagao existentes
fazem uso do IFC. Nesse sentido, o uso do IFC deve ser visto com a unica forma de
troca de informacéao entre o projetista e as organizagdes proprietarias dos codigos da
construgcado, também entre os profissionais do dominio, no que concerne ao
atendimento dos seus requisitos de forma automatizada.

Ying e Lee (2021) relatam que as trocas de informag¢des em IFC entre os
profissionais do dominio acontecem muitas vezes com base em Model View Definition
(MVD) especificos, um recorte especifico do IFC para um uso especifico. Alguns
esforcos tém se concentrado na validacdo da conformidade de MVDs, que visa
verificar se os dados BIM a serem trocados estdo armazenados de forma precisa e
completa em um arquivo de instancia IFC, cumprindo todas as restricbes semanticas
e sintaticas no MVD de destino, no caso do estudo, para a definicdo de um MVD

especifico para verificagdo de conformidade de codigos.
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Nesse sentido, a buildingSMART realizou um progresso substancial em
direcdo a verificacdo automatizada da qualidade do modelo IFC, com o langamento
do IfcDoc, que tem como objetivo ajudar os usuarios a gerar automaticamente
documentos MVD, os quais podem definir e executar com flexibilidade regras de
validagao personalizadas necessarias para sua propria validagdo MVD em cima do
IfcDoc, desde que essas regras estejam no escopo da légica de regra predefinida no
IfcDoc (YING e LEE, 2021).

Apesar de nao ser foco do presente estudo estabelecer o MVD especifico para
a legislagao aplicada ao licenciamento de edificagbes de Itajai, este tema tem uma
importancia significativa para a construgcdo de um processo automatizado de
conformidade do cdédigo da construgcao civil entre os especialistas do dominio

urbanistico, do legislador, do analista municipal e dos projetistas.

2.2.1 Classificagao da informagao da construgao — série NBR 15.965

No Brasil, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desenvolveu
a série NBR 15965 pela Comissao de Estudo Especial de Modelagem da Informacéo
da Construgcao (ABNT/CEE-134), tendo sido iniciada com a tradugéo e adaptagao da
norma ISO 12.006-2 (ISO, 2001). Seu objetivo foi fornecer o embasamento tedrico
para a série NBR 15.965, que aborda os sistemas de classificacdo utilizados para
suportar a tecnologia da modelagem da informagao da construgao.

A tecnologia de Modelagem da Informacdo da Construgdo demanda um
sistema padronizado de classificagdo que possa fundamentar os projetos de
empreendimentos na industria brasileira de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC). Isso inclui a necessidade de terminologias e parametros unificados e aplicados
por todos os envolvidos na industria da construgao civil, a ampliagdo da cooperagao
€ comunicagao entre os agentes da cadeia produtiva da construcao civil por meio de
aspectos padronizados, a facilitacdo da interoperabilidade entre os diversos sistemas
de dados utilizados pela industria da construgao civil, 0 aumento da produtividade e
qualidade dos servigos proporcionados pelo novo sistema, bem como uma maior
facilidade na gestao e operagao da logistica da construcao (SILVA et al., 2022).

Com base em um esquema organizacional apresentado na norma ABNT NBR
ISO 12006-2:2018 (ABNT, 2018), que descreve as seis principais categorias da
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construgdo, sendo esses: espacos, resultados, processos, recursos,
propriedades/caracteristicas e informagdes e as relagdes gerais entre elas, foi criado
um quadro de classes que agrupa, em cada uma dessas categorias, 0s principios de
especializagéo pertinentes a cada grupo. Os quais sao descritos a seguir:

v O Grupo 0 (NBR 15.965-2), referente as caracteristicas dos objetos da
construcéo, apresenta as seguintes classificagdes: OM — Materiais da
construcao e OP — Propriedades da construgéo.

v' O Grupo 1 (NBR 15.965-3), referente aos processos da construgao,
apresenta as seguintes classificagdes: 1F — Fases da construgéo, 1S —
Servigos da construgao e 1D — Disciplinas da construgao.

v" O Grupo 2 (NBR 15.965-4), referente aos recursos da construcéo,
apresenta as seguintes classificagdes: 2N — Fun¢des da construgdo, 2Q
— Equipamentos da construgao e 2C — Produtos da construgéo.

v" O Grupo 3 (NBR 15.965-5), referente aos resultados da construgéo,
apresenta as seguintes classificagoes: 3E — Elementos da construcéo e
3R — Resultados de servigos da construgao.

v" O Grupo 4 (NBR 15.965-6), referente as unidades e espacos da
construcdo, apresenta as seguintes classificagées: 4U — Unidades da
construcao, e 4A — Espacos da construgao.

v O Grupo 5 (NBR 15.965-7), referente as informagdes da construgao,

apresenta a seguinte classificagdo: 51 — Informagdes da construgéo.
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Na Figura 2 esta uma um exemplo de como as tabelas da série NBR 15.965
devem ser usadas.

Figura 2 — Relagbes entre os temas (espacgos, resultados, processos, recursos,

propriedades)
Resultados da Construgio Unidades e Espagos da Construgio
4U - Unidades pela fungio I
I / 4V - Unidades pela forma I
>
Q :,/ﬂ 4A - Espagos pela fungio I
(5 B i et piens
Recursos da Construgio
¢ a1 Processos da
Caracteristicas dos Construcio
Objetos da Construgio 2C-
=t
— | o s |+
e ,:
OP - Propriedades 7
¢
2N - 2Q-
Fungdes Equipamentos

Fonte: Figura 1 da NBR 15.965-4 - Recursos da construcéo.

Neste trabalho foram utilizadas para classificacdo das informagdes nos
modelos prototipos as tabelas OP (Propriedades), 2C (Produtos), 4A (Espacgos) e 4U
(Unidades).

2.3 VERIFICACAO DE CODIGOS DE CONSTRUGCAO CIVIL

Segundo Hauller et al. (2021), a verificagdo automatizada de modelos em
relagao a diretrizes, padroes, normas, leis etc. € denominada também de verificacao
automatizada de codigo ou verificagcdo de conformidade de cédigo. Mas para esse
trabalho adotou-se o termo utilizado por Fauth e Bargstadt (2019) verificagdo
automatizada de conformidade de cédigo, “Automated Code Compliance Checking”
(ACCCQC).

E importante destacar que dentro dos cédigos da construgéo civil existem

regras que devem ser seguidas e estas serdo analisadas por especialistas do dominio
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ou por analise computacional. As regras serao aqui tratadas com uma parte menor do
cbdigo da construgao civil.

Segundo Solihin e Eastman (2015), “o papel da verificacdo automatizada de
regras foi reconhecido bem antes do advento do BIM’, sendo um tema pesquisado ja
na década de 1960. A verificacdo automatizada foi colocada em pratica em varios
projetos, especialmente em projetos de edificios (HAURLER et al., 2021 e ISMAIL et
al., 2017).

Um dos primeiros trabalhos nessa dire¢ao foi realizado por Nyman (1974),
denominado An Organizational Model for Design Specifications, cujo objetivo era
desenvolver um modelo para servir de auxilio a organizagao das especificagdes de
projetos, estabelecendo uma base para a organizacdo de uma especificagdao, e um
modelo conceitual, adaptavel ao processamento de computadores.

Para isso, Fenves et al. (1987, p. 2) viam a necessidade de um método
objetivo e analitico de modo a gerar e revisar o conteudo ou a forma de uma nova
norma proposta, ou de realizar modificagdes de uma norma existente, o que ajudaria
a mitigar os problemas para tornar uma norma aplicavel em computador — fornecendo
aos especialistas e aos usuarios, com representacdes explicitas tanto do conteudo
quanto da organizagao da norma.

Ao longo da ultima década, o numero de publicagdes realizadas na verificagao
da conversdo de cddigos, regulamentos, normas ou legislagdo em formato
implementavel por computador tem aumentado. Isso se deve, segundo Beach et al.
(2020), a crescente maturidade dos modelos de informagdes e ao fato de a industria
acreditar que a adogao da automacéo é viavel e desejavel, especialmente porque a
verificacdo da conformidade realizada manualmente € uma tarefa complexa, que
consome muitos recursos.

A andlise manual dos projetos de construgdo para verificagdo da
conformidade com codigos € complexa, demorada e propensa a erros humanos com
implicacdes significativas de custos (GREENWOOD et al., 2010; ISMAIL et al., 2017
e FAN et al., 2019).

No entanto, cabe destacar que existe uma diferenga entre a verificagao
automatizada e a verificacdo de conformidade, uma vez que a segunda néao
necessariamente sera realizada por computador, ao passo que, para a realizacdo da

primeira, parte-se do principio de que a computagcao € o meio viavel para verificacio.
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Nesse sentido, percebe-se que ha inevitavelmente um caminho longo a ser
percorrido ou a ser corrigido entre a existéncia de cédigos (leis, regulamentos, normas,
diretrizes etc.) e a sua aplicagcdo computacional, de modo a se ter uma verificagéo
automatizada em conformidade com os codigos da construgcdo civil, aplicada em
modelos de informacdo da construcdo. Para isso, € de fundamental importancia
identificar a natureza dos cddigos da construgdo e a sua estrutura de informacgdes
para a reestruturacdo das informacgdes dos codigos da construgdo para que sejam
aplicaveis computacionalmente (ILAL e GUNAYDIN, 2017).

Na pesquisa realizada por Greenwood et al. (2010), foram identificados quatro
requisitos-chave para verificagdo automatizada de cdédigos: 1) regras faciimente
compreendidas e acessiveis pelos autores de cddigos; 2) as regras dos coédigos
devem ser independentes das atualizagbes de software e esquema de modelos; 3)
todo o desenvolvimento deve estar em conformidade com padrdes abertos e 4) deve-
se considerar os processos industriais de autoria do modelo.

Para ilal e Giinaydin (2017), os esforcos anteriores de pesquisa de
representacdo de cdodigo de construgdo se concentraram na abordagem de
codificagdo, a qual requer um alto nivel de conhecimento em programacgao de
computadores para definir, escrever e manter cédigos de construgao.

Segundo Altintas e ilal (2021), varias metodologias estdo sendo usadas na
literatura para a representagdo e modelagem de regras em formato computacional
com fins de verificagdo automatizada de conformidade, tais como: tabelas de deciséo,
modelos baseados em regras, modelos baseados em légica, modelos orientados a
objetos e modelos semanticos.

Garrett et al. (2014) propdéem que “um dos principais critérios para versdo
interpretavel por computador dos regulamentos é ser independente de qualquer
software especifico de verificagdo de modelos”. Para alcangar uma representagao de
codigos independente e computavel, Garrett et al. (2014) propdem trés passos: o
primeiro “é criar uma sintaxe de representacdo simples de entender para escritores
de regqulagdo predial e desenvolvedores de software” - tarefa dificil, dada a
complexidade das regulamentagdes. O segundo passo “é fornecer suporte
informatizado para permitir que as organizag¢des de regulagcdo desenvolvam, testem e
mantenham facilmente essas representacgées de requlacdo”. O terceiro passo “é testar

a suficiéncia e a implementabilidade das representagées digitais’.
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No entanto, Garrett et al. (2014) entendem que as organizagdes responsaveis
pela criagdo e publicagdo de cédigos da construgdo interpretaveis por computador
terdo que reconhecer as oportunidades e as responsabilidades de administragao para
criar e manter uma verséo interpretavel por computador de tais codigos. Isso requer
componentes padronizados e bem definidos dos modelos de regulagdo e uma simples
sintaxe para a representacédo de vocabulario e condi¢des logicas dentro dos cddigos.

Para aumentar o percentual de regras legais ou normativas aplicaveis em
processo computacional para a verificacdo confiavel de modelos, € necessario que a
legislacdo tenha informagdes precisamente especificadas e uma logica clara
(HJELSETH, 2015 e PARK et al., 2015). Nesse sentido, a academia tem um papel
importante: o de auxiliar as organizagdes a desenvolver e a manter os modelos de
regulamentagdes, fornecendo ferramentas computadorizadas avangadas para apoiar
a criacao, edicao, avaliagédo e validagdo de modelos computacionais de codigos da
construcéo civil (LECHEVALIER et al., 2013).

Além disso, a industria de software poderia apoiar iniciativas nesse sentido,
para que solugdes de uso exclusivo/unico sejam escalaveis e implementaveis para
varios casos, e acessiveis aos usuarios nao especialistas (BEACH et al., 2020).

O trabalho de Beach et al. (2020) traz uma visdo de como sera o futuro da
verificagcdo automatizada de conformidade, propondo um “novo” processo de

automatizagao da verificagdo de conformidade, que se resume na Figura 3.
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Figura 3 — Uma visdo para o futuro da conformidade regulatéria automatizada

Regulamento/
Requisito/
Padrées

Autores

Ambiente de
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Formulario
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assistido por Verificacdo de /Anélises de
Conformidade Conformidade
Cria humanos Informa

Verificacdes Verificacdes

Usuario de dominiodo - Aprox_/ador/
ambiente construido Avaliador

Modelo Ativo fisico

Fonte: Adaptado de Beach, et al. (2020).

Beach et al. (2020), identificaram como um dos obstaculos a falta de padrdes
abertos compartilhados para clausulas de regulamentagdo — apesar de existirem
muitas abordagens sugeridas na literatura para representar cédigos, incluindo o IFC
e varias linguagens lbégicas. Apontaram, ainda como obstaculos: a falta de
regulamentagdes digitalizaveis precisas; falta de modelos de dados padronizados
para dados de conformidade regulatdria; falta de orientagédo clara do governo para
verificagdo automatizada de conformidade e envolvimento com departamentos
governamentais apropriados; resisténcia cultural em aceitar a verificagdo
automatizada de conformidade; falta de investimento em verificagdo automatizada de
conformidade. Os trés primeiros obstaculos trazidos pelos entrevistados e o que foi
levantado da literatura por Beach estdo em consonancia com os encontrados na
presente pesquisa, reforcando a necessidade de se trabalhar para mitigar e eliminar

esses obstaculos.

2.3.1 Verificagao de cédigos normativos
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Estudos de normas e padrdes na Inglaterra e no Pais de Gales mostraram
que 20% dos conjuntos de regras examinados sdo declarativos e, portanto,
diretamente interpretaveis por computador, enquanto que 47% precisam de
intervengcdo humana adicional para torna-los legiveis por computador. Em 33% dos
casos examinados, a automacao nao é possivel (MALSANE et al., 2015 e HAURLER
et al., 2021).

Na pesquisa realizada por Hjelseth (2015) sobre a ISO 21542 — norma sobre
acessibilidade e usabilidade do ambiente construido —, de 680 regras, 57% poderiam
ser computacionalmente implementadas em softwares, enquanto que 17%
dependiam da avaliagéo e interpretacédo de profissional e 26% estavam incompletas

e poderiam ser convertidas em regras aplicaveis sobre modelos BIM.

2.3.2 Verificagao de codigos urbanisticos

Considerando que a aprovacgao de projetos de edificagbes em municipios que
possuem legislag&o para o licenciamento de edificagbes € um processo complexo de
analise e interpretacdo de legislagdo ou de verificagdo de cddigos urbanisticos,
pressupde-se que a complexidade gera dificuldade de entendimento e atendimento.

Segundo MALSANE et al. (2015), é importante reconhecer que os cédigos de
construgdo sdo complexos e, em parte, de natureza subjetiva, demandando a
presencga de especialistas em cddigos de construgdo na conversao dos codigos para
regras interpretaveis por computador, de modo a garantir as interpretagcbes corretas
para a verificacdo do cédigo.

A necessidade desse processo de conversao esta diretamente ligada ao texto
de um conjunto de leis e normas, os quais foram e ainda sdo formulados para
interpretacdo humana e ndo para o processamento automatico em sistemas de
verificacdo de modelos baseados em BIM (BMC), devendo ser a interpretagao e a
estruturacdo do texto um dos primeiros passos para permitir 0 processamento
automatico de codigos (HJELSETH, 2015 e ISMAIL et al., 2017).

2.3.3 Verificagdo automatizada de conformidade de cédigos da construcao

civil (no mundo)
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A verificagao automatizada de conformidade de cddigos da construgao civil €
a area de pesquisa que busca fornecer suporte computacional, através de uma
estrutura codificada para os cddigos da construcao civil, o qual precisa ser organizado
de maneira sistematica, de modo que as regras individuais presentes nos codigos da
construcao civil possam ser acessadas facilmente e aplicadas para verificacdo de
conformidade precisa, trazendo beneficios econdmicos em termos de tempo (iLAL e
GUNAYDIN, 2017 e BEACH et al., 2020).

A implementagao do BIM como produto de analise no processo de licenca de
construcdo é essencial para sua otimizagdo, demandando a padronizagcdo dos
processos e a transparéncia nos processos de licengas de construgdo (FAUTH e
BARGSTADT, 2019).

Cingapura foi o primeiro pais a implementar a submissao eletrbnica de
projetos BIM (e-submission) para aprovagao de edificagdes, de acordo com Mustaffa,
Salleh & Ariffin (2017) e PARK et al. (2015). Segundo Malsane et al. (2015), Cingapura
desde 1995 possui o0 sistema 'BP-Expert' para verificacdo de desenhos de 2D. Em
2000, o sistema foi substituido pelo e-PlanCheck da CORENET (Construction and
Real Estate NETwork), cujo objetivo era fornecer um sistema de submisséo eletrénica
baseado na Internet, para verificagdo e aprovagao de planos de construgdo. Esse
sistema foi financiado pelo Ministério de Desenvolvimento Nacional de Cingapura e
realizado pela Rede de Construgéo e Imoveis.

Por volta do ano 2000, a verificagdo de codigos teve inicio nos Estados Unidos
(EUA) com a General Services Administration (GSA), com énfase inicial nos requisitos
de projetos voltados a saude, seguranca e bem-estar. No entanto, a iniciativa mais
interessante foi o projeto do SMARTCodes, pela acessibilidade da criagao de regras
para ndo programadores, o qual se concentra principalmente em transformar codigos
baseados em papel em regras interpretaveis por maquina e é conduzido pelo
International Code Council (ICC), em conjunto com AEC3 e Digital Alchemy
(MALSANE et al., 2015 e ILAL e GUNAYDIN, 2017).

Segundo Hijelseth (2015), o desenvolvimento de solu¢des para verificagéo de
modelos baseados em BIM (BMC - BIM-based Model Checking) pelas autoridades
publicas norueguesas esta incluido como uma contribui¢ao significativa no programa

ByggNett, programa gerenciado pelo Norwegian Building Authority, cujo objetivo é a
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colaboracéo digital entre autoridades publicas e atores comerciais/privadas ao longo
de todo o ciclo de vida das benfeitorias da construgao civil.

Na pesquisa de ilal e Giinaydin (2017), foi utilizado o Cédigo de Habitacéo e
Zoneamento do Municipio de lzmir, /zmir Municipality Housing and Zoning Code
(IMHZCode). 1zmir é a terceira cidade mais populosa da Turquia, e seu cddigo de
habitagcao e zoneamento é representativo dos cddigos que estdo em vigor na Turquia.
Nessa pesquisa, o estudo revelou que das 258 regras encontradas no IMHZcode para
edificios residenciais, 79% podem ser representadas em formato implementavel por
computador.

Na Coreia do Sul, segundo PARK et al. (2015), o governo investe no
desenvolvimento do KBymLogic, um software que traduz o requisito de Licenca de
Construgéo da Coreia em formato executavel por computador.

Na Australia, tanto o Solibri Model Checker quanto o Express Data Manager
(EDM) foram considerados como possiveis plataformas para verificagao automatizada
de codigo e usaram o EDM para criar DesignCheck, que usa regras baseadas em
objetos onde modelos em formato IFC s&o importados para o banco de dados EDM e
transformados no modelo interno DesignCheck. O DesignCheck tem a vantagem de
suportar a capacidade de verificar a conformidade em varios estagios do processo de
design, essa estratégia € semelhante a do e-PlanCheck em Cingapura, pois possui
um esquema de regras para os estagios iniciais e detalhados do projeto, bem como
para a especificagcdo. Até 2015, o DesignCheck néo tinha a capacidade de visualizar

modelos 3D e todos os relatérios eram baseados em texto (MALSANE et al., 2015).

2.3.4 Verificagao de cédigos no Brasil

No Brasil, um dos primeiros documentos cientificos que abordou o tema da
verificacdo de regras em BIM foi o trabalho de Kehl e Isatto (2015, p. 12) que
constataram que “a uniformizagéo das disposi¢ées requlamentares, normas e demais
codigos é bastante importante dada a dificuldade em converté-los da leitura e
verificagdo manuais para uma versdo semelhante para leitura e verificagdo
informatizada”.

Em sua dissertacdo de mestrado, Mainardi Neto (2016), abordou a verificagdo

de regras para aprovagao de projetos de arquitetura em BIM para estagdes de metrod,
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chegando a conclusdo de que muitas regras ligadas a um documento que dava
instrugbes de projeto basico de arquitetura (documento IP-9.00.00.00/3B2-001°)
ficaram sem uma classificacdo, por ndao se encaixarem como “objetivas”, dada a
subjetividade das regras do codigo analisado. Além desse resultado, a pesquisa
apontou para a falta de um padrdo entre os analistas e para o baixo potencial de
informacao na analise tradicional comparado ao processo em BIM.

Takagaki (2016) propds regras de verificacdo e validacdo de modelos BIM para
sistemas prediais hidraulicos e sanitarios na sua dissertagdo de mestrado. Entre as
constatagdes da pesquisa, uma que chamou a atencgao foi a falta de padrao entre os
modelos de projeto analisados, o que dificultou a andlise. Ou seja, a falta de qualidade
de informagdes dos modelos € um dos motivos que dificultam a verificacdo

automatizada de normas. No entanto, Takagaki (2016, p. 108) destaca que

[...] o modelo em IFC se mostrou eficaz para criar regras de verificagéo de
projetos. A forma como o modelo em IFC armazena as informagbes
necessarias faz com que seja possivel criar as regras de verificagdo que nao
foram possiveis de serem analisadas no SMC.

Andrade e Silva (2017) trabalharam na verificagdo automatica da norma
brasileira de desempenho para edificagcbes habitacionais populares por meio do
software Solibri Model Checker, e constataram uma redugcao do tempo de analise dos
projetos e um maior numero de ndo conformidades comparativamente ao método de
conferéncia manual. Ele sugere como pesquisas futuras “as formas de escrita das
normas, com um olhar sistémico, para o uso de programas automatizados, e que, por
consequinte, conduza a redugdo do generalismo”. Tal fato se deve a uma das
conclusdes levantadas na pesquisa: a de que um dos principais motivos para a baixa
aplicabilidade da norma se deve a subjetividade da maioria dos requisitos, que é da
ordem de 42%.

Rotava et al., (2023) propéem que seja associado ao glossario de termos
definicbes objetivas dos parametros que serdo analisados, a fim de eliminar a
subjetividade que compromete a criagcdo de modelos adequados para a verificagéo

automatizada das conformidades do cédigo da construcéo.

5 Documento citado em: MAINARDI NETO, A. I. Verificagao de regras para aprovacgio de
projetos de arquitetura em BIM para estagoes de metrd. Dissertacao (Mestrado) - Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Construgao Civil. Sdo Paulo, 2016.
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Ribeiro (2018) desenvolveu um protétipo computacional, utilizando a
linguagem de programacgao C#, que permite uma interface amigavel e, de acordo com
resultados da pesquisa, foi facil de usar, para a realizagao do “code-checking” em um
modelo em BIM de projeto ferroviario.

Franga (2018, p. 88), entre as conclusdes, destaca que “ha necessidade de
maiores esforgos para adogao de padronizagéo, de tal sorte que ao se projetar, as
analises necessarias funcionem de maneira mais direta e consistente”. Tal conclusao
se deve aos resultados encontrados na pesquisa, onde 33% das regras levantadas
das Normas de Procedimento Técnico (NPTs) do Corpo de Bombeiros apresentavam
requisitos dubios ou com informacdes inconclusivas.

Soliman (2018), destaca que os processos tradicionais de analise/verificacao
de projetos hospitalares sdo informais e propensos a erros. Também destaca que
limitagbes na estrutura das regulamentac¢des estudadas (Resolu¢do RDC n°® 50 e
Cddigo de Edificacbes do Municipio de Porto Alegre/RS) podem impactar na
transformacao de informacéao para fins de verificagdo automatizada, ja que nem todos
0s requisitos regulamentares puderam ser convertidos em regras logicas. Ele
acrescenta, ainda, que a abordagem baseada em semantica para a transformagéao da
informacdo pode contribuir no desenvolvimento de sistemas de verificagao
automatizada no contexto de projetos hospitalares.

Guedes e Andrade (2019) trabalharam no levantamento dos beneficios da
automacdo da verificagdo de regras de normas nacionais sobre projetos
aeroportuarios em BIM, os quais apontaram também para a reducédo do tempo de
andlise e de validagdao do projeto arquiteténico. Além disso, foi identificada a
necessidade da criagdo de manuais para a criagdo de modelos que seriam cruciais
no desenvolvimento de qualquer aplicativo de verificagdo de regras estavel.

Em 2020, Guedes e Andrade (2020) trabalharam indiretamente na tematica
da qualidade de projetos aeroportuarios com a publicagdo do artigo intitulado
Standardization of Airport Architectural Design Projects BIM-based for Code Checking.
Nesse estudo, os autores identificaram e reforcaram a necessidade de se criar um
Manual de Diretrizes para a Modelagem (MDM), que serve como protocolo a ser
seguido pelos projetistas, por padronizar as informagdes que o modelo BIM devera
conter e apresentar como essas informacgdes deverao estar vinculadas em um arquivo

IFC. Guedes e Andrade (2020, p. 495) concluiram que: “a qualidade da analise esta
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diretamente associada a maturidade do analista’, “existéncia de ambiguidade no
processo de analise de projetos de aeroportos tendo em vista a falta de padronizagao
da analise, baseada na percepg¢do de cada analista” e “tempo de analise estendido,
considerando que a maioria dos projetos de aeroportos brasileiros ainda é submetida
para analises em desenhos CAD bidimensionais”.

Kater e Ruschel (2020), em sua pesquisa relacionada a perspectiva da
verificacdo automatizada baseada em regras para as normas de seguranga contra

incéndio em BIM, verificaram que

[...] 90,8% dos 663 requisitos levantados podem ser implementados por meio
de regras do Solibri Model Checker considerando a estratégia adotada.
Assim, a solugdo de automatizagéo proposta e desenvolvida nesta pesquisa
tem o potencial de viabilizar a real aplicagdo da norma de incéndio em projeto.

Em se tratando de aprovacgéao de projetos em prefeitura, atualmente, no Brasil,
apenas a prefeitura de Salvador possui um sistema computacional para analise de

alguns tipos de projetos em BIM. Segundo o site da CBIC (2020):

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento e Urbanismo de Salvador
(SEDUR) se prepara para licenciar obras, cujo projeto arquitetdnico tenha
sido desenvolvido em Building Information Modelling (BIM). Para tal, foi
desenvolvido um sistema inteligente que permite o recebimento, analise e
emissdo de Licengas de forma 100% digital.

No site da Secretaria de Comunicacao® da Prefeitura de Salvador consta que
no dia 20 de setembro de 2022 Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
(SEDUR) emitiu o primeiro alvara de construgcao em BIM.

Exigir o BIM nas analises dos projetos pelos municipios vai ao encontro da
adocao crescente do BIM na industria da construgcdo no Brasil, fomentada em parte
por agcoes do Governo Federal desde 2009, em especial com a publicagdo da
Estratégia BIM-BR (2018), a publicacdo do Decreto 10.306/2020 e com a nova Lei de
Licitagdes (Lei n°® 14.133, de 1° de abril de 2021).

Os municipios que implementarem a analise automatizada de regras da
legislagao aplicada ao licenciamento de edificagbes com o BIM devem se diferenciar

dos demais que ndo o adotarem, pela desburocratizacdo do servigo, pela

6 https://comunicacao.salvador.ba.gov.br/prefeitura-licencia-primeiro-empreendimento-em-
formato-bim/
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automatizacdo das analises de projeto, pela redugdo do tempo de anadlise e pelo
aumento da qualidade do servico prestado. Por consequéncia, os municipios devem
atrair investidores que buscam um ambiente mais eficiente para aplicar o seu capital,
ampliando provavelmente a geracao de renda, de emprego e de mao de obra mais
qualificada nesses municipios.

Com base nos documentos cientificos levantados na reviséo da literatura no
Brasil, pode-se perceber que a academia brasileira tem se empenhado em viabilizar
um dos grandes usos do BIM, que ¢é a verificagdo automatizada de regras, bem como
em identificar a necessidade e importancia de se ter codigos da construgao civil
estruturados para o uso computacional. Desta forma, esse levantamento fundamenta

e justifica a realizagcdo da presente pesquisa no Brasil.

2.4 QUALIDADE DA INFORMAGCAO EM PROJETOS DE AEC

A ISO 9000-2015 define a qualidade como o "grau em que um conjunto de
caracteristicas inerentes a um objeto preenche requisitos". Avaliar o grau de qualidade
de um objeto requer a verificacdo de atendimentos das conformidades de algum tipo
de cédigo. A norma ISO 19650 propde a implementagao do controle de qualidade dos
dados do projeto quando da mudancga de status do projeto em desenvolvimento.

O objetivo da verificagdo de conformidade € determinar se o modelo esta de
acordo com um codigo (regulamento, padrdo ou norma), ou seja, se 0 modelo tem a
qualidade exigida a ele (HUIELSETH, 2016). No caso dos projetos/modelos de AECO,
eles podem ser examinados por diferentes critérios de qualidade e entre eles, para
Solihin e Eastman (2015), esta a verificagdo do cédigo regulatério da construgdo.

A qualidade na construgédo € entendida por Ma et al. (2018) como um dos
aspectos mais vitais de uma obra, porque diz respeito a vida e a seguranga do publico,
e a inspegao ou verificagdo de conformidade ao atendimento dos requisitos € a
atividade mais importante na gestdo da qualidade. A verificagdo de conformidade ou
de qualidade de produtos da construcdo civil, seja o produto do desenvolvimento
projectual os projetos (design) seja o produto da construgéo os ativos.

Para Kovacs e Micsik (2021), a verificacdo de conformidade ou a verificagao
da qualidade de modelos BIM esta associada a quatro tipos de analises: a primeira, e

mais comum, é a detecgdo de conflito; a segunda é a verificagdo de conteudo do
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modelo, que visa controlar a riqueza de informagdes desse modelo; a terceira é a
verificacdo de objetos inteligentes e se trata da vinculagdo de paramétrica entre
objetos onde o parametro conectado ao objeto se adapta ao novo estado; e a quarta
€ a verificagdo de opgdes de projeto, na qual o projeto é confrontado com uma base
de conhecimento complexa, como a verificagdo de conformidade aos codigos da
construgao civil.

Para Hjelseth (2015), a unidade de medida da qualidade de um projeto € a
conformidade as leis, codigos, diretrizes e normas, as quais podem ser considerados
sistemas de conhecimento sobre como projetar, construir e manter. Na pratica, os
projetos de construgdo séo verificados em relacdo aos requisitos e/ou condigoes,
indicados por declaracdes de regras contidas nos codigos da construcdo (ILAL e
GUNAYDIN, 2017).

Eastman et al. (2009) escrevem que a verificagdo de conformidade de projetos
como um processo manual aumenta os atrasos e o risco de erros na avaliagao,
mesmo sobre projetos modelados em ambiente digital, ou seja, a verificacdo de
atendimento de conformidade/qualidade, mesmo em projetos em BIM, quando
realizada manualmente n&o garante a qualidade na realizagao.

No entanto, parte da qualidade atribuida a analise dos projetos esta
diretamente relacionada ao texto e a forma como eles estao organizados nos cédigos
da construgéo civil. Cédigos complexos e confusos aumentarédo a chance de erro nas
analises. Desse modo, o presente trabalho esta direcionado a qualidade textual dos
cédigos e a sua estrutura, para que a verificagdo automatizada dos requisitos
regulatorios seja facilmente aplicada computacionalmente.

Segundo Beach et al. (2015), uma das principais preocupagdes dos
profissionais de qualquer setor é garantir a conformidade regulatéria, pois os codigos
sdo muitas vezes complexos e requerem um conhecimento técnico profundo do
dominio em que sao aplicados.

Segundo Nawari (2018), somente os requisitos objetivos presentes na
legislacdo podem ser verificados, orientando para a necessidade da readequacgéao da
legislagado urbanistica, para tornar possivel a sua aplicagdo em modelos e a
verificacdo desses modelos por softwares de analise.

De acordo com llal e Giinaydin (2017), AEC, um projeto s6 pode ser

executado quando todos os requisitos dos codigos da construgéo, especialmente os
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de legislagao, forem verificados. Segundo Fenves et al. (1987), os codigos da
construgéo civil precisam ter uma representagcao légica, além da organizagao de
padrdes, de maneira a garantir a sua qualidade.

A importancia de se aplicar técnicas de avaliacdo da qualidade da informacéao
aos dominios (termos ou requisitos) da legislagdo esta na necessidade de garantir a
qualidade das construgdes projetadas. Fauth e Bargstadt (2019) destacam que,
apesar da rigidez da legislagcdo alema, termos imprecisos levam a interpretacoes
diferentes ou a discricionariedade do agente publico.

llal e Glnaydin (2017, p. 45), ap6s investigarem os modelos de estruturagéo
de cédigos da construgado anteriores e identificarem suas limitagbes, estabeleceram
0s seguintes requisitos para o novo modelo de representacdo do codigo de

construgao:

Independéncia - manter a representagcdo dos cddigos de construgéo
independente do sistema de verificagdao de conformidade e do sistema de
projeto;

Concisdao - evitando redundancia na representagdo dos coédigos de
construcao;

Consisténcia - prevenindo ambiguidades e contradigbes entre as regras;
Abrangéncia - representando todos os varios tipos de informagdo em
cédigos de construgdo (ou seja, conceitos, requisitos, condigbes de
aplicabilidade, etc.);

Manutenibilidade - permitindo a criagdo e adicdo de novas regras e
modificagdo das existentes. (grifo nosso).

Segundo Altintas e ilal (2021), a manutenibilidade & um critério crucial no caso
da modelagem de codigos de construgdo, devido a constantes atualizagdes e
alteragdes de regras dos codigos. Ou seja, a manutenibilidade como atributo da
qualidade deve estar presente na legislagado aplicada ao licenciamento de edificagdes.
Conforme ilal e Giinaydin (2017), a completude e a singularidade s&o
propriedades sintaticas que estdo relacionadas a organizagdo do codigo, enquanto a

precisao € uma propriedade seméantica mais relacionada ao significado.

241 Ferramentas para avaliagao da qualidade da informacgao visando a

checagem automatica de regras de cédigos

Para se conseguir uma verificagdo automatica capaz de reduzir o tempo e

garantir a qualidade das analises, ha a necessidade de se trabalhar com dados que
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tenham qualidade, sendo fundamental a verificagdo da qualidade das informacdes e
dos termos estabelecidos nas leis relacionadas ao licenciamento de edificacdes.

Segundo Naumann e Rolker (2000), a avaliagao de qualidade da informacéao
(Ql) é considerada uma tarefa dificil devido a varios fatores, entre eles, a sua natureza
subjetiva, a enorme quantidade de dados e as informagdes de diferentes fontes etc.

Ferreira, Longo e Barros, (2014) entendem que avaliar a qualidade da
informacéo implica em avaliar as suas dimensodes/atributos, abrangendo os fatores
que poderao interferir no resultado da qualidade.

A qualidade da informacéo presente nos codigos da construcdo civil afetara
diretamente a qualidade dos produtos desenvolvidos com base nesses codigos.
Compreender os fatores que impactam a qualidade dos produtos da construgao
implica em avaliar as dimensdes e atributos relacionados a qualidade. E como forma
de avaliar a qualidade da informagdo num cdodigo urbanistico a ferramenta Quality
Function Development (QFD), para Santos e Bastos (2017) € um meio de se
“quantificar a relagao entre necessidades do cliente (aprovar os projetos rapidamente
e sem erros) e o desenvolvimento de produtos (criar projetos em BIM verificaveis
automaticamente)”.

Desta forma, o presente estudo se vale do viés da qualidade da informagao
para identificar as dimensdes e atributos da qualidade que impactam na celeridade e
na qualidade das analises de projetos de edificagéo.

Nesse contexto, percebe-se que a aplicagdo ou a exigéncia do BIM pode ser
um dos meios para se promover a redugao do tempo de analise, além do aumento da
qualidade, tanto dos projetos como das analises, considerando que o aumento da
qualidade das analises estara diretamente ligado a forma como a legislacéo deve ser

escrita.

2.4.2 Ferramenta Quality function deployment — QFD e House of Quality (HOQ)

A Quality Function Deployment — QFD, ou desdobramento da fungdo
qualidade, é uma ferramenta estratégica usada por empresas no desenvolvimento de
produtos e servicos que satisfagam os desejos dos clientes, ou seja, desenvolvem-se
melhores produtos e servicos que atendam as necessidades desses clientes
(HAUSER e CLAUSING, 1988; LIANG, 2012, DURSUN e KARSAK, 2013 e
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GALLETO, 2018). Nesse contexto, a qualidade dos cddigos da construgao interfere
direta no atendimento das necessidades dos clientes, sejam eles projetistas ou
analistas de projeto.

Para Santos e Bastos (2017, p. 109), “a ferramenta Quality Function
Development (QFD) pode ser compreendida como uma ferramenta analitica que ira
quantificar, através de matriz, a relacdo entre as necessidades dos clientes e o
processo de desenvolvimento de novos produtos”.

Segundo Chan e Wu (2002), os professores Shigeru Mizuno e Yoji Akao foram
0s primeiros a perceber o valor da abordagem do QFD em 1969, utilizando-o0 no
estagio de projeto do produto para que as caracteristicas do projeto do produto
pudessem ser convertidas em requisitos precisos de controle de qualidade. Foram
publicados dois artigos em 1974 por Akao e Nishimura para o entdo novo conceito de
QFD conhecido no Ocidente.

O QFD foi utilizado por Bevilacqua et al. (2006) e por Dursun e Karsak (2013)
como meio de identificar as caracteristicas que o produto deveria ter para satisfazer
os requisitos dos clientes, servindo de referéncia para sele¢do de fornecedores.
Eleftheriadis et al. (2018) utilizaram a ferramenta QFD, o BIM e uma estrutura
integrada de suporte a decisdo na otimizagdo do projeto estrutural, demonstrando
como o modelo QFD proposto pode efetivamente melhorar a tomada de decisdes.

Na pesquisa realizada por Chan e Wu (2002), o QFD foi aplicado no
desenvolvimento de produtos inicialmente, mas sua aplicacao foi identificada também
na gestao da qualidade, na analise das necessidades do cliente, no design de produto,
no planejamento (processo de planejamento orientado ao cliente), na engenharia
simultanea, na tomada de decis&o, na ferramenta de gestdo e na promogao do
trabalho em equipe.

O conceito geral do QFD ¢é expor os desejos dos clientes em
atributos/requisitos técnicos que se convertem em caracteristicas, associadas ao ciclo
de desenvolvimento de produtos, das pecgas, dos planos de processo e dos requisitos
de produgdo. Os quais se traduzem em 4 matrizes que contemplam um estagio do
ciclo de desenvolvimento de produtos, incluindo as matrizes de planejamento de
produto, implantacdo de pecas, planejamento de processo e planejamento de
producao/operagcdo (DURSUN e KARSAK, 2013).
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Segundo Shillito (1994), a matriz de planejamento do produto converte as
necessidades do cliente em atributos/requisitos técnicos; a matriz de implantacao de
pecas converte atributos/requisitos técnicos relevantes em caracteristicas do
produto/peca; a matriz de planejamento de processo converte caracteristicas
relevantes do produto/peca em operagdes de fabricacdo; por fim, a matriz de
planejamento de produgéo/operagao converte as operagdes relevantes de fabricagcao
em operagbes e controles. A matriz de planejamento do produto € também
denominada de casa da qualidade, house of quality (HOQ), que, segundo Bottani
(2009) tem sido adotada com sucesso no campo de desenvolvimento de novos
produtos. Segundo Dursun e Karsak (2013), a HOQ é composta por sete elementos

(conforme Figura 4).
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Figura 4 — Casa da qualidade adaptada da “Fig. 1. The house of quality”
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Fonte: Adaptado de Dursun e Karsak (2013) — Tradug¢ao nossa.

Os elementos da HOQ os estdo descritos a seguir.

1 — (WHATSs) Necessidades dos clientes (NCs). Conhecidos como voz do
cliente, atributos do cliente, requisitos do cliente ou qualidade exigida. A construgao
do HOQ comecga com a entrada das caracteristicas do produto/servigo aos quais se
deve ter atencdo. As necessidades do cliente neste trabalho s&o os atributos da
qualidade da informacgéo.

2 — (HOWSs). Requisitos técnicos (RTs). Conhecidos como requisitos de
projeto, caracteristicas do produto, atributos de engenharia, caracteristicas de
engenharia ou caracteristicas de qualidade substitutas. Eles descrevem o
produto/servico na linguagem do especialista de dominio, também referida como a

voz da empresa, e sao usados para determinar o quao bem a instituicao de dominio
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satisfaz as necessidades do cliente. Os requisitos técnicos (RTs) sdo os dominios da
legislagao representados pelos seus termos ou requisitos.

3 — Importancia das necessidades do cliente. Avaliagdo das necessidades
mais relevantes para o cliente, a partir da coleta e da organizagao dos seus dados. A
instituicdo de dominio deve trabalhar nas necessidades mais importantes, eliminando
as relativamente sem importancia. Neste trabalho, os atributos da qualidade da
informacédo sdo avaliados segundo a escala de 0, 1, 3 e 9, sendo 9 o atributo da
qualidade que tem muita relagdo com a ocorréncia de erros em projeto.

Para este trabalho, a importancia das necessidades do cliente esta associada
a percepgao de erros de projeto no seu processo de analise para obtengao da licenca
de construcgao.

4 — Relagbes entre WHATs e HOWSs. A matriz de relacionamento indica o
quanto cada RTs afeta cada NCs.

5 — Matriz de avaliagdo competitiva. Esta matriz contém uma analise
competitiva do produto da empresa com os principais produtos concorrentes para
necessidades. Assim, a posicao relativa do produto da empresa pode ser avaliada em
termos de NCs. As informacgdes necessarias podem ser obtidas pedindo aos clientes
que avaliem o desempenho dos produtos da empresa e de seus concorrentes para
cada NCs, usando uma escala predeterminada. Para o presente estudo, ndo sera
desenvolvida essa matriz.

6 — Dependéncia interna entre os RTs. A matriz que forma o teto do HOQ é
usada para especificar os varios RTs que devem ser melhorados, fornecendo uma
base para dimensionar até que ponto uma mudanga em um recurso afetara outros
recursos.

7 — Prioridades gerais dos RTs. Aqui, os resultados obtidos a partir de etapas
anteriores sdo usados para calcular uma ordem de classificagao final de HOWsS,
também chamada de classificacbes dos RTs.

Pretende-se fazer uso desta ferramenta dos elementos “17, “2”, “3”, “4” e “7”

na presente pesquisa.
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2.5 METODOLOGIA DE REPRESENTACAO DE CODIGOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

Segundo Hauller et al. (2021, p. 4), um numero grande estudos tém sido
realizados no campo da verificagdo da conformidade de cédigo, no entanto o grande
desafio € lidar com as tantas regulamentag¢des, normas e padrdes disponiveis na
forma legivel pelo homem. E como sugestdo deles “em vez de primeiro escrever
regulamentos em sua forma atual e, em seguida, traduzi-los, eles devem ser
projetados de forma interpretavel por maquina desde o inicio”.

Apesar da observacao feita por Haulller as pesquisas sio realizadas sobre a
condicdo de tradugcdo. E entre as metodologias propostas ao longo das ultimas
décadas, tem-se a denominada de Standarts Analysis, Synthesis, and Expression —
SASE aplicada por Fenves et al. (1987), sendo Analysis o processo de extracdo do
conteudo das informagdes de uma norma existente; Synthesis o processo de geragao
do conteudo das informacdées de um padrdo novo ou modificado e Expression o
processo de expressao do conteudo de informacdes previamente sintetizado na forma
textual.

Entretanto, para ilal e Glinaydin (2017) apesar da metodologia SASE possuir
uma base tedrica solida, sua aplicagdo nao era pratica e os modelos baseados na
SASE né&o foram significativamente adotados na industria de AECO, tendo como
fatores a falta de um padrdo na industria e a criagdo de definicbes préprias (que
aumenta a complexidade dos codigos assim como aos modelos de representagao das
informacdes dos codigos da construgao civil).

A abordagem ontolégica com o uso de tecnologias da web semantica, que &
baseada na teoria l6gica, foi utilizada por Pauwels et al. (2011) com uma alternativa
para as limitagbes na aplicagdo do IFC para a automacédo da verificagcdo de
conformidade de codigos.

Sendo a web semantica baseada na teoria logica, muitas tecnologias s&o
implementaveis pela sua aplicagdo para melhorar a automacgao dos processos de
verificacdo de regras de projetos da industria da construgao (PAUWELS et al., 2011).

A abordagem ontoldgica também foi adotada pelo International Code Council
(ICC) na América do Norte através do desenvolvimento de SMARTCodes em 2006
(EASTMAN et al., 2009). Segundo ilal e Giinaydin (2017) o projeto SMARTCodes,
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mantido com AEC3 e Digital Alchemy Ltd, visa definir regras computaveis usando
ferramentas simples que possibilitem que nao programadores formem representagdes
em textos reais de cddigos de construgao.

A modelagem semantica, como no caso SMARTCodes, é a abordagem que
atende a todos os critérios para modelagem eficiente de cddigos de construgéo, pela
facilidade de compreender, construir e manter representacbes de cdodigo de
construgdo para ndo programadores, (ILAL e GUNAYDIN, 2017; e ALTINTAS e iLAL,
2021).

Hjelseth e Nisbet (2011) utilizaram um conceito baseado em semantica
chamado RASE, abreviagdo de Requirement, Applicabilities, Selection and
Exceptions, que foi introduzido na verificagdo automatizada de conformidade de
cbdigo, permitindo o aprimoramento dos codigos para captura de requisitos.

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method for
buildings (BREEAM) do Reino Unido usou a metodologia do RASE para converter
seus critérios de avaliagdo em uma forma computavel para permitir BMC. O modelo
RASE utiliza quatro estruturas para identificar a esséncia do codigo de construgéo a
partir do texto real do cédigo: Requisito (Requirement); Aplicabilidade (Applicability);
Selecdo (Selection) e Excecdo (Exception), (ILAL e GUNAYDIN, 2017; HIELSETH,
2015 e ISMAIL et al., 2017).

A abordagem da pesquisa adotada por Hauldler et al. (2021) envolve
elementos conhecidos e padronizados de modelagem de processos de negocios de
projeto ferroviario das diretrizes selecionadas da Deutsche Bahn AG, faz uso de
Business Process Model and Notation — BPMN (ISO /IEC 19510:2013) e da
representacédo visual das diretrizes baseada em processos, apoiada pela metodologia
RASE (Requirement — Applicability — Selection — Exception). Eles concluiram que 52%
dos conjuntos de regras examinados podem ser automatizados e 46% das regras
examinadas foram classificadas como implementaveis usando BPMN e DMN.

FAN et al. (2019), utilizaram na sua pesquisa a estrutura de verificagdo de
regras baseada em logica de duas camadas com o objetivo de facilitar uma
manipulacgéao flexivel de regras, bem como para ver como as regras aplicadas afetam
topologicamente a dependéncia entre os elementos do modelo BIM. A estrutura de
verificagdo foi implementada com o Microsoft Visual C# e o Windows Presentation

Foundation (WPF) para construir a interface e o mecanismo de regras, e aplicando o
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Microsoft SQL Server para criar um banco de dados para armazenamento e processo
de dados BIM.

Para ilal e Giinaydin, (2017) RASE é um método simples e facil para
desconstruir sentengas de regras, acomodando um esquema em que os autores de
cbdigo séo capazes de construir e manter representagcbes de codigo de construgao.
Tais autores mostram que a decomposi¢do de um cédigo de construgdo em quatro
niveis e regras de modelagem com base no paradigma orientado a semantica é uma
estratégia de modelagem eficaz para representar codigos de construgdo em um
formato computavel independente de sistemas automatizados de verificagdo de
conformidade.

Segundo Hijelseth e Nisbet (2011) a metodologia RASE pode ser descrita
como um processo semiformal de analise de texto normativo em linguagem natural e
marcagao para posterior processamento e pode ser aplicada em diferentes tipos de
documentos normativos com resultados confiaveis.

A metodologia RASE define quatro construtos que compdéem uma regra de
um codigo de construgdo (identifica a esséncia do codigo de construgao a partir do
texto real do cddigo), quais sejam: a) requisito - definir a condicdo que deve ser
satisfeita por um ou mais aspectos de um edificio; b) aplicabilidade — definir a qual
aspecto do edificio os requisitos se aplicam; c) selegcao — indicar condi¢des; se a regra
€ para casos especificos entre os elementos aplicaveis e d) excegédo — identificar as
condicdes em que a verificagdo néo é aplicavel aos elementos construtivos. Cada um
desses quatro construtos possui atributos como uma propriedade, um comparador e
um valor alvo com uma unidade. (iLAL e GUNAYDIN, 2017).

Hjelseth e Nisbet (2010) explicam a aplicagcdo da RASE, iniciando por
destacar que os cdédigos de construcdo possuem a caracteristica de exigir o
cumprimento de verificagées. Os requisitos sdo os mais ébvios e faceis de identificar,
uma vez que sao expressos por palavras como "deve" ou "devera". E € obrigatorio

que uma verificagdo contenha pelo menos um requisito, como exemplo: “a porta deve

ter no minimo 80,00cm”. Além disso, ha um texto que especifica a aplicabilidade da

verificacdo. Essas descrigbes podem incluir termos compostos, como "janelas

externas". Geralmente, existem uma ou mais frases que definem a aplicabilidade. Em

casos especiais, pode haver a selecdo de assuntos alternativos ou excecdes. Por

exemplo, no caso de uma selecdo de assuntos alternativos que indique um requisito
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a ser atendido por portas, janelas e outras aberturas. E uma excecéo seria aplicada a

portas e janelas sem ventilagao.

Hjelseth e Nisbet (2010, p. 5) apresentam um exemplo de como o conceito
semantico RASE foi aplicado no cédigo /ICC IECC 2006 502.5 Moisture control.

(Mandatory).

Na Figura 5, Hjelseth e Nisbet (2010) orientam o uso das cores e simbolos

para a ser aplicado nos codigos da construgao civil.

Figura 5 — Os quatro operadores RASE para o desenvolvimento de regras

8 @ O

Requisito

{azul}

Aplica-se Selecione Excecao
(Aplicacao) (Selecao) {laranja}
{Verde} {vermelho} {amarelo}

Fonte: Adaptado de Hjelseth e Nisbet (2010) — Tradug&o nossa.

Primeiramente, é apresentado o texto original, com a indicagdo de cores.

Como nao ha a cor laranja disponivel para destacar as palavras no word, utilizou-se o

amarelo como substituto. Em seguida é apresentada a tradugao do texto.

All {green/}{framed{\green} {red/}_{\red} and {red/}-{\red}

{orange/}not ventilated{\orange} to allow moisture to escape shall be provided
with an {blue/}approved vapor retarder{\blue} having {blue/}a permeance
rating of 1 perm{\blue} (5.7 x 10 —11 kg/Pa s m2) or less, when tested in
accordance with the desiccant method using Procedure A of ASTM E 96. The
vapor retarder shall be {blue/}installed on the warm-in-winter side{\blue} of the
insulation. Exceptions: {orange}Buildings located in Climate Zones 1 through
3{\orange} as indicated in Figure 301.1 and Table 301.1. In construction where
{orange/}moisture{\orange} or its {orange/}freezing{orange/} will not damage
the materials. Where other approved means to avoid
{orange/}condensation{\orange} in unventilated framed wall, floor, roof and
ceiling cavities.

Todas as [Eicoes, PEOS < BI88 com molduras nao ventilados, que ndo
permitem a saida da umidade, devem ser providos de um retardador de vapor

aprovado, com uma taxa de permeéancia de 1 perm (5,7 x 10 —11 kg/Pa s m?)
ou menos, quando testado de acordo com o0 método do dessecante utilizando
0 Procedimento A do ASTM E 96. O retardador de vapor deve ser instalado
no lado aquecido no inverno do isolamento. Exce¢des: Edificios localizados
nas Zonas Climaticas 1 a 3, conforme indicado na Figura 301.1 e Tabela
301.1. Em construgcbes onde a umidade ou seu congelamento ndo ira
danificar os materiais. Onde outros meios aprovados forem utilizados para
evitar a condensagao em cavidades de paredes, pisos, telhados e tetos com
molduras ndo ventilados. (Tradug&o nossa).
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No entanto, llal e Gunaydin (2017, p. 45-46), ao testarem o RASE como
estudo piloto para representar o IMHZCode, perceberam a necessidade de

modificagdes para resolver trés deficiéncias. Sendo elas:

i) repeticbes desnecessarias que ocorrem devido a modelagem independente
das declaragbes de regras individuais. Representacbes dos mesmos
conceitos, referenciadas por multiplas regras, sdo repetidas muitas vezes
para cada aplicabilidade ou construgéo de selegcao da sua parte. [...] O que
requer a definicdo dos mesmos conceitos e entidades varias vezes para cada
regra em que sao referenciadas. Isso cria redundéncias e pode levar a
inconsisténcias especialmente quando as definicbes de conceito ou entidade
requerem atualizagbes.

ii) falta de relagbes explicitas entre declaragdes de regras individuais, [...]
delegando essa responsabilidade ao processamento em um nivel mais alto
em sistemas automatizados de verificagdo de conformidade.

iii) construcdo Exception de RASE. O estudo piloto revelou que nao é
necessario representar informagdes separadas de selegdo e excegao para
declaragdes de regras individuais.

Como base no estudo realizado por Ilal e Glinaydin (2017, p. 47) uma nova
proposta hibrida que modifica a metodologia RASE foi testada e esta apresentada na
Figura 6. O novo modelo esta desenhado em quatro niveis para fornecer uma
estrutura sistematica para a construgado de codigos em forma computacional, sendo

definidos abaixo:

1 o nivel de dominio que modela os conceitos mencionados no texto do
cédigo de construgdo original com seus atributos e relacionamentos.

2 onivel de regra onde as declaragdes de regras individuais do codigo de
construgcéo séo representadas em um formato estruturado, utilizando os
conceitos modelados no nivel de dominio. As regras sdo modeladas com
base em constru¢des RASE modificadas.

3  onivel do conjunto de regras em que os relacionamentos entre objetos
de regras sao definidos formando os conjuntos de regras.

4  onivel de gerenciamento que reflete a organizagéo geral do modelo de
codigo de construgdo conectando e categorizando os conjuntos de
regras.



Figura 6 — Estrutura geral da representacdo do codigo de construgao hibrida

Nivel de Cédigo da construgdo
gerenciamento p

Estabelecer a organizacéo
geral do modelo de codigo 1.
da construgao civil

Grupo de conjunto de regras

Nivel do conjunto de Conjunto de regras 0.
regras J 1 1
tem
I t JR—
Agrupando regras 0-1 r o
individuais estritamente Conjungao
relacionadas e definindo “e” “ou”

relacionamentos

Nivel de regra

o 1] "
1 ‘ T 0.*

Representando as Requisito | | Selegio
declaracdes de regras y ‘ u y
individuais em uma forma tem J t K
em

- tem |
computavel usando 1 ‘ ﬁ tem ‘1

construgoes RASE
modificada Sujeito Predicado
. - comparador
- conceito
- propriedade - valor
P - unidade
1.*

Nivel de dominio 0*
Objeto de dominio

» - propriedade

Identificar e modelar os

conceitos, atributos e seus 1 L ¢
relacionamentos em

Fonte: Adaptado de ilal e Giinaydin (2017, p. 47) — Tradugdo nossa.
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Para ilal e Glinaydin (2017, p. 47) a nova metodologia hibrida que modifica a

metodologia RASE visa:

a) estabelecer uma representacdo do codigo de construgdo independente
dos sistemas de verificagao,

b) preservar o alto nivel de manutenibilidade no modelo RASE,

¢) minimizar redundancias introduzindo uma estrutura hierarquica em quatro
niveis e melhorar a conciséo,

d) oferecem um nivel no qual os relacionamentos de regras sdo modelados e
monitorados para que a consisténcia de um modelo de cddigo de construg¢ao
possa ser assegurada.

A metodologia de modelagem de cddigo da construgéo proposta por ilal e
Gunaydin (2017, p. 49) é composta por trés estagios (Figura 7) para representagdes

de cddigo de construgcao, sendo:

Estagio 1: analise do codigo de construgcdo para definir o que deve ser
representado explicitamente para fins de verificagdo automatizada de
conformidade e para documentar quanto do cédigo de construgdo pode ser
modelado de forma confiavel.

Estagio 2: representacdo do codigo de construgéo utilizando o modelo de
representacédo desenvolvido.

Estagio 3: implementagcdo do modelo de cédigo de construgdo em um
aplicativo de verificagdo de conformidade.



Figura 7 — Estagios de aplicacdo do Método de ilal e Giinaydin (2017)
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Fonte: Adaptado de Ilal e Giinaydin (2017, p. 47) — Tradugdo nossa.

Tal metodologia servird de base para a presente pesquisa, com algumas

adaptacgdes, conforme apresentado na Figura 8 (Fluxograma das etapas da pesquisa).

2.6 CONSIDERAGOES SOBRE A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre as pesquisas levantadas na literatura, pode-se pingar alguns trabalhos
que serviram de base para o desenvolvimento da presente pesquisa, como por
exemplo, a ferramenta QFD e a estruturagdo da representacédo do cdédigo de
construgdo proposta por ilal e Glinaydin (2017).

A utilizacdo da ferramenta QFD na anadlise da legislagdo aplicada ao
licenciamento de edificagcbes de Itajai € uma abordagem que auxiliara no
melhoramento do referido codigo da construgao civil como produto e como servigo.
Como produto, melhorara o cédigo em si, e como servigo, havera melhora na sua
aplicacdo em sistemas computacionais para automacao de verificagdo de
conformidades regulatérias. A estruturagéo de codigo proposta por ilal e Giinaydin
(2017) representada na Figura 7 sera usada na presente pesquisa com uma alteragao:
enquanto ilal e Glnaydin, com a ajuda de especialista de dominio, buscaram
diretamente no cddigo as clausulas que podem ser convertidas em regras, na presente
pesquisa, a selecdo sera obtida a partir da pesquisa de ocorréncia de erros
relacionada aos dominios da legislagao junto aos analistas de projetos da prefeitura
de Itajai (e projetistas), com o uso da ferramenta House of Quality (HOQ).

Essa mudanga pode corroborar com a limitacdo identificada por ilal e
Gunaydin (2017, p. 57) sendo posto que: “outra limitagdo é que apenas regras
formalizaveis foram consideradas neste estudo. As regras formalizaveis constituem
79% de todas as regras no IMHZCode”. Ou seja, ilal e Glinaydin (2017) ndo se
debrucam para entender o que ha de errado nos outros 21% das regras nao
implementaveis computacionalmente, ou mesmo avaliaram se a qualidade da
informagéo das regras implementaveis computacionalmente ndo levam a erros ou
problemas em projetos.

A proposicdo de uma abordagem complementar ao Estagio 1 de ilal e

Gunaydin (2017) esta pautada em identificar as causas dos erros de projetos e o



60

quanto eles podem ser mitigados (ou eliminados) com uma nova escrita a partir da
avaliacdo dos atributos da qualidade e da estruturacdo para uso computacional na
verificacdo automatica de regras de codigos da construgao.

Sera aplicada parte da metodologia hibrido RASE para a realidade da
legislagdo sobre o licenciamento de edificagdes na cidade de Itajai e dessa pesquisa
para a metodologia hibrida RASE é a sua universalizagdo como modelo de codificagao
de codigos da construcéao civil em formato implementavel por computador.

Uma outra diferencga existente entre os métodos de pesquisa esta no Estagio
3 (Figura 7). Para construgéo de regras de analise sobre modelos BIM, prototipados
para os casos selecionados, sera feita no software Solibri Model Checker — SMC. A
partir dos resultados obtidos eles ajudaram a validar a nova forma de se reescrever
os dominios contidos na legislacédo para o licenciamento de edificagdes em ltajai, ou
seja, do seu aperfeicoamento legal como uma legislagdo parametrizada para uso em

verificagdes automatizadas sobre modelos de edificacbes em BIM.
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3METODO DE PESQUISA

No presente capitulo sdo apresentados o enquadramento metodoldgico da
pesquisa e o estudo de caso selecionado para testar o modelo proposto.

Com a definicdo do problema de pesquisa e a revisao da literatura, foi possivel
identificar a lacuna da pesquisa, na qual envolve a aplicagcdo da casa da qualidade
(HOF) antes da RASE com o objetivo e corroborar com a estruturagao do codigo da
construgdo objeto do estudo que se enquadrou num estudo de caso como
metodologia.

Para o estudo de caso, selecionamos o cddigo de construgéo referente ao
licenciamento de edificagdes na cidade de ltajai. Foi desenvolvido um questionario
(parte da HOQ), que foi submetido ao comité de ética da UFSC. O questionario foi
respondido por todos os analistas da prefeitura de Itajai na época, sendo que todos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, conforme
apresentado no ANEXO C.

Com os resultados dos cinco analistas da prefeitura (HOQ), os dados foram
tratados conforme a Matriz 1 (HOQ), e os termos ou requisitos (dominios) foram
organizados em ordem de maior média de probabilidade percebida de erro em projeto
e menor qualidade informacional, conforme definido pelos atributos da qualidade
(Completude, Compreensividade e Facilidade de uso).

Os dominios com as maiores médias de probabilidade percebida de erro
foram submetidos & metodologia RASE, conforme descrito no APENDICE F, assim
como os dados com menor probabilidade percebida de erro e melhores qualidades
informacionais, conforme descrito no APENDICE G.

Foram desenvolvidos dois modelos protétipos em BIM, denominados "Casas
Populares" e "Residéncias Isoladas", seguindo os critérios estabelecidos nas Figuras
15 e 16 para "Casas Populares" e nas Figuras 17 e 18 para "Residéncias Isoladas".

Dois conjuntos de regras de analise foram customizados no Solibri Model
Checker (SMC), um para cada protétipo, conforme ilustrado nas Figuras 22 e 23.

Essas regras foram aplicadas nos protétipos e foram analisadas e discutidas
para avaliar os objetivos da pesquisa, em especial o modelo conceitual proposto

apresentado na Figura 39.



62

Na conclusao, sao discutidos os objetivos da pesquisa, as limitagbes do
modelo conceitual e do método aplicado, assim como s&o apresentadas propostas de

aperfeicoamento da legislagao e sugestdes para trabalhos futuros.



Figura 8 — Fluxograma das etapas da pesquisa
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3.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Segundo Goldenberg (2004, p.104), método cientifico

[...] € a observagao sistematica dos fendbmenos da realidade através de uma
sucessdo de passos, orientados por conhecimentos tedricos, buscando
explicar a causa desses fendmenos, suas correlagdes e aspectos nao-
revelados. E a maneira como o0 homem usa os instrumentos de pesquisa para
desvendar o conhecimento do mundo. E por meio do Método Cientifico que
novas teorias estao sendo incorporadas e que conhecimentos anteriores sao
revistos, de acordo com os resultados de novas pesquisas. A caracteristica
essencial do Método Cientifico é a investigagdo organizada, o controle
rigoroso de suas observacodes e a utilizacdo de conhecimentos tedricos.

A fundamentacao da escolha do método e da técnica de pesquisa deve ser
aquela que mais se adequa ao problema de pesquisa. Nao devendo ser estanque,
linear ou sucessiva, mas interativa e criativa (LIMA; MOREIRA, 2015); permitindo,
assim, reformular as questbes de pesquisa propostas inicialmente por conta do
surgimento de novos problemas que nao os previstos, tornando estes mais relevantes
do que os iniciais (GOLDENBERG, 2004).

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo pratico, pois o que se deseja
estudar se adapta ao estudo de um caso real. Ela é pautada na investigacdo da
realidade da Prefeitura Municipal de Itajai (PMI), mais especificamente do setor de
analises de projetos de edificacbes para obtengcdo do direito de construir, do
licenciamento urbanistico.

Segundo Goldenberg (2004, p.33), o método de estudo de caso “supde que
se pode adquirir conhecimento do fendmeno estudado a partir da exploragao intensa

de um unico caso”, permitindo reunir

[...] o maior nimero de informacdes detalhadas, por meio de diferentes
técnicas de pesquisa, com o objetivo de apreender a totalidade de uma
situacao e descrever a complexidade de um caso concreto. Através de um
mergulho profundo e exaustivo em um objeto delimitado, o estudo de caso
possibilita a penetragdo na realidade social, ndo conseguida pela analise
estatistica.

O carater exploratério do estudo se justifica pelo aprofundamento do
conhecimento sobre a analise dos erros em projetos de edifica¢des, a fim de torna-los
mais explicitos (GIL, 1999).
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Esta pesquisa utiliza a I6gica mista: indutiva e dedutiva. Indutiva porque nao
se tem as respostas a respeito de quais dominios (termos ou requisitos) sdo indicados
com maior probabilidade de ocorréncia de erros em projetos que envolvem ambos 0s
grupos entrevistados para obtengéo do direito de construir. Dedutiva na avaliagdo do
aperfeicoamento juridico, pois tem-se hipoteses para as questbes e pretende-se
confirma-las.

Para a coleta de dados, utiliza-se dados primarios. Sendo obtidos por meio de
pesquisa com os analistas da Prefeitura de Itajai.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e quantitativa. Qualitativa na
avaliagao dos atributos de qualidade indicados aos dominios (termos ou requisitos), e
quantitativa pela obtencdo das médias para a probabilidade percebida de ocorréncia
de erros e para qualidade da informagao.

O instrumento escolhido para a construgdo da matriz de probabilidade
percebida de ocorréncia de erros em projetos e a avaliagdo da qualidade da

informacéo, através da analise dos valores calculados para os atributos da qualidade.

3.2 ESTUDO DE CASO

Para avaliar os impactos da aplicagcdo da HOQ e RASE sobre um cddigo da
construgéo civil, foi escolhida a legislagdo (cédigo da construgéo civil) aplicada a
edificagées unifamiliares do municipio de Itajai como estudo de caso para essa
avaliacdo. A metodologia RASE vem sendo aplicada aos dominios dos cdodigos da
construcao civil como meio de identificar se a estrutura textual desses dominios esta
apta a aplicagdo computacional, no entanto a RASE n&o avalia a qualidade da
informacdo como um produto que sera utilizado, necessitando de uma avalicao
complementar como a casa da qualidade (HOQ), ambas ferramentas serdo usadas
no presente estudo de caso.

Para tanto, foram seguidos os passos da pesquisa, os quais estdo
apresentados na Figura 6. Os numeros apresentados dentro das caixas do fluxograma
se referem aos itens onde estdo desenvolvidos no texto.

O foco desta pesquisa esta pautado estruturalmente em trés momentos

essenciais, sendo a primeiro a aplicagado da casa da qualidade sobre o questionario
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de pesquisa, o segundo a aplicagao da metodologia RASE e o terceiro a analise

computacional sobre modelos de teste

3.2.1 Busca por uma prefeitura para o entendimento do problema da pesquisa

A escolha pelo municipio de Itajai se deu pela facilidade de acesso a
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitagado de Itajai, responsavel
pela aprovagao de projetos de edificagdes, e pelo interesse desta na concretude da
pesquisa, manifestada na Declaragéo da Instituicdo - Resolugdo CNS 510/16 (Anexo
A).

A cidade de ltajai esta no seleto grupo de municipios brasileiros com mais de
100 mil habitantes, os quais correspondem a 326 municipios dos 5570 municipios
existentes, pouco mais de 5%. Quando da publicacido da Lei n® 10.257/2001 — Estatuto
da Cidade, que estabeleceu a obrigatoriedade de se ter plano diretor as cidades com
mais de 20 mil habitantes (Art. 41, Inciso |), Itajai tinha 150.804 mil e ja possuia um
Plano Diretor de 1971, a Lei n 1.133, de 26 de novembro de 1971 - O Plano Diretor
de Desenvolvimento do Municipio de ltajai.

Segundo o IBGE’ (2021), dos 5570 municipios, o Brasil tem 1.800 cidades
com mais de 20 mil habitantes, que obrigatoriamente deveriam ter planos diretores
por esse requisito. Em 2001, quando o Estatuto da Cidade foi publicado, 1.504
municipios tinham essa mesma obrigatoriedade, dentre os 5.560 existentes a época.

A escolha pela area zona urbana 3 — ZU3 se deu pela sua abrangéncia em
relagdo as demais areas de zoneamento de ltajai, sendo uma das maiores areas
urbanas para construgédo de edificagdo unifamiliar e multifamiliar, conforme a Figura
9. A ZU3 esta delimitada no Art. 34 da Lei Complementar n° 215/2012, estando
localizada na “Area localizada entre a BR-101 e o Rio Itajai-Mirim, seus usos e
parédmetros construtivos ficam definidos de acordo tabela de Zoneamento e Uso do
Solo, anexos Il e II.”

Na Figura 10 esta o Anexo Il da Lei Complementar n°® 215/2012, que trata dos

parametros de zoneamento e uso do solo.

7 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-

populacao.html|?=&t=downloads




Figura 9 — Zoneamento e uso do solo de Itajai.
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Fonte: Anexo | da Lei Complementar n® 215/2012 que Institui Normas para o Cddigo de Zoneamento,
Parcelamento e Uso do Solo no Municipio de ltajai.
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Figura 10 — Zoneamento e uso do solo de ltajai — Parémetros de zoneamento e uso

ANEXO |1 - TABELA A - PARAMETROS DE ZONEAMENTO E USO DO SOLO / LEI
ZONAS zu1 | zvz Jzus| ze2 | zaa | zua ZAP zs1 zr | zea1 Ziru | zira | = ZEU
H 12 Ji12]i2f1 212 12 1 1 1 12 |12 |12
co co co co co co co co co co co co co
PERMITIDOS
[ 1-2 J1-2]1-2f2-2]1-2-3]1-2 123-4)1234] 1-2 1-2-3[1-2-3]1-2-3]1-2-3
Usos | 1 1 1 1 1 1 1-2-31234] 1 12 | 12
H 2 = - -
PERMISSIVEIS cs 3-E | 3-e]3-e]3-¢E E 3-E E E 3-E 4-CSA L 4-CoAta-CoA
csmv_| csmv | csmv.
| 2 2 2 2 2 2 4 4 3-4 | 3-4
Até 8,00 4 pavimentos
8,01 até 9,99 2,5 x largura da via
ALTURA LARGURA DA 10,00 até 12,00 4,5 x largura da via 5 PAVIMENTOS / 20,00m(1*) 02 PAVIMENTOS 6 pav.
MAXIMA 2+ | VIA(m) ,003t€ 12, ;0 X e ¢ pav.
12,01 até 15,00 6 x largura da via
>15,00 7 x largura da via
'ALTURA MAXIMA EMBASAMENTO 1640 | 12,80 ] 16,40 | 12,80 02 PAVIMENTOS 12,80
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO 45 '35 3 as | 35 | 2 | 0,5 1 15 2
TAXA DE EMBASAMENTO 80% | 60% | 20% 1 60% 80%
OCUPAGAO TORRE 60% | ~ 50%
TAXA DE PERMEABITTDADE 10% | 20% 1 10% 10%
RECUO FRONTAL EMBASAMENTO 3,00 | 5,00 3,00
At 8,00 3,00
8,01 ateé 10,00 5,00
RECUO 1| rRGuRa DA [P 10/ -
FRONTAL DA VIA (m) 10,01 até 12,00 6,00 - 5,00
TORRE 12,01 até 15,00 7,00
> 15,00 10,00
Ate 4 pav. 2,00 2,00
05 pav.até 8 pav. 2,50 2,50
09 pav. até 12 pav. 3,00
RECUO TORRE  |— e 0% 2,00 2,00
LATERAL pam 2= > pav. i
FUNDOS (m) 17 pav. até 20 pav. 4,70
2cima de 20 pav. 5,50
EMBASAMENTO zeroate |, o até 12,80] zero ate 16,40 zero até 12,80 zeroaté 2,00 zeroate
16,40 2pav. 12,80
ot TESTADA Y] i) 20 ¥
PROFUNDIDADE 25 30 50 25
Dimensdes mininas = X 300 00 3000 300
TF Na 2PN € ZAP nas areas de apmwa%J_Imagao 0 3eTOpOTTo 3 altura maxima ser3 de 20,00 metros
2% Ao norte da Av. Adolfo Konder e Heitor Liberato e Rua Silva a Altura Maxima é de 55,00m
* No térreo com altura de 6,20m com mezanino , 0 mezanino nio é considerado pavimento.

Fonte: Anexo Il da Lei Complementar n°® 215/2012 que Institui Normas para o Cédigo de Zoneamento,
Parcelamento e Uso do Solo no Municipio de Itajai.

3.2.2 Levantamento da legislagao municipal - Cédigo da Construgao

A proposta metodoldgica deste trabalho foi aplicada ao conjunto de leis
municipais que regulam o uso e a ocupacao do solo, também classificada com um
‘codigo de construgédo”, mais especificamente do municipio Catarinense de Itajai.
Entretanto a proposta pode se generalizar para qualquer tipo de cddigos sejam
juridicos e/ou normativos aplicados em projetos da construgao civil, aqui classificados
como um “codigo de construgao”.

Sendo elas:

Lei n® 2763, de 26 de outubro de 1992, que institui o Codigo de Obras do
Municipio de Itajai, e da outras providéncias.

Lei Complementar n° 94, de 22 de dezembro de 2006, que institui o Plano
Diretor de Gestdo e Desenvolvimento Territorial de Itajai.

Lei Complementar n° 215, de 31 de dezembro de 2012, que institui Normas

para o Cédigo de Zoneamento, Parcelamento e Uso do Solo no Municipio de Itajai.
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Decreto n°® 11.407, de 05 de setembro de 2018, que regulamenta a Lei

Complementar n® 215/2012, no que tange aos recuos.

3.3 ANALISE DOS ESPECIALISTAS EM DOMINIO DE CODIGO DA

CONSTRUGCAO

Para que se pudesse obter a informagcdo sobre a necessidade de

aprimoramento de termos e parametros dos cédigos municipais de Itajai, procedeu-

se a aplicagao de questionario com especialistas (analistas de projetos) em dominio

de cddigo da construgdo, conforme caracterizagdo dos analista entrevistados que

responderam ao questionario (Quadro 1).

A selegdo dos especialistas entrevistados (analistas de projetos), nesta

pesquisa, esta vinculada ao cddigo da construgcéo objeto de pesquisa, neste caso os

servidores publicos da Prefeitura Municipal de Itajai que trabalham na analise dos

documentos técnicos de arquitetura de edificacbes residenciais unifamiliares e

multifamiliares, que s&o submetidos a analise para aprovagdo de projetos no

Municipio de ltajai.

Quadro 1 — Respostas dos analistas da Prefeitura de Itajai

resposta

Analistas
Pergunta 1 2 3 4 5
1 - Qual a sua formagéao Arquite_ta e Arquiteta e Engenheiro Engenheiro Arquiteta e
profissional? Urbanista Urbanista Civil Civil Urbanista
2 - Ha quantos anos atua na Menos de 1
. s . 12 anos 4 anos 1 ano 1 ano
area de analise de projetos? ano
3 - Qual a sua fungao dentro . . Andlise de Diretora de
Analista de Analista de - .
do departamento em que Proi ) Projetos Analista Controle
rojetos projetos A
atua? Arquitetdnicos Urbano
4 - Qual tipo de projeto vocé
analisa®? () Unifamiliar, () Ambos Ambos Ambos Ambos Ambos
Multifamiliar ou () Ambos
Metadados da plataforma
SurveyMonkey - 1D de 67718377 67766750 67855878 67876151 67878123

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A escolha pelas edificagdes residenciais unifamiliares e multifamiliares foi

baseada na sua representatividade nas cidades, sendo as edificacbes mais

8 Para os analistas da Prefeitura de Itajai.
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construidas e por sua vez as que sdo comumente analisadas. No entanto, muitos dos
dominios estudados também sao aplicados a outras edificacbes, com os indices

urbanisticos para hotéis, edificios comerciais etc.

3.3.1 Selegdo da amostra e formas de recrutamento

A selegao dos participantes para a pesquisa esta diretamente relacionada ao
seu objeto, no caso desta pesquisa, ao grupo composto pelos servidores publicos da
Prefeitura de Itajai que analisam os projetos submetidos para obtengéo de alvaras de
construcao, o qual é formado por apenas cinco servidores, sendo que trés atuam em
tempo integral nas analises de projeto e outros dois atuam por demanda. Como forma
de recrutamento desse grupo, foi estabelecido um canal de comunicagado com o gestor
do setor que ajudou na sensibilizagao de todos os cinco servidores a participarem da

pesquisa e assim ter 100% dos dados coletados do grupo dos analistas.

3.3.2 Procedimentos de pesquisa

O questionario (APENDICE B), aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH-UFSC) da UFSC, processo CAAE:
54359421.3.0000.0121, parecer numero: 5.228.903 foi formatado na plataforma do
site da SurveyMonkey?®, para facilitar o preenchimento do questionario por parte dos
analistas, os quais receberam um link para o seu preenchimento, contendo o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o préprio questionario. Os dados
levantados serdo guardados e armazenados na conta pessoal do pesquisador no
Google Drive, e estes dados serao tratados de forma anonimizada, conforme a Lei
Geral de Protecao de Dados Pessoais.

A presente pesquisa contou com a aprovagcdo e apoio institucional do
Secretario Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo de Itajai, conforme

Declaragao da Instituicdo - Resolugdo CNS 510/16 (Anexo A).

9 https://pt.surveymonkey.com/dashboard/
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Como mencionado a pesquisa esta aprovada pelo comité de ética da UFSC
(ANEXO B — Parecer consubstanciado do CEPSH), conforme tramites no site da

plataformabrasil (https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf).
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4 APLICAGAO DO MODELO PROPOSTO

Neste capitulo sera apresentado como o modelo proposto foi aplicado e seus
resultados. Primeiramente foi desenvolvido um questionario para avaliar a qualidade
informacional dos dominios presentes no cédigo da construgéo civil objeto do estudo,
com a participagdo dos analistas da prefeitura responsaveis pela aprovacdo de
projetos. Com os resultados levantados com a aplicagdo da HOQ (questionario e
matriz), eles foram classificados pelos dominios com a maior probabilidade de
ocorréncia de erro e baixa qualidade informacional, bem como os dominios com os
mais baixas probabilidade de ocorréncia de erros e boa qualidade informacional. Os
dominios selecionados foram analisados sobre a légica da metodologia RASE que
posteriormente foram usados para construgdo das regras de analise de conformidade

que foram aplicadas nos modelos BIM que serviram como protétipos de teste.

4.1 ELABORACAO DO QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DA
INFORMACAO — HOQ

A pesquisa foi dividida em 2 partes e 6 perguntas e foi aplicada aos
profissionais da prefeitura de Itajai que analisam os projetos de edificacbes para
obtenc&o do alvara de construcéo (vide APENDICE B para visualizar o questionario).

Na primeira parte estdo as perguntas de 1 a 4, apresentadas na Figura 11,
com o objetivo de caracterizar os analistas que responderam o questionario da casa
da qualidade (HOQ).



73

Figura 11 — Parte do Questionario aplicado aos analistas de projeto da Prefeitura de
Itajai — APENDICE B

Questionario aplicado aos analistas de projeto da Prefeitura de
Itajai

Legislacio vigente no Municipio de Itajai referente ao uso e ocupacdo do solo e ato
administrativo de aprovacio de projeto:

Lei Complementar n® 215, de 31 de dezembro de 2012 - Institui normas para o Cddigo
de Zoneamento, Parcelamento e Uso do Solo no Municipio de Iajai.

Lei Complementar n® 94, de 22 de dezembro de 2006 - Institui 0 Plano Diretor de
Gestdo e Desenvolvimento Teritorial De Kajai.

Lei n® 2763, de 26 de outubro de 1992 - Institui o Cddigo de Obras do Municipio de
Itajai, e da outras providéncias.

Parte 1

Pergunta 1: qual a sua formac3o profissional?

Pergunta 2: a quanfos anos atua na area de analise de projetos?
Pergunta 3: qual a sua funcio dentro do departamento em gue atua?

Pergunta 4: qual tipo de projeto vocé analisa? () Unifamiliar, { ) Multifamiliar ou { )
Ambos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

As perguntas 5 e 6 (Figura 12) foram aplicadas para 173 dominios (termos ou
requisitos) da legislagcdo objeto do estudo, separados por grupos, sendo estes:
“indices urbanisticos ou relagdes”; “distancia, comprimentos, larguras, limites ou
diametros”; “alturas”; “compartimento”; “ambientes, espagos ou local’; “objetos ou

elementos” e “materiais”; conforme Figura 13 (Matriz 1).
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Figura 12 — Parte do Questionario aplicado aos analistas de projeto da Prefeitura de
Itajai — APENDICE B

Parte 2
As perguntas 5 e 6 serdo respondidas juntas

Pergunta 5: Considerande a Legislagdo vigente no Municipic de ltajai, referente ac
ato administrative de aprovagdo de projeto na Zona Urbana 3 (ZU3) para os tipos
Habitagde unifamiliar (H1) e Habitag3o multifamiliar (H2), assinale com um “X" uma
das op;oes de probabilidade percebida para ccoméncias de erros em projeto sobre os
termos ou requisitos da legislagdo abaixo listados.

Opgoes de probabilidade percebida para ocorréncia de erros em projeto:

= 0% de probabilidade de ocomréncia de ermos em projeto;

= 0% = 33,33% de probabilidade de ocorréncia de emos em projeto;

= 33,33% = 66,67% de probabilidade de ocoméncia de emos em projeto;
= 66,67% = 100% de probabilidade de ocorréncia de emos em projeto.
= 100% de probabilidade de ocorréncia de erros em projeto.

Pergunta 6: Considerando a sua resposta na Pergunta 6, relacionada a probabilidade
de ocoméncia de eros em projeto, indique um ndmero da escala abaixo, para aos
atributos da qualidade (Completude, Compreensividade e Facilidade de uso) para sua
relagdo com a ocorréncias de emos em projeto.

0 — Sem relagdo com a ocomréncia de erros em projeto;

1 — Pouca relagdo com a ocorméncia de erros em projeto;
3 — Média relagdo com a ocorréncia de erros em projeto;
9 — Muita relacdo com a ocorréncia de erros em projeto.

Significado dos atributos da qualidade:

Completude - A informagdo contém todos os dados importantes?
Compreensividade - Esta informagéo € de facil compreensdo por aqueles que dela
necessitardo?

Facilidade de uso - Esta informag&o & facil de ser usada?

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

4.2 APLICAGAO DO QUESTIONARIO

A pesquisa foi realizada através de questionarios/formularios formatada na
plataforma do site da SurveyMonkey, onde o link gerado foi encaminhado via e-mail
para o responsavel pelo setor de analise que 0 encaminhou para os analistas também
por e-mail.

O responsavel pelo setor de analise de projetos foi quem intermediou a
comunicagdo com os seus colaboradores, com o objetivo de garantir que todos os
itens do questionario fossem respondidos.

A plataforma SurveyMonkey atribuiu, para o conjunto de opgdes das

perguntas 5 e 6, numeros de 1 a 5 para a pergunta 5, onde a opgédo de “0%”
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correspondia ao resultado “1”, a opgao de “< 0% < 33,33%” correspondia ao resultado
“2” até o resultado “5” para a opcao “=100%". Esta conversdo também se deu para as
opgoes da pergunta 6, onde a opgao “0” correspondia ao resultado “1” até o resultado
“4” para a opgao “9”, conforme Figura 13 (Matriz 1).

Os dados brutos foram tratados para possibilitar a definicdo de um valor

meédio para facilitar a interpretacéo e analise dos dados.

4.3 TRATAMENTO DOS DOMINIOS — HOQ

Os dados levantados com as perguntas 1, 2, 3 e 4 estdo apresentados no
Quadro 1 apenas para caracterizar o perfil dos analistas, no tépico 3.3.

Os dados levantados com a pergunta 5 foram convertidos para o valor do meio
de cada faixa de opcdo de probabilidade percebida de erro, os quais foram
relacionados aos resultados atribuidos pela plataforma SurveyMonkey na
apresentagao dos resultados, conforme Figura 13 (Matriz 1).

Com a conversao dos resultados fornecidos pela plataforma SurveyMonkey
para os valores do meio da faixa das op¢des da Pergunta 5, estes foram somados e
divididos por 5 (numero de analistas da prefeitura), para obtengdo da média de
probabilidade percebida de erro.

Para os resultados da Pergunta 6, o mesmo procedimento de conversao dos
resultados fornecidos pela plataforma SurveyMonkey para os valores das opgdes da
Pergunta 6, os quais foram somados e divididos por 5 (numero de analistas da
prefeitura), para obtengcao da média da qualidade da informacgao, conforme Quadro 25
do APENDICE D.



Figura 13 — Matriz 1: Exemplo dos resultados da probabilidade percebida de ocorréncia de erros em projeto sobre os dominios

(termos ou requisitos) da legislacao e os atributos da qualidade mais relevantes
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Analista 1 Analista n
Atributos da qualidade Pergunta 5 e 6 Atributos da qualidade Pergunta 5 e 6
Probabilidade de — Probabilidade de —
Termos ou Erro Completude | Compreensividade Facﬂf::e de | Termos ou Erro Completude Compreensividade Fac;lllljjsaode it
Requisitos Requisitos
Referéncia do L Referéncia do .
SurveyMonkey Referéncia do SurveyMonkey SurveyMonkey Referéncia do SurveyMonkey
112|13|4|5(1|2(3]|4] 1 2 |3 4 |12 |3]|4 112|3|4|5|1(2]|3|4 ]| 1 2 3 4 2| 3] 4
Termo 1 Termo 1
Coeficiente- Altura maxima
; X X X X e X X X X
leito da edificagao
1° Quarto X X X X X X X
Termo n Termo n

Probabilidade percebida de ocorréncia de erros em projetos pelos analista para a lista de termos ou requisitos

Qualidade dos termos ou requisitos em relagéo a
ocorréncia de erros em projeto

Faixa para probabilidade percebida

Meio da faixa de probabilidade para calculo da média

Referéncia numérica definida pelo

Referéncia numérica definida pelo

perguntada aos analistas da probabilidade percebida pelo grupo de analistas SurveyMonkeé/pp;aérg a selegdo da Escala: SurveyMonkey para a selecéo da
opgao
=0,00% 0,00% 1
0 - Sem
o, o, o,
< 0% < 33,33% 16,67% 2 relacdo !
1 —Pouca
0, 0, [s)
< 33,33% < 66,67% 50,00% 3 relacao 2
3 — Média
o, [v) o,
< 66,67% < 100% 83,33% 4 relagao 3
= 100,00% 100,00% 5 veie 4
relacéo

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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4.4 CLASSIFICACAO DOS DOMINIOS — HOQ

Entre os 173 dominios presentes na lista da pesquisa apenas os que
apresentaram média de probabilidade percebida de erro igual ou maior de 50,00%
foram analisados, conforme Quadro 25 do APENDICE D.

Outro conjunto de dados analisados, entre os 173 dominios presentes na lista
da pesquisa, foram os dominios que apresentaram as melhores médias de qualidade,
ou seja, as que tiveram médias menores do que “1,0”, conforme Quadro 26 do
APENDICE E.

De posse dos dados tratados, foi possivel identificar quais dominios (termos
ou requisitos) da legislacao objeto do estudo (codigo da construgao civil) precisarao
de aperfeicoamentos para minimizagao de erros nas analises, e principalmente para
permitir a modelagem adequada destes termos ou requisitos, de modo que eles sejam
facilmente verificados com uso de software de analise sobre os modelos em BIM.

Ao se iniciar a presente pesquisa, tinha-se a expectativa de que os termos ou
requisitos (dominios) com as mais alta probabilidade de ocorréncia de erros e as mais
baixa qualidade informacional seriam os que ter-se-ia dificuldade na aplicagdo na
estrutura da RASE (e consequentemente convertidos em regras de analise no Solibri),
seriam os encontrados, mas essa ideia ndao se confirmou, conforme apresentado no
Quadro 25. Ao invés disso, os termos com as mais alta probabilidade de ocorréncia
de erros e as mais baixa qualidade informacional, destacados no Quadro 25 atendiam
a légica da RASE e foram convertidos em regras no Solibri e testados nos modelos
BIM como protétipos. Acabou ndao sendo objeto de estudo a identificagdo dos
dominios que ndo atenderiam a l6gica da RASE, por se entender que seria mais dificil
a identificacao das possiveis causas que levavam um dominio aderente a RASE e
com alta probabilidade de ocorréncia de erros e baixa qualidade informacional a serem
analisados, ou seja, essa condi¢ao cobriria a ideia inicial da pesquisa.

Resumidamente o trabalho esta estruturado seguindo as quatro fases
propostas por Eastman et al. (2009), onde na primeira fase tem-se a “interpretagdo e
representacéo légica de regras” através dos resultados da pesquisa e estruturagdo na
metodologia RASE com base na qualidade da informagcdo e nos atributos da

qualidade; na segunda a “preparagdo do modelo de construgdo” que seréo
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desenvolvidos na forma de protétipos para testagem das regras estudadas; a terceira
a “execugdo da regra” e poOr fim a geragao do “relatério de verificagdo de regras”.

O RASE utiliza os quatro constructos: Requisito, Aplicabilidade, Selecéo,
Excecédo para identificar a esséncia do cédigo de construgdo a partir do texto real do
cbdigo. Cada um desses quatro constructos tem atributos como uma propriedade, um
comparador e um valor-alvo com uma unidade. Os construtos sdo definidos como:

Requisito: definindo a condicdo que deve ser satisfeita por um ou mais
aspectos de um edificio — (identificado na cor azul);

Aplicabilidade: definindo a qual aspecto do edificio os requisitos se aplicam —
(identificado na cor verde);

Selecao: indicando condigcbes se a regra for para casos especificados entre
os elementos aplicaveis — (identificado na cor NGHTNGING);

Excecao: identificando as condigdes sob as quais a verificacdo n&o € aplicavel

aos elementos de construgéo — (identificado na cor amarelo).

4.5 ANALISE DOS DOMINIOS SELECIONADOS MAIOR PROBABILIDADE DE
OCORRENCIA DE ERROS

A analise dos termos ou requisitos com maior probabilidade de ocorréncia de
erros percebida pelos analistas da prefeitura, extraidos do Quadro 26 do APENDICE
E, que tiveram média de probabilidade de erro maiores ou iguais a 50,0%, esta

explicitada no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Dominios (termos ou requisitos) cuja média de probabilidade de erro é
maior ou igual a 50,0%

Termos ou | 5\ - bilidade - Facilidade | Média da
Requisitos Completude | Compreensividade .
g de Erro de uso |qualidade
(Dominios)
Coeficiente-leito 63,3 4,2 4,2 3,8 4.1
Coef|C|_ente de 533 24 32 32 29
aproveitamento
Numero maximo 50,0 18 16 18 1,7
pavimentos
Taxa de ocupagéao 50,0 38 38 32 36
do embasamento
Taxa de ocupagéao 50,0 3,2 3,2 3,2 3,2

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Os dominios mais relevantes em termos probabilidade de erro serdo

discutidos mais detalhadamente a seguir.

4.5.1 Dominio “coeficiente-leito”

Com a indicagao dos constructos da metodologia RASE (indicagao por cores)
pode-se afirmar que o termo “coeficiente-leito” (Quadro 27 do APENDICE F) possui
os elementos necessarios para uma aplicagdo computacional, ou seja, ele apresenta
uma aplicagao e o seu requisito. No entanto, ele esta relacionado aos termos “casas
populares” e “residéncias isoladas”, condicionando que se for menor ou igual a
10m?/n° de leito é “casas populares”, enquanto se for maior que 10m#n° de leito &
‘residéncias isoladas”. Nesse sentido, também & possivel indiretamente identificar que
os termos “casas populares” e “residéncias isoladas” tém aplicacdo computacional
segundo a metodologia RASE.

Um fato importante gerado pela analise da casa da qualidade para o termo
“coeficiente-leito” esta nos termos a ele vinculados, como “casas populares”,
‘residéncias isoladas”, “leito” e “area total de cada moradia”. Esses termos nao
estavam na lista de termos do questionario respondido pelos analistas, revelando que,
com a aplicagao da casa da qualidade, € possivel indiretamente chegar a termos que
nao tinham sido analisados e que podem estar relacionados a baixa qualidade da
informacéo identificada nos termos analisados, neste caso, “coeficiente-leito”.

Sobre os termos “casas populares” e “residéncias isoladas”, pode-se dizer que
eles apresentam uma definigdo na legislagdo que, como ja mencionado, esta aderente
a metodologia RASE. Ja o termo “leito” ndo esta definido em nenhuma das legislagdes
pesquisadas, gerando duvidas sobre o que significa “leito”. Porém, segundo o
dicionario escolar da Lingua Portuguesa’®, significa “movel em que se deita para
repousar ou dormir; a propria cama.” Considerando que esse seja o entendimento, o
termo “leito” pode se referir a contagem do objeto cama.

O termo “area total de cada moradia”, apesar de n&o ter uma definigdo na
legislagao, esta relacionado ao termo “area construida ou de construgao”, que é

definido como a area total de todos os pavimentos de um edificio, inclusive o espaco

10 Academia. (2008). Dicionario escolar da lingua portuguesa. Companhia Editora Nacional.
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ocupado pelas paredes (inciso 12 do Art. 1° do Cddigo de obras). Ou seja, o termo
“area total de cada moradia”, se for seguida a definicdo de “area construida ou de
construgcao”, também seria uma condigao facil de ser levantada computacionalmente.
O termo “area construida” esta na lista de termos do questionario respondido pelos
analistas e apresentou uma probabilidade de erro de 23,3% e média de qualidade da
informacéao de 3,1, que se traduz em baixa qualidade.

A aplicacao da casa da qualidade no caso do termo “coeficiente-leito” revela
que a metodologia RASE aplicada isoladamente sobre codigos ndo eliminara a
ocorréncia de erros em projetos, ja que computacionalmente é possivel levantar sobre
um modelo BIM as condi¢gbes para o atendimento da legislagdo. A metodologia da
casa da qualidade associada a metodologia RASE se revelou um método mais
completo para a melhoria da redagdo dos cddigos, ndo sO sobre o aspecto
computacional, mas também sobre a qualidade da informacdo como um produto a ser
usado pelos usuarios.

Como o “coeficiente leito” delimita o que € uma casa popular e uma residéncia
isolada (Figura 14) — sendo o valor para casa popular menor ou igual a 10, e para
residéncias isoladas maior que 10 —, para uma edificagdo com um quarto (para duas
pessoas = dois leitos) utilizou-se, no Solibri Model Checker, apenas as relagbes de
que, para ser uma “casas populares” de um “quarto” para duas pessoas, ela precisa
ter area maxima de construgdo menor ou igual a 20,00m?, enquanto que para ser uma

residéncias isoladas, ela precisa ter mais de 20,00m? de “area de construgao”.
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Figura 14 — Relagao de dominios da legislagdo estudada com o termo de maior
probabilidade percebida de ocorréncia de erro — Coeficiente-leito

i CozinhaHArea >=4,00m?

i BanheiroHArea >=1,50m? i

Parametros
minimos

HQuarto HArea >= 6,00m?
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Sala HArea >= 6,00m?

Area total construida (ATC) ‘1

Defini¢éo da Lei

{|Numero de leitos (NL) = ; [ATCINLHCL <= 1o|
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

4.5.2 Dominio “coeficiente de aproveitamento”

Os resultados da pesquisa para o termo “coeficiente de aproveitamento” foram
de 53,3% para probabilidade de erro percebida (Quadro 27 do APENDICE F), o
segundo maior valor, e de 2,9 para média da qualidade da informacgao, caracterizando
uma qualidade intermediaria. Ou seja, o termo “coeficiente de aproveitamento” tem
uma qualidade informacional que nao justificaria uma probabilidade de erro de 53,3%.
Além disso, assim como o termo “coeficiente-leito”, o termo “coeficiente de
aproveitamento” possui os elementos necessarios para uma aplicagcdo computacional,
pois ele é definido na legislagdo como: “Coeficiente de aproveitamento HEHIBIE & o
numero pelo qual se deve multiplicar a area do lote, para se obter a area maxima de
construcao nesse lote.” Esse numero esta definido no Anexo Il — Tabela A da Lei
Complementar n® 215/2012, sendo o valor para a zona de estudo (ZU3) de 3 (irés).

O termo “coeficiente de aproveitamento do lote” € um valor utilizado pelos
projetistas para determinar a “area maxima de constru¢cdo nesse lote”, porém, os

analistas, ao estudarem os projetos, dividem o valor da area construida (area total
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construida menos o somatério das areas ndo computadas) pela area do lote, devendo
ser o resultado menor ou igual ao valor definido no Anexo Il — Tabela A. Partindo dessa
l6gica, pode-se definir o termo “coeficiente de aproveitamento” da seguinte forma: o
coeficiente de aproveitamento é a relacédo entre a area construida, descontadas as
areas ndo computadas previstas em lei, e a area do lote. Independentemente da forma
de se definir o termo “coeficiente de aproveitamento”, é possivel demonstrar que ele
€ um termo verificavel computacionalmente com as informagdes extraidas do modelo,
ou seja, a metodologia RASE foi facilmente aplicada ao termo “coeficiente de
aproveitamento”.

O “coeficiente de aproveitamento” esta relacionado aos termos “lote”, “area do
lote” e “area maxima de construgdo”, que nao estavam na lista de termos do
questionario respondido pelos analistas, revelando que com a aplicagao da casa da
qualidade é possivel chegar indiretamente a termos que ndo tinham sido analisados
e que podem estar relacionados a baixa qualidade da informacao identificada nos
termos analisados, ja que o termo é aplicavel no RASE, apresentando uma alta
probabilidade de erro e média qualidade informacional.

Analisando individualmente cada termo associado ao “coeficiente de
aproveitamento”, o termo “lote” esta definido no inciso XXVII do Art. 12 da Lei
Complementar n° 215/2012 (parcelamento do solo), como sendo “lote: € o terreno
resultante de loteamento, desmembramento ou englobamento para fins urbanos, com
pelo menos uma divisa com logradouro publico”. Ele também aparece no Anexo Il —
Tabela A (Lei Complementar n°® 215/2012) com os parametros minimos para “testada”,
“profundidade” e “area”. Esta definicdo para “lote” é juridica, entretanto, pode-se
propor complementar a essa definicdo uma parametrizavel relacionada a Tabela A,
onde sdo comparadas as medidas minimas da “testada”, da “profundidade” e da “area”
com 0s mesmos parametros do modelo do lote.

Para o termo “area do lote”, nao foi identificada nenhuma definicao nas leis
analisadas neste estudo, no entanto, o termo “area do lote” esta associado
textualmente aos termos “coeficiente de aproveitamento”, “lote minimo”, “taxa de
ocupacao”’, “taxa de permeabilidade” e “taxa de ocupagdo dos lotes”, na Lei
Complementar n° 215/2012 (parcelamento do solo). Ja no Cédigo de obras Art. 126

inciso XVII, o termo “area do lote” estd presente na frase: “terem locais para
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estacionamento, carga, descarga e manobra de veiculos, dentro da area do lote,
definidos na Tabela V”.

O termo “area maxima de construgao” esta indiretamente definido no conceito
de “coeficiente de aproveitamento”, ja que a “area maxima de construgcdo” € o
resultado da multiplicacdo da “area do lote” pelo valor do “coeficiente de
aproveitamento” definido no zoneamento. Além disso, o termo “area maxima de
construcao” esta relacionado aos termos “area construida”, “area de construgao” e
“area construida ou de construgao”.

Por sua vez, o termo “area construida” esta na lista de termos da pesquisa, e
apresentou 23,3% de probabilidade de erro e 3,1 de média de qualidade da
informacéo (baixa). Ele esta definido no inciso IV do art. 12 (lei de zoneamento) como
“area construida: € a soma da area coberta de todos os pavimentos de uma edificagao,
excetuando-se as areas definidas no Cddigo de Obras e Edificagcbes”.

O termo “area de construgcao” esta na lista de termos da pesquisa,
apresentando 23,3% de probabilidade de erro e 3,1 de média de qualidade da
informacé&o (baixa). Ele aparece no inciso 17 do art. 1° da Lei n® 2763/1992 (Codigo
de Obras) na definicdo do termo “area util”, sendo este definido como: “area util: area
de construcdao ou de lote, destinada a determinado uso especifico, nao
compreendendo o espago ocupado pelas paredes”.

Entretanto, o termo, ou melhor, a expressdo “area construida ou de
construcao” nao foi listada na pesquisa dessa forma, mas sim separada como “area
construida” e “area de construgao”. A expressao esta definida no inciso 17 do art. 1°
da Lei n® 2763/1992 (Cdédigo de Obras) como a “area construida ou de construgao:
area total de todos os pavimentos de um edificio, inclusive o espago ocupado

pelas paredes”.

4.5.3 Dominio “numero maximo pavimentos”

No Quadro 27 do APENDICE F, o termo “nimero maximo de pavimento” e
nao “niumero maximo pavimento”, como esta escrito no artigo 11 da Lei n°® 215/2012,
apresentou 50,0% de probabilidade de erro e média de qualidade da informacgéo de
1,7 (boa qualidade), no entanto, ndo ha uma definigdo conceitual na legislagéo, apesar
de aparecer no Anexo Il - Tabela A da Lei n® 215/2012. Na Tabela A, esta definido
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que para as vias com largura de até 8 m, as zonas ZU1, ZU2, ZU3 e ZC2 terdo no
maximo 4 pavimentos (térreo + 3 pavimentos); as zonas ZC1, ZU4, ZU5, ZIP, ZPN,
ZAP e ZSI terdo 5 pavimentos; as zonas ZIT, ZPA1, ZPA2, ZPA3, ZTRU, ZTRA e ZR
terdo 2 pavimentos e a zona ZEU tera 6 pavimentos. Ou seja, 0 numero maximo de
pavimentos ira determinar a altura maxima da edificagdo para as vias com largura
(gabarito) de até 8 m.

Analisando o termo “niumero maximo pavimento” para o RASE aplicado

apenas a Tabela A do Anexo Il da Lei n® 215/2012, ele poderia ser escrito como sendo:

o nimero maximo de pavimentos deve ser de 4 Paiaiasiviasicomiatersmidenargura
RESIZORESIZUNZUZNZNBIENZGS, de 5 pavimentos nas zonas ECHNZUANZUGNZIR]
ZBNIZABIEIZS|, de 2 pavimentos nas zonas ZiTNZDAINZDAIZPASIZTRUNZTRAE

BR < 6 pavimentos DEICIGIZONEIZEE. Com essa descrigdo, o termo “niimero maximo
pavimento” poderia ser aplicado computacionalmente.

No entanto, o nimero maximo de pavimentos aparece no § 3° do art. 70 da
Lei n° 215/2012 da seguinte forma: “para efeito do calculo do numero maximo de
pavimentos, a distdncia maxima entre os pisos € fixada em 3,60 m (trés metros e
sessenta centimetros), com excegdo do pavimento térreo, que podera ter a altura
maxima de 6,20 m (seis metros e vinte centimetros)”. Complementar ao § 3° do art.
70, o § 4° traz a seguinte orientacdo: “quando ocorrerem, entre os pisos, alturas
maiores que as referidas neste artigo, a soma dos excessos sera considerada como
um ou mais pavimentos, de acordo com o valor obtido”. Ou seja, a legislacao flexibiliza
a distdncia maxima entre os pisos, permitindo que alguns pavimentos tenham
distancia entre pisos maior do que 6,20 m para o térreo e 3,6 m para os demais
pavimentos, desde que seja mantida a altura maxima da edificagdo. Entretanto, essa
€ uma interpretacdo que nao faz muito sentido quando se atribui um valor como
maximo, no caso para o termo “distancia maxima entre os pisos”, ou seja, nao existe
um valor maximo e sim um valor médio para a distancia entre pisos.

Reescrevendo uma nova definicdo usando o RASE para o “niumero maximo
pavimento” e “altura maxima da edificagao” e usando a interpretacédo dada acima
para os § 3° e §4° do art. 70, tem-se a seguinte definicdo: o “nUMero. maximo

pavimento” e a “altura maxima da edificacéo”, devem ser — PaiaiasViasicomiateiom

GENBIGHRE, e considerando a distancia entre piso do térreo de 6,20 m e dos demais

pavimentos de 3,60 m — [ESHZONGSIZUINZUZNZUBIENZE2] de 4 e de 17,00 m
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respectivamente; fidSizonas ZOTMZUANZUSIZIPNZENIZABISIZSH de 5 e de 20,60 m
respectivamente; [iSizonas ZNMZPAINZPAPNZPASIZIRUNZTRAIGIZR] de 2 e de

9,80 m respectivamente; EEIZONGIZEY) de 6 e de 24,20 m respectivamente.

Um ponto importante percebido na analise do termo “niumero maximo
pavimento” € o fato de ele deixar de existir nas vias com largura maior do que 8,00m
nas zonas EUNNZUNZUSIEIZRE, passando a existir apenas a definigdo de “altura
maxima da edificagao”, que é determinada pela multiplicacdo de um fator pela
largura da via, sendo a altura maxima da edificagao de 2,5 multiplicado pelas vias
de larguras entre 8,01 até 9,99 m (20,025 m até 24,975 m); de 4,5 multiplicado pelas
vias de larguras entre 10,00 até 12,00 m (45,00 m até 54,00 m); de 6 multiplicado
pelas vias de larguras entre 12,01 até 15,00 m (72,06 m até 90,00 m); e de 7
multiplicado pelas vias de larguras maiores de 15,00 m (maiores do que 105,07 m).

Assim como o0 “numero maximo de pavimento” possui uma probabilidade
alta de erro de 50,0%, o termo “altura maxima da edificagao” apresentou uma
probabilidade também alta, ainda que menor, de 36,7%, e uma média de qualidade
da informacéo baixa de 3,7. Ou seja, apesar de a probabilidade de erro ser menor
para a “altura maxima da edificagao”, a sua qualidade da informagao é bem mais
baixa, caracterizando a necessidade de serem avaliadas conjuntamente, ja que elas
estao relacionadas.

Analisando o termo “altura maxima da edificagao”, foi observado que ele é
citado apenas no art. 75 da Lei n® 215/2012, da seguinte forma “nos terrenos de
esquina ou com duas frentes, a altura maxima da edificagao sera pelo indice de
maior altura”. Ou seja, ndo ha uma definicdo clara do termo, no entanto, ele tem
quatro sinbnimos ou relagdes com termos que se assemelham a sua ideia geral, sendo

o primeiro o termo “altura da edificagao”, que esta definido no art. 70 da Lei n°

215/2012 como: “a altura das edificacoes, dependendo ESIZONESICIIESIISSICIIGNE

EstiveremplocaliZzagas, nso podera ultrapassar o nimero maximo de pavimentos
definidos nas tabelas em anexo desta lei”, e no § 1° do referido artigo, como: “a altura

€ medida a partir do nivel do meio fio de cota mais baixa, até o ponto mais elevado da

edificagdo (cumeeira ou nivel superior da platibanda), EONSendoNCOMpUtadashas
casas de maquinas, instalagdes de condicionamento de ar, chaminés e demais
instalagbes implantadas na cobertura, além do atico.”
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O segundo termo que se assemelha a ideia geral de “altura maxima da
edificagao” é “altura maxima”, que esta definido no inciso Il do art. 12 da Lei n°
215/2012 conforme se segue: “a dimensao vertical maxima da edificagao, expressa
respectivamente em quantidade de pavimentos (torre) e metros (altura da
cumeeira ou do embasamento), medidos de seu ponto mais alto até o nivel do
ponto médio do alinhamento frontal do lote”. O termo “altura maxima” nao estava
na lista de termos pesquisados.

O terceiro termo é “altura=h”, que esta definido no inciso XXIll do art. 12 da
Lei n® 215/2012 como sendo a “altura medida entre a cota mais baixa do passeio e
o piso do ultimo pavimento. O termo “altura=h” também ndo estava na lista de
termos pesquisados.

Por fim, o quarto termo, “gabarito”, é definido no inciso 39 do art. 1 do Cddigo
de Obras (Lei n°® 2763/1992) como sendo a “medida que limita ou determina a largura
de logradouros e altura de edificagées”. Na pesquisa sobre a qualidade da informacéao,
o termo “gabarito” foi dividido em “gabarito — altura de edificagao” e “gabarito — largura
de logradouro”, que apresentam respectivamente probabilidade de erro de 33,3%
(alta) e 10,0% (baixa), assim como média da qualidade da informacéo de 1,8 e 0,6
(boa qualidade) respectivamente. Ou seja, “gabarito — altura de edificagao” tem uma
alta probabilidade de erro, apesar de ter uma boa qualidade da informacao associada
a completude, compreensividade e facilidade de uso.

Como base nesses elementos trazidos para a analise do termo “altura
maxima da edificagdo” é possivel apontar algumas incoeréncias, sendo a mais
importante relacionada a referéncias inferiores e superiores para se definir a medida
da altura da edificagcdo. Para o termo “altura da edificagao”, a referéncia inferior é o
“nivel do meio fio de cota mais baixa”; para o termo “altura maxima”, a referéncia
inferior € o “nivel do ponto médio do alinhamento frontal do lote”; para o termo
“altura=h”, a referéncia inferior é a “cota mais baixa do passeio”. Outra incoeréncia,
nao menos importante esta relacionada a referéncia superior para se definir a medida
da altura da edificagdo, nesse sentido, para o termo “altura da edificacao” a
referéncia superior € o “ponto mais elevado da edificagao (cumeeira ou nivel
superior da platibanda)”; para o termo “altura maxima”, a referéncia superior é o
“‘ponto mais alto”; para o termo “altura=h”, a referéncia superior € o “piso do ultimo

pavimento”.
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Essas diferengas conceituais na definicdo das referéncias para a medida da
altura da edificagdo podem ser a origem ou uma das origens da alta probabilidade de
erro associada ao termo “altura maxima da edificagao”.

A analise dos termos “numero maximo pavimento” e “altura maxima da
edificagao”, com base nos resultados da casa da qualidade (HOQ), deixa clara a
necessidade da sua associagdo a metodologia RASE como parte importante na
revisao de codigos para fins de automacéao da analise pela conversao dos coédigos em
regras computacionais de analises, com o objetivo de minimizar ou evitar a ocorréncia
de erros devido a baixa qualidade informacional presente nos cddigos. Ou seja, a mera
conversao de cédigos para uma estrutura textual para posterior uso computacional de
analise nao deveria ser realizada em codigos ruins que levam a erros, porque assim

seria automatizada a geragao de erros.

4.5.4 Dominios “taxa de ocupa¢ao do embasamento” e “taxa de ocupagao”

O termo “taxa de ocupacdo do embasamento”, do Quadro 27 do APENDICE
F, ndo tem uma definicdo exclusiva para si, indo ao encontro da proposta do RASE
modificado, onde as repeticdes sobre um determinado dominio deveriam ser evitadas.
Nesse sentido, a definicdo importante é sobre o termo “taxa de ocupacao”, que
representa a “@plicabilidade”, enquanto que “do embasamento” seria a ‘SElCEE0 -

Os termos “taxa de ocupacao” e “embasamento” estdo na lista de termos do
questionario respondido pelos analistas. Com probabilidade de erro de 50,0% e média
de qualidade de 1,7 (uma boa qualidade) para “taxa de ocupagao” e probabilidade de
erro de 20,0% (baixa) e média de qualidade de 3,1 (baixa qualidade) para
‘embasamento”. Assim, pode-se dizer que a taxa de ocupacgao apresenta uma
probabilidade alta de ocorréncia de erro, mesmo tendo uma boa qualidade da
informacéo. Ja o embasamento apresenta uma baixa probabilidade de erro com uma
baixa qualidade da informacéao.

Aplicando a simbologia do RASE sobre a definicdo encontrada na legislagao,
temos: taxa de ocupagao € a relacéo percentual entre a area da projecéo horizontal
da edificacao e a area do lote.

Além disso, na mesma lei — Lei Complementar n° 215/2012 Cdédigo

Zoneamento, Parcelamento e Uso do Solo — existe um outro termo sinénimo de “taxa
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de ocupacao”, que é “taxa de ocupacao dos lotes”. A “taxa de ocupacdo dos lotes”
tem a seguinte definicdo: taxa de ocupacao dos lotes entende-se 0 quociente
expresso em percentagem, entre a area ocupada pela projecao vertical de todas as

partes edificadas de todos os pavimentos e a area do lote em que estao localizadas.

Paragrafo Unico - Nao serdo computadas, no calculo da taxa de ocupagéo
do lote, as projecoes das seguintes areas e dependéncias:

| - beiral, até 1,20 m (um metro e vinte centimetros);

Il - pérgula;

Il - marquise até 1,20 m (um metro e vinte centimetros);

IV - para-sol, brises.

V - sacadas, balcdes e varandas com balango maximo de 1,20 m (um metro
e vinte centimetros);

VI - elementos decorativos independentes da estrutura da edificagao.

Comparando os termos “taxa de ocupacao’ e “taxa de ocupacao dos lotes”,
nota-se uma discordancia; para “laxa de ocupagag” tem-se a frase: “area da projegcao
horizontal da edificacao” e para “taxa de ocupacao dos lotes” tem-se a frase: “area
ocupada pela projecéao vertical de todas as partes edificadas de todos os pavimentos”,
ou seja, ha primeira é a proje¢ao horizontal e na segunda é a projegao vertical. Essa
diferengca conceitual deve gerar confusao entre os projetistas novos, que estariam
lendo pela primeira vez a legislagdo, podendo ser uma das causas para alta
probabilidade de erros para esses profissionais.

O termo “embasamento” é listado em trés artigos na Lei Complementar n°
215/2012 e em seis artigos na Lei Ordinaria n® 5859/2011, que trata exclusivamente
sobre embasamento. No entanto, o termo embasamento aparece associado aos
termos: “taxa de ocupagdo do embasamento e da torre”, “altura maxima
embasamento”, “altura maxima”, “torre” e “corredores de comércio e servico”. Na Lei
Ordinaria, ele aparece associado aos termos “habitacdo multifamiliar”’ e “altura minima
de pavimento”. Ja no cédigo de obras, esta associado ao termo “terrago-jardim”.

Analisando o termo “embasamento”, é possivel identificar que a metodologia
da casa da qualidade acaba por obrigar a avaliagdo dos termos de dominio contidos
no conjunto de cédigos analisados, ou seja, a metodologia aponta para a necessidade
de se analisar os termos com baixa qualidade dentro do espectro de codigos de um
determinado dominio, como o caso dos cddigos aplicados ao licenciamento de
edificacées. Essa necessidade de avaliagdo de um dominio num determinado

conjunto de codigos é apresentada na proposta da RASE modificada, ou RASE
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hibrida, propostas por llal e Gunaydin (2017, p. 45-46), quando eles escrevem sobre
as repeticdes desnecessarias que ocorrem devido a modelagem independente das
declaragbes de regras individuais, criando redundancias que podem levar a
inconsisténcias quando as definicdes de conceito ou entidade requerem atualizagdes.

A casa da qualidade, ao avaliar a qualidade da informacdo dos dominios
(termos ou requisitos) que compdéem o codigo da construgdo em estudo, aponta e
obriga a uma analise mais detalhada dos dominios com baixa qualidade onde estes
se apresentam no conjunto de cddigos da construgdo. Usando o embasamento como
exemplo, pode-se dizer que apesar de ele apresentar uma baixa probabilidade de erro
(20%), apresenta baixa qualidade de informacéo (3,1). Temos na Lei Complementar
n°® 215/2012 o seguinte critério: “sera medido do nivel do ponto médio do
alinhamento frontal do lote até o seu ponto mais alto (platibanda)”, que se contradiz
com o critério: “a altura do embasamento sera medida a partir do nivel mais baixo
do meio-fio até a parte superior da cobertura de acordo com os anexos A e B” da Lei
Ordinaria n° 5859/2011. A casa da qualidade ajudou a revelar as inconsisténcias

presentes nos codigos da construgao civil de forma seletiva e objetiva.

4.6 ANALISE DOS DOMINIOS SELECIONADOS DE MELHOR QUALIDADE
INFORMACIONAL

Foram analisados, entre os termos ou requisitos com as melhores médias de
qualidade de informacgao, os termos que apresentaram média inferior a 1,0. A lista
contendo esses termos ou requisitos esta nos APENDICES E e G.

Entre os termos do Quadro 28 do APENDICE G estéo os especificados na Lei
n°® 2763/1992 - Coédigo de Obras nas Tabela |, Il A/B, 1l e IV, como os comodos: Sétéo,
Vestibulo, Atelier e 1° Quarto; os parametros dos cémodos: Profundidade maxima,
Ventilagdo minima, Pé-direito e Circulo inscrito didmetro minimo; os parametros de

escada: Largura minima do degrau e Largura minima do piso.

4.6.1 Dominios “ambientes da construgao”

Entre os comodos listados no Quadro 28 do APENDICE G, o Vestibulo, o

Atelier e o 1° Quarto, apesar de néo terem uma definicdo escrita na legislagédo, néo
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tiveram probabilidade alta de erro e nem baixa qualidade da informagao, como pode
ser levantado no Quadro 26 do APENDICE E. Nesses trés casos, a falta de definicdo
nao impacta a compreensao, € a usabilidade pode estar associada ou a uma definigao
de senso comum, conhecimento geral, ou a baixa adogdo de cémodos, como
vestibulo e atelier em edificagdes, ja que todas as edificagdes residenciais tém a
obrigatoriedade de ter pelo menos um quarto (dormitério).

A ideia da existéncia de uma definicdo por senso comum para o termo “quarto”
€ uma possibilidade plausivel, o que justificaria a baixa probabilidade de erro (12,5%)
e a boa qualidade da informagdo (0,8). No entanto, para os termos “vestibulo” e
“atelier”, a baixa probabilidade de erro e a boa qualidade da informacao devem ter
como possibilidade plausivel tanto o senso comum como o fato de ndo serem
cdmodos muito utilizados no projeto de edificagdes residenciais, exceto no caso de
“vestibulo de entrada” para edificagdes destinadas a hotéis e congéneres, que € uma
obrigacao, conforme art. 101, inciso IV da Lei n® 2763/1992 (Cddigo de Obras, Itajal,
1992).

Apesar da falta de definicdo expressa na legislagéo para “vestibulo, “atelier” e
“1° quarto”, existem parametros geomeétricos minimos atrelados a esses e outros
cbmodos, que podem ser verificados computacionalmente, como demonstrado no
teste no modelo de “residéncias isoladas” no Solibri Model Checker — SMC.

Sobre a falta de definicdo, ou melhor, a falta de um glossario, surge a duvida
sobre como definir um cédmodo, pois o legislador deveria ater-se a ndo criar uma
definicdo sem a presencga de parametros para a verificagdo computacional. Ou seja,
a definicdo de “quarto”, por exemplo, como: “quarto € o cobmodo de permanéncia
prolongada utilizado geralmente para dormir” torna-se impossivel de ser verificada
computacionalmente, pela falta de parametros.

Entretanto, o conceito apresentado demonstra a fungéo do “quarto”, que por
sua vez leva a estratégia de se estabelecer parametros que caracterizam a fungao,
como por exemplo, um “quarto” é o comodo de permanéncia prolongada utilizado
geralmente para dormir que deve possuir no minimo uma “cama” (2C 68 26 18 06),
um “criado mudo” (2C 68 26 18 10) e um “guarda-roupas” (2C 68 10 02) (Figura 17).
Desta forma, seria possivel fazer a verificagcdo da existéncia dos cdémodos minimos

estabelecidos na legislagdo n&o apenas pela denominacéo e codificagdo do cdbmodo
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no modelo, mas também pelas fungdes dos coOmodos que sao cumpridas ou atendidas
por equipamentos e mobiliarios.

Tanto na verificagcdo do modelo no SMC apenas pelo nome e codigo da NBR
15.965 dos cdmodos que foi aplicada em “casas populares”, como na verificagao do
modelo “residéncias isoladas” que incluiam também os mobiliarios e equipamentos
(Figuras 16 e 18) foi possivel comprovar a viabilidade da verificagéo.

Como mencionado, a baixa probabilidade de ocorréncia de erro para os
termos “vestibulo” e “atelier”, que supostamente estaria associada a baixa frequéncia
de uso desses comodos nas edificacbes, sugere um aprimoramento do método
proposto pelo estudo ao incluir na pesquisa, além do campo de “probabilidade
percebida de ocorréncia de erro”, a “frequéncia de ocorréncia para analise”. A inclusao
da frequéncia no questionario ajudaria a medir a relevancia dos dominios (termos ou
requisitos) dos codigos da construgao civil para os usuarios.

O fato de os termos “sétéo” e “adega’, presentes no Quadro 28 do APENDICE
G, possuirem baixa probabilidade de ocorréncia de erro e boa qualidade da
informacgé&o, além de uma unica definicdo no conjunto das legislagdes do estudo, pode
ser um fator importante para dirimir erros e facilitar o seu uso. No caso do “s6tao”, a
definicdo esta no inciso 69, art. 1° da Lei n°® 2763/1992 (Cédigo de Obras) como sendo
o “espaco situado entre o forro e a cobertura, aproveitavel como dependéncia de uso
comum de uma edificagdo”. No caso de “adega”, a definigdo esta no inciso 3, art. 1°
da Lei n° 2763/1992 (Cdodigo de Obras) como sendo o “‘compartimento, geralmente
subterraneo, que serve, por suas condicdes de temperatura, para armazenar
bebidas”.

No entanto, apesar da facilidade de compreensdo do entendimento dos
termos “s6tao” e “adega”, € possivel perceber que ambos se referem a um espago da
edificagao. E utilizar expressodes diferentes, apesar de sinbnimas, como no caso dos
termos “espaco” e “compartimento” dificulta o estabelecimento de uma ontologia para
os espacos de uma edificagcdo, como no caso de “s6tao”, que esta listado na norma
NBR 15965-6:2022 (Sistema de classificagdo da informagao da construgéo - Parte 6:
Unidades e espagos da construgao) com o codigo “4A 19 07 01”7, que esta vinculado
ao codigo “4A 19 07” “Espacos especiais”. Ou seja, a “adequa”, que ainda nao tem

um codigo na NBR 15965-6:2022, estaria talvez atrelada ao codigo “4A 19” “Espacgos

residenciais”.
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Os termos, ou requisitos, pesquisados “gabarito - largura de logradouros”,
‘largura da via” e “caixa da via” - que apresentam correlagdes entre si, também
apresentaram baixa probabilidade de ocorréncia de erros. O termo “gabarito - largura
de logradouros” ndo tem uma definicdo na legislacdo, mas aparece no inciso 39, art.
1° da Lei n°® 2763/1992 (Cddigo de Obras) através do termo “gabarito”, que representa
a “medida que limita ou determina a largura de logradouros e altura de edifica¢des”.
Ou seja, o termo “gabarito” representa uma medida, seja a largura de logradouro, seja
a altura de edificagao.

Analisando o termo “logradouro”, que n&o estava no questionario da pesquisa,
pode-se afirmar que ele tem duas definigdes nas legislagbes estudadas, porém,

vinculado ao termo “publico”, “logradouro publico”; uma definicdo esta no inciso XXVI,
art. 12 da Lei Complementar n° 215/2012 (Zoneamento) como sendo “parte da
superficie da cidade destinada ao transito e ao uso publico, oficialmente reconhecida
e designada por um nome, de acordo com a legislagdo em vigor”; a outra esta no
inciso 48, Art. 1°da Lei n°®2763/1992 (Cddigo de Obras), como sendo “lugar destinado,
pela Prefeitura, ao uso comum do povo”. Sendo essa ultima uma definicdo muito
abrangente que poderia estar associada a outros espagos publicos, como, por
exemplo, um parque publico.

Assim, como para o termo “largura de logradouros”, o termo “largura da via”
nao tinha uma definicdo especifica nos codigos estudados, no entanto, o termo “via”
possui uma definicdo no inciso VII, art. 12, da Lei Complementar n°® 215/2012, como
sendo “superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a
pista, a calgada, o acostamento, ilha e canteiro central”, ou seja, via € um espaco
compreendido pelos elementos: pista, calgada, acostamento, ilha e canteiro central; e
por consequéncia a “largura da via” pode ser definida como a medida formada pela
perpendicular ao comprimento da via e que compreende os seus elementos.

Analisando os termos “logradouro” e “via”, que nao estavam no questionario
da pesquisa, percebe-se uma correlagdo, sendo o logradouro o objeto juridico que
possui um nome aprovado por meio de lei, mas que possui uma forma geométrica
representada pela “via”. Essa correlagdo segue com o termo “via”, que além de
aparecer no termo “largura da via” também aparece no termo, “caixa da via”, no inciso

VIII, art. 12 da Lei Complementar n® 215/2012 (Zoneamento) como sendo a “distancia
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em metros entre alinhamentos de muros”. Ou seja, a “caixa da via” € sinbnimo em
tese de “largura de logradouro” e “largura da via”.

Na analise dos termos com baixa probabilidade de ocorréncia de erros e com
boa qualidade da informacgao, percebe-se um mesmo padrdao: o da existéncia de
correlagdes dos termos pesquisados com outros termos das legislagdes pesquisadas,
sejam esses termos pesquisados ou ndo. Além disso, nota-se que a busca por essas
correlagdes e desdobramentos contribuiram para identificar necessidades de
melhorias na legislagédo, seja por identificar termos sinbnimos ou mesmo termos
idénticos com definigdes diferentes, por conta de uma questdo temporal, como no
caso do “logradouro publico”, que aparece na Lei Complementar n°® 215/2012
(Zoneamento) e na Lei n° 2763/1992 (Cddigo de Obras).

4.6.2 Dominios “acessos publicos”

Outro exemplo da importancia das correlacbes pode ser identificado nos
termos “passeio” e “calgada”, que estavam no questionario da pesquisa, e possuem
correlacdo com “logradouro publico” e “via” respectivamente. O termo “passeio”
apresentou probabilidade de ocorréncia de erro de 10,0% e média de qualidade de
2,7 (baixa qualidade) e esta definido no inciso 55, Art. 1° da Lei n°® 2763/1992 (Cddigo
de Obras) como a “parte do logradouro publico destinada ao transito de pedestres”.

Ja o termo “calgada” apresentou probabilidade de ocorréncia de erro de 16,7%
e média de qualidade de 2,4 (baixa qualidade) e esta definido no inciso VII, Art. 12, da
Lei Complementar n°® 215/2012 (Zoneamento) como a “parte da via, normalmente
segregada e em nivel diferente, ndo destinada a circulagao de veiculos, reservada ao
transito de pedestres e, quando possivel, a implantagdo de mobiliario urbano,
sinalizacao, vegetacao e outros fins”.

Na analise dos termos “passeio” e “calgada” percebe-se, além da correlagao
mencionada, o fato de serem termos sin6bnimos e de terem defini¢gdes diferentes em
leis que tém uma diferenga temporal. Isso comprova a necessidade das correlacdes
entre termos, independentemente da probabilidade de ocorréncia de erro e da
qualidade da informacao dos dominios (termos ou requisitos) de um caodigo.

Outra correlagado do termo “logradouro publico” foi identificada com o termo

“alinhamento de muro”, que apresentou probabilidade de ocorréncia de erro de 20,0%
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e média de qualidade de 0,8 (boa qualidade) e é definido no inciso |, art. 12, da Lei
Complementar n® 215/2012 (Zoneamento) como o “limite entre o lote e o logradouro
publico locada pelas autoridades municipais competentes”.

Analisando os dominios (termos ou requisitos) que também apresentaram
baixa probabilidade de ocorréncia de erros e boa qualidade, neste caso “divisa” e
“frente ou testada”, pode-se verificar um outro aspecto da aplicagao da correlagao que,
além de auxiliar na identificacdo de possiveis diferencas na definicdo de um
determinado termo, confirma a manutengdo da mesma definigdo entre as legislagdes,
como no caso do termo “divisa” que tem a mesma definicdo “linha que separa o lote
das propriedades confinantes” no inciso 32, art. 1° da Lei n® 2763/1992 - Cddigo de
Obras) e no inciso XIV, art. 12 da Lei Complementar n° 215/2012 (Zoneamento).

A diferenga conceitual identificada para o termo “testada”, que apresentou
probabilidade de ocorréncia de erro de 13,3% (baixa ocorréncia) e média de qualidade
de 0,9 (boa qualidade), uma no inciso XLIII, art. 12, da Lei Complementar n° 215/2012
(Zoneamento), como sendo o “comprimento da frente do lote, expressa em metros,
medida entre as divisas laterais do lote, que coincide com o alinhamento do logradouro
publico” e a outra definicdo no inciso 38, art. 107, da Lei n°® 2763/1992 (Cddigo de
Obras), como sendo a “divisa do lote que coincide com o alinhamento do logradouro
publico”, reforca a necessidade da busca dos termos entre um conjunto de legislagoes
que possuem relagdo para um determinado fim, como no caso das legislagées do
estudo que estao relacionadas o licenciamento de edificagdes.

Ao analisar o termo “abrigo”, da lista de termos do Quadro 28 do APENDICE
G que apresentou probabilidade de ocorréncia de erro de 6,7% (baixa ocorréncia) e
média de qualidade de 0,7 (boa qualidade), ndo foi encontrada nenhuma definigao
nas legislagdes analisadas no estudo, no entanto, o termo “abrigo” apareceu
associado ao termo “abrigos de menores”, que também nao tem definicdo. Além disso,
ele também apareceu relacionado as “diretrizes do plano de transporte coletivo” como
um equipamento urbano vinculado ao servigo publico de transporte coletivo, e
relacionado as “diretrizes de acessibilidade” sobre os equipamentos urbanos
vinculados ao servigo publico de transporte coletivo.

Algo que se pode inferir com a analise do termo “abrigo” é a possibilidade de

interpretacdes diferentes por parte dos entrevistados devido a generalidade do termo,
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pois um entrevistado poderia estar pensando num “abrigo para menores”, enquanto
outro poderia pensar num “abrigo de passageiros”.

Desse modo, a baixa probabilidade de ocorréncia de erro e a boa qualidade
da informacgéo poderiam estar relacionadas, no caso de a interpretagdo ser “abrigo
para menores”, com a baixa frequéncia de analise de uma edificacdo para menores;
ja para o caso da interpretagdo como um “abrigo de passageiros”, pode ter relagao
com o fato de serem projetos urbanos geralmente contratados pelo préprio poder
publico e que nao precisam de analise para obtencao de alvara de construgcdo como
no caso de edificagdes.

Tendo-se selecionado os dominios a serem testados, procedeu-se a

prototipagem de duas edificagdes residenciais a fim de validar o modelo proposto.
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5PROTOTIPAGEM DE TESTE COMPUTACIONAL

Para demonstrar que os dominios analisados no estudo podem ser verificados
computacionalmente a partir de um modelo arquitetonico em BIM, dois modelos foram
produzidos, denominados de “casas populares” e de “residéncias isoladas”, os quais
estao apresentados nas Figuras 18 e 19.

Levou-se em conta, na elaboragcédo da checagem de regras, aqueles dominios
com a maior probabilidade percebida de ocorréncia de erro e baixa qualidade da
informacao, bem como que os que apresentaram baixa probabilidade percebida de
ocorréncia de erro e boa qualidade da informacéao. Para tal verificagcao, fez-se uso do
software de Solibri Model Checker — SMC.

5.1 PROTOTIPO DE VERIFICACAO PARA VALIDACAO DOS DOMINIOS

As regras para analise dos prototipos em BIM “casas populares” e “residéncias
isoladas” foram desenvolvidas no software Solibri Model Checker (SMC), com base
nos resultados da pesquisa com avaliagdo da qualidade das informacdes e da
aplicagcao do RASE, presentes nas Figuras 16, 17, 18 e 19.

Para realizar a analise com o SMC na “casas populares” e na “residéncias
isoladas”, elas foram modeladas no software ArchiCAD da empresa Graphisoft, sob a
necessidade de atribuir aos dominios selecionados na analise do estudo, conforme
Apéndices F e G, a codificacao disponibilizada pela série da NBR 15.965 (Sistema de
classificagado da informagédo da construgdo), apresentado no Quadro 3, sendo que
nem todos os termos ou requisitos do estudo apresentam codificacdo na NBR 15.965.

Para o aperfeicoamento da legislacdo, foram atribuidos mobiliarios e
equipamentos aos espacos (cdOmodos) para a “residéncias isoladas”, com o objetivo
de caracterizar as fungdes dos espacgos através dos mobiliarios e equipamentos que
eles precisam possuir para cumprirem as suas funcbdes. Esses mobiliarios e
equipamentos também estdo no Quadro 3 com os seus respectivos cédigos da NBR
15965.
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(continua)

Termos ou Requisitos com boa qualidade da informagdo e termos associados e a NBR
15965 para construgao dos modelos de teste

Termos ou NBR 15965 NBR 15965 Probabilidade | Média da
Requisitos Cédigo Nome de Erro qualidade
Sétao 4A 19 07 01 | Sotao 6,7 0,7
Prateleira| 2C 68 02 06 |Prateleira Nao consta na legislagéo
Vestibulo 4A 6104 04 |Vestibulo 6,7 0,7
Abrigo 4A 251001 | Abrigo 6,7 0,7
Atelié de artistas plasticos,
Atelier 4U 78 02 34 |jornalistas independentes ou 6,7 0,7
escritores
Armarios para USOS 1 Hc 6818 10 Armériqs para usos N&o consta na legislagéo
especificos especificos
Cadeira | 2C 68 26 54 06 | Cadeira Nao consta na legislagéo
Mesa| 2C 680230 |Mesa N&o consta na legislagéo
Escada 4A 16 01 04 |Escada 10,0 3,0
. 0P 503003 |Largura
Largura minima do —— — - 100 07
degrau N&o tem cddigo para a propriedade do degrau ; ,
(largura)
0P 503003 |Largura
Largura minimado | 4A07 1004 |Piso 4 7
iso (escada) ~ - , 0,0 0,
P N&o tem codigo para a propriedade de um
componente de degrau (largura do piso)
Profundidade 0P 503007 |Profundidade 16,7 0,7
maxima
Ventilagso minima Nao t_em~cod|gq para a propriedade de janela 30,0 0.8
(ventilagdo minima)
4A 49 22 01 | Dormitorio
1° Quarto 12,5 0,8
4A 49 22 04 | Quarto de flat
Cama | 2C 68 26 18 06 | Cama N&o consta na legislagéo
Criado-mudo | 2C 68 26 18 10 | Criado-mudo Nao consta na legislagéo
Guarda-roupas | 2C 68 10 02 | Guarda-roupas N&o consta na legislagéo
0P 503006 |Altura
Pe-direito Nzo tem codigo para a propriedade (altura) de 13,3 0,9
cémodos/espagos (pé-direito)
Circulo inscrito OP 5040 06 | Diametro interno 10,0 0,9
didmetro minimo
Banheiro 4A 19 04 07 |Banheiro residencial 16,7 1,2
Vasos sanitarios 2C 78 18 Vasos sanitarios N&o consta na legislagéo
Boxe de chuveiro| 2C 78 14 02 |Boxe de chuveiro Nao consta na legislagéo
Pia individual| 2C 78 06 02 | Pia individual Nao consta na legislagéo
Copa 4A 190122 |Copa 6,7 2,5
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Quadro 3 — Termos ou requisitos da legislacdo e a NBR 15965

(continua)

Mesa de jantar | 2C 68 26 54 10 | Mesa de jantar N&o consta na legislagéo

Cadeira | 2C 68 26 54 06 | Cadeira Nao consta na legislagéo
Corredor 4A 16 04 01 | Corredor 6,7 2,5
Cozinha 4A 190125 |Cozinha 10,0 2,5

Armarios de cozinha| 2C 68 26 22 | Armarios de cozinha Nao consta na legislagéo

Forno e fogao | 2C 68 26 26 26 | Forno e fogao N&o consta na legislacéo

Geladeira | 2C 68 26 46 06 | Geladeira Nao consta na legislagéo
Lavanderia 4A 190404 |Lavanderia 16,7 | 26

Maquinas derfl]/;?ar 2C 68 26 82 | Maquinas de lavar roupa Nao consta na legislagéo
Sala 4A 190107 |Sala de estar 20,0 | 25

Sofa | 2C 68 26 06 10 | Sofa N&o consta na legislacéo

Mesa de centro | 2C 68 26 10 14 | Mesa de centro Nao consta na legislagéo

Smart TV | 2C 84 103018 |Smart TV N&o consta na legislagéo

Termos ou Requisitos com alta probabilidade percebida de erro e termos associados e
a NBR 15965 para construgdao dos modelos de teste

Termos ou NBR 15965 NBR 15965 Probabilidade | Média da
Requisitos Cdédigo Nome de Erro qualidade
Nao tem cddigo para uma propriedade da
Coeficiente-leito unidades e espacos da construgéo casa 63,3 4.1
(residéncias unifamiliares - 4U 26 02)

Nao tem cddigo para unidade da construgao

Casas populares (casa popular)

Nao foi analisado na pesquisa

BeSIdenCIas 4U 26 02 02 |Casa isolada Nao foi analisado na pesquisa
isoladas
Coeficiente de N&o tem cddigo para as propriedades para 533 29
aproveitamento indices urbanisticos ' ’
0P 2020 11 |Lote/terreno Nao foi analisado na pesquisa
4U 02 14 Lotes Nao foi analisado na pesquisa
Area do lote 4U 02 14 10 | Lote residencial Nao consta na legislagao
Nao tem cddigo para uma propriedade da No foi analisado na pesquisa
unidades e espacgos da construgao lote
Area maxima de N&o tem cddigo para a propriedade de unidade ~ . . .
- ~ PR ) X Nao foi analisado na pesquisa
construcao da construcéo (edificagéo residencial)
Taxa de Ocupacéo [\lag tem cod|go_para as propriedades para 50,0 32
indices urbanisticos
Area de projegao ]
vertical da 4A 01 0113 | Area de projecéo 40,0 2,7
edificacao
Numero maximo Nao tem cddigo para as propriedades para 50.0 17
pavimentos indices urbanisticos ’ ’
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Quadro 3 — Termos ou requisitos da legislagao e a NBR 15965

(concluséo)

OP 50 10 01 06 | Numero N&o consta na legislagédo
, 4A 071001 | Pavimento 26,7 | 13
Numero de - X ~ ; ~
pavimentos 0P 102001 | Numero do pavimento Nao consta na legislagéo
N&o tem cddigo para a propriedade de unidade 200 16
da construgao (edificagéo residencial) ’ ’
- OP 503006 |Altura
Altura maxima da — — -
edificacéo N3zo tem codigo para as propriedades para 36,7 3,7
indices urbanisticos
| 0P 503006 |Altura
Gabarito - altura de — — - 333 18
edificacdes Nao tem cddigo para as propriedades para ; ,
indices urbanisticos

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A casa popular foi analisada com o SMC para os seguintes termos ou

requisitos (dominios) e suas condi¢des definidas na legislacdo do estudo: coeficiente

leito, coeficiente de aproveitamento, numero de pavimentos, altura da edificacao,

cOmodos minimos, area minima dos cbmodos, didmetro minimo dos cdémodos,

ventilagdo minima dos comodos, pé-direito minimo dos cémodos e profundidade

maxima dos cobmodos. Todos estao representados na Figura 15 e 16.

Figura 15 — Parametros geométricos e funcionais dos comodos para a edificagao

Circulo inscrito diametro minimo >= 2,00m

‘Area >=6,00m?

“casas populares”
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Definidos na legislagdo
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Circulo inscrito diametro minimo >= 0,90m ‘
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Definidos na legislacao H

[Pe-direito >= 2,20m

Profundidade méaxima <= 3*Pé-direito(m)

Legenda

([

na legi:

D Parametros com erro intencional

Profundidade maxima <= 3*Pé-direito(m)

N° Quarto
4rA 49_2'2 I_J1 Definidos na legi Ventilagdo minima >= 1/12 ‘
Pe-direito >= 2,20m |
- 15:;31 o7 Profundidade maxima <= 3*Pé-direito(m) ‘
Sala de estar
Casas Populares Area >= 1,50m
ser;g ;o;islgzsna N f:a;;h;;rgj .-:;::::::sn :eoméirlcos [Ventiagao minima >= 1/16 |
\[Pe-direito >= 2.20m |
Cozinha
4A 190125
Lote 2 ) m\
40214 —‘ e s i—{Prciundidade >=25,00m |
Lotes Area >= 300,00m

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Figura 16 — Parametros de zoneamento e uso do solo para a edificagédo “casas
populares”

w3}

Definigao da Lei
43,60 = 1440m | || Distancia maxima
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(ATC)
Numero de leitos (NL) = ATC/NL CL<=10

Somatério do nimero de
leitos (camas)

Casas Populares
Sem cédigo na
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Definigao da Lei

Avrea total construida

- ATC
D:Iﬁmqao da (ATC) 1Q(2H)*CL(<=10) = ATC
lternativa CL <= 10 ATC <= 20m?
1

Area total <‘ ZU3

construida i |Area dolote
| (AL)

ATC = CA*AL

Coeficiente-leito
(CL)

Coeficiente de

aproveitamento (
Area lot(i:g;xstrulda CA) 2 habitantes(H) por quarto (Q)
— Definigao da
ATCIAL <= 3(CA) Area do lote Area total
(AL)

Definigao da (ATO) 2Q(2H)*CL(<=10) = ATC
Alternativa CL<=10 ATC <= 40m?
2Q

2 habitantes (H) por quarto (Q)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

O modelo “residéncias isoladas” foi analisado com o SMC para os seguintes
termos ou requisitos (dominios) e suas condi¢gbes definidas na legislagdo do estudo:
altura maxima da edificagdo, numero maximo de pavimentos, coeficiente de
aproveitamento, taxa de ocupacéo, coeficiente leito, cbmodos minimos, area minima
dos cédmodos, diametro minimo dos comodos, ventilagdo minima dos comodos, pé-
direito minimo dos cémodos, profundidade maxima dos cédmodos, bem como os
representados na Figura 17 e 18.
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Figura 17 — Parametros geométricos e funcionais dos comodos para a edificagao
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Figura 18 — Parametros de zoneamento e uso do solo para a edificagao
“Residéncias isoladas”
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

O imovel utilizado na modelagem e na analise com SMC das duas edificagbes
do estudo é ficticio e, para efeitos de estudo, adotou-se que ele se localiza-se na Rua
Narcisa Maria Vitorino, bairro Cidade Nova, Itajai/SC. Ele esta identificado na imagem
extraida do Google Maps (Figura 19), e tem os parametros que se referem ao
zoneamento Zona Urbana 3 (ZU3), conforme Quadro 4.

Figura 19 — Localizagao do imovel utilizado para a modelagem das edificagdes do

ol 42623 i (460044 )
1: 65,36 m (260,07 pes)

A

Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-26.9199808,-48.6955851,299m/data=!3m1!1e3. Data da
captura da imagem: 19/09/2022.

picrem o
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Quadro 4 — Para@metros de zoneamento e uso do solo aplicados aos modelos das
edificagcdes do estudo

Parametros de Parametros com base na ZU3 e na largura .
; Parametros com
zoneamento e uso do da via
. base na ZU3
solo (até 8,00m)
4 pavimentos
Altura maxima (distdncia maxima entre os pisos 3,60m) -
4*3,60 = 14,40m
Numero maximo de .
- 4 pavimentos -
pavimentos
Coeficiente de ) 3
aproveitamento
Ta>'(a_de ocupagao i 60%
(maxima)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

5.2 PROTOTIPOS DE TESTES EM BIM

Em paralelo a construgcdo das regras no Solibri, foram prototipados dois
modelos de teste para os termos ou requisitos (dominios) analisados e presentes nas
Figuras 15, 16, 17 e 18: um para “casas populares” e outro para “residéncias isoladas”
apresentadas acima.

O modelo “casas populares” (Figura 20) é formado pelos parametros minimos
definidos na legislagao, que englobam: ter coeficiente-leito menor ou igual a 10 e ter
os comodos “n° quarto”, “sala”, “banheiro” e “cozinha”, além do modelo do terreno. No
entanto, para os comodos, conforme Figura 15, alguns dos seus parametros
geométricos minimos foram reduzidos intencionalmente para gerar um erro na analise
no SMC, onde para a “sala” o “circulo inscrito diametro minimo” sera menor que 2,00

m e para o “banheiro” o “pé-direito” sera menor que 2,20 m.
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Figura 20 — Modelo “casas populares”

OC Osnv Omov WL oy v I AARAA Ky @ @S Search Q
@) CHECKING B Lk ® @ CheckModel v B Repot @30 =]

Rulest- G RIBAL L X v
vu

§ Nomer
O RESULTS NoFiltering ¥ @ Automatic ¥ 18 3= eas8

Results @
v (2] Sals de estar [0/1]

@ INFO <vr>vu@aee g

(8)Space.0.1: Sala de estar02)

Show component properties by clicking. Role: BIM Validation - Architecturl  Selected: 0

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

O modelo “Residéncias isoladas” (Figura 21), denominado e classificado, com
base na NBR 15965 (Sistema de classificagdo da informagéo da construgao), como
“Casa isolada”, cédigo “4U 26 02 02”7, é formado pelos parametros minimos definidos
na legislagao, que sao: ter coeficiente-leito maior que 10 e ter os cémodos “vestibulo”,
“sala”, “1 quarto”, “demais quartos”, “copa”, “lavanderia”, “banheiro 1° Pavimento”,
“banheiro Térreo”, “corredor”, “Corredor 1° Pavimento”, “sacada”, “atelier’, “escada” e
“cozinha”, além do modelo do terreno. No entanto, para os cémodos, conforme Figura
17, alguns dos seus parametros geométricos minimos foram reduzidos
intencionalmente para gerar um erro na analise no SMC, onde para “vestibulo” o
“circulo inscrito didametro minimo” sera menor que 0,80 m; para “sala”, a “area” sera
menor que 12,00 m?, para “1 quarto”, o “pé-direito” sera menor que 2,40 m; para
“‘demais quartos”, a “area” sera menor que 8,00 m?; para “atelier”, a “area” sera menor
que 6,00 m? e finalmente para “cozinha”, a “ventilagdo minima” sera menor que 1/16

do pé-direito.
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Fic-;ura 21 — Modelo “Residéncias isoladas”

OC Csny Oy BB o ¥Y DY 1 QARAQAA KXY @ B

@ CHECKING B & & © © CheckModel ¥ B Report B @30 =}
VXINBAL L XV

O RESULTS NoFitering ¥ '@ Automatic v R £ @ @ @ &

Please select 2 checked rule with results

<vr>v o @aeed

Enter

(Checked: 12/15/22, 10:26 AM
Checked Model Version: 7 (2022-12-15 10:12:53)
Current Model Version: 7 (2022-12-15 10:18:53)

Show component properties by clicking. Role: BIM Validation - Architecturel  Selected: 0

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Para ambos os modelos, os termos e requisitos da legislagao presentes nas
Figuras 16 e 18 sdo os mesmos e foram analisados no SMC, sendo os que seguem:

“altura maxima”, “numero maximo pavimentos”, “coeficiente de aproveitamento”, “taxa

de ocupacgao” e o “coeficiente-leito” ja mencionado.

5.3 TESTE COMPUTACIONAL

Para as analises sobre os protétipos de testes em BIM foram utilizadas as
regras no SMC listadas no Quadro 5, e a descrigdo das regras podem ser consultadas

no site: https://help.solibri.com/hc/en-us/.

Na Figura 20 estao as regras utilizadas no Solibri com as respectivas fungdes
de verificagdo. As regras (Quadro 5) sdo customizadas para atender uma diversidade
de necessidades utilizando os parametros disponiveis ou exportados dos softwares

de modelagem de arquitetura, no caso do estudo o ArchiCAD.
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Quadro 5 — Regras de analise do Solibri aplicadas aos modelos das edificagbes do

estudo
Numero
Regras de vezes Modelos Descrigao da regra
aplicada
Esta regra verifica se 0 modelo possui componentes de tipos
selecionados. Ele também verifica se todos os componentes
Residéncias | tém um tipo de construcao (se necessario). Pode ser usado,
SOLnov.4.1 1 ; X
isoladas por exemplo, antes do levantamento de quantidade para ter
certeza de que o modelo estd completo (por exemplo, o
modelo inclui espagos, se forem necessarios).
Casas Espacgos devem ter area de janela suficiente:
SOL/19/3.3 1 populares | Esta regra verifica se todo o espago da area da janela
(abertura de luz) esta dentro do intervalo especificado.
Espaco Area:
Casas . . )
1 I Esta regra verifica se a area dos espacgos esta dentro dos
SOL/132/1.3 populares | jimites determinados. Com esta regra, é possivel verificar,
) por exemplo, se as cozinhas sao maiores do que a area
1 Residéncias | minima determinada e menores do que a area maxima
isoladas especificada.
1 Casas Espaco Livre: - . N
populares Esta regra pog:ie ser u_sg_da para verificar dlft_arentes requisitos
relacionados a acessibilidade para espaco livre. Por
SOL/209/1.2 exemplo, a regra pode ser configurada para verificar se um
oA corredor tem largura desobstruida de 1,2 metros ou se um
Residéncias : ; . .
1 ; banheiro tem espaco para um circulo de giro de cadeira de
isoladas
rodas de 1,5 metros.
Esta regra verifica se um espaco especifico inclui
componentes necessarios. Os espagos podem ser
Residéncias | identificados de acordo com seu uso (classificagéo), tipo,
SOL/225/1.2 1 . . - ~
isoladas nome ou nimero. Os componentes necessarios sao
identificados pelo nome da classificagao da classificagao
selecionada.
2 Casas Modelo de regra de propriedade com filtros de componentes:
populares | Essa regra é comumente usada para validar o contetdo dos
SOL/230/1.1 dados do modelo. Vocé pode verificar todas as propriedades
3 Residéncias | disponiveis em seu conteudo IFC e garantir que os
isoladas requisitos para determinado componente sejam atendidos.
Casas Comparacéo Entre Valores de Propriedade:
9 populares | Esta regra compara os valores de propriedade do
componente entre varios componentes ou componentes
SOL/231/1.6 relacionados entre si. - N
Residéncias Essa regra pode ser usada para verificar se os requisitos
9 isoladas sdo atendidos em todo o projeto e se os valores estdo no

formato correto, dentro dos limites dos requisitos fornecidos
OuU possuem 0 numero necessario de relagoes.

Fonte: https://help.solibri.com/hc/en-us/. Adaptado pelo Elaborada pelo autor (2023).
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Nas Figuras 22 e 23 estao as regras e suas fungdes de verificagdo sobre os
modelo de estudo “casas populares” e “residéncias isoladas”. Entre elas esta a regra
SOL/131 para verificagdo do “coeficiente leito”, que foi o termo com maior

probabilidade de erro percebida, no qual foi utilizado para as seguintes critérios:

1. Se na casa existir um dormitério (quarto) a area total de construgéo deve
ser igual ou menor que 20m? para ser uma “casas populares”;

2. Se na casa existir dois dormitérios (quartos) a area total de construgédo
dever ser igual ou menor que 40m? para ser uma “casas populares”.

Foi adotada essa légica porque, segundo os técnicos da prefeitura de Itajai,
para cada quarto deve-se considerar dois leitos e como o “coeficiente leito” € a relagao
entre a area total de cada moradia e o numero de leitos que esta podera abrigar, sendo
gque para ser uma casa isolada, o valor do “coeficiente leito” deve ser igual ou menor
que 10, caso seja maior sera uma residéncias isoladas.

Além da verificacdo do “coeficiente leito” aplicada ao modelo “casas
populares” também foi utilizada a verificagdo sobre os compartimentos minimos que
uma “casas populares” deve ter além das dimensdes minimas desses
compartimentos. No caso dos compartimentos, como cozinha, banheiro, quarto e sala,
temos para o termo pesquisado “1° Quarto” um valor de 0,8 de qualidade da
informagé&o, ou seja, um valor que o coloca como um termo de boa qualidade da
informacgé&o. Por essa razdo também foi verificado como uma regra no Solibri, ja que
para ser uma “casa isolada”, segundo artigo 52 do cédigo de obra, “as casas populares
deverao conter, no minimo, os seguintes compartimentos: cozinha, banheiro, quarto
e sala.”, além de atenderem as dimensdes minimas apresentadas na Figura 15 e que
estdo nos anexos do Codigo de Obras.

Foi utilizado os compartimentos minimos e suas dimensdes minimas
(parametros geométricos) na construgcdo de regras de analise com o objetivo de
demonstrar que nao sé os termos que apresentam alta probabilidade de erro
percebido como também os termos com boa qualidade informacional podem ser

verificados computacionalmente.



108

Figura 22 — Regras aplicadas no modelo “casas populares” customizadas no Solibri

] WORKSPACE HE®LE Av 3

Mame Support Tag

K
7 i e —

v {3] Pardmetros gecmétricos - Casas Populares

§ Areas minimas dos espagos S0LM132N1.3 =]
§ Circulo inscrito nos ESpagos SOL/209/1.2 a8
§ pédireito dos espacos SOL/230/1.1 e
§ Verificar profundidade maxima dos espagos internos SOL/23111.6 &
§ Verificar profundidade minima do lote SOL230/1.1 e
g Ventilagdo minima SOL/M9/3.3 e
§ Mumero maximo de pavimentos SOL/231/1.6 a8
v {5] Coeficiente de aproveitamento
§ Coeficiente de aproveitamento (gross area de ifcbuilding) SOL231/1.8 s]
8 Coeficiente de aproveitamento (espace area total do pavimento) SOL/231/1.8 =]
v 8] Taxa de ocupagdo
8 Taxa de ocu pagdo (espago drea total do pavimento) SOL/231/1.6 &
v §8] Coeficiente leito
v § Verificar se edificagio possui 1 dormitério SOL/2311.6 &
§ Verificar drea construida maxima de 20m* S0L2311.6 i3]
v § Verificar se edificagio possui 2 dermitdrio SOL/231/1.6 3]
§ Verificar drea construida médxima de 40m* S0L2311.8 [12]

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).
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Figura 23 — Regras aplicadas no modelo “residéncias isoladas” customizadas no

Solibri
2 WORKSPACE OE®LL ~vE
Name Support Tag Help R

B Residéncias Isoladas _—.

v £5] Auditoria dos espagos

v f5] Verificagdo de compartimentos minimos

§ Méveis necessdrios nos espagos 50L/225/1.2 @
v £5] Pardmetros geomeétricos
§ Areas minimas dos espacos 50L/132/1.3 @
§ Circulo inscrito nos espagos SOL/209/1.2 15
§ Pé direito dos espagos vestibulo, copa, lavanderia, banheiro, corredor e cozinha de no minimo 2,20m SOL/230/1.1 a8
§ P& direito dos espagos sala, dormitdrio e atelier de no minimo 2,40m SOL/230/1.1 15
§ Verificar profundidade maxima dos espagos internos 50L/231/1.6 @
§ Verificar profundidade minima do lote SOL/230/1.1 15
§ Mimero méaximo de pavimentos SOL/231/1.6 a8
v £5] Coeficiente de aproveitamento
§ Coeficiente de aproveitamento (gross area do ifcbuilding) 50L/231/1.6 @
§ Coeficiente de aproveitamento (espago area total do pavimento) 50L/231/1.6 51
v 5] Taxa de ocupacio
8 Taxa de ocupagio SOL/231/1.6 @
v £5] Coeficiente leito
v § Verificar se edificagdo possui 1 dormitario SOL/231/1.6 15
§ Verificar drea construida minima de 20m? SOL/231/1.6 a8
v § Verificar se edificagdo possui 2 dormitorios SOL/231/1.6 15
§ Verificar drea construida minima de 40m? SOL/231/1.6 a8
®

§ Verificar existéncia de cozinha, banheiro, darmitério e sala de estar SOLA1/4

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

5.4 RELATORIO DE VERIFICACAO DE CONFORMIDADE

Como mencionado inicialmente alguns erros intencionais foram adicionados
propositadamente aos prototipos para aferir a validagéo das regras customizadas no
SMC.

Também foi possivel validar as regras selecionadas do cédigo da construgao

do estudo, seja de termos ou requisitos com alta probabilidade percebidas de erro e

baixa qualidade da informacdo como os termos ou requisitos com baixa probabilidade

percebidas de erro e boa qualidade da informacao.

Ou seja, os relatérios servem como um controle de qualidade e validador das
regras computacionais criadas para atender os cédigos de construgao.
Na Figura 24, é apresentada a indicagdo do erro identificado pela regra do

Solibri (Figura 15), a qual aponta que o didmetro minimo de 2,00 m, exigido para o



110

compartimento "sala de estar", ndo foi cumprido, sendo constatado um valor de 1,99

m.

Figura 24 — Erro intencional no modelo “casas populares” para ser identificado na
analise
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Show component properties by clicking. Role: Get Started  Selected: 1

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Os erros intencionais desempenham um papel importante na validagao das
regras criadas, pois nao basta criar regras de analise apenas para identificar acertos,
€ necessario também verificar se as regras conseguiram detectar os erros

intencionalmente inseridos.

5.5 ANALISE DOS RESULTADOS SOBRE OS PROTOTIPOS

Os resultados sobre os prototipos “casas populares” e “residéncias isoladas”
serviram de comprovagao sobre a necessidade e incluir a RASE a HOQ, ja que a
RASE foca na avaliagdo textual dos codigos da construgdo para uma aplicagao
computacional sem avaliar se o coédigo da construcdo tem a devida qualidade

informacional para os usuarios do codigo da construgao.

5.5.1 Analise dos resultados no protétipo “casas populares”
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Durante a primeira analise realizada no modelo "casas populares" para testar
a regra de analise do Solibri referente ao termo "coeficiente-leito", identificou-se, de
forma nao intencional, um problema que s6 foi detectado devido a modelagem do
prototipo "casas populares”.

A analise nao foi planejada pois, inicialmente foi desenvolvido um modelo para
“casas populares” para atender os requisitos minimos, conforme Figura 15, utilizando
espessura de parede padrao, de 15,00 cm. No entanto o valor da area total foi de

21,24 m?, conforme Figura 25.

Figura 25 — Modelo “casas populares” com espessura de parede de 15,00 cm
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Fonte: Imagem extraida do ArchiCAD. Elaborada pelo autor (2023).

O modelo “casas populares” com espessura de parede de 15,00 cm deixava
de ser uma casa popular ja que o “coeficiente leito” para uma casa popular deve ser
de igual ou menor de “10”, ou seja, a area total da casa popular deveria ter no maximo
20,00 m? ja que o “coeficiente leito” é a relagao entre a area total de cada moradia e o

numero de leitos que esta podera abrigar (dois leitos por quarto ou dormitorio).
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No SMC o modelo “casas populares” com espessura de parede de 15,00 cm
foi testado para verificar o erro para o “coeficiente leito” como mostra a Figura 26
dentro do retdngulo em vermelho, onde consta a conclusdo de que a area da

construcao é de 21,24 m?, sendo esta maior do que o exigido na regra (<= 20,00 m?).

Figura 26 — Modelo “casas ﬁoEulareS” com esgessura de Earede de 15,00 cm
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Diante desse fato, foi modelado uma segunda protétipo de “casas populares”

com espessura de parede de 9,00 cm, conforme Figura 27.
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Figura 27 — Modelo “casas populares” com espessura de parede de 9,00 cm
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Fonte: Imagem extraida do ArchiCAD. Elaborada pelo autor (2023).

No modelo “casas populares” com espessura de parede de 9,00 cm o critério
do “coeficiente leito” € atendido, ja que a “area construida” ou “area total” da edificagéo
é de 19,71 m2

Apods essa anadlise, surgiram duvidas em relagdo ao conceito atribuido ao
termo "area total", o qual ndo é descrito nas legislagdes analisadas. No entanto, o
termo "area total" esta presente na definicdo dos termos "area construida" ou "area
de construgao”, que englobam a "area total de todos os pavimentos de um edificio,
incluindo o espacgo ocupado pelas paredes". Diante dessa definicao, surge a incerteza
sobre a inclusdo ou n&do dos espacos ocupados pelas paredes no calculo ou
determinacao da "area total".

Com base nas informacgdes de areas trazidas pelos modelos das “casas
populares” com espessuras de 15,00 cm e 9,00 cm surge a duvida se o termo “area

total” deveria ser qualificado como “area total liquida” e “area total bruta”, onde a
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primeira se refere a soma apenas das areas internas dos espagos ou ambientes e a
ultima teria a mesmo conceito de “area construida” ou “area de construcao”.

Na analise do modelo da “casas populares” no Solibri Model Checker (SMC)
foi realizada nos parametros Figura 15 e 16.

Nas Figuras 28 e 29, sobre os modelo “casas populares”, foram criadas
condigdes geométricas para erros e para acertos sobre os comodos minimos exigidos
pelo codigo da construgao para uma casa popular, conforme indicagdes na Figura 15
(Parédmetros geométricos e funcionais dos cOmodos para a edificagdo “casas
populares”). Os acertos estédo indicados dentro do retangulo com borda verde e com
a expressao “ok” e os erros explicados dentro dos retangulos com borda vermelha e
indicados com um triangulo “A”, “/\” e “ ” e apontados com uma seta vermelha.

Os erros identificados nas Figuras 28 e 29 foram criados propositalmente com
0 objetivo de serem detectados durante a analise. Esses erros sdo destacados na
Figura 15 e referem-se ao pé-direito no "banheiro residencial" e ao circulo inscrito na
"sala de estar".

Na Figura 28, no retangulo em vermelho, esta a indicacéo do erro apds a
analise, que no “banheiro residencial”’ o pé-direito (altura) € de 2,15 m e é menor do
que o valor exigido pelo cédigo da construgédo que é de 2,20 m. O mesmo ocorre na
Figura 29, indicado no retangulo em vermelho, que na “sala de estar” o diametro
(circulo inscrito) € de 1,99 m e € menor do que o valor exigido pelo codigo da

construcao que € de 2,00 m.
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Figura 28 — Erro intencional “pé-direito” no banheiro no modelo “casas populares”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Os mesmos parametros geométricos pé-direito e circulo inscritos também
foram analisados nos demais cémodos do modelo “casas populares”, porém eles
estdo dentro dos valores estabelecidos no codigo da construgdo do estudo e por isso
estdo com a indicagéo de “OK” ao lado de cada regra criada para a analise do modelo

“casas populares”.

Figura 29 — Erro intencional “circulo inscrito” na sala de estar no modelo “casas
opulares”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).
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Os cdomodos fazem parte dos termos da pesquisa que apresentam boa
qualidade da informacao e baixa probabilidade de ocorréncia de erros, e foi possivel
implementar regras de analise no Solibri para a verificagdo do atendimento ou nao
dos parametros ou condi¢des exigidas no cédigo da construgéo objeto do estudo de

Caso.

5.5.2 Analise dos resultados no modelo “residéncias isoladas”

A analise sobre o modelo “residéncias isoladas” no Solibri Model Checker
(SMC) foi realizada seguindo os parametros indicados nas Figuras 17 e 18.

A regra de analise do Solibri para o termo "coeficiente leito" foi aplicada no
modelo "residéncias isoladas" (Figura 30). No entanto, € importante ressaltar que nao
seria possivel considerar uma construcdo como "residéncia isolada", como
evidenciado pela analise nos modelos de "casas populares" com paredes de 15 e 9
cm de espessura (Figuras 25, 26 e 27). Nesses modelos, o simples fato de possuir
paredes de 15 cm ja classificaria a edificagdo como uma "residéncia isolada", devido
a area total construida ser superior a 20,00 m2. Entretanto, na analise inicialmente
feita sobre o modelo da Figura 26 (Modelo “casas populares” com espessura de
parede de 15,00 cm), que por ter uma area total maior do que 20,00 m? ndo poderia
ser uma “casa popular’, mas também n&o poderia ser uma “residéncia isolada”, pois
a condicdo dos cdmodos obrigatérios e das suas dimensbes minimas precisaria
também ser atendidas, como no caso do cémodo quarto que é de 6,00m? para “casas
populares” e de 10,00 m? para “residéncias isoladas”, assim como para o cémodo sala
que é de 6,00 m? para “casas populares” e de 12,00 m? para “residéncias isoladas”.

Por essas analises o modelo da Figura 26 nao é uma “casa popular’ e ndo é
uma “residéncia isolada”, o que pode ser mais uma das justificativas para a alta
probabilidade percebida de erro (63,3%) e baixa qualidade da informacéo (4,1).

Analisando apenas o resultado do modelo “residéncias isoladas” da Figura 30,
pode-se perceber que a condigdo do codigo da construgdo sobre as “residéncias
isoladas” para o “coeficiente leito” seria desnecessaria pelo simples fato de que toda

edificacdo com as condigdes geométricas minimas para os cémodos minimos
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obrigatérias sempre levaria a uma area total maior do que 20,00 m? o que geraria uma
“coeficiente leito” maior que 10.

Com essa analise pode-se perceber que a modelagem e a checagem de
regras aplicado apds a aplicagéo da casa da qualidade (HOQ) e a RASE corroboram
para o aperfeicoamento do cédigo da construgao civil, servindo com um validador do

texto do cdédigo da construgao civil.
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Figura 30 — “Coeficiente leito” atendido no modelo “residéncias isoladas”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Para o termo “taxa de ocupagao” que tem uma probabilidade percebida de
erro de 50,0% (alta) e qualidade da informagao de 1,7 (boa) também foi configurada
uma regra no Solibri para analise sobro o modelo “residéncias isoladas”. Neste caso
foi criado um modelo com erro e sim uma alteracdo num dos parametros da regra a
criagdo de uma condigéo de erro.

Na Figura 31, indicada com a seta vermelha, o modelo atendia todas as
condigdes minimas prevista no codigo da construgdo do estudo para a “taxa de
ocupacgao”, conforme Quadro 4 (Parametros de zoneamento e uso do solo aplicados
aos modelos das edificagdes do estudo) que é de no maximo 60%, ou seja, para um
lote com area de 300 m? (lote do modelo), a area de projegao da edificagao deve ser
de no maximo 180,00 m?. Como a edificagédo tem area de projecao de 87,33 m? e area
do lote de 300,00 m? a “taxa de ocupacédo” do modelo “residéncias isoladas” é de
29,11%.

Mas para testar o modelo “residéncias isoladas” sobre condicdo de erro foi
alterada a regra para uma “taxa de ocupagao” de 10%, como pode ser visto na Figura

32 na indicagao da seta vermelha dentro do quadro em vermelho.
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Figura 31 — Acerto intencional “taxa de ocupacédo” no modelo “residéncias isoladas”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

A configuragcéo da regra no Solibri para a analise da “taxa de ocupagao”
(Quadro 5 e Figura 23) foi simples para o modelo “residéncias isoladas”, no entanto,
para uma outra edificacao que tenha os comodos descritos nas excegdes do cddigo
da construgao (art. 68 e paragrafo unico da Lei Complementar n® 215/2012 - Codigo
de Zoneamento, Parcelamento e Uso do Solo) ndo seria possivel para o verséo
utilizada do Solibri no estudo por ndo ser possivel configurar diminuicao de areas, mas
seria possivel na versdo que € possivel o uso de programacgéo para personalizagao
de regras.

Apesar da facilidade ou possibilidade de programacédo no Solibri, para a
configuragcdo da regra para “taxa de ocupacgado”, a percepgao para sua alta
probabilidade percebida de erro (50,0%) durante a aplicagdo do modelo da pesquisa
(HOQ + RASE + desenvolvimento do modelo BIM + configuracdo da regra +
checagem), esta na aplicagao das excegdes para determinar ou calcular a “taxa de
ocupacao” (art. 68 e paragrafo unico da Lei Complementar n°® 215/2012). Com essa
observagao, pode-se concluir que a simplificagdo dos parametros para critérios mais
objetivos e compreensiveis deve prevalecer, seja do desenvolvimento de regras ou

no aperfeigoamento dos codigos da construgao.
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Figura 32 — Erro intencional “taxa de ocupag¢ao” no modelo “residéncias isoladas”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

No modelo “casas populares” foram criados erros intencionais nos parametros

geométricos dos cébmodos, como para o pé-direito (Figura 28) e para o circulo inscrito

(Figura 29). Esses erros intencionais também foram criados no modelo “residéncias
isoladas” para a area do comodo “demais quartos”, como pode ser observado na
Figura 33. Dentro do quadro em vermelho pode-se observar que o Solibri indica que
o requisito minimo para a area deveria ser de 8,00 m?, mas o comodo “demais quartos”
(“dormitério” “4A 49 22 017, classificagcado da NBR 15965 — Quadro 3 e Figura 17). E
também foi repetido o erro para o parametro circulo inscrito no cémodo “vestibulo” (4A

61 04 04) como pode ser observado na Figura 34.

A intengcdo de se conferir os parametros geométricos do “vestibulo” esta na
baixa probabilidade percebida de ocorréncia de erro (6,7) e boa qualidade de
informacéo (0,7) obtida na pesquisa, e assim verificar a possibilidade de se criar regras
no Solibri para o termo “vestibulo” que se assemelha a maioria dos comodos descritos
no codigo da construgéo do estudo.

A configuragéo das regras no Solibri (Quadro 5 e Figura 23) para a verificacéo
dos parametros geométricos do “vestibulo” foi simples como no caso dos cémodos no
modelo “casas populares” que possuiam mobiliarios/equipamentos no modelo. No

entanto, a verificagcdo do parametro circulo inscrito no Solibri tem uma limitagao, pois

ao ter exportado o arquivo IFC do modelo “residéncias isoladas” com os mobiliarios o



121

Solibri considera esse objetos (mobilidrios/equipamentos) pois foi uma regra criada
para analise de acessibilidade que precisa considerar apenas os espacos disponiveis.
Neste sentido, imaginasse que seria possivel programar no Solibri para desconsiderar
os mobiliarios/equipamentos e analisar apenas o circulo inscrito do cobmodo.

[{ P4

Figura 33 — Erro intencional “area” no “demais quartos” no modelo “residéncias
isoladas”
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Figura 34 — Erro intencional “circulo inscrito” no “vestibulo” no modelo “residéncias
isoladas”

OC Osny QoY BH o ¥ DY AAAAKY @ IS Search

o o)

(©) CHECKING B L & ® & CheckModel v B Report 5 | @30
XNBAAL L XV

O RESULTS NoFitering ¥ & Automatic v BEEl®eeq
Results @

» (21 Sala de estar [0/1]
v (3] Vestibulo (0/1]
v EINoFs

@ INFO <vr>~vigeean

() Space.02: Vestibulol05]

Role: BIM Coordination  Selected: 0

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).
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A limitagcdo da versdo do Solibri sobre a ndo ser possivel de se verificar o
parametro didmetro do circulo inscrito nos cémodos que possuem

mobilidrio/equipamento é apresentada na Figura 35 para o cdbmodo “cozinha”.

Figura 35 — Limitagdo da versao do Solibri para o “circulo inscrito” nos cobmodos com
mobilidrio/equipamento no modelo “residéncias isoladas”
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O objetivo de se colocar mobiliario e/ou equipamentos nos cémodos esta na
l6bgica de que um cdmodo (lugar, espago, compartimento...) sé pode cumprir com a
sua fungdo quando mobiliarios e/ou equipamentos necessarios ao atendimento da
funcao estao dentro, ou estdo contidos nesse cdmodo. Ou seja, um dormitério (quarto)
difere-se de uma cozinha porque em um dormitério tem obrigatoriamente uma cama
e numa cozinha tem obrigatoriamente um fogéo, uma pia e uma geladeira, como
exemplo.

Esta logica de se inserir nos comodos os mobiliarios/equipamentos
correspondentes as fungbes dos cdmodos, serviria com um validador desses
cémodos tanto pelo nome atribuido aos cémodos (espacos, lugares...) como também
aspectos geomeétricos dos cdmodos com circulagdo minima entre os
mobiliarios/equipamentos, paredes, janelas e portas.

De acordo com a logica descrita anteriormente, € necessario ampliar tanto a

lista de cédigos na NBR 15.965-6 (Unidades e espagos da construgao) como na NBR
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15.965-4 (Recursos da construgao) para verificar e validar a existéncia de cémodos
minimos em uma edificagdo, bem como suas medidas (geometrias) minimas. Além da
ampliagdo dos codigos nas tabelas da série NBR 15.965, é fundamental concluir os
trabalhos do grupo na ABNT responsavel pelos "Requisitos de Objetos para
Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM)". Com a publicagcdo dessa futura
norma, os fabricantes seriam capazes de disponibilizar modelos de seus produtos com
as informagdes padronizadas necessarias para uso ao longo do ciclo de vida dos
ativos da construcéo civil. Dessa forma, por meio dessas informagdes fornecidas pelos
fabricantes, seria possivel realizar verificagbes com segurancga.

A seguranca referida estaria na disponibilidade de metadados nos objetos, os
quais seriam analisados em softwares como Solibri ou em plataformas de verificagéo
de conformidade da construgdo civil, com o objetivo de diminuir erros decorrentes de
uma obrigatoriedade de inclusdo de informag¢des que seriam analisadas, ou seja,
retirar dos projetistas a obrigatoriedade de inserir informagdes nos objetos como
também de impedir a manipulagdo de informacgbes por eles que levariam a uma
analise equivocada ou burlada do codigo da construgdo em analise.

Nas Figuras 36 e 37 foram analisados se os cémodos possuiam ou n&o os
mobiliarios/equipamentos definidos na Figura 17 € no Quadro 3.

Na Figura 36 no “banheiro residencial’” a checagem era em verificar “moveis
necessarios nos espagos” e na analise apareceu o tridngulo “A” (indicado pela seta
em vermelho), registrando a existéncia e erro na modelagem. No quadro em vermelho
abaixo do quadro em verde “RESULTS” aparece que no “banheiro residencial” ndo

foram encontrados “Boxe de chuveiro”, “Pia individual’ e “Vasos sanitarios”.
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Figura 36 — Erro intencional pela falta de mobilidrio/equipamento no “banheiro
residencial” no modelo “residéncias isoladas”

OC Ospny Qo B H o Y Vv Y QAQAQA Ky @ @S Search Q

@ CHECKING B e o ® & CheckModel ¥ B Report

Ruleset - Checked Model R ANAY X v

NoFiltering ¥ @ Automatic ¥ 1 §= [Sich=)

B

<vr>vis@mesn

(8) Space.l should be at least 1,

nheiro residenciall01]

Role: BIM Coordination  Selected: 0

Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (2023).

Essa mesma analise na busca do erro intencional da fungdo dos espagos
(cdmodos) pela existéncia de mobiliario/equipamento também foi realizada no
“vestibulo”. Confirmando a possibilidade de especificar para cada espaco especifico
os mobiliarios e/ou equipamentos minimos para a confirmacao da fungao do espaco
(cdmodo).

Os demais cOmodos (espagos) presentes no modelo “residéncias isoladas”,
conforme Figura 17, como estavam com os mobiliarios/equipamentos minimos nao

apresentaram erros como esperado.
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Fonte: Imagem extraida do Solibri Model Checker. Elaborada pelo autor (20523).,:” )

Se fosse realizada a verificacdo assistida por computadores dos requisitos do

modelo, vinculando os espagos (cOmodos) aos mobilidrios/equipamentos minimos

Figura 37 — Erro intencional pela falta de mobiliario/equipamento no “vestibulo” no

necessarios para atender suas fungdes, seria necessario criar anexos ao codigo da

construgao civil. O objetivo seria explicar como 0 modelo deve ser desenvolvido para
que possa ser verificado corretamente.
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6 CONTRIBUIGAO DA PESQUISA

A principal contribuicdo do estudo de caso reside na demonstragcédo de que a
aplicacdo da metodologia RASE em cddigos da construgdo civil isoladamente
contribui somente para verificar as partes dos codigos que sédo aptas para uso
computacional e aquelas que precisam de ajustes para serem aptas. No entanto, ela
nao é suficiente para melhorar a qualidade da informagao nos cédigos analisados. A
RASE nao avalia se algumas das partes que compdem o cddigo em estudo estdo
associadas a ocorréncias de erros e se esses erros estdo associados a
compreensividade, completude e facilidade de uso, ou seja, a RASE nao avalia se os
codigos da construgao estdo atendendo aos seus objetivos e se sdo compreendidos
pelos seus usuarios. Neste mesmo contexto, a aplicacdo apenas da Casa da
Qualidade (HOQ), para melhorar a qualidade dos codigos da construgao civil, ndo &
garantia de que a melhora nos cédigos assegurara a adequacgéo deles para uso
computacional. Assim como a mera criagdo de modelos em BIM e regras de analises
isoladamente serao suficientes para melhorar a qualidade de um codigo da construgao
civil.

A Figura 38 ilustra a contribuicdo académica para o estudo de caso da
presente pesquisa, ao apresentar a HOQ como uma ferramenta importante para,
juntamente com a RASE, a prototipagem de modelos BIM e as regras de analise,
melhorarem a qualidade dos cédigos da construgao civil.

Na Figura 38 sugere-se a limitagdo da RASE aplicada nos cédigos da
construgédo uma vez que parte dos conteudos contidos num codigo da construgao
pode se referir aos processos internos, ou mesmo explicagdes gerais que ndo seriam
aplicadas no desenvolvimento de projetos. Assim, com a casa da qualidade (HOQ)
que nao seria aos assuntos gerais, mas poderia ser usada tanto na qualidade da parte
do cddigo da construgdo civil como produto como na parte relacionada com o
processo, sendo que este ultimo ndo foi objeto do estudo (por isso aparece no circulo

pontilhado na Figura 38).
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Figura 38 — Contribuicdo do modelo proposto com o uso da RASE e HOQ

Cédigo da construgao civil

RASE

Dominios implementaveis
computacionalmente, com ou sem
problemas de qualidade
informacional (Cédigo como produto)

Dominios ndo |
implementaveis |
computacionalmente
e com problemas de
qualidade
informacional
(Codigo como
produto)

Aplicada na parte
do codigo que
trata como
processo

Legenda:

Cddigo da construgao civil

HOQ aplicada ao produto (projeto) do codigo da construgéo civil
RASE aplicada no cédigo da construgéo civil

“““ HOQ aplicada ao processo do cédigo da construgéo civil

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A partir dos aprendizados obtidos no estudo de caso e as interligagdes de
conceitos visualizadas na Figura 38, foi possivel propor uma generalizagdo da

estrutura conceitual utilizada, através do diagrama de Venn'", conforme Figura 39.

" Diagrama de Venn & uma representagéo grafica utilizada na matematica para apresentar
elementos, propriedades ou problemas de um conjunto. E caracterizado por duas ou mais
circunferéncias que se cruzam formando subconjuntos.
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Figura 39 — Modelo proposto representado no diagrama de Venn

Casa da Qualidade
HOQ

Protétipos:
- Modelos BIM

- Regras de analise

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Figura 39 representa quando o aperfeicoamento de um cdédigo da
construgéo civil podera ter a qualidade informacional a que se propdem, ou seja,
quando houver a aplicagcao da HOQ, da Rase e do uso de protétipos de modelos BIM

e regras de analises dos dominios dos cédigos a serem aperfeigoados.
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7 CONCLUSAO

O objetivo geral da pesquisa era propor um modelo para estruturacdo de

codigos da construcdo civil para a automatizacdo da analise de modelos BIM no

processo de licenciamento de projetos de edificacbes. E com o estudo foi possivel

comprovar que a aplicagao conjunta das metodologias HOQ e RASE, além da criagcéo
de modelos de testes em BIM (prototipos) e regras de analise computacional, permitiu
testar os dominios com alta probabilidade de erro e baixa qualidade informacional. E
assim foi proposto o aperfeigoamento juridico de alguns dos dominios submetidos ao
modelo do estudo. Dessa forma, compreende-se que a aplicagao do modelo proposto
neste estudo possibilitara uma melhoria na qualidade das informagdes contidas nos
cbdigos da construgao civil, e, consequentemente, na implementagdo computacional
dos dominios desses cddigos. Esses dominios serdo submetidos ao modelo proposto
para a verificagdo automatizada da conformidade dos cédigos da construgao civil.
Sobre os objetivos especificos:

a) Avaliar o conteudo do cdédigo de obras e plano diretor do municipio,

legislacdo aplicada ao licenciamento de edificacoes.

A contribuicdo do estudo sobre o objetivo “a)” levantada durante o
desenvolvimento dos trabalhos foi sobre a extensao da lista de dominios (termos ou
requisitos) presentes no conjunto de leis que foram colocadas na pesquisa, mas que
ao serem analisadas levaram a outros dominios ndo analisados pelos respondentes,
como no caso do termo “coeficiente-leito”, onde os termos “casas populares”,
“residéncias isoladas”, “leito” e “area total de cada moradia” ndo constavam na lista
de termos ou requisitos da pesquisa. Ou seja, indiretamente os resultados da HOQ
levaram a analisar termos nao listados inicialmente na pesquisa, para entender a
origem dos erros apontados pelos respondentes, demonstrando que néo se faz
necessario listar todos os termos presentes num coédigo ou num conjunto de codigos
da construcdo. Desta forma, pode-se afirmar que foi possivel avaliar o conteudo do
cbdigo da construgao civil aplicada ao licenciamento de edificagdes da Prefeitura de
Itajai.

Ainda sobre o objetivo “a)” outra contribuicdo importante do estudo foi a
confirmagéo apontada por ilal e Giinaydin na RASE modificada, quanto a minimizar

redundancias e melhorar a concisido orientada sobre a necessidade de uma analise
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mais abrangente a respeito dos dominios (termos ou requisitos) analisados dentro dos

cbdigos da construgao.

Objetivo especifico “b)” Avaliar o quanto os erros de projetos estdo associados

a qualidade da informacdo dos termos ou requisitos (dominios) da legislacdo

municipal aplicada ao licenciamento de edificacoes.

Nesta linha cabe destacar os casos em que se trata da necessidade de
entender a origem dos erros e as causas da baixa qualidade da informagao sobre
os dominios pesquisados, pois houve a necessidade de buscar relagées entre outros
termos pesquisados e nao pesquisados que constituem as legislagdes do objeto da
pesquisa, revelando-se uma pratica importante para o aperfeicoamento da legislacao.
No entanto, essa mesma abordagem foi aplicada nos termos com baixa
probabilidade de ocorréncia de erro e boa qualidade da informagao, que,
diferentemente da busca pelas causas dos erros, permitiu a observancia de
inconsisténcia e desatualizagcao nas definicbes dos termos, bem como da necessidade
de se criar um glossario e um tesauro. Com essas consideragdes foi possivel
demonstrar que o modelo proposto avaliou como os erros de projetos estédo
associados a qualidade da informacado dos termos ou requisitos (dominios) da

legislagao municipal aplicada ao licenciamento de edificagdes.

Objetivo especifico “c)” Avaliar 0 _quanto a qualidade da informacdo em

relacdo aos termos ou requisitos da legislacdo municipal aplicada ao licenciamento de

edificacoOes, facilita o uso computacional para analise dos projetos a partir de modelos
em BIM.

O objetivo “c)” esta atrelado ao objetivo “a)” quanto ao tema glossario de

termos, o qual deve estar a definicdo objetiva dos parametros que serdo analisados,
para que seja eliminada a subjetividade que impede a criagdo de modelos adequados
para a verificagdo das conformidades do cédigo da construgao.

Outro ponto a ser considerado ao aplicar a casa da qualidade (HOQ) para
avaliar os termos em um conjunto de codigos, como é o caso do termo "taxa de
ocupacado do embasamento" que nido possui uma definicdo proépria, refere-se a
necessidade de criar definigdes para todos os termos essenciais na elaboragédo de

projetos. No caso, sobre o termo “taxa de ocupag¢ao do embasamento”, poder-se-ia
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propor uma definicdo como: 0 _quociente expresso_em percentagem entre a area

ocupada pela projecio vertical de todas as partes edificadas de todos os pavimentos

contidos no embasamento e a area do lote em que estdo localizadas, até os limites

definidos nos zoneamentos.

Ademais, um aspecto importante sobre a selecdo dos dominios para
construcao da lista da pesquisa foi levantado na analise do termo “abrigo”, onde ficou
evidente que os dominios de um cddigo da construgao civil, para a aplicagdo da
metodologia proposta na pesquisa, precisam de uma selecdo mais elaborada, em que
ndo se gere uma lista de pesquisa extensa e uma lista com termos vagos que gerem
diferencas de contexto entre os entrevistados.

Ainda sobre o objetivo “c)” Faz-se necessario mencionar também o uso da
classificagao das informagdes da construgdo (NBR 15965) como meio de viabilizar ou
facilitar a validacdo das verificagcbes computacionais sobre o atendimento das
exigéncias do codigo em analise. Ao construir a analise no Solibri, usando a légica do
“coeficiente leito”, foi possivel perceber a necessidade de classificagao dos ambientes
(compartimentos/comodos) da edificagdo. Outro ponto importante relacionado ao
sistema de classificagdo da informagao da construgdo e a sua adogao nos cédigos da
construcao civil foi identificado nos termos “casas populares” e “residéncias isoladas”,
que estao presentes na legislacdo do estudo e que sao tipos de “residéncias
unifamiliares” (4U 26 02). Eles ndo estéo presentes na NBR 15965-6:2022, no entanto,
esta presente o termo “casa isolada” codigo: “4U 26 02 02”, o que em tese seria um
termo sinbnimo para ‘“residéncias isoladas”, gerando duvidas sobre se houve
mudanga do termo “residéncias isoladas” por “casa isolada” na legislagao ou se houve

a criagao de um tesauro.

Objetivo especifico “d)” Testar _em protétipos BIM se a verificacéo

automatizada de conformidade de coédigos da construcdo civil auxilia no

aperfeicoamento da legislacdo aplicada ao licenciamento de edificacoes.

O aperfeigoamento de um codigo da construgéo civil deveria passar pelas
analises no modelos de testes, onde foi percebida a necessidade de orientar os
projetistas sobre a exportagao das informacgdes via IFC para a realizacao das analises.
Ou seja, ndo basta a criagao ou o aperfeicoamento juridico para o uso computacional

na verificagdo do atendimento aos codigos da construgdo, mas também o
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desenvolvimento de manuais (para cada fabricante de software) de modelagem e
exportagcdo das informacdes que serao analisadas. Foi possivel verificar que o
aperfeicoamento da legislacao aplicada ao licenciamento de edificagdes ira viabilizar
a analise computacional com uso do BIM.

Ainda nesse contexto, também foi percebido uma vulnerabilidade ao orientar
os projetistas para exportacdo dos modelos, como no caso de solicitar a modelagem
a “area total construida” como “space” com o objetivo de determinar o “coeficiente de
aproveitamento”, pois a modelagem do “space” “area total construida” estaria sujeita
a erros intencionais e nao intencionais. Para evitar a possibilidade erros, para esse
exemplo, seria necessaria uma auditoria sobre o modelo para confirmar se de fato o
“space” “area total construida” corresponde aos limites dos vértices da paredes ou
outros elementos que compreendem a verdadeira “area total construida”.

Com essa observacao sobre a necessidade de uma auditoria prévia para
posterior analise das regras, percebeu-se duas possibilidades de auditoria a primeira
por um analista e a segunda por computacgdo. A primeira implica que mesmo com o
aperfeicoamento dos codigos da construgdo a tdo sonhada automagao completa da
analise ainda ndo se viabilizaria, sendo uma semi-automacdo. A segunda sé sera
possivel provavelmente com um estudo mais aprofundado sobre o uso de inteligéncia

artificial sobre o IFC, como uma validagao de metadados em arquivos digitais.

7.1 RECOMENDAGOES DE APERFEICOAMENTO DA LEGISLACAO ESTUDADA

A principal recomendacédo para o aperfeicoamento legal dos cédigos da
construcdo é a modelagem dos requisitos exigidos e a simulagdo em sistemas
computacionais para a validacdo desses requisitos, pois dessa forma sera possivel,
no minimo, testar o que esta sendo exigido nesses codigos da construgao.

No entanto, com base no estudo de caso, foi possivel identificar que a melhor
abordagem para o aperfeicoamento de cédigos da construgéo civil deve ser realizada
com a aplicagdo da casa da qualidade (HOQ), com a RASE e com analise sobre
modelos em BIM.

A utilizagao da ferramenta QFD na analise dos cédigos de licenciamento de
edificagcdes de Itajai mostrou-se uma abordagem necessaria no aperfeicoamento do

referido codigo da constru¢do como produto e como servigo. Como produto ao
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identificar os problemas e buscar as causas para melhorar o cédigo em si, e como
servico, ele se tornou mais facil de ser aplicado em sistemas computacionais para
automacao de verificagdo de conformidades regulatérias. Ou seja, com o estudo foi
possivel avaliar o quanto a qualidade da informacdo em relagdo aos termos ou
requisitos da legislagdo municipal aplicada ao licenciamento de edificagdes, facilitou
0 uso computacional para analise dos projetos a partir de modelos em BIM.

Quanto a andlise de requisitos da construgao civil sobre modelos em BIM, com
base no estudo, percebeu-se a necessidade da criagdo de um glossario da construgao
civil brasileira para uma primeira padronizagcdo, a ampliacdo de termos e de seus
respectivos codigos contidos na série da NBR 15965 (SILVA et al., 2022). E, de forma
orientativa, a criagdo de guias ou manuais de modelagem para os cddigos da
construgcdo novos ou revisados e/ou aperfeicoados como um anexo para auxiliar os
projetistas na estruturacdo das informag¢des durante a modelagem e posterior
exportagcao do arquivo em IFC para a posterior analise computacional.

Dessa forma, sera possivel de fato gerar o aperfeicoamento na legislagao
necessario para uma futura ou imediata aplicagdo computacional para a automacao
da analise sobre modelos de edificacdes, o que ira promover a desburocratizagao do
servigo de licenciamento para construgao, tornando-o mais agil e transparente, sem a
perda do rigor técnico necessario para o desenvolvimento urbano das cidades
brasileiras, bem como impactar positivamente no desempenho das empresas do setor

da construcao civil.

7.2 LIMITACOES DA METODOLOGIA E DO MODELO CONCEITUAL

Uma limitagdo da metodologia reside na obtengdo dos dados sobre a
qualidade da informagéo necessarios para compor a Casa da Qualidade (HOQ). No
inicio da pesquisa, considerou-se a possibilidade de acessar os documentos contendo
as analises dos projetistas sobre os projetos submetidos ao licenciamento, a fim de
identificar os erros de projeto e sua frequéncia. Com base nesses resultados, seria
possivel obter a lista dos dominios com maior probabilidade de erro para a elaboragao
da HOQ, a qual seria posteriormente submetida aos analistas para analise dos
atributos de qualidade (Completude, Compreensividade e Facilidade de uso). No

entanto, devido as exigéncias estabelecidas pela Lei Geral de Protegdo de Dados
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Pessoais (LGPD) (BRASIL, 2018), optou-se por identificar diretamente na legislagao
os termos ou requisitos (dominios) que poderiam estar relacionados aos erros de
projeto, e esses termos foram avaliados com base na percepcao e experiéncia dos
analistas em relagc&o a ocorréncia de erros em projeto.

Na qualificagdo, também foi apresentada a comparacao dos resultados da
HOQ entre os analistas da prefeitura e os projetistas com experiéncia na legislagao
de Itajai. No entanto, a banca entendeu que os resultados obtidos pelos analistas

seriam suficientes para demonstrar a proposta da pesquisa.

7.3 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Um estudo necessario para aperfeigoar a legislagdo em questao é a validagao
das excegdes, como no caso do termo "coeficiente de aproveitamento”. No paragrafo
1 do artigo 69 da Lei Complementar n°® 215/2012 (Zoneamento), esta estabelecido que
certos espagos, como "sotao" e "casa de maquinas", ndo serdo contabilizados no
calculo do coeficiente de aproveitamento do lote. No entanto, a legislagdo n&o é clara
sobre se apenas as areas internas desses espagos devem ser computadas (area
liguida sem as areas das paredes que formam esses espagos) ou se as paredes que
formam esses espagos devem ser consideradas, uma vez que € possivel ter paredes
gue sejam comuns entre espagos computados e ndo computados. Para validar essas
excegdes, seria necessario analisar o maior numero possivel de projetos aprovados e
outras excegdes, para avaliar se seria mais coerente ampliar os valores do coeficiente
de aproveitamento.

Outra sugestdo para trabalhos futuros esta relacionada a necessidade de
atencao na verificagcdo automatizada de analises subsequentes apdés uma primeira
analise, observando se os erros iniciais identificados foram corrigidos e se ndo houve
alteragcdo em outros itens ja aprovados. Apdés o aperfeicoamento do cédigo da
construcao civil, € necessario desenvolver um processo de submissao e analise que
traga agilidade e seguranca juridica processual e urbanistica para a sociedade.

A anadlise subsequente ndo é uma tarefa trivial, pois requer a identificacéo e
registro dos aspectos previamente analisados e cumpridos do cddigo da construgao,

bem como a compreensao de como os dominios ndo atendidos na primeira analise
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podem afetar os dominios atendidos. Portanto, € necessario criar modelos de
prototipos que simulem situagdes o mais préoximas possivel da realidade.

Como mencionado anteriormente, € de suma importancia estudar a definicao
de MVD (Model View Definition) exclusivos para analises computacionais das regras
contidas em um cédigo de construgao civil.

Além disso, é necessario aprofundar a auditoria prévia dos modelos antes da
analise das regras do codigo de construgdo, e a forma de auditoria seria um tema
importante a ser explorado, pois também seria base para outras auditorias de
qualidade sobre os modelos.

Por fim, ha uma lacuna a ser explorada na incorporacdo do GIS ao BIM na
tematica de analise automatizada de regras de legislagdes urbanisticas no tocante ao
zoneamento e gestdo territorial das cidades.

Com base nas limitagdes da metodologia e do modelo conceitual propostos,
€ recomendado buscar outras abordagens para identificar os dominios com maior
probabilidade de erros. Isso pode ser feito por meio da analise documental ou por

outros métodos viaveis.
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APENDICE A - Levantamento bibliografico nacional e internacional

A fundamentagdo tedrica sobre o tema iniciou-se com uma Revisdao da
Literatura (RL), foi dividida em duas partes: nacional e internacional e foram utilizadas
as mesmas palavras-chave para ambas as partes. O fluxograma utilizado na RL esta

ilustrado na Figura 40.
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Figura 40 — Fluxograma da revisao sistémica da literatura
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Fonte: Autor (2021).

As bases internacionais utilizadas foram a Scopus e a Sciencedirect. As bases
nacionais foram a Scientific Electronic Library Online (SciELQO) e a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD). As palavras-chave utilizadas na busca
internacional foram: BIM, Analysis rules, Check rules, Rules check, Design analysis
rules, Project check rules, Project check, Building permit, Information quality e Quality

attributes. As palavras-chave utilizadas na busca nacional foram: BIM, Regras de
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analise, Checagem de regras, Verificagao de regras, Regras de analise de projeto,
Regras de verificagcdo de projeto, Checagem de projeto, Licenga de construgao,
Qualidade da informagéao e Atributos da qualidade.

Nos Quadros 6 e 7 estdo as palavras-chave utilizadas na busca realizada nos
sites dos repositorios internacionais, bem como o numero de documentos retornados

dessas bases.



Quadro 6 — Levantamento bibliografico internacional — Scopus
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Scopus
(retorno da busca sem filtros)
Information Building permit
Information Qualit Building permit | Building permit vality + + Information
Palavras-chave Building permit i 1aiy + Information + Quality qualily quality +
quality attributes : ; Quality 4
quality attributes attributes Quality
attributes
1.371
BIM 21.077 81 (1.184)? 46 10 0 39 0
BIM + Analysis rules 181 22 1 1 0 1 0
BIM + Check rules 43 1 1 0 1 0
BIM + Rules check 43 1 1 0 1 0
BIM + Design analysis 145 4 20 1 1 0 y 0
rules
BIM + Project check rules 23 1 5 1 0 1 0
BIM + Project check 115 1 27 1 0 1 0
Total com duplicidade 550 97 1.459 52 14 0 45 0
Total sem duplicidade 198 71 (847)13 46 10 0 39 0
Total sem duplicidade + 14
Leitura do Titulo 58 36 (159) 14 7 0 " 0
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo + Leitura 48 33 57 6 6 0 4 0
do Resumo
Total 154
Fonte: Autor, busca no site https://www.scopus.com/ - Levantado em 10/01/2022.
2 Alguns arquivos ndo foram exportados para o Mendeley web, levando a uma quantidade menor. E ndo se tem ideia do motivo dessa quantidade
menor.

3 Foram andlise os documentos com publicagdo de 2017 em diante.
4 Foram andlise os documentos com publicagdo de 2017 em diante.




Quadro 7 — Levantamento bibliografico internacional — Sciencedirect

149

Sciencedirect
(retorno da busca sem filtros)

Building | Information | Qualit Building permit | Building permit | Information lff‘é'ﬁ,‘i'f}g‘i’,-o’fr%tﬁ
Palavras-chave 9 : 1airy + Information + Quality quality + Quality quality
permit quality attributes : . . + Quality
quality attributes attributes :
afttributes
BIM 24,182 87 42 24 0 0 2 0
BIM + Analysis rules 7 0 0 0 0 0
BIM + Check rules 44 0 0 0 0 0
BIM + Rules check 157 10 3 0 0 0 0
BIM + Design analysis 0 0 0 0 0 0 0 0
rules
BIM + Project check 0 0 0 0 0 0 0 0
rules
BIM + Project check 6 2 0 0
Total com duplicidade 214 105 46 24
Total sem duplicidade 175 81 41 231°
To_tal sem dL,JpIicidade + 9% 45 29 10 0 0 0 0
Leitura do Titulo
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo + 57 24 12 4 0 0 0 0
Leitura do Resumo
Total 97

Fonte: Autor, busca no site https://www.sciencedirect.com/ - Levantado em 27dez. 2021.

15 Alguns arquivos ndo foram exportados para o Mendeley web, o que representou um nimero menor do que o esperado. E ndo se tem ideia do

motivo.
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Nos quadros 8 e 9 estao as palavras-chave utilizadas na busca efetuada nos
sites dos repositorios nacionais, bem como o numero de documentos retornados

dessas bases.



Quadro 8 — Levantamento bibliografico nacional — SciELO

SciELO - Scientific Electronic Library Online

(retorno da busca sem filtros)

Licenca de
. . Licenca de Licenga de Qualidade da construgao +
Palavras-chave Licenca de Quaggade Atné);ltos construgdo + | construgao + informacgao + Qualidade da
construgao informacso ualidade Qualidade da | Atributos da Atributos da informacao +
¢ q informacao qualidade qualidade Atributos da
qualidade
BIM 86 0 3 0 0 0 0 0
BIM + Regras de 1 0 0 0 0 0 0 0
analise
BIM + Checagem de 0 0 0 0 0 0 0 0
regras
BIM + Verificagdo de 0 0 0 0 0 0 0 0
regras
BIM + Regras de 0 0 0 0 0 0 0 0
analise de projeto
BIM + Regras de 1 0 0 0 0 0 0 0
verificagdo de projeto
BIM + Checagem de 0 0 0 0 0 0 0 0
projeto
Total com duplicidade 2 0 3 0 0 0 0 0
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo 2 0 2 0 0 0 0 0
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo + 2 0 1 0 0 0 0 0
Leitura do Resumo
Total 3

Fonte: Autor, busca no site https://search.scielo.org/ - Levantado em 28dez. 2021.




Quadro 9 — Levantamento bibliografico nacional — BDTD

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD)

(retorno da busca sem filtros)

Licenca de
. . Licenca de Licenga de Qualidade da construgao +
Palavras-chave Licenca de Quaggade Atné);ltos construgdo + | construgao + informacgao + Qualidade da
construgao informacso ualidade Qualidade da | Atributos da Atributos da informacao +
¢ q informacao qualidade qualidade Atributos da
qualidade
BIM 349 13 40 1 7 0 1 0
BIM + Regras de 11 1 2 0 1 0 0 0
analise
BIM + Checagem de y 0 1 0 0 0 0 0
regras
BIM + Verificagdo de 8 0 1 0 0 0 0 0
regras
BIM + Regras de 10 1 2 0 1 0 0 0
analise de projeto
BIM + Regras de 7 0 1 0 0 0 0 0
verificagdo de projeto
BIM + Checagem de 5 0 1 0 0 0 0 0
projeto
Total com duplicidade 39 15 48 1 9 0 1 0
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo 8 7 19 0 3 0 0 0
Total sem duplicidade +
Leitura do Titulo + 6 0 1 0 0 0 0 0
Leitura do Resumo
Total 6

Fonte: Autor, busca no site https://bdtd.ibict.br/vufind/ - Levantado em 28dez. 2021.
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Foi utilizada a mesma forma de levantamento para construcdo dos quatro
quadros: combinacéo da palavra-chave de cada linha com a palavra-chave de cada
coluna. Os resultados das buscas foram tratados no aplicativo Mendeley, de modo a
excluir as duplicidades dos documentos; esta etapa foi realizada para cada coluna dos
quatro quadros.

Ap0ds a retirada das duplicidades por coluna, foi realizada a leitura dos titulos,
considerando os que possuiam aderéncia ao tema da dissertacédo e excluindo os sem
aderéncia ao tema. Uma segunda leitura nos resumos dos que foram selecionados
anteriormente também foi realizada, com o fim de obter uma melhor selecdo dos
documentos que poderiam servir de referencial tedrico para a fundamentacao tedrica

e para a construgao do trabalho.

Repositorio internacional - Scopus

Na pesquisa realizada no site da Scopus (ver Quadro 6), a combinagao das
palavras-chave BIM + Information quality levou a um retorno de 1.371 citagdes, no
entanto, apenas 1.184 foram exportadas para o software Mendeley. Nao foi possivel
identificar o motivo dessa diferenga, sendo ainda um numero grande de informacgdes
para serem tratadas e analisadas.

Dado o grande numero de documentos levantados, um filtro foi aplicado antes
da leitura dos titulos que puderam ser exportados para o Mendeley. Foram
selecionados apenas os documentos cientificos de 2017 em diante, nesse sentido,
foram retirados da analise 337 documentos e analisados os titulos de 847
documentos.

Apds a leitura dos titulos e do resumo, foi levantado um total de 154
documentos (Quadro 6) entre os documentos de cada linha e coluna, desses, 17
estavam repetidos, — sendo: 14 duplicados; 2 triplicados e 1 quadruplicado — os
quais serao tratados como os mais aderentes ao tema de pesquisa dentre os 133
documentos cientificos identificados no repositério da Scopus nesse processo de
busca bibliografica. Os 17 artigos repetidos no cruzamento das palavras-chave estao
listados no Quadro 10, sendo que desses 7 sdo publicagdes em congressos e nao
serdo priorizados na pesquisa, salvo necessidade de fundamentagéo. Os 10 artigos

selecionados estao em italico e negrito.
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Quadro 10 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das op¢des de
busca na Scopus

(continua)
Titulos repetidos na base Citagoes | Ano Periédico Ocorréncia
Scopus
32nd International
Rule checking method-centered Symposium on Automation
approach to represent building 8 2015 | and Robotics in Construction 2
permit requirements and Mining: Connected to the
Future, Proceeding
3D visualization for building Image Processing: Concepts,
information models based upon 2 2016 Methodologies, Tools, and 2
IFC and WebGL integration Applications
KBimCode-based applications for I SA.RC 2016 - 33_r d
. L International Symposium on
the representation, definition and 4 2016 . L 2
, g . Automation and Robotics in
evaluation of building permit rules .
Construction
CAADRIA 2017 - 22nd
BIM-supported visual lanquage to International Conference on
I-Support . guag 2 2017 | Computer-Aided Architectural 3
define building design regulations ; ! o
Design Research in Asia:
Protocols, Flows and Glitches
AEI 2017: Resilience of the
i g Integrated Building -
The Role of BIM in Simplifying 6 2017 Proceedings of the 2
Construction Permits in Kuwait . . .
Architectural Engineering
National Conference 2017
Building permits as proof of ,
concepts in merging GIS and 2 2017 WI;ZZ";:\?;;:;Z;:Z tthe 4
BIM information: A case study
Building information modeling
acceptance and readiness Journal of Civil Engineering
. ; 34 2017 2
assessment in Taiwanese and Management
architectural firms
Reasoning about accessibility Visualization in
for disabled using building 10 2017 Enaineerin 2
graph models based on BIM/IFC g 9
ICEIS 2018 - Proceedings of
Building information modeling for the 20th International
. 3 2018 . 2
quality management Conference on Enterprise
Information Systems
2019 International Multi-
Classification of Types of Conference on Industrial
Verification for Building Information 0 2019 Engineering and Modern 2
Models Technologies, FarEastCon
2019
Development of kbim e-
submission prototypical system 3 2020 | Journal of Civil Engineering 2
for the openbim-based building and Management
permit framework
Tools for BIM-GIS integration
(IFC georeferencing and 19 2020 | ISPRS International Journal 2
conversions): Results from the of Geo-Information
GeoBIM benchmark 2019
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Quadro 10 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das op¢des de
busca na Scopus
(concluséo)

Titulos repetidos na base Citagoes | Ano Periédico Ocorréncia
Scopus

Development of quality control
requirements for improving the 2 2020 Applied Sciences 2
quality of architectural design (Switzerland)
based on bim
I_Vlodc_el-basgd quality assurance 6 2020 | Aytomation in Construction 2
in railway infrastructure planning
BIM quality control based on 0 2021 International Journal of 2
requirement linked data Architectural Computing
Virtual Permitting Framework for
Off-site Construction Case 0 2021 Lecture Notes in Civil 3
Study: A Case Study of the State Engineering
of Florida
Designing for construction
procurement: an integrated 0 2022 | Built Environment Project 2
Decision Support System for and Asset Management
Building Information Modelling

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Repositorio internacional - Sciencedirect

Na plataforma da Sciencedirect, apos a leitura dos titulos e do resumo, foi
levantado um total de 97 documentos (Quadro 7). Desses, 9 estavam duplicados,
conforme Quadro 11 e aderentes ao tema da pesquisa, contribuindo na construgao do
trabalho. Esses 9 documentos, em especial, servirdo também de ponto de partida para

a construcido da fundamentacéao tedrica.

Quadro 11 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das opgdes de
busca na Sciencedirect
(continua)

Titulos repetidos na base

. . Citagcées | Ano Periédico Ocorréncia
Sciencedirect

Development of BIM-based
evacuation regulation checking
system for high-rise and complex
buildings

83 2014 Automation in Construction 2

Implementation of an interoperable
process to optimise design and
construction phases of a residential
building: A BIM Pilot Project

73 2016 | Automation in Construction 2

Translating building legislation into
a computer-executable format for
evaluating building permit
requirements

0 2016 | Automation in Construction 2
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Quadro 11 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das op¢des de
busca na Sciencedirect

(concluséo)

Titulos rt_apetldqs na base Citagoes | Ano Periddico Ocorréncia
Sciencedirect

3D urban data to assess local 6 2018 Computers, Environment and 2
urban regulation influence Urban Systems
A meta-model approach for formal
specification and consistent 14 2019 Advanced Engineering >
management of multi-LOD building Informatics
models
Au'tor_nat/c ru]e-based checking of 0 2019 | Automation in Construction 2
building designs
Visual language approach to
representing KBimCode-based 23 2019 Journal of Computational 2
Korea building code sentences for Design and Engineering
automated rule checking
Code compliance checking of
railway designs by integrating BIM, 9 2021 | Automation in Construction 2
BPMN and DMN
Loose coupling of GIS and BIM
data models for automated 2 2021 | Automation in Construction 2
compliance checking against
zoning codes

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Consolidacao dos dados

fundamentacao teodrica

levantados nas bases

internacionais para

Na sobreposicao de todos os 205 resultados selecionados dos repositorios

Scopus e ScienceDirect, 16 documentos se repetiram, e estao listados no Quadro 12,

sendo que 2 ja estavam no Quadro 10 e outros 2 ja estavam no Quadro 11. Da lista

do Quadro 8 dois artigos sdo de congressos e nao serao priorizados na pesquisa.

Quadro 12 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das bases
internacionais

(continua)
Titulos levantados Citagcoes | Ano Periédico
BIM-based Virtual Permitting Framework I'jg;’:g?g?’
(VPF) for post-disaster recovery and 8 2009 . .
e . Disaster Risk
rebuilding in the state of Florida ]
Reduction
Development of space database for 53 2012 Automation in
automated building design review systems Construction
Development of BIM-based evacuation Automation in
regulation checking system for high-rise 83 2014 .
o g Construction
and complex buildings
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Quadro 12 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das bases
internacionais

(concluséo)

Titulos levantados Citagoes | Ano Periédico
Development of an object model for Automation in
. ; 57 2015 .
automated compliance checking Construction
Requirements for computational rule Advanced
checking of requests for proposals (RFPs) 19 2015 Engineering
for building designs in South Korea Informatics
Translating building legislation into a Automation in
computer-executable format for evaluating 49 2016 .
L . g Construction
building permit requirements
BiIM-based Code Checking for Construction a1 2017 Procedia
Health and Safety Engineering
32nd International
An approach to translate Korea building act into /fy mposim on
. utomation and
computer-readable form for automated design - 2018 Robotics in
assessment -
Construction and
Mining
Logic for ensuring the data exchange 31 2018 Automation in
integrity of building information models Construction
A rule-based system to automatically Automation in
validate IFC second-level space boundaries 2 2019 i
- . Construction
for building energy analysis
Architectural
BIM-QA/QC in the architectural design 2019 Engineering and
process Design
Management
Proceedings of the
37th International
. . Symposium on
An Informat/on'Q_ua/lty Asses§ment Framework for ) 2020 Automation and
Developing Building Information Models R .
obotics in
Construction, ISARC
2020
Model-based quality assurance in railway Automation in
. . 6 2020 .
infrastructure planning Construction
International
BIM quality control based on requirement 0 2021 Journal of
linked data Architectural
Computing
Automated BIM data validation integrating Advanced
open-standard schema with visual 18 2019 Engineering
programming language Informatics

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Na consolidacdo das bases internacionais, dos 205 documentos cientificos
selecionados para fundamentar o trabalho, 133 eram da Scopus, enquanto que 88
eram da ScienceDirect.

Na analise dos 205 documentos, a revista com o maior numero de publicacdes
foi a Automation in Construction, com 48 publica¢des. A segunda, com 17 publicagdes,
foi a Advanced Engineering Informatics. E a terceira, com 8, foi a Land Use Policy
(Quadro 13). Dos 205 documentos analisados, 64 perioddicos tinham apenas uma
publicacédo sobre o tema.

Com o resultado obtido a respeito dos periddicos, pode-se confirmar a
relevancia académica do tema de pesquisa, tendo em vista que estdo sendo
publicados trabalhos sobre esse tema nos periddicos mais importantes, a nivel

mundial, para a construgao civil.

Quadro 13 — Lista dos periddicos internacionais com maior niumero de publicagcbes

(continua)
Periédico Quantidade

Automation in Construction 48
Advanced Engineering Informatics 17
Land Use Policy 8
Applied Sciences (Switzerland) 5
Bautechnik 4
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 4
ISPRS Apnals pf the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial 4
Information Sciences

Lecture Notes in Civil Engineering 4
32nd International Symposium on Automation and Robotics in 3

Construction and Mining: Connected to the Future, Proceedings

Buildings

Canadian Journal of Civil Engineering

3

3

Congress on Computing in Civil Engineering, Proceedings 3
E3S Web of Conferences 3
3

3

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

WIT Transactions on the Built Environment

20th Congress of IABSE, New York City 2019: The Evolving Metropolis
— Report

Architectural Engineering and Design Management 2




159

Quadro 13 — Lista dos periddicos internacionais com maior numero de publicacdes

(conclusao)

Periédico

Quantidade

Engineering, Construction and Architectural Management

2

International Journal of Construction Management

ISPRS International Journal of Geo-Information

Journal of Architectural Engineering

Journal of Civil Engineering and Management

Journal of Information Technology in Construction

Journal of Management in Engineering

Procedia Engineering

Proceedings - Winter Simulation Conference

Safety Science

Sustainable Civil Infrastructures

NINININININDINININIDN

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Analisando os documentos selecionados por ano, é possivel identificar ainda

um crescimento, com tendéncia de estabilidade para a quantidade de publicagdes por

ano, como demonstrado no Grafico 1, revelando também a importancia do tema para

a academia.

Em 2015, Hjelseth (2015) relatava que havia pouca atengédo da academia em

estudar a transformacao dos cddigos da construgao civil em regras especificadas de

forma eficiente e computaveis para BIM-based model checking (BMC).
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Grafico 1 — Quantidade de publicagdes por anos dos documentos cientificos
compilados das bases internacionais

40
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Quantidade de publicagdes
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13713

1998 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anos

37

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apods a analise dos documentos selecionados das duas bases internacionais,

constatou-se que os autores com os maiores numeros de publicagbes tiveram 13

publicacbes cada, foram eles: Charles Eastman e Jin Kook Jae min Lee. Um pouco

atras, com 12 publica¢des, estava o autor Yong Cheol Lee, como mostra o Quadro

14.

Quadro 14 — Lista de autores com maior numero de publicagdes por periddicos e
congressos da lista de documentos selecionados nas bases internacionais

Robotics in Construction and Mining: Connected to
the Future, Proceedings

(continua)
Autor Quantidade Periédico Quantidade
Automation in Construction 9
Eastman, Charles 13 Congresg on Computing in Civil Engineering, 1
M. Proceedings
Advanced Engineering Informatics 3
Congress on Computing in Civil Engineering, 1
Proceedings
Lee, Jin Kook 13 32nd International Symposium on Automation and
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Quadro 14 — Lista de autores com maior numero de publicagdes por periddicos e
congressos da lista de documentos selecionados nas bases internacionais
(continua)

Autor

Quantidade

Periodico

Quantidade

CAADRIA 2017 - 22nd International Conference on
Computer-Aided Architectural Design Research in
Asia: Protocols, Flows and Glitches

1

Journal of Information Technology in Construction

1

ISARC 2016 - 33rd International Symposium on
Automation and Robotics in Construction

Advanced Engineering Informatics

Automation in Construction 5
Journal of Computational Design and Engineering 1
Congress on Computing in Civil Engineering, 1
Proceedings

Lee, Yong Cheol 12 Automation in Construction 7
Advanced Engineering Informatics 3
Journal of Information Technology in Construction 1

. Automation in Construction 7

Solihin, Wawan 10 - - -
Advanced Engineering Informatics 3
ISARC 2017 - Proceedings of the 34th International
Symposium on Automation and Robotics in 1
Construction
CAADRIA 2017 - 22nd International Conference on
Computer-Aided Architectural Design Research in 1

) . Asia: Protocols, Flows and Glitches

Choi, Jungsik 7 Automation in Construction 1
Journal of Civil Engineering and Management 1
Applied Sciences (Switzerland) 1
Information (Japan) 1
Journal of Computational Design and Engineering 1
Congress on Computing in Civil Engineering, 1
Proceedings
International Journal of Disaster Risk Reduction 1
Journal of Architectural Engineering 2
AE| 2017: Resilience of the Integrated Building -

Nawari. Nawari O 7 Proceedings of the Architectural Engineering 1

’ ' National Conference 2017

Computing in Civil Engineering 2019: Visualization,
Information Modeling, and Simulation - Selected 1
Papers from the ASCE International Conference on
Computing in Civil Engineering 2019
Lecture Notes in Civil Engineering 1
Advanced Engineering Informatics 3
32nd International Symposium on Automation and

Borrmann, André 6 Robotics in Construction and Mining: Connected to 1
the Future, Proceedings
Automation in Construction 2
ISARC 2017 - Proceedings of the 34th International

Kim, Inhan 6 Symposium on Automation and Robotics in 1

Construction
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Quadro 14 — Lista de autores com maior numero de publicagdes por periddicos e

congressos da lista de documentos selecionados nas bases internacionais

(concluséo)

Journal of Civil Engineering and Management

Applied Sciences (Switzerland)

Information (Japan)

Automation in Construction

Stoter, Jantien 6

ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences

N (N[ ==

Applied Sciences (Switzerland)

Automation in Construction

Journal of Spatial Science

ISPRS International Journal of Geo-Information

[ G L ) (RIS ) N

Noardo, Francesca 5

ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences

—_

Applied Sciences (Switzerland)

Automation in Construction

Journal of Spatial Science

ISPRS International Journal of Geo-Information

JEL N L ) (IS ) LN

Park, Seokyung 5

32nd International Symposium on Automation and
Robotics in Construction and Mining: Connected to
the Future, Proceedings

Journal of Information Technology in Construction

ISARC 2016 - 33rd International Symposium on
Automation and Robotics in Construction

Automation in Construction

Fonte:

Na analise realizada

Elaborada pelo autor (2023).

com as 883 palavras-chave levantadas dos 205

documentos selecionados das bases internacionais, constatou-se que o acrénimo BIM

€ o termo mais utilizado. Foram convertidas as expressdes Building Information

Modelling e Building Information Model(s) para BIM, somando 129 ocorréncias.

Entretanto, 36 outras palavras-chave estdo associadas ao acrénimo BIM, como, por

exemplo, Open BIM e BIM Adoption, estas ndo foram somadas as 129 ocorréncias. A

segunda palavra mais usada, de acordo com a analise, é IFC (Industry Foundation

Classes); a terceira € Interoperability; a quarta, Rule checking, seguida do acrénimo

MVD (Model view definition), conforme Quadro 15. O somatorio das principais

palavras com pelo menos 4 ocorréncias corresponde a 33% de todas as palavras-

chave.
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Quadro 15 — Lista de palavras-chave com maior niumero ocorréncia da lista de
documentos selecionados nas bases internacionais

Palavra-Chave Quantidade %
BIM 129 14,61%
IFC 36 4,08%
Interoperability 17 1,93%
Rule checking 13 1,47%
Model view definition (MVD) 9 1,02%
Construction 8 0,91%
Ontology 7 0,79%
Quality 7 0,79%
Building code 6 0,68%
Building permit 6 0,68%
Automated compliance checking 5 0,57%
Collaboration 5 0,57%
Compliance checking 5 0,57%
GIS 5 0,57%
Model checking 5 0,57%
Reasoning 5 0,57%
Automated code compliance checking 4 0,45%
Code checking 4 0,45%
Open BIM 4 0,45%
Quality control 4 0,45%
Semantic web 4 0,45%
Sustainability 4 0,45%
Total 292 33,07%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Também foi realizado um levantamento das palavras-chave por termos
relevantes para a pesquisa, com os termos check ou checking (Quadro 16), quality
(Quadro 17), permit (Quadro 18) e com automated, automatic ou automation (Quadro
19).

No Quadro 16, pode-se verificar que, de um total de 70 ocorréncias, 35
palavras-chave contém os termos check ou checking. Também € possivel verificar
que os termos check ou checking aparecem combinados com os termos: automated,

9 vezes; rule, 9 vezes; compliance, 9 vezes; code, 5 vezes e quality, 3 vezes.
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Quadro 16 — Lista de palavras-chave associadas aos termos check ou checking da
lista de documentos selecionados nas bases internacionais

(continua)
Palavras-chave Tradugao Quantidade

Automated building compliance Verificagdo automatizada de 1

checking conformidade de edificio

Automated checking system Sistema de verificagdo automatizado 1

Automated code checking Verificagdo automatizada de codigo 2

Automated code checking system Slstt,an)a automatizado de verificagédo 1
de cédigo

Automated code compliance Verificagdo automatizada de 4

checking conformidade de cédigo

Automated compliance checking Verlflcagao automatizada de 5
conformidade

Automated rule checking Verificagdo automatizada de regras 3

Automated rule-based checking system Sistema automatizado de verificagéo 1
baseado em regras

Automated safety checking Verificacdo automatizada de 1
seguranca

Automatic rule checking Verificagdo automatica de regras 2

BIM data checking Verificagao de dados BIM 1

BIM model checking Verificagdo do modelo BIM 1

Building code checking Verificagcdo de cédigo de construcao 1

Checking Verificagao 1

Code checking Verificagdo de codigo 4

Code compliance checking \{erlflcagao de conformidade de 1
cbdigo

Compliance check Verificagao de conformidade 1

Compliance checking Verificagdo de conformidade 5

Content checking Verificagao de contetdo 1

. . . Verificagao de conformidade de

Design compliance checking . 1
projeto

Design rule checking Verificagao de regras de projeto 2

Model checking Verificagdo de modelos 5

Plan check process Processo de verificagdo de planos 1

Pre-checking Pré-verificagado 1

Quality check Verificagao de qualidade 2

Quality check criteria Critérios de verificagdo de qualidade 1

Regulatory compliance check Verlflcggao de conformidade 1
regulatéria

Rule checking Verificagao de regras 13

Rule checking method classification CI§§3|f|ciagao do método de 1
verificacdo de regras

Rule checking methods Métodos de verificagéo de regras 1

Rule-based checking Verificagdo baseada em regras 1

Rule-based quality checking system Sistema de verificacdo de qualidade 1
baseado em regras
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Quadro 16 — Lista de palavras-chave associadas aos termos check ou checking da
lista de documentos selecionados nas bases internacionais

(concluséo)

Palavras-chave Tradugao Quantidade
Solibri Model Checker Solibri Model Checker 1
Utility compliance checking Ver!ficagéf) Qe conformidade de 1
servigos publicos
Validation checking Verificacao de validacao 1
Total 70

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No Quadro 17 pode-se verificar que entre as palavras-chave levantadas 23

delas contém o termo quality, de um total de 37 ocorréncia.

Quadro 17 — Lista de palavras-chave associadas ao termo quality da lista de
documentos selecionados nas bases internacionais

(continua)
Palavras-chave Tradugao Quantidade
Construction quality Qualidade da construgao 1
Construction quality management Gestao da qualidade da construgao 2
Construction quality standard Padrao de qualidade de construgao 1
Data quality Qualidade dos dados 1
Design information quality Qualidade das informagdes de projeto 1
Design quality Qualidade do projeto 2
Design quality management Gerenciamento da qualidade do projeto 1
Features of quality issues Car_acten’sticas de problemas de 1
qualidade
Information quality Qualidade da informacéo 1
Information quality assessment Avaliagdo da qualidade da informacgao 1
nD modeling quality assurance Garantia de qualidade de modelagem nD 1
Projects documentation quality p?(;z!(ig:de da documentagao dos 1
Quality Qualidade 7
Quality assurance Garantia da qualidade 2
Quality assurement Garantia de qualidade 1
Quality check Verificagao de qualidade 2
Quality check criteria Critérios de verificagdo de qualidade 1
Quality control Controle de qualidade 4
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166

(concluséo)

Palavras-chave Traducao Quantidade
Quality control requirements Requisitos de controle de qualidade 1
Quality Function Deployment (QFD) (glezsl:;i)obramento da funcdo de qualidade 1
Quality management Gestao da qualidade 2
Quality supervision Supervisao de qualidade 1
Rule-based quality checking system Sistema de verificacdo de qualidade 1
baseado em regras
Total 37

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No Quadro 18, pode-se verificar que entre as palavras-chave levantadas, 9

delas contém os termos permit ou permitting, de um total de 17 ocorréncias. Também

€ possivel verificar que o termo building aparece combinado com permit em 4

palavras-chave, que representam 11 ocorréncias, representando uma importante

relagdo com o tema da pesquisa.

Quadro 18 — Lista de palavras-chave associadas ao termo permit da lista de

documentos selecionados nas bases internacionais

Palavras-chave Tradugao Quantidade
Automated building permit system Sistema authatlzado de licengas 2
de construgao
Building permit Licenga de construgao 6
. . . Processo de revisao de licengas de 1
Building permit review process ~
construcao
Construction permit Licenca de construcao 1
Digital building permit Licenga de construgéo digital 1
e-Government Building Permit L'CeAn Ga de construgao do governo 1
eletrénico
Permit process post-disasters Processo de permissao pos- 1
desastres
Planning Permit Licenca de Planejamento 1
Virtual permitting Permissao virtual 3
Total 17

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No Quadro 19, pode-se verificar que entre as palavras-chave levantadas, 9

delas contém os termos automated, automatic ou automation, ja excluindo a
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combinacdo com os termos check ou checking (Quadro 16), de um total de 17

ocorréncias.

Quadro 19 — Lista de palavras-chave associadas aos termos automated, automatic
ou automation da lista de documentos selecionados nas bases internacionais

Palavras-chave Tradugao Quantidade

Automated building permit system Sistema automatizado de licengas 2
de construgao

Automated construction management | Sistemas automatizados de gestao 1

systems da construcao

Automated design assessment Avaliacdo automatizada de design 3

Automated design process Processo de design automatizado 1

Automated information extraction Extracdo automatizada de 1
informacoes

Automated reasoning Raciocinio automatizado 1

Automated regulatory compliance Conformidade regulatéria 1
automatizada

Automated verification of information Verificacdo automatizada de 1

models modelos de informacdes

Automatic Automatico 1

Automatic design validation Validagao automatica de projeto 1

Automatic mapping Mapeamento automatico 1

Automatic validation Validag&o automatica 1

Automation Automacao 1

Design automation Automacao de projeto 1

Total 17

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No Quadro 20, pode-se verificar que entre as palavras-chave levantadas, 10

delas contém o termo rule, ja excluindo a combinagdo com os termos check, checking

(Quadro 16) e com os termos automated, automatic ou automation (Quadro 19),

totalizando 12 ocorréncias.

Quadro 20 — Lista de palavras-chave associadas ao termo rule da lista de
documentos selecionados nas bases internacionais

(continua)
Palavras-chave Traducao Quantidade
Logic rule Regra logica 2
Rule logic Logica de regras 2
Construction rules Regras de construcao 1
EXPRESS rules Regras EXPRESS 1
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Quadro 20 - Lista de palavras-chave associadas ao termo rule da lista de
documentos selecionados nas bases internacionais
(concluséo)

Palavras-chave Traducao Quantidade

Geospatial rules Regras geoespaciais 1
Rule extraction Extracao de regras 1
Rule-based Baseado em regras 1
Rule-based reasoning Raciocinio baseado em regras 1
Rulemaking Formulagéo de regras 1
Rule-making Criagéo de regras 1

Total 12

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Com base na analise dos Quadros 16, 17, 18, 19 e 20, viabilizou-se a selegao
de mais artigos aderentes ao tema da pesquisa (como apresentado no Quadro 21),
gerando um total de 36 documentos com pelo menos dois termos presentes nas
selegcdes dos Quadros 16 a 20. Desse total de 36 documentos selecionados, 9 estéo
listados no Quadro 10; 4 estdo listados no Quadro 18 e todos estdo marcados em
negrito no Quadro 21. Da mesma forma, dos 36 documentos selecionados, 7 estdo
também no Quadro 12.

Desta forma, considerando os documentos selecionados nos Quadros 6, 7, 8
e 21, retirando as duplicidades, tem-se, dos 205 documentos cientificos analisados
nas duas bases internacionais (Scopus e ScienceDirect), 53 documentos aderentes
ao tema da pesquisa. Desses 53 documentos principais para a pesquisa, 19 foram
publicados na Automation in Construction; 5, na Advanced Engineering Informatics; 3,
na WIT Transactions on the Built Environment e 2 foram publicados na Journal of Civil
Engineering and Management. Esse numero de publicagdes demonstra a relevancia

do tema entre os maiores periddicos internacionais ligados a construgao civil.
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Quadro 21 - Lista de documentos cientificos selecionados com os termos check,
checking, quality, permit, permitting, automated, automatic, automation e rule que
compdem palavras-chaves nas bases internacionais

(continua)
Titulo Periddico Palavras-Chave Ano
A rule-based system to automatically Autormation in Automated rule-based | ,,,
validate IFC second-level space Construction checking system
boundaries for building energy analysis Quality check 2021
32nd International Automated design 2015
An approach to translate Korea building Symposium on assessment
act into computgr—readable form for Aut_omation anq Robotics Logic rule 2015
automated design assessment in Construction and
Mining Rule-checking 2015
Proceedings of the 37th o
An Information Quality Assessment International Symposium | Features of quality issues | 2020
Framework for Developing Building on Automation and : '
Information Models Robotics in Construction, Information quality 2020
ISARC 2020 assessment
Automa_ted BIM data validation _ Advanced Engineering BIM Data Checking 2019
integrating open-standard schema with Informatics
visual programming language LegalRuleML (LRML) 2019
Compliance check 2021
BIM quality control based on International Journal of Quality assurance 2021
requirement linked data Architectural Computing y
Quality control 2021
BIM-based Virtual Permitting Permit process post- 2020
Framework (VPF) for post-disaster International Journal of disasters
recovery and rebuilding in the state of Disaster Risk Reduction Virtual permitting 2020
Florida
Design quality 2018
BIM-QA/QC in the architectural design | Architectural Engineering )
. Quality assurance 2018
process and Design Management
Quality control 2018
CAADRIA 2017 - 22nd ,
. International Conference Automated design process | 2017
BIM-supported visual language to ;
, - . . on Computer-Aided
define building design regulations Architectural Desian
ftectural Lesig Rulemaking 2017
Research in Asia
ICEIS 2018 - Quality control (QA) 2018
Building information modeling for IProceeqlng f of tl;e 20th
quality management nternational Conference | o . management (QM) | 2018
on Enterprise Information Y 9
Systems
Classification of rules for automated Automation in Code checking 2015
BIM rule checking development Construction Rule checking 2015
Code compliance checking of railway L Code compliance checking | 2021
designs by integrating BIM, BPMN and Aé’ to”';at’of n
DMN onstruction Quality 2021
. . Construction quality
2018
Construction quality management ' Automation in management
based on a collaborative system using Construction C - i
BIM and indoor positioning onstruction quality 2018

standard
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Quadro 21 - Lista de documentos cientificos selecionados com os termos check,
checking, quality, permit, permitting, automated, automatic, automation e rule que
compdem palavras-chaves nas bases internacionais

(continua)
Titulo Periddico Palavras-Chave Ano
Automated building permit
L . . system 2016
Fefm/tlon ofa doma/n-sp ec ific Journal of Information Automated design
anguage for Korean building act Technology in (¢] 2016
sentences as an explicit computable Construction assessment
form Rule checking 2016
Rule-making 2016
DheVelf_?Pi”g atn aUtOmatZCI/ Ajafefy International Journal of | Automated safety checking | 2019
checking system using :acase ; —
study in the Bangladeshi construction I\igzztrgfrig:t Solibri Model Checker | 4 4q
industry g (SMC)
Development of BIM-based evacuation Autornation in Automated checking 2014
regulation checking system for high-rise Construction system
and complex buildings Quality check 2014
Development of kbim e-submission Journal of Civil Automated code 2020
prototypical system for the openbim- Engineering and compliance checking
based building permit framework Management Pre-checking 2020
Content checking 2019
Development of model checking rules WIT Transactions on the Model checkin 2019
for validation and content checking Built Environment g
Validation checking 2019
Quality check criteria 2020
Development of quality control Applied Sciences Quality control 2020
requirements for improving the quality p(pSwitzerlan d) requirements
of architectural design based on bim Rule-based quality
checking system 2020
Erratum: Logic for ensuring the data Automation in Rule checking 2018
exchange integrity of building Construction
information models Rule logic 2018
From standards and regulations to CEUR Worksho Regulatory compliance | 5,4
executable rules: A case study in the Proceedinas P check
Building Accessibility domain g Rule extraction 2017
Implementation of an interoperable Code Checking 2016
process to optimise design and Automation in
construction phases of a residential Construction .
building: A BIM Pilot Project Model Checking 2016
Automated code checking | 2017
. , . Automated construction
Integrating semantic NLP and logic Automation in management systems 2017
reasoning into a unified system for fully- Construction Automated information
automated code checking oxtraction 2017
Automated reasoning 2017
KBimCode-based applications for the n té‘rgrl:\alt?igniloéf/r-nggg:j'um Automateg)iggg;ng Permit 2016
represe_ntat/on, qefln/tlon ar_ld on Automation and Automated code
evaluation of building permit rules 2016

Robotics in Construction

compliance checking
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Quadro 21 - Lista de documentos cientificos selecionados com os termos check,
checking, quality, permit, permitting, automated, automatic, automation e rule que
compdem palavras-chaves nas bases internacionais

(continua)
Titulo Periddico Palavras-Chave Ano
nD modeling qualit
Model-based quality assurance in Automation in assurag(?e Y 2020
railway infrastructure planning Construction Quality 2020
Multi-ontology fusion and rule Automated compliance 2022
development to facilitate automated Advanced Engineering checking
code compliance checking using BIM Informatics ,
and rule-based reasoning Rule-based reasoning 2022
Ontology-based semantic modeling of Compliance checking 2012
regulation constraint for automated Automation in
construction quality compliance Construction Construction quality 2012
checking
Automatic 2019
Param_etrlg modelling in construction: WIT Transactions on the Checking 2019
Investigating the quality of rule-based Built Environment -
Rule-based 2019
Requirements for computational rule Design compliance 2015
checking of requests for proposals Advanced Engineering checking
RFPs) f ildi ] ] th Inf ti
g( i :) or building designs in Sou nformatics Design rule checking 2015
Rule checkir]g. Intgrface dgve/opment Automation in Construction rules 2019
between building information model and Constructi
end user onstruction Rule checking 2019
32nd International Automated building 2015
Rule checking method-centered Symposium on compliance checking
approach to represent building permit Automation and Robotics Rule checking method 2015
requirements in Construction and classification
Mining Rule checking methods | 2015
Automated Code
The building permit - How to I2\IOet|:|7/ \C/gzgrceifs 20 5;’387‘?,59 Compliance Checking | 2019
standardize traditionally established Evolvin Mg tro o/.is ) (ACCC)
processes I%epo t p Building Permit 2019
Model Checking 2019
Toward robust and quantifiable Advanced Engineering Automatic validation 2015
automated IFC quality validation Informatics Quality 2015
1 Automated regulato
Towards the adopt/on of auto.ma.ted Automation in u . gulatory 2020
regulatory compliance checking in the Construction compliance
built environment Compliance checking 2020
Automated design 2016
Translating building legislation into a A Lo assessment
computer-executable format for utomat/or] n -
. o . . Construction Logic rule 2016
evaluating building permit requirements -
Rule checking 2016
\/frtual Permitt!'ng Framework'for Off- Lecture Notes in Civil Construction permit 2021
site Construction Case Study: A Case Enai )
hgineering Virtual Permitting 2021

Study of the State of Florida
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Quadro 21 - Lista de documentos cientificos selecionados com os termos check,
checking, quality, permit, permitting, automated, automatic, automation e rule que
compdem palavras-chaves nas bases internacionais

(concluséo)

Titulo Periddico Palavras-Chave Ano
XPDRL project: Improving the project e-Government Building 2010
documentation quality in the Spanish Automation in Permit
architectural, engineering and Construction Projects documentation 2010
construction sector quality

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Analisando o Quadro 21, percebe-se que foi possivel identificar apenas 8

documentos cientificos (Quadro 22) que associam os termos checagem/verificagdo ou

regras a qualidade com o termo BIM, o que representa a necessidade de se expandir

os estudos em direcao, e incorporar o conhecimento sobre qualidade da informagao

e sobre atributos da qualidade da informagao ao BIM e a verificagdo de regras.
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Quadro 22 - Lista de documentos cientificos selecionados com os termos check,
checking, quality, permit, permitting, automated, automatic, automation e rule que
compdem palavras-chaves nas bases internacionais

Titulo Periédico Palavras-Chave Ano
Compliance check 2021
BIM quality control based on International Journal of Quality assurance 2021
requirement linked data Architectural Computing y
Quality control 2021
Code comp(/ance qheckmg of railway Automation in Code compliance checking | 2021
designs by integrating BIM, BPMN and Construction ]
DMN Qua//ty 2021
Development of BIM-based evacuation L Automated checking 2014
; . ) . Automation in
regulation checking system for high-rise Construction system
and complex buildings Quality check 2014
Quality check criteria 2020
Deve/opment of qual/ty gontro/ ' Applied Sciences Qua/l{y control 2020
requirements for improving the quality . requirements
. ! ; (Switzerland)
of architectural design based on bim Rule-based quality
; 2020
checking system
Ontology-based semantic modeling of Compliance checking 2012
regulation constraint for automated Automation in
construction quality compliance Construction Construction quality 2012
checking
_ o _ Automatic 2019
Param_etrlg modelling in construction: WIT Transactions on the Checking 2019
Investigating the quality of rule-based Built Environment -
checking Quality 2019
Rule-based 2019
Toward robust and quantifiable Advanced Engineering Automatic validation 2015
automated IFC quality validation Informatics Quality 2015
XPDRL project: Improving the project e—Governmen; Building 2010
documentation quality in the Spanish Automation in Permit
architectural, engineering and Construction Projects documentation 2010
construction sector quality

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Repositério nacional - SciELO

Na pesquisa realizada no site da SciELO — Scientific Electronic Library Online

(Quadro 8), apenas trés artigos foram identificados como relevantes para a pesquisa,

e todos foram publicados na revista Ambiente Construido: 2 em 2018 e 1 em 2020;

um tema recente, pode-se dizer, baseado nas datas.

Dos 3 documentos cientificos levantados, um estava relacionado a busca dos

termos BIM + Regras de analise; outro aos termos BIM + Regras de verificacdo de

projeto e o terceiro aos termos BIM + Qualidade da informagao. Esse levantamento

evidencia um tema novo e pouco estudado no Brasil, que merece, por isso, mais
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atengao da academia. A lista completa com os titulos dos artigos levantados esta no
Quadro 23.

Quadro 23 — Documentos cientificos repetidos no cruzamento das op¢des de

busca na SciELO
Titulos levantados na base SciELO | Citagées | Ano Fonte
Método para verificagéo
automatizada de requisitos em
empreendimentos Habitacionais de
Interesse Social
Aspecto prescritivo das normas de
sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios e sua relagdo com a 1 2018 Ambiente Construido
verificagdo automatica de modelos
BIM
O potencial da verificagdo
automatizada baseada em regras
para as medidas de seguranca
contra incéndio em BIM

1 2018 Ambiente Construido

1 2020 Ambiente Construido

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Repositorio nacional - BDTD

Na pesquisa efetuada na plataforma Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagées (BDTD) (Quadro 9), alguns documentos ndo foram baixados; foi
apresentada a mensagem de “404 - Arquivo ou diretério ndo encontrado” para os
documentos descritos abaixo:

a) KATER, Marcel. BIM na verificagdo automatizada baseada em regras

para norma de seguranga contra incéndio de habitagcdo multifamiliar.
2020. 1 recurso online (390 p.) Dissertagdo (mestrado) - Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo, Campinas, SP.

b) GASPAR, Jodo Alberto da Motta. O significado atribuido a BIM ao longo
do tempo. 2019. 1 recurso online (238 p.). Dissertagdo (mestrado) -
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo, Campinas, SP.

c) BRIGITTE, Giovanna Tomczinski Novellini. Parametros de projeto, BIM e

aprendizado de maquina no suporte a decisao projetual. 2019. 1 recurso
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online (161 p.). Tese (doutorado) - Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Campinas, SP.
d) GARBINI, Marcele Ariane Lopes. Proposta de modelo para implantacao e
processo de projeto utilizando a tecnologia Bim. 2012. 182 f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia de Edificagbes e Ambiental) - Universidade
Federal de Mato Grosso, Faculdade de Arquitetura, Engenharia e

Tecnologia, Cuiaba, 2012.

No Quadro 24, estao listados os titulos das dissertagdes selecionadas, apos

a leitura dos resumos, por apresentarem aderéncia ao tema da pesquisa.

Quadro 24 — Dissertacoes selecionadas ap6ds a leitura dos resumos
extraidos da base de busca BDTD e que estavam disponiveis para leitura

Titulos levantados na base BDTD Ano Fonte

Dissertagao (Mestrado) — Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo.
Departamento de Engenharia de
Construcéao Civil

Regras de verificagdo e validagédo de
modelos BIM para sistemas prediais 2016
hidraulicos e sanitarios

Dissertacao (Mestrado) — Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo.
Departamento de Engenharia de
Construcgéao Civil

Verificagdo de regras para aprovagéo de
projetos de arquitetura em BIM para 2016
estagdes de metrd

Verificagdo automatica dos requisitos de

Dissertacao (mestrado) — Universidade

de seguranga contra incéndio e panico
do Parang (CSCIP-PR)

projetos da norma de desempenho pela 2017 Federal de Minas Gerais, Escola de
plataforma BIM Solibri Model Checker Engenharia
Andlise automatica de normas aplicada Dissertagcao (mestrado) — Universidade
em projeto geométrico de superestrutura 2018 Federal de Minas Gerais, Escola de
ferroviaria Engenharia
Framework para suporte & verificacio Dissertagao (Mestrado) — Universidade
ork p porte ¢ Federal do Rio Grande do Sul, Escola de
automatizada de requisitos 2018 . ) ~
. . Engenharia, Programa de Pés-Graduagao
regulamentares em projetos hospitalares R
em Engenharia Civil
Método para verificagdo automatica de Dissertagao (Mestrado) — Programa de Poés-
regras utilizando bim aplicado ao cédigo 2018 Graduagao em Engenharia de Construgao

Civil, Setor de Tecnologia da Universidade
Federal do Parana

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Consolidagao dos dados levantados nas bases nacionais para fundamentagao

tedrica

Na busca por referéncias nacionais nas bases Scielo e BDTD, foi possivel

levantar 9 referéncias que serviram para a fundamentacao tedrica sobre BIM e
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verificacdo de regras. Desses 9 documentos cientificos, 3 foram publicados na
Ambiente Construido, e os outros 6 sao dissertagcdes de mestrado.

No entanto, a associagao do BIM e verificagdo de regras com as palavras-
chave qualidade da informacdo ou atributos da qualidade da informagdo nao foi
identificada, demonstrando uma lacuna de estudos a ser preenchida no Brasil.

Devido a lacuna nas pesquisas brasileiras, o uso de referéncias
internacionais, como as listadas no Quadro 22, serdo a base para preencher essa

lacuna de conhecimento.
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APENDICE B - Questionario aplicado aos analistas de projeto da Prefeitura de

Itajai

-

: UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Liiief i
Xi-

hECet

Programa de Pos-graduacéo em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jo3o David Ferreira Lima — Trindade
Centro Tecnolagice - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

Recomendacoes para a parametrizacao de leis municipais
visando o licenciamento de edificagoes a partir de analises
computacionais — estudo de caso Prefeitura de ltajai

Questionario aplicado aos analistas de projeto da Prefeitura de
Itajai

Legislag3o vigente no Municipio de Itajai referente ao uso e ocupacio do solo e ato
administrativo de aprovacio de projeto:

Lei Complementar n® 215, de 31 de dezembro de 2012 - Institui normas para o Codigo
de Zoneamento, Parcelamento e Uso do Solo no Municipio de Itajai.

Lei Complementar n® 94, de 22 de dezembro de 2006 - Institui o Plano Diretor de
Gestdo e Desenvolvimento Territorial De Itajai.

Lei n® 2763, de 26 de outubro de 1992 - Institui o Codigo de Obras do Municipio de
Itajai, e da outras providéncias.

Parte 1

Pergunta 1: qual a sua formag3o profissional?

Pergunta 2: a quantos anos atua na area de analise de projetos?
Pergunta 3: qual a sua funcio dentro do departamento em que atua?

Pergunta 4: qual fipo de projeto vocé analisa? ( ) Unifamiliar, { ) Multifamiliar ou ( )
Ambos.
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nedletee.
SoLett-

J

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Programa de Pés-graduagao em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jo3o David Ferreira Lima — Trindade
Centro Tecnolagico - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

Parte 2
As perguntas 5 e 6 serdo respondidas juntas

Pergunta 5: Considerande a Legislagdo vigente no Municipio de ltajai, referente ao
ato administrative de aprovagdo de prejeto na Zona Urbana 3 (ZU3) para os tipos
Hahitagde unifamiliar (H1) e Habitag3o multifamiliar (H2), assinale com um “X" uma
das op;oes de probabilidade percebida para ocoméncias de erros em projeto sobre os
termos ou requisitos da legislagdo abaixo listados.

Opgoes de probabilidade percebida para ocorréncia de erros em projeto:

= 0% de probabilidade de ocoméncia de ermos em projeto;

= 0% = 33,33% de probabilidade de ocorréncia de emos em projeto;

= 33,33% = 66,67% de probabilidade de ocorréncia de emos em projeto;
= 66,67% = 100% de probahilidade de ocorréncia de ermos em projeto.
= 100% de probabilidade de ocorréncia de ermos em projeto.

Pergunta 6: Considerando a sua resposta na Pergunta 6, relacionada a probahilidade
de ocomréncia de erros em projeto, indigue um ndmero da escala abaixo, para aos
atributos da qualidade (Completude, Compreensividade e Facilidade de uso) para sua
relag3o com a ocorréncias de emos em projeto.

0 — Sem relagdo com a ocoméncia de ermos em projefo;

1 — Pouca relagdo com a ocorméncia de erros em projeto;
3 — Média relacdo com a ocorréncia de ermos em projeto;
9 — Muita relagdo com a ocorréncia de erros em projeto.

Significado dos atributos da qualidade:

Completude - A informag&o contém todos os dados importantes?
Compreensividade - Esta informacgao & de facil compreensdo por aqueles que dela
necessitardo?

Facilidade de uso - Esta informag&o & facil de ser usada?
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Programa de Pds-graduagao em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — Trindade

Centro Tecnolégico - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

Termos ou Requisitos

Pergunta 5

Assinale com um “X” a probabilidade de

ocorréncia de erros em projeto

Pergunta 6

Dé uma nota para a relacdo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
no projeto.

Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relagdo com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo
tiver relacdo de nota zero.

Facilidade de

Completude uso

Compreensividade

indices urbanisticos ou relagées

=0%

<
<0%< 33,33%
<

33,33%

< 66,67%

= 1009
e | = 100%

66,67%

0 - Sem relagdo
1—Pouca relagdo
3 - Média relacdo
9 — Muita relagdo

0 - Sem relagdo
1—Pouca relagdo
3 - Média relagdo
9 —Muita relago

0 - Sem relagdo
1— Poucarelagdo
3 — Média relagdo
9 — Muita relagdo

Aproveitamento do lote

Altura maxima da edificac&o

Altura maxima do degrau

bl Pl

Altura maxima do
embasamento

Coeficiente de aproveitamento

Coeficiente-leito

lluminag&o minima

@ NS>

Indice de maior altura

9 Indices urbanisticos

'Iﬁ Numero de pavimentos

11. Numero de quarto

g:';’ UNIVERSIDADE FEDERAL
& DE SANTA CATARINA

Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — Trindade

Centro Tecnolégico - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

12. Numero maximo pavimentos

13. Relacéo entre a area da
abertura e a area do piso

14. Taxa de intervengéo

15. Taxa de ndo-intervencéo

16. Taxa de ocupacéo

17. Taxa de ocupacéo da torre

18. Taxa de ocupacéo do
embasamento

19. Taxa de permeabilidade

20. Vaga/area construida (m?)

21. Ventilagdo minima

22. Verga maxima

Distancias, comprimentos,
larguras, limites ou diametro

Assinale com um “X” a probabilidade de

ocorréncia de erros em projeto

Dé uma nota para a relagéo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
no projeto.

Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relagdo com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo
tiver relacdo de nota zero.

=0%

<

<0%s< 33,33% | <66,67% | _

33,33% < <100% | ~ 100%
66,67%

0 — Sem relagdo
1 — Pouca relagio
3 — Média relagdo
9 — Muita relagdo

0 - Sem relagdo
1 — Pouca relagdo
3 — Média relacdo
9 — Muita relagdo

0 - Sem relagdo
1 - Pouca relagio
3 —Média relagio
9 — Muita relagdo

23. Afastamento minimo

24. Alinhamento

25. Alinhamento de muro
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26

Caixa da via

27

Circulo inscrito didmetro
minimo

28.

Divisa

29.

Faixa de dominio

30

Frente ou testada

31

Gabarito - largura de
logradouros.

32

Largura da via

33

Largura minima do degrau

34.

Largura minima do piso

35

Profundidade maxima

36.

Recuo frontal

37.

Recuo frontal da torre

38

Recuo frontal do embasamento

39

Recuo lateral

40.

Recuo |ateral da torre

41.

Recuo lateral do embasamento

42

Recuo de fundos

43.

Recuo de fundos da torre

44

Recuo de fundos do
embasamento

Alturas

Assinale com um “X” a probabilidade de
ocorréncia de erros em projeto

Dé uma nota para a relagdo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
no projeto.
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Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relacdo com o aspecto de completude, de nota 9, se nao
tiver relagdo de nota zero

= 0 - Sem relagdo 0 - Sem relagdo 0 - Sem relagdo
- 0% <0% < 3333% | <66,67% | _ 100% | 1-Pouca relagio 1 - Pouca relagio 1—Pouca relagio
- 33,33% < < 100% - ? | 3-Médiarelagio 3 — Média relacdo 3 — Média relagdo
66.67% 9 - Muita relagdo 9 — Muita relagdo 9 - Muita relagdo
45. Altura da fachada
46. Cota
47. Gabarito - altura de edificactes.
48. Nivel da rua
49. Nivel do meio fio
50. Pavimento
51. Pe-direito
Dé uma nota para a relagdo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
Assinale com um “X"a probabil?dade de ne projeto.
ocorréncia de erros em projeto : L
) Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
Compartimento projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relacdo com o aspecto de completude, de nota 9, se nao
tiver relacdo de nota zero.
= 0 - Sem relagdo 0 —Sem relagdo 0 - Sem relagdo
= 0% <0%= 3333% | <66,67% | _ 100% | 1 - Pouca relagio 1- Pouca relagio 1—Pouca relago
- 3333% < < 100% - ® | 3-Médiarelagio 3 — Média relagdo 3 — Média relagio
! 66.67% 9 — Muita relagdo 9 — Muita relagdo 9 —Muita relagdo
52. 1° Quarto
53. Abrigo
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54. Adega

55. Atelier

56 Atico

57. Banheiro

58 Casa de maguinas

59. Central de gas

60. Copa

61. Corredor

62. Corredor principal

63. Cozinha

64. Demais quartos

65. Dependéncia

66. Dependéncias destinadas ao
zelador

67. Depobsito

68. Despensa

69. Escada

70. Escadas - partes comuns

71. Escadas em leque

72. Escritorio

73. Hall da unidade residencial

74. Hall do prédio

75. Jirau / mezzanino

76. Lavanderia

77. Porédo

78. Quarto

79. Quarto de empregada

80. Rampa
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81. Sala

82. Sala de estudo

83. Sotao

84. Vestibulo

Ambientes, espacos ou local

Assinale com um “X” a probabilidade de
ocorréncia de erros em projeto

Dé uma nota para a relagao dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de

no projeto.

Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relacdo com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo
tiver relagdo de nota zero.

N 0 - Sem relagac
< 0% =< 33,33% | <66,67% | _ 1000 | 1-Poucareiacio
33,33% < <100% | ? | 3-Meédiarelagio
' 66.67% 9 — Muita relagio

0 - Sem relagdo 0 - Sem relagio
1 - Pouca relagdo 1 - Pouca relagao
3 — Média relagdo 3 — Média relacdo
9 — Muita relacio 9 — Muita relaco

85 Area aberta

86. Area construida

87. Area de construcdo

88 Area da abertura

89. Area da porta

90. Area de acervo cultural e
histérico

91. Area de acesso

92. Area de estacionamento

93. Areade preservacéo
permanente (A.P.P.)

94. Area de projecédo
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95 Area de uso comum

06. Area de ventilagdo

97. Area do piso

98 Area edificada

99. Area fechada

100. Area livre - superficie do lote
né&o ocupada pela edificacéo,
considerada em sua projecéo
horizontal

101. Area livre - area igual & area de
proje¢éo da moradia,
descontada a area de uso
comum.

102. Area minima

103. Area protegéo paisagistica

104_Area til

105. Areas néo edificaveis (non
aedificandi)

106. Balango

107.Calgada

108. Compartimentos conjugados

109. Construgéo de subsolo

110. Dependéncias e instalagdes de
uso comum

111. Dependéncias e instalagtes de
uso privativo

112. Dutos horizontais

113. Embasamento
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114. Estacionamentos

115. Galeria

116. Galeria publica

117_Galpéo

118. Garagem

119. Garagens particulares coletivas

120. Guarita

121.Laje do piso do térreo

122. Leito

123. Lixeira

124.Parte superior da unidade
duplex

125 Passeio

126. Pérgola

127 Playground

128. Poco de ventilacéo

129. Rampa - partes comuns

130. Rampa de acesso

131.Sacada

132. Sobreloja

133. Subsolo

134. Telheiro

135. Terrago

136. Terrago-jardim

137. Terreno em aclive

138. Térreo

139.Torre
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140.Vagas de estacionamento ‘ ‘ ‘
descoberto
Dé uma nota para a relagéo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
Assinale com um “X” a probabilidade de no projeto.
ocarréncia de erros em projeto Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
Objetos ou elementos projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relagdo com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo
tiver relagdo de nota zero
= 0 - Sem relagio 0 - Sem relagdo 0 - Sem relagio
- 0% <0%<= 33,33% | <66,67% | _ 100% | 1-Poucarelagio 1 - Pouca relagdo 1—Pouca relago
33|33% = < 100% 3 — Media relacao 3 — Média relagao 3 — Média relagao
66.67% 9 — Muita relagdo 9 — Muita relagdo 9 — Muita relagdo
‘141 Beiral ou beirado
142.Bordo interno da escada
143.Caixa d agua
144_Chaminé de ventilacdo
145. Corpo avangado
146. Cumeeira
147. Dutos horizontais
148_Elevadores
149. Empena
150. Empena aberta
151.Empena cega
152. Empena da torre
153. Empena de fundos da torre
154. Empena fechada
&
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155. Empena principal

156. Empena secundaria

157 lluminagédo zenital

158_Marquise

159.Monta-carga

160.Muros de divisa

161 _Parapeito

162.Parede comum

163. Patamar

164. Platibanda

165.Porta

166.Resguardo

167.Saliéncia

168 _Ventilacdo em venezianas

169.Ventilac&o zenital

Materiais

Assinale com um “X” a probabilidade de

ocorréncia de erros em projeto

Dé uma nota para a relagdo dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de
no projeto.

Por exemplo: se a probabilidade de ocomréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relagdo com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo
tiver relagdo de nota zero

N 0 - Sem relacdo
=0% 2 0% = 3333% | <666/% | _ 1009 | 1-Poucarelacio
- 33,33% = <100% | ~ °0°° | 3-Médiarelagio

' 66.67% 9— Muita relagdo

0 - Sem relagdo
1 - Pouca relagdo
3 - Média relagdo
9 — Muita relagdo

0 - Sem relagdo
1 - Pouca relagdo
3 —Média relacdo
9 — Muita relagao

170.Impermeavel
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171_Pavimentac&o permeéavel ou
drenante

172.Revestimento de parede

173 Revestimento de piso

Qutro(s) termo(s) ou requisito(s)

Assinale com um “X” a probabilidade de

ocorréncia de erros em projeto

Dé uma nota para a relagao dos Atributos da
qualidade (completude, compreensividade e
facilidade de uso) com os erros encontrados de

no projeto.

Por exemplo: se a probabilidade de ocorréncia de erro em
projeto quanto ao aproveitamento do lote se tem muita
relacdio com o aspecto de completude, de nota 9, se ndo

tiver relacdo de nota zero.

< 0 - Sem relagio 0 - Sem relagdo 0— Sem relagio

- 0% <0%< 33,33% | <66,67% | _ 100% | 1-Pouca relagio 1 - Pouca relagio 1-Pouca relagio

- 33,33% = < 100% - ? | 3-Médiarelagio 3 — Média relagdo 3 — Média relagdo

! 66.67% 9 — Muita relagio 9 — Muita relagio 9 —Muita relagio
174.
175.
176.
177.

178.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendacgfes para a parametrizacdo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificacbes para adocéo de analises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de Itajai para habitagdes unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendagoes
para a parametrizacdo de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificacoes
para adocao de analises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de Itajai para
habitagoes unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes

Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e questione se houver quaisquer duvidas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informacdes contidas neste Termo e aceite fazer parte do estudo, peco
que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador
responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de ndo querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civii — Programa de Pos-graduacdo em
Engenharia Civil— PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Fernandes Teixeira da Silva.
Resolugao: esta pesquisa atende todas as especificagdes da Resolugao 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de paré@metros e termos da legislagdo municipal
exigidos na elaboracéo de projetos de edificacdo, e que s&o submetidos & analise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicacdo computacional, e automatizacdo da analise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participacéo nesta pesquisa consistirda em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizag@o dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formacéo, tempo de atuacéo e area de atuagéo. A
segunda parte esta relacionada a pergunta 4, que consiste em assinalar com “X" a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte
esté relacionada as perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X" a

Assinado de fi
RAFAEL d\!;tllln\ p:r KA?,:‘:E:
FERNANDES FERNANDES TEIXEIRA
TEIXEIRA DA DA SILVA95055878991

w Dados 2022.01.10
Rubrica do pesquisador: SILVA:95055878991 54 12,4 0300 . Rubrica do participante: . Pagina1de3
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probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislacéo, enquanto que a pergunta 6 consiste na indicacéo da relacéo entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) e as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relagéo, 1 — Pouca relagéo, 3 — Média relacéo e 9 —
Muita relagéo.

Riscos e desconfortos: durante a execucéo da pesquisa poderao ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada a sociedade, decorrente da indicacéo de erros na legislagdo
municipal e, por consequéncia, da identificacdo de uma das origens da lentiddo na analise dos
projetos.

Minimizacao de riscos e/ou desconfortos: para minimizag@o de riscos aos participantes, os
dados néo serdo publicados individualmente, sera publicada apenas a compilagdo de todos os
dados.

Beneficios: a participacéo nesta pesquisa trara como beneficio aos participantes uma reflexao
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quanto ao aprovar
projetos.

Voluntariedade/direito a desisténcia: os participantes poderdo retirar sua concordancia na
continuidade da pesquisa a qualquer momento e ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento.

Custos, compensacdo financeira e ressarcimento: os participantes néo terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também ndo ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntarios pela participagéo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participacéo, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito a indenizagao: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participagéo
no estudo, os voluntarios poderéo pleitear indenizacéo, sequndo as determinagdes do Caédigo
Civil (Lein® 10.406 de 2002) e das Resolugtes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o nome dos participantes sera mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informagdes
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as

RaFAEL ey
FERNANDES FERNANDES TEXEIRA
TEIXEIRA DA DA SILVA:95055878991

. ) SILVA:95055878991 D2d 20220110 y o s
Rubrica do pesquisador: iz Ml . Rubrica do participante: . Pagina2de 3
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informacdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participacéo.

Acesso aresultados parciais ou finais da pesquisa: 0s dados coletados ser&o utilizados Unica
e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderéo ser publicados.

Informacgdes para contato: qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, ¢rgdo colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado & Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n° 222, Trindade, Floriandpolis, telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br, atendimento de segunda a sexta-feira das 08hOOmin as
12h00min, e das 14h00min as 18h00min; e/ou com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-900, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

Eu,
declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.

Cidade: , de de 20 .

Assinatura do participante

RAFAEL Assinado de forma digital por
FERNANDES RAFAEL FERNANDES TEIXHRA
TEIXERA DA Bndon 202301 10091315

SILVA:95055878991 0300
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APENDICE D - Quadro 25 — Dados tratados que foram analisados na pesquisa

que apresentavam a maior probabilidade de erro

drenante

Termos ou Probabilidade Combletude | Compreensividade Facilidade | Média da
Requisitos de Erro P P de uso |qualidade
6. Coeficiente-leito 63,3 42 42 3,8 41
5. Coeflmente de 533 24 32 3.2 29
aproveitamento
18. Taxa de
ocupagao do 50,0 3,8 3,8 3,2 3,6
embasamento
12. _Numero maximo 50.0 1.8 16 1.8 17
pavimentos
16. Taxa de 50,0 3.2 3.2 32 32
ocupacgao
75. Jirau / 46,7 5.4 54 42 5.0
mezzanino
56. Atico 46,7 3,6 2,0 2,0 2,5
1. Aproveitamento
do Iqte - Média 43,3 2,6 3,2 2.8 2.9
92. Area de 43,3 3,0 3.4 3,0 3.1
estacionamento
4. Altura maxima do 43,3 34 46 34 38
embasamento
17. Taxa de 40,0 36 36 3.0 3.4
ocupagao da torre
93. Area de
preservagao 40,0 3,8 3,0 2,6 3,1
permanente
(A.P,.P.)
94. Area de 40,0 26 3.0 26 27
proje¢éo
9. Indices 36,7 42 3,0 3,0 3.4
urbanisticos
20. Vaga/area 36,7 1,2 1,2 12 12
construida (m?)
2. A_Itura~ maxima da 36.7 3.4 4.4 32 37
edificacao
47. Gabarito - altura 333 1,8 1,8 1,8 1,8
de edificagbes
40. Recuo lateral da 33.3 4.4 32 32 36
torre
43. Recuo de 333 44 3.2 3.2 3.6
fundos da torre
171. Pavimentacéao
permeavel ou 30,0 3,0 3,0 2,6 2,9




Quadro 25 — Dados tratados que foram analisados na pesquisa que
apresentavam a maior probabilidade de erro
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(concluséo)

13. Relagao entre a

area da abertura e a 30,0 2,2 3,0 3,0 2,7
érea’do piso

95. Area de uso 30.0 26 30 26 27
comum

14. Taxa de 30,0 26 22 22 23
intervencgao

80. Rampa 30,0 2,8 2,8 2,8 2,8
21. Ventilagao 30,0 08 0.8 0.8 0.8
minima
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APENDICE E - Quadro 26 — Dados tratados que foram analisados na pesquisa

que apresentavam a melhor média da qualidade da informagao e a menor

probabilidade de erro

didmetro minimo

Termos ou Probabilidade Completude | Compreensividade Facilidade | Média da
Requisitos de Erro de uso |qualidade
31. Gabarito - 10,0 0,6 0,6 0,6 0,6
largura de
logradouros.
83. Sétao 6,7 1,0 0,6 0,4 0,7
84. Vestibulo 6,7 1,0 0,6 0,4 0,7
53. Abrigo 6,7 0,8 0,4 1,0 0,7
54. Adega 6,7 0,8 0,4 1,0 0,7
55. Atelier 6,7 0,8 0,4 1,0 0,7
32. Largura da via 10,0 0,6 1,0 0,6 0,7
33. Largura minima 10,0 0,6 1,0 0,6 0,7
do degrau
34. Largura minima 10,0 0,6 1,0 0,6 0,7
do piso
28. Divisa 10,0 1,0 0,6 0,6 0,7
35. Profundidade 16,7 0,6 1,0 0,6 0,7
maxima
26. Caixa da via 20,0 1,0 0,6 0,6 0,7
25. Alinhamento de 20,0 0,8 0,6 1,0 0,8
muro
21. Ventilagédo 30,0 0,8 0,8 0,8 0,8
minima
52. 1° Quarto 12,5 0,5 1,0 1,0 0,8
51. Pé-direito 13,3 0,6 1,0 1,0 0,9
30. Frente ou 13,3 1,0 1,0 0,6 0,9
testada
27. Circulo inscrito 10,0 1,0 0,8 1,0 0,9
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APENDICE F — Quadro 27 — Termos com maior probabilidade de erro aplicados

a RASE

Metodologia RASE aplicada aos termos com maior probabilidade de erro e outros
termos associados aos termos com maior probabilidade de erro

Coeficiente-leito

% | Media Artigos e Definigdes
Erro | Qualidade Legislagéo
Art. 51 - Consideram-se casas populares _
IESIEERgE, cujo coeficiente-leito seja igual ou inferior a 10 (dez).
Paragrafo Unico. Entende-se por coeficiente-leito a relagéo entre a area
total HEICEGEIMOadiglc o ntimero de leitos lEIESIEIDOUCTEISONGEN.
Art. 52 - As casas populares deverdo conter, no minimo, os seguintes
compartimentos: cozinha (4,00m?), banheiro (1,50m?), quarto (6,00m?) e
Art. 51 - Paragrafo sala (6,00m?).
63.3 4 Unico Art. 53 - [OSIENErSoslcompartimentosldas casas populares deverdo
Lei n°® 2763/1992 - obedecer as disposigdes contidas na Tabela |, anexa a presente Lei.
Codigo de Obras Art. 65 - Consideram-se fesidenciasiisoladas ESIEBEeees com um ou
dois pavimentos, cujo coeficiente-leito seja superior a 10 (dez).
Art. 66 - As residéncias serdo constituidas, no minimo, os seguintes
compartimentos: cozinha (4,00m?), banheiro (1,50m?), quarto (10,00m?) e
sala (12,00m3).
Art. 67 - [DSKINEISoSICompartimentosioas residéncias deverao obedecer
as condigdes contidas na Tabela Il, anexa a presente Lei.
Coeficiente de aproveitamento
% | Media Artigos e Definigdes
Erro | Qualidade Legislagéo
Art. 11
Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de | Art. 11 - S&o indices urbanisticos reguladores HEISSUDECEOIIOISOI0:
Zonea, Parc. E Uso do | Il - Coeficiente de aproveitamento;
Solo
Art. 12 ] ) ]
Lei Complementar n° Art. 12 - Para efeitos dessa lei, conS|dera-s’e:
) IX - Coeficiente de aproveitamento (C.A.): E o nimero pelo qual se deve
53,3 2,9 215/2012 - Cédigo de

Zonea, Parc. E Uso do

Solo

multiplicar a area do lote, para se obter a area maxima de construgao

Art. 69
Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Solo

Art. 69 - Coeficiente de aproveitamento HEHIBEE ¢ o nimero pelo qual se
deve multiplicar a area do lote, para se obter a area maxima de construgao
nesse lote.

§ 1° Nao serdo computadas, no calculo do coeficiente de aproveitamento
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do lote, as seguintes areas das edificagdes: (Redagdo dada pela Lei
Complementar n°® 320/2017)

| - parque infantil, jardins e outros equipamentos de lazer em espago
aberto, implantados no nivel natural do terreno ou nos terragos de
edificagao;

Il - centrais de ar condicionado, caixas d agua, casas de maquinas e de
bombas, levantadas no plano da cobertura do atico, heliponto e areas de
concentragao;

Il - a area de pavimento térreo, quando este for deixado inteiramente livre
e ajardinado, sendo ocupado apenas pelos acessos verticais;

IV - a area de galerias comerciais cobertas, de largura ndo inferior a 4,00
m (quatro metros), e ligando dois ou mais logradouros publicos;

V - as areas de estacionamento compreendendo as vagas, boxes, e areas
de circulagdo destinadas aos veiculos, em edificagdes multifamiliares e
comerciais.

VI - dutos destinados a iluminagdo e ventilagdo natural e dutos de
exaustdo, churrasqueira e assemelhados e elevadores. Os dutos terdo
suas areas computadas em apenas 1 (um) pavimento da edificagdo
(térreo).

VIl - central de gas, central elétrica (de transformadores) e central de ar
condicionado, cisternas e casas de bombas;
VIII - sacadas, balcdes e varandas com balango maximo de 1,20 m (um
metro e vinte centimetros);

IX - até 100% (cem por cento) da area minima exigida em regulamento
especifico para areas de recreacao e lazer, tais como: saldo de festas,
saldo de jogos, churrasqueiras, piscinas e similares, desde que de uso
comum;

X - as areas ocupadas com casas de maquinas, caixa d agua e barrilete;
Xl - as areas dos pavimentos situados em subsolo destinadas ao uso
estacionamento exclusivo da edificagao;

XII - o atico - projegéo da area coberta sobre a laje da cobertura do ultimo
pavimento, sendo no atico permitido todos os compartimentos necessarios
para a instalagdo de casa de maquinas, caixa d'agua, areas de circulagdo
comum do edificio, dependéncias destinadas ao zelador, area comum de
recreagao ou lazer nos edificios de habitagido coletiva ou comercial;

XIl - o so6tdo - em habitagdo unifamiliar, desde que esteja totalmente
contido no volume do telhado e caracterizado como aproveitamento deste
espago;

XIll - salas comerciais térreas com frente para logradouro publico nos
empreendimentos multifamiliares e comerciais. (Redagao acrescida pela
Lei Complementar n® 320/2017)

§ 2° Nao sera exigido vaga de estacionamento para as salas comerciais

térreas com frente para logradouro publico nos empreendimentos
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multifamiliares e comerciais. (Redagao acrescida pela Lei Complementar
n® 320/2017)

Anexo Il - Tabela A -
ZU3-H

Lei Complementar n°

215/2012 - Codigo de

Zonea, Parc. E Uso do

Coeficiente de aproveitamento = 3

Solo
Taxa de ocupagao do embasamento
% Média Artigos e o ~
Erro | Qualidade Legislacao Definigoes Relagoes
Art. 11
Lei Complementar n°
215/2012 - Coédigo de | Art. 11 - Sd0 indices urbanisticos reguladores da ocupagéo do solo:
Zonea, Parc. E Uso do | lll - Taxa de ocupagdo do embasamento e da torre;
Solo
50,0 3,6 Anexo Il - Tabela A -
ZU3-H
Lei Complementar n° | [Taxa de ocupacao _ = 80%
215/2012 - Cédigo de | Nao tem definigéo, tem valores (Tabela A)
Zonea, Parc. E Uso do
Solo
Embasamento (termo associado)
% Média Artigos e S
Erro | Qualidade Legislacéo Definigoes
Art. 1 Art. 1 - Fica definido como embasamenid o conjunto de andares
Lei Ordinaria n° destinados a servirem de base para a edificagéo e que estejam de acordo
5859/2011 com os usos estabelecidos pela Legislagdo municipal.
Art. 2 Art. 2 - A altura do embasamento sera medida a partir do nivel mais baixo
Lei Ordinaria n° do meio-fio até a parte
5859/2011 superior da cobertura de acordo com os anexos A e B.
Art. 3 - Fica definida a altura maxima do embasamento de 16,40 metros,
20,0 3,1 Art. 3 com no maximo 05 (cinco)
Lei Ordinaria n° pavimentos de acordo com o anexo A para as seguintes zonas: ZU1, ZC2,
5859/2011 ZC1, CCS1, CCS2, CCS3. (Redagdo
dada pela Lei n° 6248/2012)
At 4 Art. 4 - Fica definida a altura maxima do embasamento de 12,80 metros,
com no maximo 04(quatro)
Lei Ordinaria n°®
pavimentos de acordo com o anexo B para as zonas ZU2, ZU3, ZU4, ZU5,
5859/2011

ZIP, ZPN, ZAP, ZSI, ZEU.
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Paragrafo Unico. Ficam excluidas da presente lei as seguintes zonas: ZT,
ZPA1, ZPA2, ZPA3, ZTRU, ZTRA, ZR, ZEA, ZR1, ZR2 e ZR3. (Redacao
dada pela Lei n°® 6248/2012)

Art. 6
Lei Ordinaria n°
5859/2011

Art. 6 - Quando o Embasamento for utilizado ECNEBIEcES MUNTEmEE.
sua altura sera reduzida para 03 (trés) pavimentos para os imoveis
localizados nas zonas especificadas de acordo com o art. 3° e 02 (dois)
pavimentos para os imdveis localizados nas zonas especificadas de
acordo com o art. 4°.

Art. 7
Lei Ordinaria n°
5859/2011

Art. 7 - Devera ser respeitado o pe-direito minimo de 2,20 m entre o piso e
elementos estruturais, como Altura minima de pavimento para o
embasamento quando utilizado para garagens e estacionamentos.

§ 1° Quando os pavimentos do embasamento forem destinados aos
demais usos previstos em lei, deverao ser respeitadas as alturas minimas
definidas pelo Cédigo de Obras do Municipio (Lei n°® 2.763/92).

§ 2° Em caso de existéncia de pisos intermediarios ou mezaninos estes
poderéo ser utilizados como garagem.

§ 3° Serédo considerados pisos intermediarios ou mezaninos os pisos que
atingirem uma area total inferior a area de projegdo do maior piso do
embasamento.

§ 4° Todos os pisos intermediarios ou mezaninos serao considerados
como pavimento, independentemente de sua area de projecéo e de seu

uso.

Art. 11
Lei Complementar n°®
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Solo

Art. 11 - S&o indices urbanisticos reguladores da ocupacéo do solo:

Il - Taxa de ocupagao do embasamento e da torre;

Art. 12
Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:

XVII - Embasamento: para efeitos desta lei, embasamento constitui a parte
da edificacdo formada pelos primeiros pavimentos, GlCIDOUCIOUINEOISEH
construido sobre as divisas laterais e/ou de fundos, em conformidade com
EEZCHEIElEIERGHESES. Scra medido do nivel do ponto médio do

Solo
alinhamento frontal do lote até o seu ponto mais alto (platibanda)
Art. 72 - Para os efeitos da presente Lei, considera-se embasamento a
Art. 72 parte da edificagdo conformada pelo pavimento térreo e seus pavimentos

Lei Complementar n°
215/2012 - Cdédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Solo

auxiliares (até a altura da platibanda ou cumeeira) que estejam
compreendidos dentro das alturas determinadas nesta lei e na Lei n® 5859
de 2011 (Estabelece parametros para a parte da edificacdo considerada
"embasamento” no municipio de Itajai.

Paragrafo Unico - Os pavimentos de subsolo ndo ser&o considerados parte
do embasamento.
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Numero maximo pavimentos

% Média Artigos e Definics
. . ~ efinicdes
Erro | Qualidade Legislagao
Art. 11
Lei Complementar n°
215/2012 - Codigo de | Art. 11 - Sd0 indices urbanisticos reguladores da ocupagéo do solo:
Zonea, Parc. E Uso do | VII - NUmero maximo pavimentos;
Solo
Zonas = ZU1 - ZU2 - ZU3 - ZC2
jAté 8,00 4 pavimentos
8,01 até 9,99 | 2,5 x largura da via
50.0 L7 10,00 ate
Anexo Il - Tabela A - | Atdra Largura da 4,5 x largura da via
R maxima?’ via (m) 12,00
Parametros de .
12,01 até )
zoneamento e uso do 6 x largura da via
15,00
solo / lei
> 15,00 7 x largura da via
2* Ao norte da Av. Adolfo Konder e Heitor Liberato e Rua Silva a Altura
Maxima é de 55,00m
* No térreo com altura de 6,20m com mezanino, 0 mezanino nao &
considerado pavimento.
Altura maxima da edificagao (termo associado)
0 5 di Artigos e
o Media Definigées
Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
. Art. 12 Il - Altura maxima: a dimensao vertical maxima da edificagdo, expressa
Lei Complementar n° . . .
215/2012 - Codigo de | respectivamente em quantidade de pavimentos(torre) e metros (altura da
Zonea, PaSrCII E Uso do | cumeeira ou do embasamento), medidos de seu ponto mais alto até o nivel
olo
do ponto médio do alinhamento frontal do lote.
6.7 37 Art. 70 - A altura das edificagoes, dependendo das zonas e das vias em
’ ’ Art. 70 que estiverem localizadas, ndo podera ultrapassar o nimero maximo de

Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Solo

pavimentos definidos nas tabelas em anexo desta lei.

§ 1° A altura é medida a partir do nivel do meio fio de cota mais baixa, até
o0 ponto mais elevado da edificagdo (cumeeira ou nivel superior da
platibanda), ndo sendo computadas as casas de maquinas, instalagdes de
condicionamento de ar, chaminés e demais instalagdes implantadas na

cobertura, além do atico.
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§ 2° Os terrenos em aclive serdo escalonados em secdes planas e
continuas de 15 m (quinze metros), no sentido da inclinagao, para efeito
do célculo da altura maxima das edificagoes.

§ 3° Para efeito do calculo do nimero maximo de pavimentos, a distancia
maxima entre os pisos ¢ fixada em 3,60 m (trés metros e sessenta
centimetros), com excegdo do pavimento térreo, que podera ter a altura
maxima de 6,20 m (seis metros e vinte centimetros).

§ 4° Quando ocorrerem, entre os pisos, alturas maiores que as referidas
neste artigo, a soma dos excessos sera considerada como um ou mais

pavimentos, de acordo com o valor obtido.

Art. 75
Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de

Zonea, Parc. E Uso do

Art. 75 - NoSieifenosideiesqliialoiicomaUasIfentes. = altura maxima da

edificagao sera pelo indice de maior altura.

Solo
Altura=h (termo associado)
% | Média Artigos e o
. Definigdes
Art. 12
Lei Complementar n° | Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Termo néo
lisad 215/2012 - Codigo de | XXIII - Altura=h: altura medida entre a cota mais baixa do passeio e o piso
analisado
Zonea, Parc. E Uso do | do ultimo pavimento.
Solo
Gabarito - altura de edificagdes (termo associado)
% | Média Artigos e I
. Definigbes
Art 1 Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deverdo ser admitidas as
) ' seguintes definicdes técnicas:
33,3 1,8 Lei n° 2763/1992 - i i i i
o 39. Gabarito: medida que limita ou determina EliEigUIaldelogradourosie
Caodigo de Obras
altura de edificagdes;
Taxa de Ocupacao / Taxa de Ocupacgao dos Lotes
% Média Artigos e S
. \ ~ Definicbes
Erro | Qualidade Legislacéo
Art. 12
Lei Complementar n°® | Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
50,0 1,7 215/2012 - Cédigo de | XLI - [Taxa de ocupacao (T.0.): € a relagdo percentual entre a area da
Zonea, Parc. E Uso do | projegao horizontal da edificagcao e a area do lote;
Solo
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Art. 68
Lei Complementar n°
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Solo

Art. 68 - Por taxa de ocupagéao dos lotes entende-se o quociente expresso
em percentagem, entre a area ocupada pela projegao vertical de todas as
partes edificadas de todos os pavimentos e a area do lote em que estdo
localizadas.

Paragrafo Unico - Ndo serdo computadas, no calculo da taxa de ocupacéo
do lote, as proje¢des das seguintes areas e dependéncias:

| - beiral, até 1,20 m (um metro e vinte centimetros);

Il - pérgula;

Il - marquise até 1,20 m (um metro e vinte centimetros);

IV - para-sol, brises.

V - sacadas, balcdes e varandas com balango maximo de 1,20 m (um
metro e vinte centimetros);

VI - elementos decorativos independentes da estrutura da edificagéo.
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APENDICE G - Quadro 28 — Termos com a melhor qualidade da informagao

aplicados a RASE

Metodologia RASE aplicada aos termos com melhor qualidade da informagao

Gabarito - largura de logradouros

%

Media

Artigos e

. . ~ Definigbes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, dever&o ser admitidas as
10.0 0.6 Art. 1° seguintes definigdes técnicas:
’ ’ Lein®2763/1992 - | 39 Gabarito: medida que limita ou determina ElEIGUIIGCIOGIE00UOSIE
Cédigo de Obras
altura de edificagdes:
Sétao
% Média Artigos e Definics
i . ~ efinicdes
Erro | Qualidade Legislagao
Art. 69 Art. 69 - § 1°:
Lei Complementar no | XII - o S6t&0 - EniEbiEcacliRiamilial, desde que esteja totalmente
215/2012 - Cédigo de | contido no volume do telhado e caracterizado como aproveitamento
Zonea, Parc. E Uso do
Solo deste espaco.
o
Art. 10 Art. 1
Lei n° 2763/1992 - 69. Sotao: espaco situado entre o forro e a cobertura, aproveitavel como
Cadigo de Obras dependéncia de uso comum de uma edificagéo.
Art. 70 Art. 70 - Sera permitida a utilizacédo de ventilagédo e iluminagao zenital nos
Lei n° 2763/1992 - seguintes compartimentos: vestibulos, banheiros, corredores, depositos,
Cédigo de Obras lavanderias e sétaos.
6,7 0,7 Soétao
Tabela | - Casas Circulo inscrito — Diametro minimo 1,60m
opulares Area minima 4,00m
pop lluminagdo minima 1/6
Lei n°® 2763/1992 - Ventilagdo minima 112
Cédigo de Obras Pé-direito mini Minimo 1,50m
é-direito minimo Médio 2,00m
Soétao
Qirculo inscrito — Didmetro minimo 2,00m
Tabela Il B - Area minima 6,00m
Residéncias lluminagdo minima 1/10
Ventilagdo minima 1/20
Lei n°® 2763/1992 - Pé-direito mini Minimo 1,80m
Cédigo de Obras o-direlto minimo Médio 2,20m
Profundidade maxima 3 x pé-direito
Verga maxima 1/8 pé-direito
Vestibulo
% Média Artigos e Definicdes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Art. 70 Art. 70 - Sera permitida a utilizagédo de ventilagédo e iluminagao zenital nos
6,7 0,7 seguintes compartimentos: vestibulos, banheiros, corredores, depdsitos,

Lei n° 2763/1992 -
Cdédigo de Obras

lavanderias e sotaos.
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Art. 90
§2°

Lei n° 2763/1992 -
Cddigo de Obras

Art. 90 - Os compartimentos dos edificios poderao ser iluminados e
ventilados mediante aberturas para areas de iluminagéo e ventilagao.

§ 2° - As empenas que contenham aberturas de vestibulos, copas,
cozinha, lavanderia, banheiro, corredores, quarto de empregada e ante-
salas, sdo consideradas secundarias, e as areas de iluminagéo e

ventilacdo deverdo obedecer as seguintes condigcbes:

Art. 101
Inciso IV

Lei n® 2763/1992 -
Cédigo de Obras

Art. 101 - As edificagbes destinadas a hotéis e congéneres, além das
disposi¢des do presente Cédigo que lhe forem aplicaveis, deverao:

IV. possuir uma sala de estar com o minimo de 1,00 m? (um metro
quadrado) por héspede, e vestibulo de entrada, com portaria, com area

minima de 12,00 m? (doze metros quadrados);

Tabela Il B -
Residéncias

Lei n° 2763/1992 -
Cddigo de Obras

Vestibulo
Circulo inscrito — Diametro minimo 0,80m
Area minima 1,00m
Pé-direito minimo 2,20m

Profundidade maxima 3 x pé-direito

Verga maxima 1/8 pé-direito

Sem definicao especifica nos cédigos estudados.

Abrigo
% Média Artigos e o
Erro | Qualidade Legislacao Definigoes
Art. 114 - As edificagdes destinadas a asilos, orfanatos, albergues e
Art. 114 congéneres, além das disposi¢cdes do presente Cadigo que Ihes forem
Inciso Il aplicaveis, deveréo:
Lei n° 27631992 - | !I- ter. QUando'se destinarem a EBFECSIEEIREHeES, salas de aula, patio
Cddigo de Obras para recreagao, aplicando-se para tais dependéncias as prescrigdes
referentes a escolas;
Art. 75 - S&o diretrizes do Plano de Transporte Coletivo:
| - Priorizar agbes direcionadas ao conjunto de equipamentos urbanos
Art. 75 vinculados ao servico publico de transporte coletivo, entendido como
Incisos | abrigos, terminais de transporte, estagdes de integragao, veiculos de
6,7 0,7 Lei Complementar n®

94/2017 - Plano Diretor

comunicagao visual e auditiva especifica;
V - Implantar, manter e padronizar os abrigos e pontos de parada,

visando melhorar a seguranca e o conforto da populagéo;

Art. 81
Incisos IV

Lei Complementar n°®
94/2017 - Plano Diretor

Art. 81 - Sao diretrizes de acessibilidade:

IV - Promover a acessibilidade para pessoas portadoras de deficiéncia ou
com restricdo de mobilidade aos equipamentos e servigos publicos,
priorizando agdes direcionadas ao sistema de transporte publico,
entendido como abrigos, terminais, veiculos, servigos ou comunicagéo

especifica;

Sem definigéo especifica nos cddigos estudados.

Adega
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% Média Artigos e L
. ) ~ Definicbes
Erro | Qualidade Legislacéo
Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deverado ser admitidas as
Art. 1° seguintes definicdes técnicas:
6,7 0,7 Inciso 3 3. Adega: compartimento, HETEIMEHICISUBISHENES, CUe serve, por suas
Lei’ ”.0 2763/1992 - condigbes de temperatura, para armazenar bebidas;
Cddigo de Obras
Atelier
9 Média Artigos e L
o . 1905 € Definigbes
Erro | Qualidade Legislagcéo
Art. 90 - Os compartimentos dos edificios poderao ser iluminados e
Art. 90 ventilados mediante aberturas para areas de iluminagéo e ventilagao.
§1° § 1° - As empenas que contenham aberturas de salas, quartos, estudios,
Lei, ”f) 2763/1992 - bibliotecas e " ateliers " sdo consideradas principais, e as areas de
Cadigo de Obras o ) ) )
iluminacéo e ventilagado deverdo obedecer as seguintes condigdes:
Atelier
Circulo inscrito — Diametro minimo 2,40m
Tabela Il B - Area minima 6,00m
6.7 07 Residéncias lluminagdo minima 1/6
Lei n° 2763/1992 - | Ventilagao minima 1/12
Codigo de Obras Pé-direito minimo 2,40m
Profundidade maxima 3 x pé-direito
Verga maxima 1/8 pé-direito
Art. 78 Art. 78 - As empenas sé&o classificadas em:
Lei Complementar n° | | - Empena principal: € a que contém abertura para iluminagao e
215/2012 - Cédigo de | yentilaggo dos pavimentos de permanéncia prolongada, tais como: sala,
Zonea, Parc. E Uso do . ) ) .
Solo quarto, biblioteca, estudio, atelier e salas comerciais;
Sem definicao especifica nos cédigos estudados.
Largura da via
% Média Artigos e L
. . ~ Definigbes
Erro | Qualidade Legislagao
Anexo Il — Tabela A
Lei Complementar n° | Sem definicdo especifica nos codigos estudados.
10,0 0,7 g
215/2012 - Cédigo de | Apenas referéncias de medidas presentes no Anexo Il — Tabela A.
Zonea, Parc. E Uso do
Solo
Largura minima do degrau
% Média Artigos e o
i . ~ Definicbes
Erro | Qualidade Legislagao
Tabela Il B - I - _ a largura minima do degrau devera sera de
A 0,07 m devendo a 0,50 m do bordo interno, o degrau apresentar a largura
10,0 0,7 Residéncias

Lei n°® 2763/1992 -
Cdédigo de Obras

minima do piso de 0,25 m.

Il - A largura minima do degrau sera de 0,25 m.
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Tabela Il - Edificios de
habitagéo coletiva -
partes comuns
Lei n°® 2763/1992 -
Cédigo de Obras

Il - _ a largura minima do degrau devera sera de

0,07 m devendo a 0,50 m do bordo interno, o degrau apresentar a largura
minima do piso de 0,25 m.

V - A largura minima do degrau sera de 0,25 m.

Tabela IV — Edificios
comerciais
Lei n° 2763/1992 -
Cédigo de Obras

Il - _ a largura minima do degrau devera sera de
0,07 m devendo a 0,50 m do bordo interno, o degrau apresentar a largura
minima do piso de 0,25 m.

V - A largura minima do degrau sera de 0,25 m.

Sem definicao especifica nos cédigos estudados.

Largura minima do piso

% Média Artigos e Definicdes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Tabela Ill - Edificios de | £5¢392
habitagdo coletiva - | 11 - HESICSCOESIGRMEEEE. = |argura minima do degrau devera sera de
partes comuns .
10,0 07 Lei n° 2763/1992 - 0,07 m devendo a 0,50 m do bordo interno, o degrau apresentar a largura
Cadigo de Obras minima do piso de 0,25 m.
Sem definigao especifica nos cddigos estudados.
Divisa
% Média Artigos e Definicoes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Art. 1° Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deverado ser admitidas as
Inciso 32 seguintes definigbes técnicas:
Lei “f’ 2763/1992 - 32. Divisa: linha que separa o lote das propriedades confinantes;
Cédigo de Obras
Art. 1° Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deverado ser admitidas as
Inciso 38 seguintes definigcbes técnicas:
Lei n° 2763/1992 - 38. Frente ou Testada: divisa do lote que coincide com o alinhamento do
Caddigo de Obras logradouro publico;
Art. 12
Inciso XIV Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Lei Complementar n°® m— : : .
10,0 07 215/2012 - Codigo de XIV - Divisa: linha que separa o lote das propriedades confinantes;

Zonea, Parc. E Uso do

Solo
Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Art. 12 XVII - Embasamento: para efeitos desta lei, embasamento constitui a
Inciso XVII parte da edificagéo formada pelos primeiros pavimentos, que pode ou

Lei Complementar n®
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do
Solo

nao ser construido sobre as divisas laterais e/ou de fundos, em
conformidade com a zona e via em questdo. Sera medido do nivel do
ponto médio do alinhamento frontal do lote até o seu ponto mais alto
(platibanda);

Art. 12
Inciso XXXVII

Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
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Lei Complementar n°®
215/2012 - Cadigo de
Zonea, Parc. E Uso do

XXXVII - Recuos: representam as distancias minimas que devem ser

observadas entre as edificagbes e as divisas do lote, constituindo-se em

Solo recuo frontal, lateral e de fundos;
Art. 12 Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Inciso XLIII

Lei Complementar n°
215/2012 - Codigo de
Zonea, Parc. E Uso do

XLI - Testada: comprimento da frente do lote, expressa em metros,
medida entre as divisas laterais do lote, que coincide com o alinhamento

do logradouro publico;

Solo
Profundidade maxima
% Média Artigos e Definicoes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Tabela | - Casas
A profundidade’maxima sera de para os comodos: EEIEGORNNENN
populares
- QliEHGNDSHESIOUEHESISIBERASIGS - 3 x ps-direito.
Lei n° 2763/1992 - 8 pe-direito
Cddigo de Obras
Tabolall AcB. | A PIOMNGGAGEMARING serd de para os comodos: IESHBNBNSHENN
Residéncias
Lot 2753100, .| Garagem, Quarto de empregada, Sotdo e Escitério/Atslier = 3 x pe-
Cédigo de Obras direito.
Tabela Il - Edificios de
16,7 0.7 oo - A profindidade maxima sera de para os comodos: EINSIRIEES - 4 x
habitagéo coletiva -
pé-direito,
partes comuns
- : HENGEURGEGSIRESIGRngEl - 3 « pe-direito.
Lei n° 2763/1992 - Para 3 x pé-direito
Cédigo de Obras
TABELA |V - Edificios
c o A profundidade’maxima sera de para os comodos: [EllCISaIESRSaIES
omerciais
Loino 27631907 . | EMIBOSIKTISOBRESIGN = 3 x pé-direito.
Cédigo de Obras
Sem definigéo especifica nos cddigos estudados.
Caixa da via
% Média Artigos e L
. , ~ Definicbes
Erro | Qualidade Legislacdo
Art. 10
Inciso | Art. 10 - O uso, a ocupacao e o parcelamento do solo passam a ser
Lei Complementar n° | disciplinados por normas referentes:
215/2012 - Cédigo de | | . 3 zona e a caixa da via em que o lote se situa;
Zonea, Parc. E Uso do
Solo
Art. 11
20,0 0,7 )
Inciso |

Lei Complementar n®
215/2012 - Cadigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Art. 11 - S&o indices urbanisticos reguladores da ocupacgéo do solo:

| - Caixa da via;

Solo
Art. 12 Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Inciso VIII VIII - Caixa da Via: distancia em metros entre alinhamentos de muros.
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Lei Complementar n°®
215/2012 - Cdédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Sote Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deveréo ser admitidas as
seguintes definicdes técnicas:
38. Frente ou Testada: divisa do lote que coincide com o alinhamento do
Art. 1° logradouro publico;

Incisos 38, 39, 48 e 55

Lei n® 2763/1992 -
Cédigo de Obras

39. Gabarito: medida que limita ou determina a largura de logradouros e
altura de edificagoes;

48. Logradouro Publico: lugar destinado, pela Prefeitura, ao uso comum
do povo;

55. Passeio: parte do logradouro publico destinada ao transito de

pedestres;

Art. 12

Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
| - Alinhamento de muro: limite entre o lote e o logradouro publico locada
pelas autoridades municipais competentes;

XXVI - Logradouro Publico: parte da superficie da cidade destinada ao

Incisos I, XXVI, XXVl e | transito e ao uso publico, oficialmente reconhecida e designada por um

XL

Lei Complementar n°®
215/2012 - Cédigo de
Zonea, Parc. E Uso do

nome, de acordo com a legislagéo em vigor.
XXVII - Lote: é o terreno resultante de loteamento, desmembramento ou

englobamento para fins urbanos, com pelo menos uma divisa com

Solo logradouro publico;
XLII - Testada: comprimento da frente do lote, expressa em metros,
medida entre as divisas laterais do lote, que coincide com o alinhamento
do logradouro publico;
Alinhamento de muro
9 Média Artigos e L
o . 1905 € Definigbes
Erro | Qualidade Legislacéo
Art. 12
Inciso | Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
20,0 0,8 Lei Complementar n° | | - Alinhamento de muro: limite entre o lote e o logradouro publico locada
215/2012 - Cédigo de | pelas autoridades municipais competentes;
Zonea, Parc. E Uso do
Solo
Ventilagdo minima
% Média Artigos e L
. , ~ Definicbes
Erro | Qualidade Legislacdo
1. As linhas lluminag&o minima e Ventilagao minima referem-se a relagao
Tabela | - Casas entre a area da abertura e a area do piso;
30,0 0,8 populares A Ventilacdo minima sera de 1/12 para os comodos: SelENIGUSRo!

Lei n° 2763/1992 -
Cddigo de Obras

Demais Quartos e Sotéo.
A Ventilagdo minima sera de 1/16 para os comodos: [BOZiNNale
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TabelallAeB -
Residéncias

Lei n°® 2763/1992 -
Cdédigo de Obras

1. As linhas lluminagdo minima e Ventilacao/minima referem-se a relacio
entre a area da abertura e a area do piso;

A Ventilagdo minima sera de 1/10 para os comodos: [Galagen.

A Ventilacdo minima sera de 1/12 para os comodos: SElEIEIGUSHo]
Demais Quartos, Quarto de Empregada e Escritorio/Atelier/Sala de
Estudo.

A Ventilacdo minima sera de 1/16 para os comodos: [COPENCOZINNE]
Lavanderia e Banheiro.

A Ventilagdo minima sera de 1/20 para os comodos: [DEpOSIOICISoIa0.

TABELA 1V - Edificios
Comerciais

Lei n° 2763/1992 -
Cdédigo de Obras

1. As linhas lluminagdo minima e _ referem-se a relagdo
entre a area da abertura e a area do piso;

A Ventilacdo minima sera de 1/12 para os comodos: Biicisalasioalas]
Sanitrios e Kit.

A Ventilagdo minima sera de 1/16 para os comodos: ISjESICISODIEHOIas .
A Ventilagdo minima sera de 1/20 para os comodos: [HEllG08
pavimentos.

1° Quarto
% Média Artigos e Definicdes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
1° Quarto
Circulo inscrito 2,40m
Tabela Il A - Area minima 10,00m
Residéncias lluminagdo minima 1/6
Lei n° 2763/1992 - | Ventilagado minima 112
Cddigo de Obras Pé-direito minimo 2,40m
Profundidade maxima 3 x pé-direito
12,5 08 Verga maxima 1/8 pé-direito
Art. 78 ~ . .
Art. 78 - As empenas sao classificadas em:
Inciso | T . o
| - Empena principal: € a que contém abertura para iluminagao e
Lei Complementar n° lacso d . d A I d . .
215/2012 - Cédigo de ventilagdo dos pavimentos de permanéncia prolongada, tais como:
Zonea, Parc. E Uso do | sala, GUare, biblioteca, estudio, atelier e salas comerciais;
Solo
Sem definicdo especifica nos cédigos estudados.
Pé-direito
% Média Artigos e Definicdes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Art. 1° Art. 1° - Para os efeitos da presente Lei, deverdo ser admitidas as
Inciso 58 seguintes definigdes técnicas:
133 09 Lei n° 276311992 - | 58 Pé-Direito: distancia vertical entre o piso e o forro de um

Cédigo de Obras

compartimento;

Art. 98

Art. 98 - As galerias de passagem internas, a rés do chao, através de

edificios, deverao ter largura correspondente, no minimo, a 1/25 (um
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Lei n°® 2763/1992 -
Cédigo de Obras

vinte e cinco avos) do seu comprimento, observando-se os minimos de
2,80 m. (dois metros e oitenta centimetros) de largura e 2,80 m. (dois
metros e oitenta centimetros) de pé-direito.

Paragrafo Unico. Quando as galerias derem acesso a estabelecimentos
comerciais, terdo, no minimo, largura livre correspondente a 1/20 (um
vinte avos) do seu comprimento, observando-se o minimo de 4,00 m.

(quatro metros) de largura e 2,80 m. (dois metros e oitenta centimetros)

de péxdireito.

Art. 107
Inciso Il

Lei n° 2763/1992 -
Cédigo de Obras

Art. 107 - As salas de aula deveréo satisfazer as seguintes condigdes:
I11. P&%direito'minima de 2,60 m. (dois metros e sessenta centimetros),
sendo que, iGICESOIIGISXSICHOIEIMENIGES, otos HEVSTEONSHENEcE
IRHB com altura minima de 2,40 m. (dois metros e quarenta

centimetros);

Art. 115
Inciso Il

Lei n°® 2763/1992 -
Caodigo de Obras

Art. 115 - As edificagdes destinadas a estabelecimentos hospitalares e |
ESHEEREIEE, alcm das disposicdes do presente Codigo que lhes forem
aplicaveis, deveréo:

Il. Ter pé-direito minimo de 3,00 m. (trés metros) ERilO0ESIaS

EEPEREERBER, com excecao de corredores e sanitarios;

Tabela | - Casas
populares

Lei n® 2763/1992 -
Cédigo de Obras

_ de 1,50m e medio de 2,00m para o comodo: -
PéDireito!Vinime de 2,00m para o comodo: [EEHGE.

Pé&Direito Minima de 2,20m para os comodos|SHIENGORNNENNIGUSNO
Demais Quartos, Banheiros e Corredores.

PéDiteito!Viinime de Altura minima livre de 2,00m para o comodo:

TabelallAeB -
Residéncias

Lei n® 2763/1992 -
Cddigo de Obras

Pé-Direito Minima de 1,80m e médio de 2,20m para os comodo: BOlES. |
PéDiteito!Viinime de Altura minima livre de 2,00m para o comodo:
Escada.

Pé&DireitoMinima de 2,20m para os comodos: HESHBNIGHEORENGORRNE
Lavanderia, Banheiro, Depdsito e Corredor.

Pé&Direito'Minima de 2,40m para os comodos: EElEIIGUSIONDEHES
Quartos, Quarto de Empregada e Escritério/Atelier/Sala de Estudo.

Tabela Il - Edificios de
Habitagao Coletiva -
Partes Comuns

Lei n® 2763/1992 -
Cddigo de Obras

_ de Altura minima livre de 2,00m para os coémodos:
Escada e Rampa.

PeéDireitoMinima de 2,40m para os comodos: HEIIDCIRISHONNEINDE
Unidade Residencial e Corredores Principais.

TABELA IV - Edificios
Comerciais

Lei n°® 2763/1992 -
Caddigo de Obras

Pé-Direito Minima de Altura minima livre de 2,20m para o coémodo:

Escada.
PeéDireifo Minimo de 2,20m para os comodos: [EEHOIGSISSOUNGENOS!

Sanitérios e Kit

Pé&Direito'Minima de 2,40m para os comodos: [HEIIESIRENIMERIOs!
Corredores Principais, Ante-salas, Salas e Sobre-lojas.
P&Direito'Minima de 2,80m para os comodos: [EISINICHIGISINGIES.
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Art. 12
Inciso XXXIV

Lei Complementar n°®
215/2012 - Cadigo de
Zonea, Parc. E Uso do

Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
XXXIV - Pé-direito: para efeitos desta lei, a distancia vertical entre pisos
de um compartimento com o seu superior, suas dimensdes maximas e

minimas sao regulamentadas pelo Cédigo de Obras;

Solo
Frente ou testada
% Média Artigos e L
i ) - Definicoes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Art. 12 Art. 12 - Para efeitos dessa lei, considera-se:
Inciso XLIII XLIII - Testada: comprimento da frente do lote, expressa em metros,
Lei Complementar n® medida entre as divisas laterais do lote, que coincide com o alinhamento
215/2012 - Cédigo de -
Zonea, Parc. E Uso do | do logradouro publico;
Solo
Art. 107
. 38. Frente ou Testada: divisa do lote que coincide com o alinhamento do
Inciso 38
13,3 0,9 Lei n° 2763/1992 - logradouro publico;
Cédigo de Obras
LOTE - Dimensdes minimas:
Anexo Il — Tabela A | 881888 8612 para os zoneamentos: ENIZNENZNSIZORNZGINZNA
Lei Complementar n® ZU5e ZEU.
215/2012 - Codigo de | figstada de 15m para os zoneamentos: EiEIEENIZAEIESHEIEN .
Zonea, Parc. E Uso do
Solo Testada de 20m para os zoneamentos: ERERACIARASIANRUNANRA
eZR
Circulo inscrito diametro minimo
% Média Artigos e Definicdes
Erro | Qualidade Legislacéo ¢
Circulo inscrito didmetro minimo
Tabela |- Casas | EEHCUOICSICISSCa0ES 0,80m
populares Banheiros 0,90m
Lei n° 2763/1992 - | NG 1,50m
Cédigo de Obras | PENEEINSNOSEISERES 1,60m
Sala, N° Quarto e Abrigo 2,00m
Vestibulo, Corredor e Escada 0,80m
TabelallAcp— | EENIGH 1.00m
10,0 0.9 Residéncias _ 1,20m
. Cozinha e Copa ;
Lei n° 2763/1992 - 1,50m
Codigo de Obras | IERGSIOICIOUEHONCISMDISaa0S 1,60m
Demais Quartos e Sot&o 2,00m
Tabela Ill - Edificios de Circulo inscrito didmetro minimo
Habitagdo Coletiva -
Partes Comuns - 1,20m
Lein° 276311992 - | EIGEIUNGEOCIRGSIGEROIE] 1,50m
Cédigo de Obras | [HEHICIBICHR 2,00m
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TABELA IV - Edificios
Comerciais

Lei n® 2763/1992 -
Caddigo de Obras

0,90m

1,00m

1,20m

1,50m

1,80m

3,00m

Sem definigdo especifica nos cédigos estudados.




ANEXO A - Declaragao da Instituicao - Resolugao CNS 510/16

DECLARACAO

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e
Habitacao de Itajai

Declaro para os devidos fins ¢ efeitos legais que, objetivando atender
as exigéncias para a obtengdio de parecer do Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos, e como representante legal da Instituigio Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano e Habitagio de Itajai, tomei
conhecimento do projeto de pesquisa: Recomendacdes para a
parametrizagio de leis municipais relacionadas ao licenciamento de
edificagdes para adogdo de andlises computacionais — Estudo de caso
Prefeitura de Itajai para habita¢des unifamiliar e multifamiliar, sob
responsabilidade de Rafael Fernandes Teixeira da Silva e cumprirei os
termos da Resolugdo CNS 510/16 e suas complementares, ¢ como esta
institui¢do tem condi¢do para o desenvolvimento deste projeto, autorizo a

sua execugdo nos termos propostos.

Itajai, 01 de dezembro de 2021

Rodrigo Lamim
Secretério Municipal de Desenvolvi
Urbano e Habitagéo
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ANEXO B - Parecer consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
SANTA CATARINA - UFSC %94'0:!

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Recomendagdes para a parametrizacdo de leis municipais relacionadas ao
licenciamento de edificagdes para adogdo de andlises computacionais ¢ Estudo de
caso Prefeitura de Itajai para habitagbes unifamiliar e multifamiliar

Pesquisador: RAFAEL FERNANDES TEIXEIRA DA SILVA
Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 54359421.3.0000.0121

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Santa Catarina
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.228.903

Apresentacao do Projeto:
Projeto de mestrado de Rafael Fernandes Teixeira da Silva ho PPG em Engenharia Civil da UFSC,
orientado por Fernanda Fernandes Marchiori.

Segundo os pesquisadores, no formuldrio de informagdes basicas na PB:

Desenho:

O projeto de pesquisa sera aplicado em profissionais de arquitetura e engenharia sendo um grupo formado
pelos servidores publicos municipais da Prefeitura de Itajai que trabalham na analise e aprovacao de
projetos de edificagcdo e o segundo grupo pelos profissionais que elaboram projetos de arquitetura e

engenharia que sdo submetidos & andlise para o devido licenciamento e obtencéo do direito de construir.
Resumo:
Um dos servigos publicos prestados que impactam diretamente no desempenho das empresas do setor da

construgdo civil € o de Licenciamento para Construcdo. E a falta da qualidade das informagdes nos

instrumentos legais para o licenciamento de edificagbes é provavelmente um dos

Endereco: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria I, R Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88.040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesq@contato.ufsc.br
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SANTA CATARINA - UFSC %foﬂ

Continuagdo do Parecer: 5.228.903

fatores para a morosidade nas andlise, sendo um dos motivos para uma crescente pressdo, principalmente
sobre os 6rgdos publicos como as Prefeituras Municipais, para que seus processos se tornem mais ageis e
transparentes. Por outro lado, com a ampliacdo do desenvolvimento tecnolégico para a cadeia produtiva da
Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdo - AECO, em especial pela adogdo dos conceitos
associados a modelagem da informacgao na construgao, - Building Information Modelling -, o setor de AECO
vem se transformando num grande banco de dados, demandando a gestdo de tantas informagbes e como
elas podem ampliar o valor do setor.

As prefeituras municipais que possuem legislacdo de uso e ocupagéo do solo, sdo responsaveis pela

definicdo dos termos e requisitos de projetos que serdo analisados para obtengdo do direito de construir.

Entende-se que esses termos e requisitos legais, devem estar contidos nos modelos em BIM, poderiam ser
verificados computacionalmente para uma andlise automatizada de regras com o BIM para obtencdo de
direito de construir. O presente estudo se vale do viés da qualidade da informagdo para identificar as
dimensodes da qualidade que impactam na celeridade e qualidade as analises de projetos de edificagdo, com
o objetivo de propor o aperfeigoamento da legislagdo de uso e ocupacgdo do solo, com uma aplicagdo ao

caso da cidade catarinense de ltajai, no contexto da verificagdo automatica sobre projetos em BIM.

Diante deste contexto, a presente pesquisa se faz necessaria porque € preciso entender, a partir da
avaliacdo dos profissionais auditores de projetos na prefeitura de Itajai e dos profissionais que elaboram os
projetos de edificagdes seguindo a legislacdo do municipio, se as informagdes que sdo necessarias para
aprovar um projeto decorrem principalmente da falta/baixa qualidade da informagédo aos termos e requisitos
descritos na legislacdo de uso e ocupagdo do solo. E como base nos resultados propor o aperfeicoamento

da legislagdo para o uso computacional de verificagdo de regras a partir de modelos em BIM.

Hipotese:

A hipétese principal da presente pesquisa & que a verificagdo automatica de regras em projetos de
edificagbes pelos municipios que possuam legislagdo para esse fim, resulta na reducdo do tempo de analise

realizada por analistas municipais. A partir desta, tem-se hipdteses secundarias, a serem testadas:

a) A lentiddo das analises se deve a subjetividade na atividade de analise. b) A subjetividade de

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R- Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88 040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br
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Continuagdo do Parecer: 5.228.903

analise é principalmente decorrente da falta/baixa qualidade da informacgéo aos termos e requisitos descritos
na legislagdo de uso e ocupagdo do solo. ¢) A verificagdo automatica de regras reduz a subjetividade da
analise.

Coleta de dados: A pesquisa sera aplicada a dois grupos, sendo o primeiro, profissionais da prefeitura de
Itajai que analisam os projetos de edificagdes para a devido licenciamento e o segundo, os profissionais
(arquitetos e/ou engenheiros) que elaboram os projetos de edificagbes, seguindo a legislagio do municipio,

para submissao dos seus projetos aos analistas do municipio.

Pergunta 1: Qual a sua formagéao profissional?

Pergunta 2: A quantos anos atua na area de analise de projetos?

Pergunta 3: Qual a sua funcdo dentro do departamento em que atua?

Pergunta 4: Analistas - Considerando os materiais graficos (projetos e desenhos 2D) dos documentos
técnicos de arquitetura e engenharia apresentados para a analise e aprovacao, e considerando a Zona
Urbana 3 (ZU3) para os tipos Habitagdo unifamiliar (H1) e Habitagdo multifamiliar (H2), assinale com um “X"
uma das opgdes de probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos
graficos. Projetistas: Idem analista.

Pergunta 5 Analistas: Considerando a Legislagdo vigente no Municipio de Itajai, referente ao ato
administrativo de aprovagédo de projeto na Zona Urbana 3 (ZU3) para os tipos Habitagdo unifamiliar (H1) e
Habitagdo multifamiliar (H2), assinale com um “X” uma das op¢des de probabilidade percebida para
ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da legislagdo. Projetistas: |dem analsita.
Pergunta 6

Analista: Considerando a sua resposta na Pergunta 4, relacionada a probabilidade de ocorréncia de erros
em projeto, indiqgue um numero da escala abaixo, para aos atributos da qualidade (Completude,
Compreensividade e Facilidade de uso) para sua relagdo com a ocorréncias de erros em projeto Projetista:
Idem a anterior.

0 — Sem relagdo com a ocorréncia de erros em projeto;

1 —Pouca relagdo com a ocorréncia de erros em projeto;

3 — Média relagdo com a ocorréncia de erros em projeto;

9 — Muita relagdo com a ocorréncia de erros em projeto.

Estdo previstos 20 participantes (5 analistas e 15 projetistas), que responderdo a um questionario.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R- Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88 040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br
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Continuagdo do Parecer: 5.228.903

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os pesquisadores, no formuldrio de informacgdes basicas na PB:

Objetivo Primario:

Aperfeigoar os pardmetros e termos da legislagdo municipal exigidos na elaboragdo de projetos de
edificacdo e que sdo submetidos a analise para o licenciamento urbanistico, permitindo a aplicagdo

computacional automatizada na analise desses projetos na prefeitura municipal de Itajai.
Objetivo Secundario:

Avaliar o quanto a falta de qualidade da informacdo associada aos termos e requisitos da legislagdo de uso
e ocupacdo do solo de Itajai estdo relacionadas com a morosidade da analise. Avaliar o quanto a falta de
qualidade da informagdo associada aos termos e requisitos da legislagdo de uso e ocupagédo do solo, com
maior ocorréncia de erros, podem ser minimizadas com o uso computacional para analise dos projetos a
partir de modelos em BIM.A partir da analise computacional dos termos e requisitos da legislacdo de uso e
ocupacdo do solo com maior ocorréncia de erros a legislagédo precisaria ser adapta para minimizagdo de
erros e analise computacional pelo uso do BIM.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Segundo os pesquisadores, no formulario de informagées basicas na PB:

Riscos:

O maior risco possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem negativa que podem passar
a sociedade, decorrente da indicagdo de erros na legislagdo municipal e por consequéncia uma das origem
da lentiddo na analise dos projetos.

Beneficios:

Um beneficio esperado é o de trazer aos participantes uma reflexdo sobre a ocorréncia de erros e ao que
elas podem estar relacionadas quanto aos atributos da qualidade, além de motiva-los para o uso de

tecnologia para tanto ao submeter quanto ao aprovar projetos.

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R- Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88 040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br
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Continuagdo do Parecer: 5.228.903

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
V. campo de conclusdes.

ConsideragGes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

V. campo de conclusdes.

Recomendagoes:

V. campo de conclusdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Folha de rosto assinada pelo pesquisador responsavel e pela coordenagédo do curso ao qual o estudante
esta vinculado.

Consta do protocolo declaragdo de anuéncia das instituigées a que os participantes estdao eventualmente
ligados.

O cronograma informa que a coleta de dados ocorrera a partir de 01/03/2022.

O orgamento informa recursos de R$ 11.446,15, com financiamento préprio.

Constam do protocolo os questionarios detalhados a serem respondidos pelos participantes.

O TCLE esta adequado ao que preconizam as resolucdes sobre pesquisas com seres humanos

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 13/01/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1869163.pdf 11:15:17
Declaragédo de Declaracao_da_lInstituicao_Resolucao_5 13/01/2022 |RAFAEL Aceito
Instituicdo e 10_16.pdf 11:13:12 |FERNANDES

|Infraestrutura TEIXEIRA DA SILVA

Brochura Pesquisa |Questionario_Projetistas_Rafael_Fernan| 10/01/2022 | RAFAEL Aceito
des.pdf 17:46:22 |FERNANDES

Brochura Pesquisa |Questionario_Analistas_Rafael_Fernand| 10/01/2022 |RAFAEL Aceito
es.pdf 17:46:10 |FERNANDES

Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado_Rafael_Fernandes.p| 10/01/2022 |RAFAEL Aceito

Brochura df 17:45:37 |FERNANDES

Investigador TEIXEIRA DA SILVA

TCLE/ Termos de | TCLE_Rafael_Fernandes.pdf 10/01/2022 | RAFAEL Aceito

Assentimento / 09:48:23 |FERNANDES

Justificativa de TEIXEIRA DA SILVA

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Assinada_Rafael_Fer 10/01/2022 | RAFAEL Aceito

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R- Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88 040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br
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Continuagdo do Parecer: 5.228.903

Folha de Rosto nandes.pdf 09.46:02 |TEIXEIRA DA SILVAl Aceito |

Situagédo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagédo da CONEP:
Né&o

FLORIANOPOLIS, 08 de Fevereiro de 2022

Assinado por:
Luciana C Antunes
(Coordenador(a))

Enderego: Universidade Federal de Santa Catarina, Prédio Reitoria Il, R- Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401

Bairro: Trindade CEP: 88 040-400
UF: SC Municipio: FLORIANOPOLIS
Telefone: (48)3721-6094 E-mail: cep propesg@contato.ufsc.br
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ANEXO C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE - Assinado

&

$E=: UNIVERSIDADE FEDERAL
§€9F DE SANTA CATARINA

Programa de Pés-graduagédo em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima = Trindade
Centro Tecnolégico - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendacdes para a parametrizacéo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificacdes para adogdo de analises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de Itajai para habitagdes unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendacgdes
para a parametrizagio de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificagbes
para adocdo de anilises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de ltajai para
habitacdes unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes
Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e questione se houver quaisquer davidas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informagdes contidas neste Termoe e aceite fazer parte do estudo, pego
que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador

responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de n&o querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civil — Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia Civil - PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Fernandes Teixeira da Silva.
Resolugdo: esta pesquisa atende todas as especificagbes da Resolugéo 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de parametros e termos da legislagdo municipal
exigidos na elaboragéo de projetos de edificac@o, e que sdo submetidos & andlise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicacdo computacional, e automatizagdo da analise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participagéo nesta pesquisa consistira em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizacao dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formagéo, tempo de atuacéo e area de atuacdo. A
segunda parte esta relacionada & pergunta 4, que consiste em assinalar com “X” a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte
esta relacionada as perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X” a

Assinado de forma

™~
/ \ )
RAFAEL digital por RAFAEL
FERNANDES FERNANDES TEIREIRA / o iy
TEIXEIRA DA DASILVA95055878991 /Q < '\U_/'\.r
SILVA5055878991 D3dos: 20220110 : . @U}Q‘f
. Rubrica do participante: b
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Programa de Pés-graduagao em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jogo David Ferreira Lima — Trindade

Centro Tecnolégico - CTC/UFSC

Departamento de Engenharia Civil
probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislacdo, enquanto que a pergunta & consiste na indicagéo da relagéo entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) e as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relag&o, 1 — Pouca relagdo, 3 — Média relagéo e 9 —

Muita relagdo.

Riscos e desconfortos: durante a execugao da pesquisa poderao ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada & sociedade, decorrente da indicagdo de erros na legislagéo
municipal e, por consequéncia, da identificagdo de uma das origens da lentid&o na anélise dos
projetos.

Minimizag&o de riscos efou desconfortos: para minimizacao de riscos aos participantes, os
dados néo serdo publicados individualmente, seré publicada apenas a compilac&o de todos os
dados.

Beneficios: a participacdo nesta pesquisa trara como beneficio aos participantes uma reflexao
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quanto ao aprovar

projetos.

Voluntariedade/direito a desisténcia: os participantes poderao retirar sua concordancia na

continuidade da pesquisa a qualquer momento e ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento.

Custos, compensacado financeira e ressarcimento: os participantes ndo terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também nZo ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntarios pela participacdo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participagao, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito a indenizagao: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participagéo
no estudo, os voluntarios poderdo pleitear indenizagéo, segundo as determinagdes do Caédigo
Civil (Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugcdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o nome dos participantes sera mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informagtes

e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as

Assinadc de form. ﬂ
RAFAEL ﬁs;tz] por HAFAE:
FERNANDES FERNANDES TEIKEIRA
TEIXEIRA DA DA 5ILVA:85055878991

D2d0x:202201.10 \ TE
Rubrica do pesquisador: SILVASSOSSETS9N omr2s3 G - Rubrica do participante: \l s&ﬁ
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Programa de P6s-graduagao em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — Trindade
Centro Tecnolégico - CTC/UFSC
Departamento de Engenharia Civil

informagdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participacéo.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: os dados coletados seré&o utilizados dnica
e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderéo ser publicados.

Informagdes para contato: qualquer divida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, 6rgéc colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado 2 Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisbes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para confribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n° 222, Trindade, Floriandpolis, telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br, atendimentc de segunda a sexta-feira das 08h0Omin as
12h00min, e das 14h00min as 18h00min; efou com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-909, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.

A¥..- 3 —
Gidade: __ =) N e YIILUPS  gez0pd-

- . =
Assinatura do participante

RAFAEL Assinado de forma digital por

FERNANDES RAFAEL FERNANDES TEIXEIRA
DA SILVAS505587899

TEIXEIRA DA Beon 0720110091315
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Departamento de Engenharia Civil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendacdes para a parametrizacdo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificagdes para adog¢do de analises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de Itajai para habitages unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendaces
para a parametrizagéo de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificagdes
para adogdo de analises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de Itajai para
habitagdes unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes
Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e questione se houver quaisquer dividas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informa¢des contidas neste Termo e aceite fazer parte do estudo, peco
que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador

responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de n&o querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civil — Programa de Poés-graduacéo em
Engenharia Civil - PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Fernandes Teixeira da Silva.
Resolugao: esta pesquisa atende todas as especificagSes da Resolugdo 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de parametros e termos da legislagéo municipal
exigidos na elaboracdo de projetos de edificagéo, e que sdo submetidos a andlise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicagdo computacional, e automatizacdo da analise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participagcdo nesta pesquisa consistirda em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizacdo dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formacao, tempo de atuagio e area de atuacdo. A
segunda parte esta relacionada a pergunta 4, que consiste em assinalar com “X” a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte
esta relacionada as perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X" a

Assinado de forma
RAFAEL digital por RAFAEL

FERNANDES FERNANDES TEIXEIRA

TEIXEIRA DA DA SILVA95055878551 i
" SILVA:9505587g9g7 Dides 20220110 . - L
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Departamento de Engenharia Civil
probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislac3o, enquanto que a pergunta 6 consiste na indicagio da relag&o entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) e as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relagéo, 1 — Pouca relagdo, 3 — Média relagédo e 9 —
Muita relag&o.

Riscos e desconfortos: durante a execugdo da pesquisa poderao ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada a sociedade, decorrente da indicagio de erros na legislagéo
municipal e, por consequéncia, da identificagdo de uma das origens da lentiddo na andlise dos
projetos.

Minimizagdo de riscos efou desconfortos: para minimizacio de riscos aos participantes, os
dados néo serdo publicados individualmente, sera publicada apenas a compilacéo de todos os
dados.

Beneficios: a participagdo nesta pesquisa trard como beneficio aos participantes uma reflexao
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quanto ao aprovar
projetos.

Voluntariedade/direito & desisténcia: os participantes poderdo retirar sua concordancia na
continuidade da pesquisa a qualquer momento e ndo havera nenhum prejuizo ac atendimento.

Custos, compensagdo financeira e ressarcimento: os participantes ndo terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também n&o ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntarios pela participag&o, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participacdo, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito a indenizacao: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participagéo
no estudo, os voluntarios poderado pleitear indenizag@o, segundo as determinacdes do Cadigo
Civil (Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugbes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o nome dos participantes serd mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informagées
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as

Assinade de forma
RAFAEL digital por RAFAEL
FERNANDES FERNANDES TEIXEIRA

TEIXEIRA DA DA SILVASS055878991
. : SILVA:95055878991 Dado% 20220110 ; - % :
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Departamento de Engenharia Civil

informagdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participag&o.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: os dados coletados seréo utilizados Gnica
e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderado ser publicados.

Informagbes para contato: qualquer divida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, érgdo colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisbes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n® 222, Trindade, Florianépolis, telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@econtato.ufsc.br, atendimento de segunda a sexta-feira das 08hOOmin as
12h00min, e das 14h00min &s 18h00min; e/ou com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEFP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-900, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.

Cidade: SZJ;: e RE e w&m\«%y de 20 T2

/Aﬁatura Wte

RAFAEL Assinage oe forma Sigial por

FERNANDES RAFAEL FERNANDES TEIXEIRA
OA SLVAS3035878381

TEIXEIRA DA Dados 2022.01.10 091315

Rubrica do pesquisador; SILVA95055878991 4307 - Rubrica do participante: . P4gina 3de 3
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendac6es para a parametrizagéo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificagGes para adogéo de andlises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de ltajai para habitagbes unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendagdes
para a parametrizacio de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificagdes
para adogdo de andlises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de Itajai para
habitagdes unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes

Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e questione se houver quaisquer davidas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informacdes contidas neste Termo e aceite fazer parte do estudo, pego
gque assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador
responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de no querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civil — Programa de Po6s-graduagio em
Engenharia Civil — PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Fernandes Teixeira da Silva.
Resolugdo: esta pesquisa atende todas as especificacdes da Resolugdo 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de parametros e termos da legislagdo municipal
exigidos na elaboracdo de projetos de edificagio, e que sdo submetidos & andlise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicagéo computacional, e automatizago da analise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participacdo nesta pesquisa consistira em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizagdo dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formagao, tempo de atuagdo e area de atuacio. A
segunda parte est4 relacionada & pergunta 4, que consiste em assinalar com “X” a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte
estéd relacionada &s perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X” a

< .
FERNANDES FERNANDES TEIXEIRA A
TEIXEIRA DA DA SILVA95055878991 / \
. . SILVA:95055878991 Dades 20220110 : <G | "
Rubrica do pesquisador: S0 - Rubrica do participante: LS . Pagina1de3




222

%Em UNIVERSIDADE FEDERAL

ae

%vg DE SANTA CATARINA

Programa de Pds-graduagao em Engenharia Civil - PPGEC
Campus Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima — Trindade

Centro Tecnolégico - CTC/UFSC

Departamento de Engenharia Civil
probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislacdo, enquanto que a pergunta 6 consiste na indicagio da relagio entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) e as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relagdo, 1 — Pouca relagdo, 3 — Média relagdo e 9 —

Muita relagdo.

Riscos e desconfortos: durante a execucio da pesquisa poderdo ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada & sociedade, decorrente da indicagdo de erros na legislagao
municipal e, por consequéncia, da identificacdo de uma das origens da lentiddo na anélise dos

projetos.

Minimizacao de riscos eflou desconfortos: para minimizacéo de riscos aos participantes, os
dados nao serdo publicados individualmente, sera publicada apenas a compilacdo de todos os
dados.

Beneficios: a participagéo nesta pesquisa trara como beneficio aos participantes uma reflexao
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quanto ao aprovar
projetos.

Voluntariedade/direito & desisténcia: os participantes poderao retirar sua concordancia na
continuidade da pesquisa a qualquer momento e ndo havera nenhum prejuizo ao atendimento.

Custos, compensacédo financeira e ressarcimento: os participantes ndo terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também ndo ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntarios pela participagdo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participacéo, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito & indenizagéo: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participacéo
no estudo, os voluntarios poderdo pleitear indenizagdo, segundo as determinagdes do Cédigo
Civil (Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Satide.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o nome dos participantes serd mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informacdes
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as

Assinado de forma
RAFAEL digital por RAFAEL
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informagdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participac&o.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: os dados coletados serao utilizados Unica
e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderdo ser publicados.

Informagdes para contato: qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, 6rgdo colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n° 222, Trindade, Floriandpolis, telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesg@contato.ufsc.br, atendimento de segunda a sexta-feira das 08h0Omin as
12h00min, e das 14h00min as 18h00min; efou com a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-900, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendacdes para a parametrizacéo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificaces para adogio de anélises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de ltajai para habitagdes unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendacgées
para a parametrizacdo de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificacdes
para adogdo de analises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de Itajai para
habitagées unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes
Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e guestione se houver quaisquer davidas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informagdes contidas neste Termo e aceite fazer parte do estudo, peco
que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador

responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de ndo querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civil — Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia Civil - PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Fernandes Teixeira da Silva.
Resolucdo: esta pesquisa atende todas as especificacGes da Resolugao 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de parametros e termos da legislagdo municipal
exigidos na elaboracdo de projetos de edificagdo, e que sdo submetidos & andlise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicagdo computacional, e automatizacdo da andlise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participacéo nesta pesquisa consistird em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizago dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formacéo, tempo de atuagéo e area de atuagdo. A
segunda parte esté relacionada & pergunta 4, que consiste em assinalar com “X” a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte

esta relacionada as perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X" a

Assinado de forma
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probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislagdo, enquanto que a pergunta & consiste na indicagéo da relagdo entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) ¢ as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relagéo, 1 — Pouca relagdo, 3 — Média relagdc e 9 —

Muita relagao.

Riscos e desconfortos: durante a execucio da pesquisa poderdo ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel aos participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada a sociedade, decorrente da indicacéo de erros na legislacéo
municipal e, por consequéncia, da identificagdo de uma das origens da lentidio na anélise dos
projetos.

Minimizagao de riscos elou desconfortos: para minimizagdo de riscos aos participantes, os
dados nao serdo publicados individualmente, sera publicada apenas a compilagéo de todos os
dados.

Beneficios: a participacdo nesta pesquisa traré como beneficio aos participantes uma reflexao
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quante ao aprovar
projetos.

Voluntariedade/direito a desisténcia: os participantes poderao retirar sua concordancia na

continuidade da pesquisa a qualquer momento e ndo haveré nenhum prejuizo ao atendimento.

Custos, compensacdo financeira e ressarcimento: os participantes nao terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também n&o ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntarios pela participacdo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participagéo, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito a indenizagao: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participagao
no estudo, os voluntarios pederéo pleitear indenizagdo, segundo as determinagdes do Cadigo
Civil (Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Satde.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o nome dos participantes seré mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem ter3o livre acesso a todas as informagdes
e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as
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informagdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participagao.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: os dados coletados serao utilizados tnica
e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderéo ser publicados.

informacgdes para contato: qualquer davida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, érgéo colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado & Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisdes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n® 222, Trindade, Florianopolis, {elefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br, atendimento de segunda a sexta-feira das 08h0Omin as
12h00min, e das 14h00min as 18h00min; e/ou com a Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-900, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Recomendacdes para a parametrizagéo de leis municipais
relacionadas ao licenciamento de edificacbes para adog&o de andlises computacionais — Estudo
de caso Prefeitura de Itajai para habitagdes unifamiliar e multifamiliar.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do Projeto de pesquisa intitulado Recomendagdes
para a parametrizagéo de leis municipais relacionadas ao licenciamento de edificacdes
para adogdo de andlises computacionais — Estudo de caso Prefeitura de Itajai para
habitagdes unifamiliar e multifamiliar, de responsabilidade do pesquisador Rafael Fernandes
Teixeira da Silva.

Leia cuidadosamente o que se segue e questione se houver quaisquer davidas. Caso sinta-se
esclarecido(a) sobre as informagdes contidas neste Termo e aceite fazer parte do estudo, peco
que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e a outra do pesquisador
responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de ndo querer participar.

Local da pesquisa: Departamento de Engenharia Civil — Programa de Pds-graduagdo em
Engenharia Civil - PPGEC.

Pesquisador Responsavel: Rafael Ferandes Teixeira da Silva.
Resolugio: esta pesquisa atende todas as especificagoes da Resolugéo 510/2016.

Objetivo: contribuir para o aperfeicoamento de parametros e termos da legislagdo municipal
exigidos na elaboracdo de projetos de edificacdo, e que sdo submetidos & andlise para o
licenciamento urbanistico, permitindo a aplicacdo computacional, e automatizagio da analise
desses projetos na Prefeitura Municipal de Itajai.

Procedimentos: a participacdo nesta pesquisa consistirda em responder 6 perguntas divididas
em 3 partes. Na primeira parte, constam trés perguntas para caracterizagéo dos participantes,
abordando aspectos profissionais, como formagao, tempo de atuacdo e area de atuagdo. A
segunda parte esta relacionada a pergunta 4, que consiste em assinalar com “X” a probabilidade
percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os elementos graficos. A terceira parte
esta relacionada as perguntas 5 e 6, onde a pergunta 5 consiste em assinalar com “X’ a

‘Assinado de forma
RAFAEL digital por RAFAEL
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probabilidade percebida para ocorréncias de erros em projeto sobre os termos ou requisitos da
legislagdo, enquanto que a pergunta 6 consiste na indicagéio da relagdo entre os atributos de
qualidade (completude, compreensividade e facilidade de uso) e as respostas da pergunta 5,
através de uma escala, sendo: 0 — Sem relagio, 1 — Pouca relagio, 3 — Média relagéo e 9 —

Muita relag&o.

Riscos e desconfortos: durante a execucéo da pesquisa poderdo ocorrer riscos e desconfortos.
O maior risco e desconforto possivel acs participantes da pesquisa esta relacionado a imagem
negativa que pode ser passada & sociedade, decormrente da indicagdo de erros na legislagéo
municipal e, por consequéncia, da identificacdo de uma das origens da lentid&o na andlise dos
projetos.

Minimizagdo de riscos efou desconfortos: para minimizacdo de riscos aos participantes, os
dados ndo serdo publicados individualmente, serd publicada apenas a compilacdo de todos os
dados.

Beneficios: a participagio nesta pesquisa trara como beneficio aos participantes uma reflexéo
sobre a ocorréncia de erros, e ao que ela pode estar relacionada quanto aos atributos da
qualidade, além de motiva-los para o uso da tecnologia, tanto ao submeter quanto ao aprovar
projetos.

Voluntariedade/direito a desisténcia: os participantes poderdo retirar sua concordancia na

continuidade da pesquisa a qualquer momento & nao havera nenhum prejuizo ao atendimento.

Custos, compensacao financeira e ressarcimento: os participantes ndo terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, também ndo ha nenhum valor econémico a receber ou a
pagar aos voluntérios pela participacéo, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente
desta participagdo, devidamente fundamentada, o pesquisador fara o ressarcimento.

Direito a indenizagdo: caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participagao
no estudo, os voluntarios poderao pleitear indenizagdo, segundo as determinagtes do Codigo
Civil (Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Satde.

Privacidade, sigilo e confidencialidade: o0 nome dos participantes sera mantido em sigilo,
assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informacdes

e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, a todas as

Assinado de forma
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informagdes que desejarem saber antes, durante e depois da sua participagao.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: os dados coletados seréo utilizados Unica

e exclusivamente para fins desta pesquisa, e os resultados poderdo ser publicados.

Informagdes para contato: qualquer divida, pedimos a gentileza de entrar em contato com
Rafael Fernandes Teixeira da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, telefone: (48)
98413-6417, e-mail: rfs2574@gmail.com; com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) da Universidade Federal de Santa Catarina, 6rgdo colegiado
interdisciplinar, deliberativo, consultive e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa
Catarina, mas independente na tomada de decisbes, criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, localizado na Rua Desembargador Vitor
Lima, n® 222 Trindade, Florianbpolis, telefone: (48) 3721-6094, e-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br, atendimento de segunda a sexta-feira das 08h0Omin as
12h00min, e das 14h00min as 18h00min; e/ou com a Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa-
CONEP, localizada na Esplanada dos Ministérios, Bloco G, Anexo B, 1° Andar, Brasilia (DF),
CEP: 70058-800, telefone (61) 3315-2150/3821, e-mail: cns@saude.gov.br.

declaro ter sido informado e concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.
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