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RESUMO

GENOVA, Mariana Vaz de. A utilizacao do BIM na verificacao da ABNT NBR
9050:2015 (Norma de Acessibilidade) na fase de desenvolvimento de projetos.
Monografia de Especializacdo em Tecnologia BIM — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, 2019.

Os conceitos relacionados a acessibilidade se transformaram nas Ultimas décadas,
passando a atender ndo sé as necessidades das pessoas com deficiéncia, como de
todas as pessoas (desenho universal). Sendo as normas técnicas de suma
importancia para assegurar a acessibilidade nas edificacoes, este trabalho se propde
a demonstrar a aplicagdo do Building Information Modeling (BIM) na verificagcado da
Norma Brasileira NBR9050:2015 em fase de desenvolvimento de projetos. O método
de pesquisa adotado é o analitico, consistindo na analise de recursos disponiveis no
software ArchiCAD em conjunto com o desenvolvimento de regras de verificagdo no
Solibri Model Checker (SMC). Tais recursos e regras foram testados em um modelo
de habitacdo unifamiliar elaborado no ArchiCAD, ilustrando de forma simplificada o
processo de desenvolvimento de projetos com a verificagao simultanea. Dessa forma,
foi possivel verificar a efetividade do BIM na verificacao de regras, analisando os
resultados obtidos em ambos os programas. Espera-se, com a pesquisa, contribuir
com os projetistas, automatizando a verificacdo de acessibilidade em projetos de
arquitetura, sem a necessidade de conhecimento avangado em programacgao por
esses profissionais.

Palavras-Chave: BIM, acessibilidade, verificagdo de regras, ArchiCAD, SMC



ABSTRACT

GENOVA, Mariana Vaz de. A utilizacao do BIM na verificacao da ABNT NBR
9050:2015 (Norma de Acessibilidade) na fase de desenvolvimento de projetos.
Monografia de Especializagdo em Tecnologia BIM — Universidade Tecnolbgica
Federal do Parang, 2019.

The concepts related to accessibility have changed in recent decades, meeting not
only the needs of people with disabilities, but of all people (universal design). The
technical codes being of utmost importance to ensure accessibility in buildings, this
paper aims to demonstrate the application of Building Information Modeling (BIM) in
checking the Brazilian Code NBR9050:2015 during the project development phase.
The research method adopted is the analytical one, consisting in the analysis of
resources available on ArchiCAD along with the development of verification rules on
Solibri Model Checker (SMC). These features and rules were tested on a single-family
housing model developed on ArchiCAD, representing the project development process
with simultaneous verification in a simplified form. Therefore, it was possible to verify
the effectiveness of BIM in code checking, analyzing the results obtained in both
programs. The research is expected to contribute to designers by automating
accessibility checking in architectural designs, without the need for advanced
programming knowledge by the professionals involved.

Keywords: BIM, accessibility, code checking, ArchiCAD, SMC
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1. INTRODUCAO

Estamos todos ficando mais velhos. Nos néo podemos evitar isso, podemos?
Eu olho em volta e percebo que muitos de nés estédo ficando grisalhos. A
medida que envelhecemos, percebemos que a deficiéncia é apenas uma
parte da vida. Qualquer um pode se juntar ao nosso grupo em qualquer
momento da vida. (ROBERTS, 1977, p. 6)

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), 45,6 milhdes de brasileiros apresentam algum tipo de deficiéncia, ou
seja, 23,9% da populagéo. Além dessas pessoas, “devemos pensar que qualquer um
esta sujeito, em algum momento de sua vida, a enfrentar dificuldades para a
realizacdo de atividades devido a acidentes, doencas ou, simplesmente, pelo
processo natural de envelhecimento” (DISCHINGER; ELY; PIARDI, 2014, p.11).

A consideragao das necessidades de todas as pessoas se relaciona com o
conceito de desenho universal, que inclui ndo sé os projetos de edificagbes, mas todo
e qualquer objeto ou bem de consumo. A importancia de prever o desenho universal
desde a concepg¢do do projeto para que nao sejam necessarias adequacdes
posteriores esta demonstrada na Figura 1. No primeiro quadro, todos recebem o
mesmo auxilio (igualdade), porém suas necessidades sao diferentes. No segundo
quadro, cada individuo recebeu o auxilio de acordo com sua necessidade especifica
(equidade), possibilitando o acesso igual a todos. No ultimo quadro, todos tem acesso
ao jogo sem a necessidade de auxilios, visto que ndo ha a barreira fator da inequidade.

Fonte: WASA/OSPI (2016, p. 7)

Para Salmen (2017, p. 74), o desenho universal pode entendido como o



“processo de incorporacdo da escolha de todas as pessoas nas coisas que criamos.
A medida que se aprende mais sobre as necessidades e habilidades humanas, e a
medida que as tecnologias se desenvolvem, a pratica do design universal melhora,
evolui e muda”.

Tendo em vista o desenvolvimento da tecnologia, esta pesquisa tem como
objetivo principal avaliar como o BIM pode auxiliar de forma automatizada na
verificacdo de itens da NBR9050:2015 através dos programas ArchiCAD e Solibri

Model Checker (SMC). Para tal, sao definidos os seguintes objetivos especificos:

» Fundamentar a acessibilidade e conceitos correlatos;

* Analisar dos itens da norma ABNT NBR 9050:2015;

» Compreender o funcionamento e aplicagdes do Building Information Modeling
(BIM);

» Identificar quais ferramentas o software ArchiCAD possui para a verificacao
dos principais requisitos selecionados;

» Desenvolver regras no SMC que atendam aos itens selecionados;

» Experimentar os recursos do ArchiCAD e executar as regras no SMC;

* Analisar a efetividade do processo através dos resultados obtidos;

» Propor formas de aprimorar a verificagdo automatizada através do ArchiCAD
e SMC;

O ensaio se deu a partir de um modelo de habitagdo unifamiliar desenvolvido
no ArchiCAD, dada a importancia da habitacado como “um elemento vital para alcancar
o desenvolvimento social, econdmico e ambientalmente sustentavel”, sendo o lar “um
elemento chave para promover a integracdo familiar, contribuindo para a equidade
social e fortalecendo o sentimento de pertenga, seguranca e solidariedade humana”
(NAGOES UNIDAS, 2004).



2. CONCEITUAGAO TEMATICA

2.1 PANORAMA SOBRE A ACESSIBILIDADE

O movimento pela acessibilidade teve inicio principalmente nos Estados
Unidos, em especial na cidade de Berkeley, conhecidamente vanguardista em
movimentos sociais (COHEN, 2017). Um dos ativistas pioneiros pelos direitos das
pessoas com deficiéncia foi Ed Roberts, primeiro aluno com cadeira de rodas a
estudar na Universidade de Berkeley (EDELSTEIN, 2010). Roberts foi aprovado na
universidade em 1962, porém seu acesso foi negado quando a administracao ficou
ciente da sua deficiéncia (tanto por preconceito quanto por falta de instalacdes
acessiveis), tendo iniciado o curso somente apds processo judicial (BAMSI, 2017;
ROBERTS, 1977). Outras pessoas com deficiéncia passaram a frequentar a
instituicao e reivindicar seus direitos sob a lideranca de Roberts, que viajou 0 mundo
pregando pela independéncia da pessoa com deficiéncia (ELLIOTT, 1995).

Figura 2 — Ed Roberts em manifestagao

(BAMSI, 2017)

Desde entdo, foi se tornando expressiva a atuacdo da Organizacao das
Nacgdes Unidas (ONU) na promocao dos direitos das pessoas com deficiéncia, tendo
incorporado na politica a pauta da completa participacdo dessas pessoas na
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sociedade (SANTOS, A.; SANTOS L.; RIBAS, 2005). Nessa trajetéria, destacam-se:
a Declaragdo dos Direitos das Pessoas Portadoras de Deficiéncia em 1975; a
proclamacéo do ano de 1981 como Ano Internacional das Pessoas Portadoras de
Deficiéncia, que resultou em um Programa Mundial de Acado; a adocado das Normas
Uniformes para Igualdade de Oportunidades das Pessoas com Deficiéncia, em 1993,
gue seguiu como pauta de conferéncias mundiais dos direitos humanos; e o inicio da
elaboracdo de um Manual de Acessibilidade que servisse como parametro para o
projeto de edificios e espacgos livres de barreiras para as pessoas portadoras de
deficiéncia (ONU, 2003). De acordo com Santos, A., Santos L., e Ribas (2005), com a
implementacdo e monitoramento das diretrizes do Programa Mundial de Acao para
Promocado da Igualdade de Direitos e Oportunidades para os Portadores de
Deficiéncia, pela ONU, foram implementadas leis e normas em consonancia por
diversos paises.

Uma conquista importante foi a transformacdo radical no conceito de
deficiéncia nas ultimas décadas, deixando de ser pertinente apenas o modelo médico
(em que a deficiéncia € uma caracteristica da pessoa) e sendo incluida a definicao
social pela Organizacdo Mundial de Saude, que considera a deficiéncia em relacéo a
interacdo da pessoa com o ambiente (OMS, 2002, apud OSTROFF, 2011). “A
deficiéncia, portanto, € externa a pessoa, por advir da inacessibilidade encontrada no
meio” destacam Ferraz e Leite (2015), ao tratarem deste mesmo conceito, incorporado
a Lei Brasileira de Inclusao (Lei 13.146/2015). O meio, no sentido de espaco, possui
portanto um enorme potencial para amenizar a experiéncia da deficiéncia’, o que
reforca a importancia de boas praticas em arquitetura. Segundo Ostroff (2011), isso
inclui a mudanga que houve na abordagem dos projetos, que deixaram de tao somente
atender a normas especificas para pessoas com limitacées funcionais, mas passaram
a ser pensados de forma inclusiva para todas as pessoas.

Tais mudancas se expressam através da diversidade de denominacodes
atribuidas ao tema, partindo do termo “barrier-free design” (design sem barreiras) no
final dos anos 1950, seguido de “design acessivel” nos anos 1970 (OSTROFF, 2011).
Para Salmen (2011), a acessibilidade estd ligada ao cumprimento de

T A experiéncia como um todo depende do acolhimento em outros aspectos, em especial o
social (FERRAZ; LEITE, 2015)
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regulamentagdes para garantir o minimo de adequabilidade do espaco as pessoas
com deficiéncia. Ja o conceito de desenho universal, cunhado por Ron Mace em 1985
visa atender a maior variedade de pessoas ao longo de suas vidas (SALMEN, 2011).
Trata-se em sintese, de “projetar tudo para todos” (COHEN 2017). De 1994 a 1997, o
Centro pelo Desenho Universal da Universidade da Carolina do Norte conduziu

estudos que levaram a elaboracao de principios do desenho universal (STORY, 2011):

Quadro 1 — Principios do desenho universal

Principios Descricao Diretrizes
Ser util e comercializavel | Fornecer os mesmos meios de uso para todos os
1 para pessoas com usuarios; evitar segregar ou estigmatizar quaisquer
Uso habilidades diversas usuarios; prover privacidade, seguranca e
equitativo seguranca igualmente disponiveis para todos os
usuarios; tornar o design atraente para todos os
usuarios.
2 Acomodar ampla gama Permitir escolha da forma de uso; acomodar o
Flexibilidade | de preferéncias e acesso e uso com a mao direita ou esquerda;
no uso habilidades individuais facilitar a precisdo do usudrio; proporcionar
adaptabilidade ao ritmo do usuario.
Ser facil de entender, Eliminar a complexidade desnecessaria; ser
3 independentemente da consistente com as expectativas e intuicdo do
experiéncia, do usuario; ampla gama de habilidades de
Uso simples | conhecimento, das alfabetizacao e linguagem; organizar informacdes
e intuitivo habilidades linglisticas ou | consistentes com sua importancia; fornecer
do nivel de concentracdo | sugestoes e comentarios eficazes durante e apos
atual do usudrio a conclusao da tarefa.
Comunicar informacdes Usar modos diferentes (pictérico, verbal, tatil) para
necessarias ao usuario, apresentagcdo redundante de informacdes
4 independentemente das essenciais; maximizar a legibilidade das
Informacdo | condigbes do ambiente ou | informacdes essenciais; diferenciar os elementos
perceptivel | das habilidades de maneiras que podem ser descritas, facilitando
sensoriais do usuario. orientacdes; promover compatibilidade com a
variedade de técnicas ou dispositivos usados por
pessoas com limitacdes sensoriais.
Minimizar os riscos e as Organizar elementos para minimizar perigos e
5 consequéncias adversas erros: elementos mais usados, mais acessiveis;
Tolerancia | de agdes acidentais ou elementos perigosos eliminados, isolados ou
ao erro ndo intencionais. protegidos; proporcionar avisos de perigo;
proporcionar recursos a prova de falhas;
desencorajar a agao inconsciente em tarefas que
exijam vigilancia.
6 O projeto deve ser usado | Permitir que o usuario mantenha posicao neutra;
Baixo de forma eficiente e prever uso de forgas operacionais razoaveis;
esforgo fisico | confortavel e com um minimizar agdes repetitivas; minimizar o esforco
minimo de fadiga. fisico sustentado.
O tamanho e o espaco Prover uma linha de visdo clara para elementos
7 apropriados sao dispostos | importantes para qualquer usuario sentado ou em
Tamanho e | para abordagem, alcance, | pé; fazer com que todos os componentes fiquem
espacgo para | manipulagao e uso, confortaveis para qualquer usuario sentado ou em
aproximacao | independentemente do pé; acomodar variacées no tamanho da mao e do
€ uso tamanho do corpo do punho; proporcionar espaco adequado para o0 uso
usuario, postura ou de dispositivos auxiliares ou assisténcia pessoal.
mobilidade.
Fonte: STORY (2011, p. 59-61, traducao nossa), quadro elaborado pela autora
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Em consonédncia com as conquistas internacionais, no Brasil, o direito de
igualdade sem nenhuma forma de discriminacdo é previsto na Constituicdo de 1988
(DISCHINGER; ELY; PIARDI, 2014). Destacam-se como avangos na legislacdo a Lei n°
10.098, de 2000, conhecida como Lei da Acessibilidade, que estabeleceu critérios basicos
para garantir a acessibilidade das pessoas com deficiéncia, e a Lei n° 13.146, de 2015, que
instituiu a Lei Brasileira de Inclusao (LBIl) da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia) (BRASIL, 2000; BRASIL, 2015). Esta lei trata a acessibilidade como sendo:

Possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com seguranca e
autonomia, de espacgos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificagdes,
transportes, informacdo e comunicacdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes abertos ao publico,
de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na
rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

(BRASIL, 2015, Art. 3°)

Para que essa acessibilidade seja garantida nos projetos de arquitetura, o
Estatuto define em diversos artigos que devem ser seguidas as normas técnicas
brasileiras vigentes. Criada em 19832 a Norma Brasileira (NBR) 9050 trata da
Acessibilidade a edificacoes, mobiliario e equipamentos urbanos. A norma passou por
diversas alteragdes que buscaram atender a todas pessoas?, sendo a uUltima revisao
publicada logo apés a LBI, em 2015. No item seguinte, serdo apontados os itens da
norma vigente que sédo de interesse para verificacdo de um projeto de habitagdo

unifamiliar.

2.2 ANALISE E LISTAGEM DE ITENS DA NORMA ABNT NBR 9050:2015

A NBR 9050:2015 visa a “utilizacdo de maneira autbnoma, independente e
segura do ambiente, edificagdes, mobilidrio, equipamentos urbanos e elementos a
maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade, estatura ou
limitacdo de mobilidade ou percepcdo”, de forma a proporcionar condicdes de
mobilidade e percepg¢do do ambiente com ou sem ajuda de aparelhos ou sistemas

assistivos.

2 De acordo com AME-SP (2004)
3 Além de atender de forma mais adequada todos os tipos de deficiéncia (em especial as
sensoriais), a revisdo de 2015 ampliou o conceito de mobilidade para idosos, gestantes e obesos.
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A norma estabelece que edificacdes residenciais multifamiliares devem ser
acessiveis em suas areas de uso comum, sendo facultativa a aplicagdo da norma em
edificagbes residenciais unifamiliares. Todavia, tendo em vista o conceito de desenho
universal abordado anteriormente, este item apontara todos os itens de acessibilidade
aplicaveis a verificagdo de um projeto de habitagcdo unifamiliar, em fase de
desenvolvimento. Dessa forma, serdo considerados 0s paradmetros que permitam
instalacdo de detalhes especificos em niveis de acessibilidade (acessérios,
sinalizacao, recursos tateis, etc.).

Primeiramente, foram analisados os itens em grandes grupos de acordo com

o Quadro 2, onde foram identificados aqueles possivelmente aplicaveis a verificagao.

Quadro 2 — Analise geral NBR 9050:2015

Item NBR 9050:2015 Analise Aplicacao
1 | Escopo Informacdes textuais
2 | Referéncias normativas Informacoes textuais
Termos, defini¢cdes e _ .
3 . Informagbes textuais
abreviaturas
Parédmetros antropométricos Devem ser considerados
Informacao e sinalizacao Nao se aplicam a fase do projeto e tipologia
6 | Acessos e circulagédo Devem ser considerados v
Sanitarios, banheiros e .
7 L Devem ser considerados v
vestiarios
8 | Mobiliario urbano Nao se aplica ao tipo de projeto
9 | Mobiliario Devem ser considerados v
10 | Equipamentos urbanos Nao se aplica ao tipo de projeto

Fonte: Elaborado pela autora

Os parametros antropométricos (item 4) devem ser considerados no
desenvolvimento do projeto, sendo aplicaveis de acordo com cada situagéo (portanto
nao foi incluido como aplicavel para a verificacdo). Em especial, deve ser considerado
o médulo de referéncia de 0,80m por 1,20, referente a projecao ocupada por uma
pessoa utilizando cadeira de rodas. Para tal, devem ser pensadas areas de manobra
sem deslocamento de acordo com a Figura 3, e de acordo com a Figura 4 para

manobra com deslocamento.
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Figura 3 — Area para manobra sem deslocamento

| 1,20 | | 1,50
| | |

120
I
120

0,56

Rotacao de 90° Rotagdo de 180° Rotacao de 360°
Fonte: Adaptado de ABNT (2015, p.11)

Figura 4 — Area para manobra com deslocamento

| 09 | x2120 | 090

EyE.

Deslocamento recomendavel para 90° Deslocamento consecutivo de 90°
com percurso intermediario — Caso 1

105 | 105 |

0,6'05x<1',20

Deslocamento consecutivo de 90° Deslocamento de 180°
com percurso intermediario — Caso 2

Fonte: Adaptado de ABNT (2015, p. 12)
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Isto posto, foram analisados os itens 6, 7 e 8, onde foram identificados os
detalhes a serem seguidos em uma habitacdo unifamiliar, tendo em vista a
possibilidade de verificacdo nas proximas etapas. O Quadro 3 sintetiza os itens

levantados:
Quadro 3 — Sintese dos itens da NBR 9050:2015

Item Descricao

Apresentar rota acessivel e rota de fuga sem obstrugdes (podem coincidir)

Inclinagé@o do piso até 2% (internos) e 3% (externos)

Inclinagao longitudinal da superficie deve ser inferior a 5% (se superior, deve ser
tratado como rampa)

Desniveis entre 5mm e 20mm devem possuir inclinagdo maxima de 1:2 (maiores
que 20mm sdo tratados como degraus)

Area de descanso a cada 50m para piso com até 3% de inclinagéo e a cada 30m
para piso de 3% a 5%

6. ACessos e Rampas: desnivel de 1,50m = 5%; 1m = 6,25%; 0,80m = 8,33%

circulacao Escadas: devem atender as formulas:
063m<p+2e<0,65m

pisos (p): 0,28 M<p<0,32m
espelhos (e): 0,16 m<e<0,18 m;

Guarda-corpos com altura de 0,92m e corrimao com altura de h=0,70m

Circulagao: corredores com largura de 0,90 para comprimento até 4m; 1,20 até
10m e 1,5 para mais longo 10m

Portas: vao livre minimo de 0,80m de largura e 2,10m de altura

Janelas: peitoril minimo de 1,20m (exceto areas que necessitem privacidade)

Circulag@o com giro 360° da cadeira de rodas (diametro de 1,5m)

7. Sanitarios | Lavatério sem coluna ou coluna suspensa

Altura maxima bacia sem acento deve ser entre 43 e 45cm

Segundo a norma, deve atender aos principios do desenho universal

9. Mobiliario (apresentados anteriormente)

Fonte: Elaborado pela autora de acordo com a NBR 9050:2015

Posteriormente, para fins de demonstracdo, podem nao ser verificados todos os itens

necessariamente.
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2.3  CONCEITUAGAO DE BIM

Para Eastman et al (2011), o Building Modeling Information* (BIM) é um dos
avangcos mais importantes na area da Arquitetura, Engenharia e Construcéo, se
tratando de uma nova metodologia que envolve ferramentas de processos a partir de
documentacédo digital de uma edificacdo ou estrutura (desde o planejamento,
construgdo e analises posteriores). Santos (apud ROTAVA, 2018), define como
conceitos essenciais do BIM: (i) modelagem paramétrica baseada em objetos; (ii)
unidade do modelo; (iii) interoperabilidade® e (iv) utilizacdo em todo o ciclo de vida da
edificagao.

A modelagem paramétrica consiste em representar os objetos do modelo
através de parametros e regras que determinam a geometria e outras
propriedades e caracteristicas ndo geométricas, que sao atualizadas
automaticamente de acordo com o controle do usuario ou mudancas de
contexto.

(ROTAVA, 2018, p.22)

Dessa forma, o BIM se revela um avanco em relagcdo ao CAD (Computer
Aided Design) tradicional, onde todos os elementos sdo editados manualmente pelo
projetista (EASTMAN et al, 2011). De acordo com Kymmel (apud ROMCY et al), os
principais beneficios do BIM se dividem em trés categorias: visualizagdo (melhor
compreensdo do modelo e consequente aprimoramento do projeto), colaboracéo
(facilitacao das acdes em equipe) e eliminacéo (redugéo de conflitos e erros).

Para fins desse trabalho, o potencial mais relevante do BIM é a automacao de
verificacdo de normas técnicas no processo de desenvolvimento de projetos. De
acordo com Eastman et al (apud MAINDARDI NETO, 2016, p.36), a verificacdo de
Regras (Code Checking) pode se dar através dos seguintes meios:

- Uma aplicacao desenvolvida para funcionar em outra plataforma, com um
plug-in, permitindo a verificagdo em qualquer momento que o projetista
desejar;

- Como um software de computador, paralelo ao software de projeto;

- Como aplicativo baseado na web, que aceita o projeto derivado de diversas
plataformas;

4 Modelagem de Informagdo da Construgdo é a tradugdo adotada no Brasil (MAINARDI
NETO, 2016).

5 E a capacidade da troca de dados entre diferentes sistemas, facilitando o trabalho em equipe
e facilitando a automacao (EASTMAN, 2011).
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Deve-se atentar para o fato de que “A tradugdo das normas para uma
linguagem que uma maquina consiga fazer essa verificagdo ndo é uma tarefa
simples”, tendo em vista a interpretagdo e complexidade das regras (ANDRADE E
SILVA; ARANTES, 2017, p. 387). Tal processo pode se dar através das seguintes

etapas:
Figura 5 — Etapas do processo de verificacao
PREPARACAO DO
MODELO BIM

Extrair e derivar dados do
MVD para verfficacdo

INTERPRETAGCAO DA
REGRA

Trad uzir as normas leis e
diretrizes escritas para
uma logica computadonal

RELATORIO DE
RESULTADOS

Retornar o relatério de
resultados ao emissor (ou

gerenciadora)

EXECUGCAO DA REGRA

Aplicar a regra no modelo
BIM

Fonte: Eastman et al (adaptado por FRANCA; SHEER, 2017)

Para a etapa de interpretagdo da norma, serd considerada a seguinte
classificagao de regras:

Quadro 4 — Exemplo de classificacédo de regras

Classe | Descricao Exemplo

Verificacao da presenca de
informacéo do cdédigo do
componente

Regras que necessitam de poucos dados. A
1 verifica¢do utilizard informagdes existentes nos
componentes, como dados presentes em parametros.

Verificagcao de espagamento
entre dois objetos, utilizando-se
da geometria como referéncia.

2 Regras que necessitam de um valor derivado simples,
como geometria, utilizando-a para a verificagao.

Regras que necessitam de uma estrutura complexa de
3 dados, onde o software utilizarad dados geomeétricos,
topologicos, propriedades e possivelmente algoritmos
para verificagao.

Analise de distribuicao de
detectores de fumaca para
saber se todo 0 ambiente esta
coberto.

Utilizando o mesmo exemplo da
classe 3, a ma distribuicao
resultard em um aviso e, na
classe 4, a plataforma é
também capaz de sugerir
resolucdes ao projetista.

Fonte: Solihin e Eastman (adaptado por FRANCA; SHEER, 2017)

4 Regras que sugerem uma solugéo ao problema.
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Os estudos de Andrade e Silva e Arantes (2017), Mainardi Neto (2016) e
Franca e Sheer (2017) confirmam o potencial da utilizagdo do BIM na verificagdo de
normas, se mostrando muito mais eficiente do que analise manual, que é sujeita a
falhas. O meio de verificagdo utilizado frequentemente é o software Solibri Model
Checker (SMC), cujas experimentag¢des serdo analisadas neste trabalho juntamente

com a analise do software ArchiCAD.
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3. METODOLOGIA

Considerando a NBR9050:2015 como essencial para a aplicagao do conceito
de acessibilidade abordado e tendo em vista as no¢cdes de BIM voltadas a verificacdo

de regras, a pesquisa seguiu de acordo com o seguinte fluxograma:

Figura 6 — Fluxograma da metodologia

Objetivo: demonstragdo da aplicagdo
BIM para verificagdo de acessibilidade

Conceituagdo Lista prévia Nogdes de BIM
acessibilidade itens NBR9050 e verificagdo

Preparagdo Andlise dos Andlise regras
dos itens recursos do S para

aplicaveis ao ArchiCAD verificagdo

modelo a ser para dos itens
utilizado verificacdo definidos

Apresentacao
dos
resultados
obtidos

Consideragdes sobre a aplicabilidade do
BIM na verificagdao da acessibilidade

Os itens da NBR9050 pré-selecionados foram refinados de acordo com o
modelo utilizado (desenvolvido no ArchiCAD 22), visando sua transformacdo em
parametros aplicaveis tanto no ArchiCAD quanto no SMC. A partir de seis itens
selecionados, foi demonstrada a utilizacdo dos recursos disponiveis no ArchiCAD
durante o desenvolvimento de projetos, e sua conectividade com o SMC, onde foram
também foram testadas as regras elaboradas. Apéds a visualizagdo dos resultados
obtidos, foi possivel apontar sua efetividade e indicar ideias para o aprimoramento

dessas solugoes.
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Primeiramente, foram selecionados os itens dentre os listados anteriormente

que se aplicam ao modelo (habitacao unifamiliar térrae) a ser verificado (Quadro 5).

Quadro 5 — Selecao dos itens verificaveis

ltens pré-selecionados

Aplicaveis ao projeto

6. Acessos e circulacao

Apresentar rota acessivel e rota de fuga sem
obstrucdes (podem coincidir)

Sera feita apenas analise de interiores.

Inclinagédo do piso até 2% (internos) e 3%
(externos)

O projeto analisado nao possui inclinagéo.

Inclinacéo longitudinal da superficie deve ser
inferior a 5% (se superior, deve ser tratado
como rampa)

O projeto analisado nao possui inclinagéo.

Desniveis entre 5mm e 20mm devem possuir
inclinagdo maxima de 1:2 (maiores que
20mm sio tratados como degraus)

O projeto analisado ndo possui desniveis.

Area de descanso a cada 50m para piso com
até 3% de inclinagédo e a cada 30m para piso
de 3% a 5%

O projeto nao possui circulagdo com 50m.

Rampas: desnivel de 1,50m = 5%; 1m =
6,25%; 0,80m = 8,33%

O projeto analisado ndo possui rampas.

Escadas: devem atender as formulas:
063m<p+2e<0,65m

pisos (p): 0,28 m<p<0,32 m
espelhos (e): 0,16 m<e <0,18 m;

O projeto analisado ndo possui escadas.

Guarda-corpos com altura de 0,92m e
corrimdo com altura de h=0,70m

O projeto analisado ndo possui escadas.

Circulacao: corredores com largura de 0,90
para comprimento até 4m; 1,20 até 10m e
1,5 para mais longo 10m

Portas: vao livre minimo de 0,80m de largura
e 2,10m de altura

Janelas: peitoril minimo de 1,20m (exceto
areas gue necessitem privacidade)

7. Sanitarios

Circulagdo com giro 360° da cadeira de
rodas (didmetro de 1,5m)

Lavato6rio sem coluna ou coluna suspensa

Altura maxima bacia sem acento deve ser
entre 43 e 45cm

Itens a serem verificados na demonstracao
dessa pesquisa

9. Mobiliario

Segundo a norma, deve atender aos
principios do desenho universal
(apresentados anteriormente)

Depende da combinagéo entre um sistema
complexo de regras e analise manual para
a verificacao efetiva do desenho universal,
visto que o mobilidrio possui muita
variedade e diferentes pardmetros de
ergonomia a serem seguidos

Fonte: A autora
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Dessa forma, serao demonstrados os seis itens de acordo com o Quadro 6.

Observa-se que todas as regras a serem desenvolvidas sao derivadas da geometria,

e em alguns casos da localizacdo (janelas, que sdao excecdo nas areas com

necessidade de privacidade, e circulagdo nos sanitarios).

Quadro 6 — Itens selecionados a serem verificados

Iltens selecionados (componentes) Caracteristicas a se tornarem regras
Largura minima sem interferéncias de 1,20m para
o O Corredores gur , P
0 'Sl comprimento até 10m.
n 8 Dimensdes minimas de 0, 80m de largura e 2,10m
© 3| Portas
Qo de altura
< = T y
o Peitoril minimo de 1,20m (exceto areas que
© 4| Janelas . D
necessitem privacidade)
o . = Permitir giro da cadeira de rodas em 360° (diametro
8 | Circulagao . NS
2 de 1,5m) sem interferéncias
© L . .
= | Lavatdrio N&o possuir coluna ou coluna suspensa
1]
m . Iy ya .
~ | Bacia sanitéria Altura maxima sem acento entre 43 e 45cm

Fonte: A autora

4.2 ARCHICAD

O software BIM utilizado para conceber um projeto preliminar de uma
habitacdo unifamiliar térrea foi o ArchiCAD 22 (desenvolvido pela Graphisoft). Nessa

secao foram exploradas as formas disponiveis de auxilio na verificacdo dos itens
selecionados na NBR 9050:2015 através dos recursos dessa plataforma (Quadro 7).

Quadro 7 — Recursos do ArchiCAD para verificacdo da NBR9050:2015

Itens
selecionados Caracteristicas a se tornarem regras Recursos epcontrados no
ArchiCAD 22
(componentes)
o Largura minima sem interferéncias de -

o 8 Corredores . .

'S 1,20m para comprimento até 10m.

n S Dimensdes minimas de 0, 80m de Sobreposicao grafica
@ 3| Portas
g o largura e 2,10m de altura

. O Peitoril minimo de 1,20m (exceto &reas Sobreposicao gréafica
© 4| Janelas ) LN
que necessitem privacidade)
Permitir giro da cadeira de rodas em Circulo (documentacéo) e

8 | Circulagao 360° (diametro de 1,5m) sem visualizacdao do modelo
5 interferéncias (espaco minimo)

= L - - . Mobiliario especifico
g avatorio N&o possuir coluna ou coluna suspensa

n — —

N | Baci i Altura maxima sem acento entre 43 e Mobiliario especifico;

acia sanftaria | 4o Sobreposicéo grafica

Fonte: A autora
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E importante analisar que apenas o recurso de sobreposicao grafica possui

capacidade para realizacdo da verificagdo automatica, sendo os outros recursos

apenas possibilidades de cumprimento da norma no desenvolvimento do projeto.

Em relacdo ao mobilidrio, a biblioteca do software conta com objetos

especificos para acessibilidade, como sdo os casos do vaso sanitario (Figura 8) e da

cuba acessivel (Figura 7). Foram verificadas as especificagdes préprias da biblioteca

e as mesmas estao de acordo com a NBR 9050:2015.

Figura 8 — Vaso sanitario acessivel

Vaso Sanitdrio Acessivel 22

~ D! PREVISUALIZAGAO E POSICIONAMENTO

.- — o [resx 138
-3 &
Pisa de Origem:
[ e 1
0. Pavimento Térreo (Atual) ~
: =
para Cota Zero | » @
-] [o00
|4135 »
-
(=T |046»- C @
Relativo | »
@I |”443 | L] 'v-% ‘uw

~ B DEFINIGOES VASO SANITARIO ACESSIVEL

4 | » R Estilo - Barras de Apoio...
Barras de Apoio De Canto v |
Didmetro da Barra 0,02 ‘ »

Barra de Apoio Posterior
Barra de Apoio Lateral

[IBarra de Apoio Vertical

Figura 7 — Lavatorio com cuba acessivel

Lavatério 22

~ DI PREVISUALIZAGAO E POSICIONAMENTO

oo | o pexos
-
Piso de Origem: O
‘ 0. Pavimento Térreo (Atual) v| H
para Cota Zero | » @
L4 oo
0,68 | »
-
X1 |oss » %

Relativo »
I
T Joeo | G \a@( |o.00°
- DEFINIGOES DO LAVATORIO

» | Bl Tipos de Cuba...

Altura Topo

: ! e
". i 090 Ld

Arredondado 1 Arredondado 2 Com Coluna

i 4

Lavatdrio Oval c... Retangular

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Ja em relagcao a circulacdo, uma forma de auxiliar no desenvolvimento do

projeto respeitando as dimensdes minimas, pode ser editada a opcao de visualizagao

do modelo para que sejam exibidos os espac¢os minimos de portas e objetos, conforme

demonstrado na Figura 9.
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Figura 9 — Opcoes de visualizagcao do modelo

@
]
‘ Editavel: 1
Nome:
| arcricaD pefaut |
00 Modelo 3D
01 Implantagao » OPGOES DE ELEMENTO CONSTRUTIVO
02 Estudo Preliminar | Planta = OPCGES DE PAREDE CORTINA
03 Estudo Preliminar | Corte & Elevagdo =
» OPGOES DE ESCADA
04 Projeto Legal | Planta
05 Projeto Legal | Corte & Elevagdo » OPCOES DE GUARDA-CORPO
06 Projeto Executivo | Planta » NIVEL DE DETALHE DOS SIMBOLOS DE ESCADA E GUARDA-CORPO (BIBLIOTECA DO ARCHICAD 22)
OF Projeto Execuliva | Fiso » NIVEL DE DETALHE DOS SIMBOLOS DE PORTA, JANELA E CLARABOIA (BIBLIOTECA DO ARCHICAD 22)
08 Projeto Executivo | Forro =
~ DEFINIGOES DIVERSAS PARA ITENS DA BIBLIOTECA (BIBLIOTECA DO ARCHICAD 22)
09 Checagem do Modelo | Estrutural
10 Checagem do Modelo | Resisténcia ao Fogo [“IMostrar Espaga Minimo de Parta e Objeto Linha de Abertura Porta em Planta
[[].7 | Linha Tracejada 2:1 » Porta lcuwada v!
OV |[Tmm] | ports decomer pentuma
3 5/ | Linha Continua >
% jﬂd | | A_U}E | | .

Ve ]

Linha de Abertura em Planta de Janela/Claraboia

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Dessa forma, sédo criadas tramas de dimensdes minimas para cada porta e
objeto inserido no modelo (Figura 10), podendo se sobreporem (desde que respeitada
a area minima sem interferéncias). As areas minimas podem ser editadas nas

definicdes do objeto ou porta.

Figura 10 — Areas minimas (opcao de visualizacio)

Lavabo

)

e

SIS

33

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22
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Finalmente, a aplicagdo de regras no ArchiCAD pode ser feita através do
recurso de sobreposicao grafica, onde é possivel criar diferentes conjuntos de regras
que permitem a visualizagdo dos critérios desejados (em todas as representagdes —
planta, corte, elevacao e 3d), conforme a Figura 11.

) Figura 11 — Sobreposicao grafica
| | Documentacdo Opcoes Teamwork Janelas SMC  Ajuda

2 Ferramentas de Documentacio Y| e R (g 0O | & 2 (1:'] & ~
‘.\fegetaig . Método de Geometria: I Planta e Corte:
g == Escala do Corte... » m Planta e Ct
z Visualizacdo da Estrutura...
Caonjuntos de Canetas » Blwi cortel el
i+ Visualizacdo do Modelo L
Sobreposicao Grafica » Fﬂ Combinagdo de Sobreposicao Grafica..
Renovacao 4 02 Estudo Preliminar | Planta
%_v Plano de Corte em Planta... 03 Estudo Preliminar | Corte _Elevacdo
& Ferramentas de Anotacdo 04 Projeto Legal | Planta
N G Gestor de Alteracbes 05 Projeto Legal | Corte Elevacdo
Anotacdo Ll 06 Projeto Executivo | Planta
Imagem Final 3D 4 07 Projeto Executivo | Piso
Mapas >: 08 Projeto Executivo | Forro
Extras de Listagem » 09 Checagem do Modelo | Estrutural
=5 indices do Projeto » 10 Checagem do Modelo | Resisténcia ao Fogo
Livro de Leiautes L4 .Acessibilidade
Desenhos L Mais Sobreposicdo Grafica..

E"'Q Salvar Vista e Colocar no Leiaute  Alt+F7 | d‘]‘ Regras de Sobreposicio Grafica..

G':H Bublicar... |

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Dessa forma, foi entdo criado um novo conjunto de regras nomeado
“Acessibilidade” (Figura 12). Foi possivel a criacdo de regras referentes aos
componentes porta, janela e vasos sanitarios, ndo tendo sido possivel a elaboracao
de regras para verificacao das circulagdes e tipo de lavatério.
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Fiiura 12 — Novo con'lunto de reiras

Sem Sobreposicdo b Mome:

|ﬁcessibi|idade |

01 Implantacdo

02 Estudo Preliminar | Planta

03 Estudo Preliminar | Corte & Elevacdo
04 Projeto Legal | Planta

05 Projeto Legal | Corte & Elevacdo

06 Projeto Executivo | Planta

07 Projeto Executivo | Piso

08 Projeto Executivo | Forro

09 Checagem do Modelo | Estrutural
10 Checagem do Modelo | Resisténcia ao Fogo
Acessibilidade

Ordem de regras a aplican
Mome 7 B

Janelas —_—
asos sanitarios B — [

-
x
-

Regras aplicadas par Filtro de Renovacio

| Adicionar P|| Remaover | Editar Regras... |

Movo.. || Apagar | |—m ”D%l | Cancelar | | aK |

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Para cada regra, foram selecionados os critérios dentre 0 menu da Figura 13,
e configurados os valores de acordo com os parametros correspondentes da NBR
9050:2015. Os principais critérios utilizados sao relacionados a geometria.

Figura 13 - Lista de critérios
> . Principal

> @ Vista do Modelo
. v 3 Geometria
3 Altura
3 Comprimento1 Ombreira
3 Comprimento2 Ombreira
3 Largura
3 Profundidade
> & Construgdo
S Posicionamento
—_ > UX Planta e Corte
> % Superficie e Materiais
—L > ID e categorias
> @ Classificagdes
“ > ® propriedades

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22
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Foram configurados os critérios para as trés regras demonstradas de acordo
com as figuras a seguir. A partir da ativagado da sobreposicao grafica “Acessibilidade”,
foi possivel visualizar os elementos em discordancia com a norma (apresentagéo dos

resultados no item 4.4).

Figura 14 — Regra para portas
Mome:

Portas

~ CRITERIO

Critério Valor

Tipo de Elemen... [Ji » Porta

Largura < 0,80

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Figura 15 — Regra para janelas

Mome:

Janelas

= CRITERIO

Critério Valor

Tipo de Elemento Janela

Afastamento da Origem > 1,20

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22

Figura 16 — Regra para vaso sanitario

Nome:

|Vasos sanitarios

= CRITERIO

Critério Walor

Tipo de Elemento g Hq Chbjeto

Mome é Waso Sanitario

Altura < 0,45

D
Adicionar.., # Remaower

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22
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4.3 SOLIBRI MODEL CHECKER (SMC)

Na sequéncia, ainda no ArchiCAD, foi utilizado o plug-in “Solibri Model
Checker Link for ArchiCAD”, que facilita a conexao entre os programas, nao sendo
necessario exportar o arquivo para opera-lo de um para o outro. Ao selecionar a op¢ao
“Export to SMC” no ArchiCAD (Figura 17), o SMC é executado automaticamente com
o resultado da exportacao (Figura 18).

Fiiura 17 — Solibri Model Checker Link for ArchiCAD

Arquive  Edigdo  Visualizagio Modelagem Documentagio  OpgBes  Tearmwork  Janelas  SMC Ajuda

LRI P A N I ik « 0« & Eporttesmc [

Principat: Settings 3
| =[x ’ [ Show Object's Properties in SMC

— Get Selection Basket From SMC (All Storeys)

E”O. Favimento Térreo] x [][3 Elevagio] [3D / Tuda]
* Get Selection Basket From SMC (Current Storey)
----- AVersio Educacionsl do ARCHICAD, ndo é para venda. E uma cortesia da GRAPHISOFT.
Fonte: A autora através do ArchiCAD 22
Figura 18 — Modelo exportado no SMC
C Owey Oy g g B - Py QRAQAQA K- WS searc )

@ CHECKING £ s e ® & CheckModel v B Report (] @ 3D 8
Ruleset - Checked Model VNEAL A XV

§ Accessible Route Rule

3 RESULT SUMMARY @ B Report B
O RESULTS NoFilteing ¥ ‘@ Automatic v R 4= @ @ @ O
@ INFO < vr>v e aeaen
Welcome to Solibri Office Role: Example Rules Selected: 0

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Tal software é amplamente utilizado especificamente para code checking,
conforme mencionado anteriormente. O principal destaque é a possibilidade de
customizacdo das regras, que € feita através do menu “Ruleset Manager’. Nesse
meio, sao disponibilizados conjuntos de regras (rulesets) que podem ser modificados
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de acordo com cada necessidade. Todavia, “regras novas ndo podem ser criadas,
pois se trata de um software de programacéao fechada” (KEHL; ISATTO, 2015, p. 7).

Em seguida, foi criado um novo conjunto de regras nomeado “Acessibilidade”,
onde foram incluidas regras existentes do SMC para serem modificadas de acordo
com a NBR 9050:2015 (Figura 19). Os parametros dessas regras podem ser alterados
tanto no proprio Ruleset Manager quanto diretamente no painel de verificacdo do
modelo, como optou-se fazer.

Fiiura 19 — Novo con'|unto de reiras no SMC

£3 RULESET FOLDERS o @8 D LIBRARIES B @ INFO

Name Support.. Help ¥ Name Suppo.. H.. Name Acessibilidade
D:\Users\Public\Selibri\SOLIBRI\RuleSets > Solibri Accessibility Rules
D:\Users\Public\Solibri\SOLIBRI\RuleSets\Acessibilidade > Solibri Common Rules
D:\Users\Public\Solibri\SOLIBRI\RuleSets\Architectural Rules

D:\Users\Public\Solibri\SOLIBRI\RuleSets\Example Rules

D:\Users\Public\Solibri\SOLIBRI\RuleSets\MEP Rules

D:\Users\Public\Solibri\ SOLIBRI\RuleSets\Structural Rules

Description | verificacdo de itens da NBRO0SO

«awiviy v ivlv

Rulesets Open in Solibri
BT s ) ]
§ Accessible Door Rule S0L/208/3.1
§ Accessible Window Rule soL2111.2
§ Free Floor Space SOL/209/1.2
§ Accessible Route Rule SOL/238/1.0

8886

El WORKSPACE OB ®Ld ~v B ©PARAMETERS

Name Suppert Tag Help @,  Listof tasks needed to be completed to ensure ¢

[ Task
i

Fonte: A autora através do SMC 9.10

O SMC comercializa extensdes de diversos temas, incluindo acessibilidade
(norma vigente nos Estados Unidos). Todavia, foram utilizadas as regras disponiveis
na versao de teste do programa, de acordo com o a seguir, que relaciona os itens
selecionados da NBR 9050:2015 e as regras encontradas.



29

Quadro 8 — Regras do SMC para verificacdo da NBR9050:2015

Itens
selecionados | Caracteristicas a se tornarem regras Regras no SMC
(componentes)
» 9| Corredores Largura minima sem interferér)cias de Free Floor Space
o s 1,20m para comprimento até 10m. (SOL/209/1.2)
a g Portas Dimensdes minimas de 0, 80m de Accessible Door Rule
g I largura e 2,10m de altura (S0L/208/3.1)
g © Janelas Peitoril minimo de 1,20m (exceto Accessible Window Rule
® areas que necessitem privacidade) (SOL/211/1.2)
Permitir giro da cadeira de rodas em Free Floor Space
& | Circulagao 360° (diametro de 1,5m) sem (SOL/209/1.2)
= interferéncias
-g Lavatério N&o possuir coluna ou coluna Regra nédo E:hsponlbmzada na
S suspensa versao de tggtg.
~ . oy Altura maxima sem acento entre 43 e | Regra nao disponibilizada na
Bacia sanitaria 45cm versio de teste.

Fonte: A autora

A regra Free Floor Space foi configurada para trés situagoes: (i) verificagao da largura minima
de 1,20m do corredor (Figura 20); (ii) verificacao da circulagcao com diametro minimo de 1,50m
para manobra de 360° (

Figura 21); e (iii) &rea retangular para manobra de 180° com dimensdes 1,50
x 1,20m (Figura 22).

Figura 20 — Largura minima do corredor

Free Wheelchair Turning Circle
= ‘é Diameter |1.50m
Free Corridor
EI Width 1.20m
| Subtract Door Swings
Free Rectangle
| O EE Avoid Obstacles
9
‘ Length 200m
Width 1.00m
Free Space on Side
O 57 Furniture Classification v
=0
Minimum Length (A) Omm
(A) Equals Furniture Length []
Front and Back
Minimum Width (B) 0mm
Double Sided O
Furniture Distance
O ” 6 Furniture Classification v
U= Minimum Distance 405 mm
Maximum Distance 455 mm
Double Sided O
oK Cancel

Fonte: A autora através do SMC 9.10



Fiiura 21 — Diametro minimo de 1,50m

Free Wheelchair Turning Circle

= Diameter |1.50 m ‘
Free Corridor
0 E Width [120m
Subtract Door Swings [
Free Rectangle
O {:: Avoid Obstacles [
| Length 200m }

Width [1.00m ]

Free Space on Side

Fumniture Classification v

Minimum Length (A) Omm \
(A) Equals Furniture Length O
Front and Back ]
Minimum Width (8) 0mm |
Double Sided O
Furniture Distance
O 8 Furniture Classification v
1 Minimum Distance 405 mm ‘

Maximum Distance -455 mm ‘

Double Sided ]

‘ OK ‘l Cancel ‘

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Fiiura 22 — Dimensao minima 1,50 x 1,20m

Free Wheelchair Turning Circle
O

Diameter |1.50 m

Free Corridor

] E} Width 120m
Subtract Door Swings

Free Rectangle

Avoid Obstacles

% Il
j Length 1.50 m

Width 120m
Free Space on Side
O F Furniture Classification ‘Ar:a social v
RIPL]é' s :
Minimum Length (A) 800 mm
{A) Equals Furniture Length O
Front and Back M
Minimum Width (B) 0mm
Double Sided O

Furniture Distance

O @ Furniture Classification |Area social v

T
Minis Distance 800 mm

Maximum Distance 455 mm

Double Sided O

. Cancel ‘
Fonte: A autora através do SMC 9.10
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Foram atribuidas as trés regras de circulacao de acordo com o ambiente em que se

encontram, através dos parametros (Figura 23).

Fiiura 23 — Parametros circulaiéo de acordo com o ambiente

\ Severity Parameters [

Space Classification Space Grouping v
Furniture Classification Space Grouping ~
Free Floor Space Requirements ESES A W
Space Classification Name Requirements
Area social [Wheelchair Turning Space @ 1.50 m] A~
Suite master [Wheelchair Tuming Space o 1.50 m]
Quarto [Wheelchair Turning Space @ 1.50 m]
Hall [Wheelchair Tuming Space @ 1.50 m]
Closet [Free Rectangle 1.50 m x 1.20 m, Avoid Obstacles]
53 ree Rectangle 1.50 m x m, Avoi cles)
[Free Re: 1.50 m x 1.20 m, Avoid Obstacles]
Lavanderia [Free Rectangle 1.50 m x 1,20 m, Avoid Obstacles]
Hall [Wheelchair Turning Space @ 1.50 m]
Corredor [Free corridor of width 1.20 m]
Lavabo [Wheelchair Tuming Space @ 1.50 m]
1.S. [Wheelchair Turning Space @ 1.50 m]
Area social [Wheelchair Tuming Space @ 1.50 m, Free space next to Area ... ¥ |

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Os parametros para as regras de portas e janelas de deram de acordo com a
Figura 24 e a Figura 25 a seguir, excluindo-se as areas que necessitam privacidade

no caso das janelas.

Fiiura 24 — Parametro iara iortas

\ Severity Parameters

~
Specify Space Classification and Door Requirements

Space Classification | Space Grouping v

Door Requirements = N

Space Classification... Space Classification... MinWi.. Min Hei... Max Threshold... Min Glazing... Require.. Compo...
800 mm 210m 0mm 0%,

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Fiiura 25 - Parametro iara '|anelas

N Severity Parameters [

Space Classification ‘w: Grouping h

0.
119

Window Requirements

Space Classification Maximum Sill Height Requirements

Fonte: A autora através do SMC 9.10
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4.4 APRESENTAGCAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A Figura 26 a seguir demonstra os resultados obtidos no ArchiCAD através da
sobreposicao grafica em diversas formas de representacdo. Observa-se que nao foi
possivel filtrar o destaque para as janelas com peitoril acima de 1,20m, que néo
deveria incluir areas onde é necesséria privacidade (lavabo e banheiros)

Figura 26 — Resultados obtidos no ArchiCAD

e Je

AITYINREAFINLNIY
[JLIARTARIATAYAN

Fonte: A autora através do ArchiCAD 22
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Ja no SMC, apds a configuracdo das regras, a execucao da verificacao

acontece item apo6s item em poucos segundos, de acordo com a Figura 27. O

resultado de todos os itens verificados é visualizado em conjunto na Figura 28.

Fiiura 27 - Execuiéo da verificaiéo no SMC

& RESULTS

@ INFO
§ Free Floor Space

Description  Hyperlinks

Fiiura 28 — Resultado da verificaiéo em con'|unto no SMC

OO Gme Om~- Bipg pB-P- QRAQA QA K- AS

[ CHECKING B o i @ O CheckModel ¥ B Report (5
Ruleset - Checked Model B L A X v
v {8 Acessibilidade | e

§ Accessible Door Rule FAYAY

§ Accessible Window Rule A

Free Fioor Space \ [ |

§ Accessible Route Rule

2. RESULT SUMMARY @ B Report B

NoFiltering ¥ g Automaticy B iZ @ @ @ B

< voO> vy iR @8 O

This rule checks that the spaces have enough Free fioor spoce. A |

b_ OSpin'@lnfu'&ﬁ 9 ﬁﬁ@:"@' @@Q%'@m@

° [
B

Finding solution for Space.0.4 : Lavandaria[006]... ]' T ‘
=

=

Fonte: A autora através do SMC 9.10

©) CHECKING B & ® @ CheckModel v B Repot ] @ 3D

Ruleset - Checked Model

v (3] Acessibilidade
Accessible Door Rule
Accessible Window Rule

Free Floor Space

§ Accessible Route Rule

20 RESULT SUMMARY

@ B Report B
JAY o X v
Issue Count 3 18 i 3
Issue Density 70 23 30 16
O RESULTS NoFitering ¥ @ Automatic v R 3= @ @ @ B
Results G

> (31 Closet - 15.[1/1]

| » B Despensa - Area social 1]
» (31 Lavanderia [1/1]
L» 1 Comedoc - 15.0m

@ INFO

@l Casatémes

Identification ~ Hyperlinks

RABOLALAX YV

<vr>vuaeen

Fonte: A autora através do SMC 9.10
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Também é possivel verificar cada uma das regras individualmente, conforme

as figuras seguintes:

Figura 29 — Resultado do SMC para verificacao de portas

If II‘I I. f Riea ot
//’” N e"f | ) \

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Figura 30 - Resultado do SMC para verificacdo de janelas

.
— w . | T
/ / ‘l' | / " ""*.
i - fi | | ‘ i
it [I [ | 3\
// I ‘ i I - lj W\
/f’ ‘|'f s Wl‘lﬂl S \
f ] If ‘ i
/ / | '\Iﬂ \
ﬂ{"/ } H H‘ — —\

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Figura 31 - Resultado do SMC para verificacao de circulacao

Fonte: A autora através do SMC 9.10
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Observa-se que no caso das janelas, foi possivel identificar o peitoril minimo
apenas nas areas onde nao é necessaria privacidade. Nas regras de circulacao,
quando os ambientes ndo estdo de acordo com as dimensdes necessarias, 0 SMC
aponta todos 0s espacgos existentes em comparacdo com o minimo necessario,

conforme a Figura 32.

Figura 32 — Detalhe resultado do SMC para verificacado de circulacao

S

Atea social
04

Fonte: A autora através do SMC 9.10

Podem ser efetuadas as alterac6es necessarias no préprio SMC, sendo
possivel inclui-las no ArchiCAD através do plugin SMC Link for ArchiCAD. Tal
interoperabilidade facilita substancialmente o processo de desenvolvimento e revisao
dos projetos, tendo em vista que nao € necessario salvar os arquivos separadamente
e somente as alteragdes sao reenviadas, sendo, portanto, um processo leve e rapido.

A seguir, sao sintetizados os resultados obtidos em ambos os programas,
possibilitando a comparacao e analise da efetividade da utilizacdo do BIM na

verificagcdo da norma de acessibilidade (Quadro 9).



Quadro 9 — Sintese dos resultados

36

ltens Recursos encontrados no
selecionados ArchiCAD 22 Regras no SMC
(componentes)
Nao foram encontrados recursos
@ | Corredores que auxiliem a cumprir este Free Floor Space (SOL/209/1.2)
O .
< requisito
=2
o
g Portas Verificagdo automatica possivel Accessible Door Rule
@ através da sobreposicao grafica (SOL/208/3.1)
& Verificacao automatica possivel . :
<
s | Janelas através da sobreposicao gréfica, respeslale RN R
© 3y X . (SOL/211/1.2)
porém sem filtro para ambientes
Circulo (documentacao) e
Circulagao visualizagao do modelo (espaco | Free Floor Space (SOL/209/1.2)
minimo)
[72]
2
~‘u . gz e ~ . TR
= | Lavatério Possui mott))l_l|gr|o especifico na Regra nao Ejlspomblhzada na
s iblioteca verséo de teste.
n
~
Mobiliario especifico; e - .
. - e~ o . Regra néo disponibilizada na
Bacia sanitéria verificagcdo automatica possivel =
. o » versao de teste.
através da sobreposicao gréafica
5 N&o atendeu a Atendeu parcialmente ou
Legenda Atendeu a norma

norma

néo foi possivel verificar

Fonte: A autora através do SMC 9.10
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacdo dos dois programas em conjunto demonstrou a capacidade da
utilizacéo do BIM na verificacdo de normas ao longo do desenvolvimento de projetos.
Ficou demonstrado que o ArchiCAD dispde de recursos que facilitam a adequacao
das normas, e que o SMC é um software bastante efetivo no processo de verificacdo
de regras, sendo mais apropriado que o ArchiCAD para tal objetivo especifico. A
conexao entre os dois programas também foi notadamente bem-sucedida.

Embora tais ferramentas sejam eficazes na verificagao de regras, € importante
ressaltar que o desenho universal em si envolve o desenvolvimento do projeto de
forma consciente e alinhada com todos os principios abordados.

Sao sugestdes para o aprimoramento da verificacgdo da norma de
acessibilidade utilizando BIM: (i) a criacao de um template de ArchiCAD com as regras
configuradas para sobreposicao grafica; (ii) a possibilidade de uma extensao do SMC

em acordo com a norma brasileira de acessibilidade.
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