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RESUMO

A industria de Arquitetura, Engenharia e Construcao € altamente regulada por muitas
regras dadas por leis, codigos e normas em niveis nacional e internacional. Normas
regulamentadoras sdo escritas em linguagem humana. Amplas e complexas, elas
requerem compreensao e conhecimento substanciais por parte dos usuarios.
Frequentemente as regras sdo pouco estruturadas e podem resultar inconsistentes,
redundantes e contraditorias, e dependem da intepretacdo dos envolvidos. Ha um
profundo interesse historico em estruturar codigos de construgcdo em um formato
adequado para interpretacéo e aplicacdo computacional. As informacdes relevantes
destes documentos precisam ser captadas como regras aplicaveis em verificagdo de
modelos BIM, dentro de prazo e custo eficazes. Entretanto, para aplicacdo do
processo de verificacdo de regras, € necessario realizar inicialmente uma analise
semantica do texto normativo, a fim de adaptar seu significado a uma linguagem
passivel de interpretacdo por softwares. Este trabalho, através da andlise da norma
brasileira de acessibilidade, ABNT NBR 9050, visa adapta-la a interpretacdo por um
software comercial de verificacdo de regras em modelos BIM. A metodologia RASE
foi utilizada para esta adequacao do texto normativo, reformulando suas regras em
argumentos logicos testaveis. A partir de um protétipo em modelo BIM de um edificio
real, desenvolvido para este trabalho, foram realizados varios testes que mostraram
resultados confiaveis. Entretanto foram observados resultados que demonstram a
inadequacao de parte dos textos originais para a verificacdo automatica de regras.
Estes resultados também permitem inferir a necessidade de pesquisas para mudanga
na metodologia de como as regras devem ser escritas para que possam ser

interpretadas pelos softwares de verificacdo de regras.

Palavras chaves: Verificacdo automatica de regras. BIM. RASE. Acessibilidade.



ABSTRACT

Architecture, Engineering and Construction industry is highly regulated by several rules
given by laws, codes and standards in national and international levels. Regulatory
standards are written in human language. Broad and complex they require substantial
understanding and knowledge on the part of users. Often the rules are poorly
structured and can be inconsistent, redundant and contradictory, and depend on the
interpretation of those involved. There is a deep historical interest in structuring
building codes in a format suitable for computational interpretation and application.
Relevant information in these documents needs to be captured as applicable rules for
verification of BIM models, on time and cost effectively. However, to apply the rule
verification process, it is necessary to initially perform a semantic analysis of the
normative text, in order to adapt its meaning to a language that can be interpreted by
software. This paper, through the analysis of the Brazilian accessibility standard, ABNT
NBR 9050, aims to adapt it to the interpretation by a commercial software for checking
rules in BIM models. The RASE methodology was used to adapt the normative text,
reformulating its rules in testable logical arguments. From a prototype in a BIM model
of a real building, developed for this work, several tests were performed that showed
reliable results. However, results were observed that demonstrate the inadequacy of
part of the original texts for automatic verification of rules. These results also allow us
to infer the need for research to change the methodology of how the rules should be

written so that they can be interpreted by the rule checking software.

Key words: Code Checking. BIM. RASE. Accessibility.
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1. INTRODUCAO

Uma desejavel e necesséaria industrializacdo da construcao civil ja se mostrou viavel
através da Modelagem da Informacédo da Construgdo, ou BIM (Building Information
Modeling), segundo pesquisas na area e dados reais que demonstram o ganho de
produtividade e confiabilidade no ciclo de vida de um empreendimento. Apesar da
tendéncia positiva de crescimento do uso deste processo no Brasil, Santos (2019)
alerta que a exploracdo do seu potencial ainda é reduzida, dada a ado¢ao muitas
vezes equivocada ou superficial por usuérios e contratantes de projetos e obras, seja
por desconhecimento, planejamento inadequado ou resisténcia ao processo

colaborativo e ao uso de Tecnologia da Informacéo.

A importancia da utilizagdo do BIM na industria de AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcéo) fica ainda mais evidente ao percebermos as ac6es do Governo Federal
brasileiro. Em 2018 foi publicado o Decreto n° 9.377 que instituiu a Estratégia Nacional
de Disseminacgé&o do BIM no Brasil, denominada Estratégia BIM BR. Este Decreto foi
revogado pelo Decreto 9.983 em 2019 para atualiza¢des, cujos objetivos constam em
seu Art. 2°:

| - difundir o BIM e os seus beneficios;

Il - coordenar a estruturagdo do setor piblico para a adocdo do BIM;

[l - criar condi¢cBes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV - estimular a capacitacdo em BIM;

V - propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e as

contratagdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adocao
do BIM;

VIl - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias

relacionadas ao BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de
interoperabilidade BIM. (BRASIL, 2019)



Outro documento legislativo sobre o tema, o Decreto 10.306, de 2 de abril de 2020,
estabelece a utilizacdo do BIM “na execucdao direta ou indireta de obras e servicos de
engenharia realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da administracao publica federal”
(BRASIL, 2020).

Dentre os muitos usos do BIM identificados por Succar (2015), a andlise e verificacao
de atendimento a exigéncias e parametros de projeto, ou Code Checking, apresenta
grande potencial de ganho de produtividade e confiabilidade.

1.1  Justificativa

Todo projeto para a AEC, qualquer que seja seu porte, necessita cumprir uma série
de exigéncias. O proprio programa de necessidades do cliente € uma delas, que ira
variar de um projeto para outro. Mas ha conjuntos de exigéncias que se repetem para
projetos diferentes, como o préprio Cédigo de Obras e a Lei de Zoneamento de um
municipio, que determinardo condi¢cdes de habitabilidade, ocupac¢do do solo,
dimensbes minimas de cdmodos e distancias entre as edificacdes e o sistema viario.
Héa outros de ambito nacional, a exemplo de programas habitacionais, como o Minha
Casa Minha Vida, que financia empreendimento através da Caixa Econémica Federal
desde que o projeto cumpra determinadas condi¢des. Aos conjuntos de exigéncias de

um projeto, neste trabalho denominamos regras.

A verificacdo de atendimento a regras feita por um humano demanda longos periodos
e se sujeita as capacidades do analista e a qualidade de representacdo grafica do
projeto, entre outras variaveis. Este processo, além de demorado, é altamente
suscetivel a erros, omissdes e falta de padronizacdo. Segundo Mainardi Neto e Santos
(2015), o processo de analise de cada revisdo de projetos no Metrd de Sao Paulo, por
exemplo, consome em média vinte e cinco dias para a primeira revisao e quinze dias
para as demais revisdes, alcan¢cando a média de cinco revisdes por projeto. Em um

caso tipico, seriam oitenta e cinco dias de analise.

Na ultima revisdo do seu Cdédigo de Obras (Lei n® 16.642 de 2017), a Prefeitura de
Sao Paulo adotou um processo simplificado de licenciamento. Segundo o portal
Gestdo Urbana SP, “um dos principais objetivos do novo Cddigo de Obras e

EdificacBes € tornar o processo de licenciamento de obras mais simples, tanto para o



cidaddo que apresenta projetos, quanto para 0s técnicos que o0s analisam”
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2017a). De acordo com o texto, a Prefeitura “deixa
de averiguar os detalhes internos das edificacGes e o0 proprietario sera o responsavel
pelo atendimento da legislacdo no que diz respeito a parte interna do
empreendimento”. Assim, “o arquiteto terd a responsabilidade legal de elaborar o
projeto em conformidade com a legislacdo e com as normas técnicas vigentes”. Isto

obviamente reforca a importancia da verificacao de regras nao apenas pelos analistas.

Os projetos destinados ao territério brasileiro, de acordo com a Lei Federal n® 10.098
de 2000, devem se submeter as regras de acessibilidade previstas na ABNT NBR
9050, intitulada “Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos”. Nela estdo estabelecidos os “critérios e parametros técnicos a serem
observados quanto ao projeto, construcéo, instalacéo e adaptacado do meio urbano e

rural, e de edificacdes as condi¢cdes de acessibilidade” (ABNT, 2015).

Em janeiro de 2020 entrou em vigou o Decreto Federal n® 9.451/2018 que regulamenta
o0 artigo 58 a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei 13.146/2015). Seu texto define os critérios
de acessibilidade relativos ao projeto e a construcdo a serem apresentados para
aprovacdo em prefeituras ou 6rgdos equivalentes, exigindo que todas as novas
unidades habitacionais (exceto Habitacdo de Interesse Social que j4 conta com
regramento especifico) prevejam a possibilidade de adequacdo a acessibilidade a
qgualquer tempo. Na pratica, “devem possuir caracteristicas construtivas que permitam
— a partir de alteracdes de layout, dimensdes internas ou quantidade de ambientes —
a adaptacao para uma unidade internamente acessivel, sem que sejam afetadas a

estrutura da edificagéo e as instalagdes prediais” (FERREIRA, 2020).

Estas e outras regras em vigor atualmente, as quais se sujeitam todos os
empreendimentos a construir ou reformar no Brasil e em grande parte do mundo, sao
formuladas em linguagem humana, para leitura e interpretagdo por humanos. O
aperfeicoamento da estrutura logica para aplicacbes em maquinas ja foi objeto de
pesquisas, entretanto, este campo ainda nao foi o bastante explorado a ponto de
proporcionar o uso comercial e cotidiano da verificagdo automatica para qualquer

conjunto de regras.

Em Ciéncia da Computacéo, o termo Model Checking se refere ao teste feito em um

modelo para verificar se ele cumpre determinadas especificacdes. A utilizacdo de uma



ferramenta computacional que realize esta verificagdo em modelos computacionais
de forma automatica explora dois grandes potenciais do BIM: agilidade e
confiabilidade. Ha, porém, uma ardua tarefa que antecede esta automatizacao.
Segundo processo proposto por Eastman, Lee, Jeong e Lee (2009), sdo 4 as fases
de verificagdo de regras por computador: (i) interpretacdo e estruturagdo, ou seja,
conversao das regras para linguagem computacional; (ii) preparacdo do modelo BIM
para que ele seja corretamente interpretado pelo software de verificacdo; (iii)
execucao da regra; e (iv) comunicacéo, etapa na qual sdo apresentados os resultados,
gue ainda poderao necessitar de acoes humanas, dependendo de sua classificacao.

Sao possiveis interessados diretamente nos resultados desta pesquisa: técnicos,
arquitetos e engenheiros projetistas, coordenadores de projeto, analistas, fiscais e
gerenciadores de projetos, elaboradores de normas, desenvolvedores de softwares,

além da comunidade académica.

1.2 Definicdo do problema

A principal questéo a ser respondida é: a partir de ferramentas e métodos disponiveis
atualmente, o quanto é possivel verificar de forma automatica o atendimento em um
modelo BIM as regras brasileiras de acessibilidade para circulagédo e acessos, através
de uma metodologia de conversdo destas regras para uma linguagem légica

computacional?

O presente trabalho visa interpretar e estruturar regras de acessibilidade, preparar um
modelo BIM para verificagdo, alimentar e configurar um software de uso comercial,
executar a verificacdo automatica, comunicar os resultados e analisar o processo.
Para isso serdo aplicadas as metodologias Tx3 e RASE, propostas por Hjelseth e
Nisbet (2011) para conversédo do texto normativo em afirmacdes logicas testaveis. O
projeto a ser verificado sera o modelo BIM de uma edificacao existente, cuja proposta
de acessibilidade ja fora submetida a verificacdo humana de atendimento a NBR 9050.
A partir das afirmacgdes légicas resultantes da conversdo do texto em regras sera
construido um artefato tecnoldgico de verificagcdo automatica através do software
Solibri Office versao 9.10.5.18, neste trabalho referenciado como Solibri. Por fim, os

resultados obtidos serdo descritos e analisados criticamente.



1.3 Delimitacdo do tema

A fim de delimitar a extensdo da pesquisa, o levantamento de regras de acessibilidade
ficara restrito a Secdo 6 da NBR 9050:2015, que trata de acessos e circulagdo. O
edificio em estudo € de uma escola em S&o Paulo e o software de modelagem sera o
ArchiCAD versdo 22. Como mencionado, o software para verificacdo das regras a

serem convertidas sera o Solibri.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € identificar o quanto é possivel realizar de forma
automética a verificacdo de conformidade de um modelo BIM com as regras de
acessibilidade para acessos e circulacéo, e revelar os motivos que levam a partes ndo
verificaveis do texto normativo. E importante destacar que o Solibri oferece um pacote
de regras de acessibilidade parametrizaveis para verificacdo automatica. Estas porém

apresentam algumas limitagdes que serao detalhadas no trabalho.

Para isso sera utilizada a NBR-9050 “Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos
e equipamentos urbanos”, que sera preparada para a verificacdo através das
metodologias Tx3 e RASE, e executada a verificagdo através do software Solibri Office
(Solibri).

1.4.2 Objetivos secundérios

¢ l|dentificar quais regras de acessibilidade sdo passiveis de verificacdo por

computador e quais ndo sdo (metodologia Tx3);

e Converter as regras de acessibilidade passiveis de verificacdo automatica

para um padrdo compreensivel por computador (metodologia RASE);

e Configurar o software Solibri para leitura das regras convertidas;



Os resultados serdo apresentados quantitativamente para responder as perguntas
formuladas na Figura 1: quanto do texto normativo é possivel converter em afirmacoes
l6gicas verificaveis por computador (grafico da esquerda); e o quanto destas

afirmacdes € possivel de fato ser verificado através do Solibri (grafico da direita).

Figura 1 — Questdes a serem respondidas

Informag6es da NBR 9050, Secdo 6 Informag6es da NBR 9050, Secdo 6
conversiveis em afirmacgoes ldgicas configuradas para verificagdo automatica

Quanto (%) NAO
configuravel no
SMC e Porqué?

Fonte: Autor (2020)

1.5 Estruturacao do trabalho

Este trabalho est4 organizado em um volume, com o conteudo distribuido em 6

capitulos, além das Referéncias Bibliogréaficas, Apéndices e Anexos.:

O primeiro capitulo traz a introducao da pesquisa, com sua justificativa, definicdo do

problema, delimitacdo do tema e objetivos.

O segundo capitulo apresenta a reviséo bibliografica sobre o tema da pesquisa, a
fim de fornecer uma base tedrica que suportara o experimento. Nela sao citados os
trabalhos publicados ou em andamento sobre o tema, e contextualizado o assunto

geografica e historicamente.

O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada no desenvolvimento da
pesquisa, a Design Science Research, e descreve passo a passo como foi realizada.

O quarto capitulo relata a pesquisa propriamente dita, separada em cinco sessoes.

As quatro primeiras sédo o desenvolvimento do trabalho (converséo do texto normativo,



preparagdo do modelo, configuracdo de regras e comunica¢éo dos resultados), e a
dltima apresenta uma analise critica da norma NBR 9050:2015, com questdes
percebidas durante o experimento, que poderdo ser Uteis tanto para a revisao desta

norma, como para a elaboracao de novas normas.
O quinto capitulo apresenta quantitativamente os resultados da pesquisa.

Cabe aqui fazer uma distin¢céo entre dois topicos do trabalho: a Se¢éo 4.4 apresenta
o0s resultados obtidos no software de verificagdo de regras. J& o Capitulo 5 apresenta

guantitativamente os resultados da pesquisa.

O sexto capitulo apresenta as conclusées do trabalho, com recomendacgfes para

pesquisas futuras.

Os apéndices contém as planilhas elaboradas durante o trabalho, que registram o

processo de conversao e elaboracdo das regras Tx3—RASE—Solibri.

Os anexos do trabalho apresentam o projeto real utilizado como objeto de estudo, e
sua aprovacao pelo respectivo contratante, a fim de ilustrar o método tradicional de
verificacdo de regras utilizado naquele projeto, e sua validacido pelo cliente. E

apresentado também uma relacdo das regras padréao do Solibri.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cédigos de obras, Leis de Uso e Ocupacgdo do Solo, Normas Técnicas e Cdadigos
sanitarios e civis sdo alguns dos regulamentos impostos a industria de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo. Desde niveis internacionais e mais abrangentes como as
boas praticas de conforto ambiental, até os mais locais e restritos, como detalhes-
padrdo ou técnicas construtivas de uma empresa, S80 muitas as regras a serem
observadas em um empreendimento de construgcao civil. Complexos e extensos, e
muitas vezes subjetivos, contraditérios, redundantes ou incompletos, estes
regulamentos exigem intenso esforco e conhecimento do usuario para compreensao,

seja para aplica-los ou verificar sua conformidade em projetos.

Além de extenso e arduo, o processo de verificacdo tradicional é baseado na cognicéo
humana, portanto heterogéneo e sujeito a erros e omissdes. Mainardi Neto (2016) cita
um estudo em que um mesmo projeto foi submetido a verificacdo de conformidade
(com padrées bem definidos) por analistas (humanos) de quatorze 6rgéos diferentes
nos Estados Unidos, cujo resultado apontou diferenca de quarenta vezes o numero
de comentarios de um 6rgdo para outro. Segundo Eastman et al. (2009), “como a
verificacdo de cdodigos de obras costuma ser um gargalo oneroso no processo de
entrega de uma construcdo, as verificacbes autométicas tém o potencial de
economizar significativamente tempo e custo”. Por esses motivos, a automatizacao
da verificacdo dos codigos, onde regras bem definidas podem ser aplicadas
automaticamente, com a minima intervencdo do usuario, se faz cada vez mais
necesséaria (NAWARI, 2012).

2.1 Contexto historico

Ha um longo interesse historico em estruturar cédigos de constru¢cdo em um formato
adequado para a interpretacdo e aplicacdo da maquina. A ideia de automatizar o
processo de verificacdo de atendimentos de requisitos de codigo tem sido explorada
desde a década de 1960 (MANZIONE, 2019). O trabalho inicial foi realizado por
Fenves (1966) que estruturou codigos regulatorios em matrizes de decisdo. As

disposicdes do codigo de obras foram representadas em uma concisa e inequivoca



tabela (MACIT ILAL e GUNAYDIN, 2017). Mais tarde, Nyman, Fenves e Wright (1973
apud EASTMAN, LEE, et al., 2009) aplicaram arvores de decisdo em projeto de aco
estrutural. Ferramentas de software foram desenvolvidas para apoiar o gerenciamento
de regulamentos em diferentes jurisdicbes. Alunos de Fenves seguiram com uma
estruturacdo de regulamentos em uma estrutura logica predicada. Um sistema
chamado SASE (Standards Analysis, Synthesis and Expression) foi desenvolvido para
fornecer uma estrutura abrangente para familias de cédigos relacionados, como existe
em muitas jurisdigdes dos EUA (EASTMAN, LEE, et al., 2009).

Este sistema visava fornecer ferramentas para a criacédo de tabelas de deciséo e para
a estruturacdo de representacdes de codigos de obras. Muitos pesquisadores
propuseram métodos de representacdo de cédigos de obras baseada em regras para
sistemas de processamento, na forma de IF (condi¢cdo) — THEN (acao), ao invés de

tabelas de decisao.

Outros esfor¢os se concentraram em estruturar codigos de obras em uma logica de
predicados'. Um sistema comercial foi desenvolvido na Australia pela Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO), chamado BCAider, que ficou
em uso entre 1991 e 2005 (MACIT ILAL e GUNAYDIN, 2017). Kerrigan e Law (2003
apud EASTMAN, LEE, et al.,, 2009) desenvolveram o aplicativo REGNET para
determinar, para certas condi¢des de construcao, a aplicabilidade de varios cédigos,

com base em uma interface de usuario de perguntas e respostas.

Esses esforcos iniciais estabeleceram a estrutura l6gica dos cédigos, de uma
perspectiva organizacional e baseada em regras. Segundo Eastman et al. (2009), eles
nao trataram de maneira significativa a aplicagdo automatizada de regras a uma

representacao digital de edificios.

No final dos anos 1980, vérios esforcos foram realizados para aplicar a verificacdo de
regras as representacbes de construcdo, usando estruturas de desenho
especialmente codificadas ou descricdes textuais. Waard (1992) propés uma
abordagem de modelo orientada a objeto. Neste estudo, um objeto residencial de um
modelo era alimentado com propriedades especificas e confrontado com outro objeto
alimentado com dados do cédigo de obras. No final era produzido um relatério de

1 Em légica matematica, sdo argumentos formalizados através de conectivos légicos (se, e, ou, se
entdo) e compostas de objetos, predicados, variaveis e quantificadores.
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conformidades (e ndo conformidades). Eastman et al. (2009) citam outros estudos
aplicados a rotas de fuga e evacuacédo e outras formas de requisitos prescritivos e

padrées baseados em desempenho.

Ao longo da década de 1990, o desenvolvimento do IFC levou a pesquisas sobre o
uso desse modelo de dados para verificacdo de cédigo de obras entre modelos de
diferentes ferramentas. Han, Kunz e Law (1998) identificaram a necessidade de
multiplas vistas de objetos do modelo para verificacdo de diferentes tipos de regras.
Mais tarde, equipes lideradas por Han tragaram uma abordagem para verificacao de
regras de circulacao de cadeiras de rodas (o conceito de desenho universal aplicado
a acessibilidade ainda nao era utilizado). “Esses esforgos preparam o terreno para

esforcos maiores, mais baseados na industria” (EASTMAN, LEE, et al., 2009).

Neste sentido, a literatura aponta para quatro marcos desta aplicacdo em larga escala.
O esforco inicial foi liderado pelo Ministério do Desenvolvimento de Cingapura e
conduzido pela CORENET: The Singapore Construction and Real State NETwork. Em
1995, a CORENET desenvolveu um sistema de verificacdo de cddigo de obras em
desenhos 2D. Com o IFC, em 1998, este projeto evoluiu para trabalhar em modelos
mais complexos, batizado de e-PlanCheck. O sistema combina desenhos 2D com
informacdes fornecidas em arquivos IFC complementares, submetidos para avaliagao

pela internet.

Segundo Malsane, Matthews, Lockley, Love e Greenwood (2014), enquanto a
implementacéo do IFC, liderada inicialmente pelos vendedores de sistemas CAD, era
focada em dados geométricos, muitos dos requisitos necessarios para avaliacdo dos
cédigos nao estavam disponiveis. O e-PlanCheck solucionou esta questdo
contratando uma plataforma independente, a FORNAX, originalmente baseada no
entdo existente Jotne EDM (Express Data Manager) Model Checker. Depois evoluiu
para uma biblioteca de objetos escrita em C++. Com 0 uso, surgiram relatos de
dificuldade na verificacdo da qualidade dos dados e a incapacidade de suportar a
verificacdo nos diferentes estagios do projeto. Apesar do desenvolvimento lento,
atribuido ao atraso no uso do BIM, o e-PlanCheck ainda se encontrava operacional
em 2014 (MALSANE, MATTHEWS, et al., 2014).

A configuracdo extensivel dos objetos do e-PlanCheck permitiu a aplicacdo em

cbdigos de outros paises, 0 que proporcionou as bases para um projeto piloto na
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Noruega. Desenvolvido pela Norwegian Statsbygg, e apoiado pela industria da
construcao e pela Standards Norway and Norwegian buildingSMART, o projeto HITOS
€ baseado em IFC, através do Solibri Office (Solibri), e foi inicialmente focado em
acessibilidade. Em 2014 o sistema estava em desenvolvimento, e muitas tentativas
foram feitas em projetos reais para abranger todo o ciclo de vida de um
empreendimento (MALSANE, MATTHEWS, et al., 2014).

Em 2006, o sistema DesignCheck foi iniciado na Austrdlia, apoiado nas plataformas
EDM e Solibri e também focado em regras de acessibilidade (MACIT ILAL e
GUNAYDIN, 2017). O sistema utiliza objetos baseados em regras, e os modelos s&o
importados em IFC pelas plataformas e convertidos em um modelo interno
DesignCheck. Este modelo interno contém informacdes especificas dos
regulamentos. Ele tem a possibilidade de poder ser aplicado a diversas fases do
projeto, porém seus resultados sdo baseados em texto, sem a capacidade de
visualizacdo no modelo (MALSANE, MATTHEWS, et al., 2014).

Nos anos 2000, nos Estados Unidos, trabalhos semelhantes sobre verificagdo de
cbdigo foram iniciados, com énfase inicial em seguranca, meio-ambiente e saude
(area no Brasil, conhecida como SMS). Embora varios projetos importantes tenham
sido realizados nesta area pela General Services Administration (GSA), autores
consideram a iniciativa mais interessante o SmartCodes, devido a acessibilidade a

criacao de regras por nao programadores.

Este projeto, orientado pelo International Code Council (ICC) em conjunto com as
empresas AEC3 e Digital Alchemy, concentrou-se amplamente em resolver o
problema de transformar cddigos baseados em papel em regras interpretaveis por
maquina, geralmente um processo demorado que requer muita iteracdo entre
especialistas em codigos de obras e desenvolvedores de software (MALSANE,
MATTHEWS, et al., 2014).

A metodologia utilizada é de “marcacao” eletronica dos cédigos de constru¢ao usando
um "dicionario de tags". Segundo Nisbet, Wix e Conover (2008), a abordagem do ICC
com os SmartCodes chacoalhou? o método de Cingapura: ao invés dos elaboradores
de codigos explicarem clausula por clausula para os especialistas em modelagem

2 Traduzido de “turned upside down”
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como elas foram escritas, eles trabalharam com um conjunto de ferramentas que 0s
permitiu trabalhar diretamente sobre os codigos e marcarem especificamente suas
interpretagGes. Um editor XML2 personalizado permite que o especialista no codigo
destaque objetos, suas propriedades e restricdes com as tags apropriadas. As regras
sdo extraidas automaticamente deste conteudo “marcado”, seguindo um padrao
matematico estrito, para formar o "modelo de requisitos”, codificado de acordo com as
restricbes IFC. As regras podem ser executadas através do Solibri (com o cdodigo
aberto para este projeto) ou o AEC3 XABIO (AEC3 LTD., 2007).

Dimyadi e Amor (2013) descrevem estes esforcos iniciais mais significativos e suas
influéncias em uma linha do tempo, paralela a evolugdo dos computadores pessoais,

da tecnologia da internet e dos programas CAD (Figura 2).

Macit ilal e Gulnaydin (2017) concluem que ainda ha muitas limitaces na
implementacéo da verificagdo automatica na construcéo, devidas principalmente as
deficiéncias (jA mencionadas) no contetdo dos codigos e na forma de construcao dos
modelos baseados nestes codigos. Segundo os autores, este processo necessita de

esfor¢os unificados.

3 XML, do inglés eXtensible Markup Language, é uma linguagem de marcac&o recomendada pela W3C
(W3C, ou World Wide Web Consortium: consoércio de empresas de tecnologia que visa padronizar a
criacdo e interpretacdo de conteldos para websites) para a criacdo de documentos com dados
organizados hierarquicamente, tais como textos, banco de dados ou desenhos vetoriais. A linguagem
XML é classificada como extensivel porque permite definir os elementos de marcagdo. (PEREIRA,
2009)



Figura 2 — Linha do tempo da pesquisa Internacional sobre Code Checking
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Fonte: Adaptado de Dimyadi e Amor (2013)

2.2 Processo de verificagao de regras

Ao aprofundar estes estudos, Eastman et al. (2009) estruturaram o processo de
verificacdo automatica de regras em quatro estagios: (1) interpretacdo de regras e
estruturacdo l6gica para sua aplicacao; (2) preparacéo do modelo de construcao, onde
séo preparadas as informacdes necessarias para a verificacdo; (3) a fase de execucao
da regra, que realiza a verificacdo; e (4) a divulgacdo dos resultados da verificacao.
Dentro de cada uma dessas fases, identificamos um conjunto de questdes funcionais

mais detalhadas. Manzione (2019) ilustrou estas fases na Figura 3.

Muitos autores perceberam que a deficiéncia dos processos atuais reside na Fase 1.
Pauwels et al. (2010) destacam que o produto desta fase € um certo contetudo de
cbédigos computacionais, cujo nivel de flexibilidade, modularidade e funcionalidade

depende largamente da metodologia escolhida para interpretacao.
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Figura 3 — Fases do processo de verificagao de regras processadas por computador
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logicaparaa achecagem modelo BIM

aplicacdo

Fonte: Extraido de Manzione (2019)

Ismail, Kherun e Noorminshah (2017) fazem uma revisdo sobre os trabalhos
realizados nesta fase F1, de interpretacao das regras e estruturacao logica. Segundo
os autores, de forma geral, ha duas formas de realizar esta tarefa: as regras sao
transcritas para linguagem computacional por um especialista em programacéao, ou as

regras sao convertidas pelos usuarios, através de logica para formato computacional.

Eastman et al. (2009) utlizaram ainda uma terceira classificacdo, as tabelas
paramétricas. Todos estes autores concordam que o primeiro método (regras
codificadas em linguagem computacional) € comparativamente mais complexo, uma
vez que precisa ser definido, elaborado e mantido em alto nivel por especialistas em

programacao.

Por outro lado, o método de regras convertidas pelos usuarios oferece uma forma de
interpretacdo logica simples, executavel pelos habilitados em construcao civil, sem
profundos conhecimentos em programacdo. Considerando que os cédigos de
edificacao atuais séo resultantes de anos de experiéncia construtiva, de ensaios, erros
e de uma série de acidentes (SOLIHIN, 2016), e ainda, que estdo sempre em revisdes
e processos de melhoria, deduz-se que o método de interpretacdo de regras pela
linguagem amplia o espectro de aplicacdo, e consequentemente leva ao seu
aperfeicoamento, como visto no contexto historico acima. Eastman (2009) subdividem

este método em (i) orientado a um dominio e (ii) sistemas semanticos.

Manzione (2019) organizou estas classificagdes e citou as metodologias existentes

para cada uma na Figura 4.
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Figura 4 — Classificacdo das metodologias de implementacédo de verificacdo de
regras

Classificacdo das Metodologias
de implementac¢do de
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Fonte: Extraido de Manzione (2019)

Ismail et al. (2017) concluem que a verificacdo depende das regras a serem atendidas
e do modelo a ser verificado. Os autores lembram que diferentes fases de um
empreendimento podem requerer diferentes abordagens, por terem diferentes
caracteristicas. Entretanto, o desafio ndo é como desenvolver novas abordagens, mas
como selecionar e integrar estas técnicas ja pesquisadas. Um resumo dos principais

trabalhos realizados, em ordem cronoldgica das publicagdes, é feito na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo das técnicas aplicadas a interpretacdo de regras

Técnica(s) e ano da publicacéo Pais(es) Regulamentos envolvidos
Matriz (ou tabela) de decisao EUA Especificacbes de projeto em aco
(1969)

Baseada em objeto (2001) Cingapura  Areas livres em abrigos domésticos

nggf‘da em objeto (2004,2006 €, \ciaia Acessibilidade

Baseada em objeto (2005 e 2009) Cingapura  Planos e servigos em edificios
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Abordagem ontologica (2008) Franca Cddigos de obras
Solibri (2009) Noruega Acessibilidade em edificios
Abordagem ontologica & Solibri EUA Cdbdigos de conservacgao de energia
(2009)
Solibri (2009, 2010 e 2015) EUA Regras de circulacao dos ocupantes

Noruega, Acessibilidade, construgéo de espagos
RASE (2010 e 2011) EAU e EUA habitaveis e regras de circulacéo de ocupantes
Matriz (ou tabela) de decisdo . Desempenho higrotérmico de paredes

Canada .
(2010) exteriores
Baseada em l6gica (2010) EUA Regras de circulacao dos ocupantes
Autodesk Revit (Plug-in) (2011) EUA Requisitos de seguranca contra incéndio
Baseada em objeto (2012) Turquia Requisitos de seguranca contra incéndio
Abordagem ontoldgica (2012) Franca Guias técnicos de telhados

- : Inspecéo e avaliacdo da qualidade da
Abordagem ontoldgica (2012) China ~
construcéo

Baseada em objeto e l6gica = d d
(2013) EUA Protecéo contra queda e regras de seguranca
SQL (2013) Portugal Regulamentos de sistemas de agua residenciais
RASE (2013) EUA Sustentabilidade e requisitos ambientais
(Rz'gig)e linguagem de dialogo Austrélia Requisitos de seguranca contra incéndio
Baseada em objeto (2015) Re!no Req.ws@os de seguranca contra incéndio em

Unido habitacbes

e i Reino - .

RASE e deciséo légica (2015) Unido Requisitos de sustentabilidade
Baseada em ldgica (2016) Coreia Requisitos de licenca de construgdo

EUA & Regras de visibilidade, meio ambiente e
Baseada em ldgica (2016) Cingapura seguranca de hospital, protecdo contra incéndio

e acessibilidade

Fonte: Adaptado de Ismail et al. (2017)

Ismail et al. (2017) argumentam que o termo “verificacdo automatica de conformidade”

ja foi tdo intensamente utilizado que acabou se tornando muito vago. Entéo, o préximo

passo é criar colaboracdo entre diferentes pesquisadores e as varias técnicas, para

um objetivo comum.
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Neste sentido, Hjelseth e Nisbet (2010) passaram a estudar os conceitos gerais da
verificacdo automética e desenvolveram as metodologias utilizadas nesta pesquisa.
Hjelseth (2012) aplicou esta abordagem a normas de desempenho europeias a fim de

ampliar a forma de conversdo dos textos normativos a verificagdo automatica.

2.3 Metodologias existentes para classificacao de regras

Esta secao descreve as pesquisas que levaram aos métodos utilizados neste trabalho,
a fim de estabelecer a conexdo que 0s integra em um processo unico, e como ele

conduzira aos resultados procurados.

2.3.1 Classificacéo das regras

Com objetivo de captar informacdes em regulamentos escritos, estruturar 0 processo
de conversdo das regras para linguagem computacional e aplicar a verificacao
automética de modelos em grande escala, Hjelseth (2015) desenvolveu as
metodologias Tx3 e RASE (descritas a seguir). Em sua tese, o autor procura
responder a trés questdes: (i) como os regulamentos de construcdo podem ser
estruturados para suportar a BMC (BIM-based Model Checking, ou verificacdo
baseada em modelos BIM)? (i) como os regulamentos estruturados podem ser
interpretados para suportar a BMC? e (iii) como a BMC pode ser desenvolvida,

mantida e aplicada em grande escala?

Os métodos desenvolvidos por Hjelseth (2015) fazem parte do desenvolvimento do
ByggNett: um programa noruegués que se encontrava em andamento em 2015,
gerenciado pela Norwegian Building Authority para proporcionar a colaboracgao digital
entre autoridades publicas e atores comerciais e privados durante todo o projeto e
ciclo de vida do edificio. “O desenvolvimento de solu¢des para verificacdo de modelo
baseado em BIM é incluido como uma contribuicdo significativa no programa
ByggNett” (HJELSETH, 2015).
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2.3.2 Metodologia Tx3

Esta metodologia, desenvolvida por Hjelseth (2015), propbe trés acdes a serem

tomadas conforme a classificacdo das informacdes presentes nos regulamentos

escritos:

Transcrever: aplicavel para instrugcbes em regulamentos que podem ser
diretamente transcritas em regras computaveis. Essa é uma situagao frequente
em regulamentos prescritivos e quantitativos;

Transformar: aplicavel para instrucbes em regulamentos que podem ser
transformadas (reescritas ou reestruturadas) de uma forma em que 0 escopo é
mantido. Esta sera muitas vezes a situacdo com regulamentos baseados em
desempenho ou fungao, que sao predominantemente de natureza qualitativa,

Transferir: esta serd a situacdo onde 0s requisitos sao expressos de forma
imprecisa, sem qualquer ligacdo entre os objetivos do regulamento e os
indicadores identificados, ndo sendo possivel a verificagdo automatica. Os
requisitos devem ser transferidos para a analise de um profissional

especializado.

A Secao 4.1.1 deste trabalho descreve em detalhes e apresenta exemplos de apli¢cao.

ApOs a execucao desta classificagdo no texto original, as sentencas classificadas no

primeiro nivel (T1: transcrever) e aquelas do segundo nivel (T2: transformar) apos

serem reescritas poderéo ser submetidas a RASE.

A Figura 5 representa um fluxograma deste processo, relacionado as fases F1 e F3

da metodologia de Eastman (2009).
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Figura 5 — Fases do processo de verificacao de regras

Nivel preparatério [ Informagdo estruturada ]
““""Nivel deconversao S R s i i G
= Checagem Tipo Especificagao
'é [ manual - Transferir -+ de —> Traduzir —> para
2 | regra implementagao
- | ;ITSI333IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIZIIIIIzzIzziiziizac e S
("5 / .
% Nivel de associacdo Transformar
‘ Checagem Tipo Especificagao
manual Transferir de 9 Traduzir > para
= . regra implementacao
i : o
2 Y
w
2 Sist ializad
wi | = Nivel de padronizagio BEOMANSRROCIANZALON
2 ‘
(S8

Fonte: Adaptado de Hjelseth (2015)

2.3.3 Metodologia RASE

RASE é um conceito baseado em semantica para transformacdo de documentos
normativos em bem definidas regras que podem ser implementadas em softwares de
verificacdo de modelo baseados em BIM / IFC (HJELSETH e NISBET, 2011). O
método consiste na identificacdo, em cada afirmacédo, de quatro operadores légicos:
requirement ou requisito (R); applicability ou aplicabilidade (A); selection ou sele¢éo
(S); e exception ou excecao (E).

De acordo com Hijelseth e Nisbet (2011) os mais 6bvios e facilmente identificados sédo
os ‘requisitos’, pois estdo normalmente associados ao imperativo “deve”. Na afirmacao
“o percurso entre o estacionamento de veiculos e 0s acessos deve compor uma rota
acessivel”, o requisito € ‘compor uma rota acessivel’. Em seguida, havera sempre um
termo que identifica a que ou a quem o requisito se aplica. No exemplo anterior a

‘aplicabilidade’ é ‘o percurso entre o estacionamento de veiculos e os acessos’.

Eventualmente o texto apresentara uma ‘sele¢cao’ desta aplicabilidade, algo como um

subconjunto quando ela se dividir. Por exemplo, “para rampas em curva, a inclinacéo
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maxima admissivel é de 8,33 %”: temos ‘rampas’ como uma aplicacao e ‘em curva’

como uma ‘selegao’ do tipo de rampa.

O conceito de ‘excecédo’ pode ser simples como “excetuam-se deste requisito as
rampas citadas em 10.4 (plateia e palcos)”: basta excluir rampas de plateias e palco
do requisito aplicado a esta regra. Ou mais complexo como “toda rota acessivel deve
ser provida de iluminagao natural ou artificial com nivel minimo de iluminancia de 150
lux (...). S&o aceitos niveis inferiores de iluminéncia para ambientes especificos, como
cinemas (...)”. aqui, a segunda oragdo apresenta uma excegao da primeira: ‘os
ambientes, exceto cinemas, devem ser providos de iluminacdo com nivel minimo de

iluminancia de 150 lux'.

Hjelseth e Nisbet (2011) apontam que as oragbes marcadas com 0S quatro
operadores, requisito (R), aplicabilidade (A), selecdo (S) e excecdo (E), conterdo
frases métricas, as quais podem ser sistematicamente atribuidos: um objeto, uma
propriedade, um comparador e um valor alvo. O objeto e a propriedade deveriam
idealmente ser elaborados a partir de termos classificados por sistemas padronizados.
O valor alvo pode ser numérico, com qualquer unidade, para o qual o comparador
sera “igual”’, “menor”, “maior” ou suas variantes. Se o valor alvo for descritivo, os
unicos comparadores relevantes serao “igual” ou “diferente”. Caso este ainda se refira
a um grupo de elementos, os comparadores podem ser “inclui” ou “exclui’ para

qualquer elemento do grupo.

A relacao entre os operadores e os cédigos de obra originais no texto é evidenciada
por um sistema de cores de acordo com a linguagem de marcacdo. Um exemplo dos

operadores de marcacao e suas respectivas cores € ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Os quatro operadores RASE para marcacéo de regras

iy J = S

Requisito Aplica-se Seleciona Excecédo

{azul} {verde} {vermelho} {laranja}
Fonte: Adaptado de Hjelseth e Nisbet (2010)

Hjelseth e Nisbet (2011) utilizaram a norma de acessibilidade norueguesa para uma

aplicacéo prética. A clausula 5.2 deste regulamento é expressa como:
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“Dimensionamento de rota acessivel a um edificio: a rota acessivel para
pedestres / cadeirantes ndo deve ser mais inclinada do que 1:20. Para distancias
menores do que 3 metros, pode ser mais acentuada, mas ndo superior a 1:12; A
rota acessivel deve ter largura livre minima de 1,8m e os obstaculos devem ser
colocados de modo a ndo reduzir esta largura; A inclinagao transversal maxima
deve ser de 2%; A rota acessivel deve ter um patamar horizontal no inicio e no
final da rampa, mais um patamar horizontal a cada 0,6m de altura; O patamar
deve ter comprimento minimo de 1,6m; A altura livre minima deve ser de 2,25m
para a largura total da zona de circulacdo da rota acessivel inteira, inclusive os
pontos de passagem.” (HJELSETH e NISBET, 2011)

Os autores utilizam um aplicativo de marcagéao dos operadores, exibido na Figura 7.

Figura 7 — Marcacédo RASE pelo aplicativo Requirel ©AEC3 UK Ltda

Norma NS 11001-1. Clausula 5.2 Dimensionamento de
rota acessivel
a um edificio

A

rota acessivel

para

pedestres

cadeirantes

nao deve ser mais inclinada do que 1:20

distancias menores do que 3 metros

nao superior a 1:12

A

rota acessivel

deve ter

largura livre minima de 1,8m

e

0s obstaculos devem ser colocados de modo a ndo reduzir esta largura

A inclinacao transversal maxima deve ser de 2%

Fonte: Adaptado de Hjelseth e Nisbet (2011)
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A Tabela 2 apresenta as frases métricas separadas, com respectivos tipos, objetos,

propriedades, comparadores, alvos e unidades.

Tabela 2 — Resumo das frases métricas

Frase métrica Tipo Objeto | Propriedade | Comparacao Alvo Unid.
rota acessivel ggg(;ablh espago | uso inclui acesso
selecdo | espaco | usuério inclui pedestre
selecdo | espaco | usuério inclui cadeirante
nado deve ser mais
L - s menor do X
inclinada do que requisito | rampa inclinacéo 1:20
. que
1:20
distancias menores | aplicabili . menor do
rampa comprimento 3,00 | m
do que 3 metros dade que
nao superior a 1:12 | requisito | rampa inclinagéo gwueenor do 1:12
largura livre minima - maior ou
requisito | rampa largura . 1,80 | m
de 1,8m igual
obstaculos devem
ser colocados de . . :
~ .| requisito | rampa obstruido igual Falso
modo a néo reduzir
esta largura
inclinacdo T
-~ . inclinacéo menor ou o
transversal maxima | requisito | rampa : 2,00 | %
= transversal igual
deve ser de 2%
um patamar ter
horizontal no inicio | requisito | rampa igual verdadeiro
. patamares
e no final da rampa
um patamar intervalo
. - menor ou
horizontal a cada requisito | rampa entre iqual 0,60 | m
0,6m de altura patamares 9
0 patamar deve ter .
. - . maior ou
comprimento requisito | patamar | comprimento | .. 1,60 | m
minimo de 1,6m 9
a altura livre .
e - . maior ou
minima deve ser de | requisito | espago | altura livre igual 2,250 | m

2,25m

Fonte: Adaptado de Hjelseth e Nisbet (2011)

2.3.4 Solibri Office

Em 2000, a empresa de software finlandesa Solibri langou o Solibri Model Checker,

ou SMC, baseado em Java, que se destinava a ser uma ferramenta de validacéo e

otimizacdo para modelos de construgéo digital armazenados no formato de dados IFC
(PREIDEL e BORRMANN, 2015). Atualmente, rebatizado para Solibri (com variacbes

Office, Site, Anywhere e Enterprise), pertence ao grupo alemao Nemetschek

Company, que engloba diversos desenvolvedores de softwares para a industria AEC.
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O Solibri fornece uma biblioteca de regras e diretrizes, a partir da qual o usuério pode
selecionar e criar um processo de revisao individual de acordo com seus requisitos.
Como descrevem Preidel e Borrmann (2015), ao lado das regras basicas, que
verificam a qualidade do modelo IFC importado, o aplicativo fornece principalmente
regras orientadas a geometria.

“Os conjuntos de regras no Solibri sdo implementados como funcdes
codificadas, que acessam as informac¢des do modelo de dados por meio de uma
interface de programacdo nativa. Como essa interface ndo esta disponivel ao
publico, o Solibri também implementa um método de caixa preta, que néo torna
visivel a informag&o do processo para o usuario. Um desenvolvimento externo
de conjuntos de regras novos ou personalizados s6 é possivel em cooperagao
com a empresa Solibri.” (PREIDEL e BORRMANN, 2015)

Porém, como o Solibri implementa funcdes codificadas, as informacdes sobre regras
nao sdo exibidas para os usuarios finais. Argumenta-se que a adicdo de novas regras
no Solibri é uma tarefa dificil, pois s6 pode ser personalizada pelos desenvolvedores
de software do fabricante (ISMAIL, KHERUN e NOORMINSHAH, 2017).

Trata-se de um sistema chamado black-box, cuja programacéao € altamente codificada
e ndo visivel para o usuério. Preidel e Borrmann (2015) argumentam que, embora o
usuario ndo possua habilidades de programacdo, a legibilidade humana dos cédigos
traduzidos deve ser mantida, como no sistema denominado white-box. Segundo
Sydora e Stroulia (2019), € impossivel comentar sobre a precisdo, eficiéncia,

generalidade e expressividade da “caixa preta”.

Ainda assim, o conjunto de regras e combinacfes disponiveis o tornam uma
ferramenta versétil, abrangente e eficiente, de simples utilizacdo com interface
amigavel. E possivel, por exemplo, acrescentar e modificar os parametros das regras,
verificar graficamente os resultados obtidos, comparar modelos e gerar relatério, entre

outras funcgoes.

O Anexo C contém uma relacdo de todas as regras padréo fornecidas pelo Solibri.
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2.4 Abordagens semelhantes

O presente trabalho pretende utilizar o fluxo Tx3-RASE-Solibri para mensurar o quanto

de um regulamento pode ser submetido a verificacdo automatica.

Algumas pesquisas contém semelhancas com esta abordagem. Rodrigues (2015)
trabalhou sobre o Codigo de Acessibilidade de Portugal e revelou que 33% dos
requisitos daquela norma néo foram possiveis de implementar em uma verificacédo
automética, e que 49% continham as informacfes necessarias mas que ndo eram

possiveis de verificar diretamente.

Mainardi Neto (2016) submeteu diretrizes de aprovacdes de projeto do Metrd de Séo
Paulo a verificacdo automatica, e propds sete classificacfes distintas para regras
subjetivas, representando 48% do documento estudado. Getuli, Ventura, Capone e
Ciribini (2017) aplicaram a metodologia RASE as normas de saude e seguranca do
trabalho em canteiros de obras para verificacdo automatica em modelos BIM. Apesar
de n&o quantificarem os resultados, os autores destacam a importancia do sistema de

classificacao utilizado no modelo e da eficaz troca de informacdes atraves do IFC.

Andrade e Silva (2017) prop6s uma metodologia para conversao do texto original da
Norma de Desempenho brasileira (ABNT NBR-15.575), com a grande vantagem da
rastreabilidade dos dados utilizados. O resultado obtido pelo autor esta representado

na Figura 8.



Figura 8 — Classificacdo proposta dos requisitos de projeto da norma de

desempenho
Reportam a Parcialmente
norma _ verificaveis pelo SMC
especifica 14%
28%
Verificdveis
pelo SMC
10%

__MNao verificaveis
pelo SMC
18%
MN3o s30
proposicies

Fonte: Extraido de Andrade e Silva (2017)
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Uma das principais conclusdes destas pesquisas esta na dificuldade de transformacéao

do texto regulatério em requisitos para verificacdo automatica, foco principal do

presente trabalho.
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3. METODO DE PESQUISA

Deseja-se com este trabalho a producdo de conhecimento reconhecido como estudo
confiavel e relevante ao mercado. De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015), as pesquisas podem ser classificadas em termos de rigor e relevancia. A
pesquisa necessaria € aquela que conjuga o rigor teérico-metodolégico e utilidade
pratica para a sociedade.

[...]Precisamos desenvolver trabalhos que efetivamente avancem em
termos de geragao de conhecimento (descritivo explicativo e, também,
prescritivo) e em termos de contribuicdes para a realidade concreta das
organizagdes” (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).

Buscando este objetivo, a metodologia utilizada neste trabalho foi a Design Science
Research, através da qual o problema foi devidamente estudado e compreendido, 0s
artefatos ja propostos foram identificados na revisdo bibliogréfica e foi proposta uma
solugéo para o problema especifico, descrevendo as fraquezas e potencialidades do
processo. O termo design science, introduzido por Herbert Simon#, pode ser traduzido
como a ciéncia do projeto, ou ciéncia do artificial, em contraposicdo as ciéncias

naturais.

A DSR é o método de pesquisa que operacionaliza a ciéncia do artificial, sendo
responsavel pelo projeto, pela construcéo e pela avaliacdo dos artefatos gerados. Em
outras palavras, € orientada a solucdo de problemas especificos e, também, tais
solucdes devem ser passiveis de generalizacdo para uma determinada classe de
problemas, possibilitando a outros pesquisadores e profissionais fazerem uso do
conhecimento gerado. A Figura 9 ilustra esta metodologia aplicada a presente

pesquisa, relacionada as respectivas etapas do trabalho.

4 Pesquisador americano e vencedor do Prémio Nobel de Economia, autor do livro As ciéncias do
artificial, publicado no Brasil em 1891 (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).
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Figura 9 — Fases da pesquisa conforme metodologia Design Science Research

Identificacdo do problema

*0 Capitulo 1 - "Introdugdo" faz a identificagdo do problema, sua relevancia e aplicabilidade

de possiveis solucdes
JﬁL

Conhecimento e compreensao dos artefatos existentes

*0 Capitulo 2 - "Revisdo Bibliografica" apresenta as solugGes existentes para o problema, a
origem destas solucGes e problemas semelhante i

A Revisdo Bibliografica é feita durante todo o processo

Proposta de solugdo

*0 Capitulo 4, nas se¢des 4.1 a 4.3, demonstra as metodologias para construgao do artefato
e as fases do processo: Conversao do texto normativo (Metodologias T3 e RASE),
Preparagdo do modelo (ArchiCAD) e Configuragdo das regras (Solibri Office)

Execucdo do artefato proposto J

tl *As secoes anteriores do Capitulo 4, juntamente com a se¢do 4.4 (Comunicacédo dos

resultados da verificagcdo no Solibri) compGem a execugdo do artefato proposto
*A execugao, avaliagoes e revisdes realimentam a fase anterior

Explicitacao do aprendizado 4

*0 Capitulo 4, se¢do 4.5, inicia a explicita¢cdo dos resultados com a Anélise Critica da
NBR-9050

*0 Capitulo 5 - Resultados da pesquisa prossegue com a demonstrag¢do dos resultados
obtidos em cada etapa e com um resumo quantitativo

Conclusao J

*0 Capitulo 6 apresenta as conclusdes detalhadas, contribui¢ées do trabalho e
recomendacgdo de trabalhos futuros

Fonte: Autor (2020)

As etapas relacionadas neste método foram desenvolvidas da seguinte forma: a
justificativa deste trabalho representa a identificacdo do problema. A conscientizacdo
deste problema se revela ao analisar as formas tradicionais de projetar e verificacao
de conformidade. Ao longo da revisdo bibliografica foram identificadas as acdes
realizadas ou em desenvolvimento, nacional e internacionalmente, para a solugao

buscada.
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Os passos seguintes foram o desenvolvimento do artefato e sua simulagdo, em um

processo ciclico com retroalimentacéo das tarefas:

e Desenvolvimento de um modelo BIM de edificio real de acordo com sistema
padronizado de classificacdo e exportar seu arquivo em formato IFC
(Industry Foundation Classes);

e Submissdo do modelo BIM a verificagdo das regras de acessibilidade

configuradas no Solibri;

Os dados obtidos forma quantificados e apresentados graficamente. A concluséao
geral buscou identificar os pontos fortes e fracos, dificuldades e necessidades para
aperfeicoamento do processo, seja na elaboracdo de regras, modelagem BIM e

esquema de verificacdo automatica.

O modelo verificado foi o projeto arquitetbnico da Escola Estadual Prof. Candido de
Oliveira em S&o Paulo, que por sua vez, foi objeto de um contrato para
desenvolvimento de projetos executivos de adequacao do edificio a acessibilidade,
celebrado entre a FDE — Fundacdo para o Desenvolvimento da Educacédo — e o
escritorio de arquitetura Kamimura & Gonzalez, ao longo do ano 2018. O edificio
original foi construido em 1977, anteriormente a publicagdo da primeira edicdo da
norma NBR 9050, datada de 1985. O referido contrato com a FDE exigiu o
atendimento integral a terceira edicdo da norma, de 2015, em vigor atualmente. Assim,
as solucdes propostas no projeto consideraram plenamente o que exige a norma em
estudo. A Figura 10 mostra quatro fotografias do edificio tiradas durante o

desenvolvimento do projeto de adequacéao para acessibilidade.

Cabe destacar que este contrato entre o escritério de arquitetura e a FDE foi realizado
da forma “convencional” de projeto, coordenacido e fiscalizacdo, ou seja, com
desenvolvimento do projeto em software CAD, analise de desenhos “2D” (Plantas,
Cortes, Elevacbes e Detalhes) e comentarios feitos em pranchas de desenho, além
da verificagdo visual de conformidade aos requisitos de projeto. O Anexo A deste
trabalho mostra uma prancha de desenho deste contrato, com comentarios da

fiscalizacéo, a titulo ilustrativo.



29

Figura 10 — Escola Estadual Prof. Candido de Oliveira

i}

Fonte: Autor (2018)
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O projeto foi aprovado pela FDE, conforme mostra o Anexo B. Este fato demonstra
gue suas solucgdes foram validadas por profissionais habilitados e que seus elementos
atendem ao exigido pela NBR 9050:2015. A versao aprovada do projeto € a que deu
origem ao modelo BIM desta pesquisa. Pequenas adaptacOes foram feitas no modelo,
a titulo de simplifica¢éo, com o cuidado de nédo alterar elementos que pudessem afetar

a conformidade com a Norma.

Por fim, a generalizagdo para esta classe de problemas foi dada na busca por um

padréo aplicavel a outros casos semelhantes.

Dresch et al. (2015) ainda argumentam que € fundamental que um membro da equipe
de pesquisa domine o processo sob o ponto de vista metodologico e que, ainda, haja
um expert cujo conhecimento técnico pode trazer bastante contribuicdo na definicdo
de fontes, critérios de busca e elegibilidade das referéncias encontradas. Neste caso,

este papel coube ao orientador, Prof. Dr. Leonardo Manzione.

Em relacdo aos critérios de inclusdo e exclusédo de fontes da pesquisa, dado o recente
e atual desenvolvimento do assunto em estudo, foram considerados principalmente
os artigos publicados em perioddicos nacionais e internacionais reconhecidos no meio

cientifico.

Em resumo, a pesquisa foi ordenada conforme as quatro etapas do processo de
verificacdo automética de regras proposto por Eastman et al. (2009), com uma
pequena adaptacdo das duas Ultimas, a fim de aprofundar a descricdo da fase de
execucao da regra (terceira etapa), e reduzir a fase de comunicagao dos resultados

do software (quarta etapa).

A primeira etapa (Secéo 4.1) visa a interpretacéo e estruturacdo das regras da Sec¢éo
6 da NBR 9050 através das metodologias Tx3 e RASE.

A segunda etapa (Secdo 4.2) se constitui na preparacdo do modelo BIM de um
edificio real. A Figura 11 mostra o modelo do edificio escolar desenvolvido no
ArchiCAD 22 para esta pesquisa.
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Figura 11 — Modelo do edificio escolar

Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)

A preparagdo do modelo envolve a atribuicdo de propriedades as entidades, que
descrevem a condicao real do objeto em linguagem apta a leitura na fase de execucao

da regra.

Foi adotada a classificacdo da Omniclass, tabelas 21, 23 e 13, respectivamente
resultados da construcéo (3E), recursos (2C) e unidades e espagos da construgao (4A
e 4U), pois suas homoélogas da Norma ABNT NBR 15965 nao estavam publicadas na

data de realizagéo da pesquisa.

O software utilizado para modelagem (ArchiCAD 22) possui em seu banco de dados
as classificac6es da Omniclass necessarias para utilizacao pelo usuario, e o formato

de exportacao foi o IFC 2x3.

A terceira etapa proposta por Eastman et al. (2009) é a execucdo da regra. Este
trabalho aprofundara a descricdo do processo de configuracdo do software Solibri
(Secao 4.3) para verificacdo das afirmacdes produzidas na etapa 1, no modelo

desenvolvido na etapa 2.

A quarta etapa de Eastman et al. (2009) é a comunica¢ao, ou seja, como o software

‘relata” as ocorréncias ao usuario, o que pode demandar novas agdes de acordo com
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o resultado. Neste trabalho, a Secéo 4.4 ira apresentar os resultados da verificacao

realizada na etapa 3.

Para quantificar estes dados, convenciona-se neste trabalho que uma “informagao”
representa uma frase (ou dado tabular) que pode exigir uma acao ou apenas explicar
ou complementar outras informacdes. Titulos e subtitulos ficam excluidos desta

definicdo.

Por fim é feita uma andlise critica Se¢cdo 6 da ABNT NBR 9050 (Acessos e Circulagao)
no intuito de identificar de que forma seu objetivo principal (proporcionar
acessibilidade) pode ser atingido quando utilizadas ferramentas computacionais no

projeto e na verificacdo de atendimento as suas regras (Secéo 4.5).
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4. DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO E RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Etapal- Conversao do texto normativo

Esta etapa consiste na aplicacdo da metodologia Tx3 sobre o texto da Sec¢édo 6 da
NBR 9050 e aplicagdo da metodologia RASE sobre os itens classificados como T1 e
T2. Adicionalmente, este capitulo inclui uma analise critica sobre alguns trechos da
Norma, a fim de evidenciar as reformas necessarias a sua adaptacéao para verificacao

automatica.

4.1.1 Metodologia Tx3

A Secao 6 da NBR 9050 “Acessos e Circulacdo” € composta de quinze itens. Seu
conteudo é escrito em prosa, com paragrafos numerados, incluindo tabelas e figuras.
Dos quinze itens, trés foram excluidos do escopo desta pesquisa por nao se aplicarem
ao edificio em estudo: 6.10 “Equipamentos eletromecanicos de circulacdo”, 6.12
“Circulacao externa” e 6.13 “Passarela de pedestres”. Os doze itens restantes foram
transcritos para uma planilha Excel (Apéndice A), com cada paragrafo ocupando uma

célula.
Cada célula foi analisada e classificada como recomendado pela Tx3:

e T1 (transcrever): texto normativo com métricas claras, passivel de ser
submetido diretamente & marcacdo RASE;

e T2 (transformar): o texto necessita ser reformulado com base em suas
intencdes, para que seja submetido a RASE a partir da reformulacéo;

e T3 (transferir): o texto contém declara¢des genéricas, com métricas subjetivas
ou mesmo sem métricas claras que, para serem atendidas, necessitam ser
avaliadas “manualmente”, cuja decisdo deve ser tomada por um especialista,

ou seja, ndo passivel de verificacdo automética.

Fora do texto escrito, foram encontradas informacdes relevantes e mensuraveis em
vinte e nove figuras e trés tabelas, consequentemente indispensaveis para a
marcacdo RASE. Estas informacdes foram transformadas em oracfes simples com

métricas mensuraveis, portanto classificadas como T2 (Apéndice A).
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Inversamente, foram percebidos trechos redundantes com outras partes da propria
Norma, bem como definicbes e notas explicativas, todos sem relevancia direta para a
marcacdo RASE, necessarios apenas para a compreensdo dos elementos

adjacentes. Foram classificados como:

e Redundantes: contetdo que se repete em alguma parte da Norma com o
mesmo objetivo;

e Defini¢cdes: conteldo ndo aplicavel por apresentar defini¢cdes, justificativas ou
notas explicativas, necessario apenas para a compreensao geral do texto, sem

implicar em recomendagdes ou métricas;

Algumas oragdes do texto original necessitaram ser subdividas em oragdes menores
gue resultaram em classificacdes diferentes. Por exemplo, o item 6.11.2.6 “As portas
devem ter condi¢ces de serem abertas com um Unico movimento, e suas macanetas
devem ser do tipo alavanca, instaladas a uma altura entre 0,80 m e 1,10 m (...)” pode
ser reescrito em duas oragdes: “As portas devem ter condi¢cdes de serem abertas com
um Unico movimento” e “As macanetas das portas devem ser do tipo alavanca,
instaladas a uma altura entre 0,80 m e 1,10 m”. Neste caso, a primeira oragao foi
classificada como T3, dado o carater ndo mensuravel do ato de abrir a porta e a
segunda oracdo foi classificada como T1, pois contém sujeito e predicado claros, com
métricas bem definidas.

Sao exemplos da classificacédo aplicada ao texto:

T1 (transcrever): item 6.6.4.1 “Quando houver porta nos patamares, sua area de
varredura ndo pode interferir na dimensdo minima do patamar.” Sua interpretacao
resulta em uma afirmacéo légica de verificacao simples: ha uma aplicacao (portas nos

patamares) e um requisito (ndo avancar sobre a dimensdo minima do patamar).

T2 (transformar): grande parte dos itens T2 necessita apenas de uma reestruturacao
para que resulte em afirmacdes légicas menores. O item 6.3.3 € composto de um
paragrafo com diversas oracdes. Seu conteddo pode ser reescrito com afirmacdes

l6gicas simples como mostra a Tabela 3:
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Tabela 3 — Reestruturacdo do item 6.3.3 da NBR 9050

Texto original

Texto reescrito em afirmacdes logicas

A inclinacdo transversal da superficie deve ser
de até 2 % para pisos internos e de até 3 %
para pisos externos. A inclinacdo longitudinal
da superficie deve ser inferior a 5 %.
InclinagBes iguais ou superiores a 5 % séo
consideradas rampas e, portanto, devem
atender a 6.6.

Pisos internos devem ter inclinacdo transversal
menor ou igual a 2%.

Pisos externos devem ter inclinacdo transversal
menor ou igual a 3%.

Pisos internos e externos devem ter inclinacéo
longitudinal menor do que 5%.

Pisos com inclinacédo longitudinal maior ou igual a
5% sao consideradas rampas devem atender a
6.6.

Fonte: Autor (2020)

Ja o item 6.6.2.6 apresenta sua informacéao através de uma figura: “Toda rampa deve

possuir corriméo de duas alturas em cada lado, conforme demonstrado na Figura 72.”:

Figura 12 — Figura 72 da NBR 9050

Dimensdes em metros

] Corrimao
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S
Guarda sl e
¥ copo g
Guia de
Y ¥ balizamento
—_— 1[ I:;

N

0,05 min.

-« 1,20 min. ——»

Figura 72 — Guia de balizamento

Fonte: ANBT (2015)

Os dados mensuraveis foram retirados da figura e reescritos como uma oragao

classificada como T2: “os corriméos das rampas devem ter 70 cm e 92 cm de altura.”

Importante notar que este item se mostraria redundante com o 6.9.2.1, subitem de

“Corriméaos e guarda-corpos”, mas aparece aqui como um requisito de rampa (possuir

corriméo).
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T3 (transferir): segundo o item 6.9.1, os corrim&os “devem ser firmemente fixados as
paredes ou as barras de suporte, garantindo condi¢cdes seguras de utilizac&o (...)".
Como medir ou quantificar “firmemente e condi¢cdes seguras de utilizacdo”? Devera

ser transferido para avaliagdo manual por especialista.

Redundantes: O termo “guando instaladas em locais de préatica de esportes, as portas
devem ter véao livre minimo de 1,00 m” aparece nos itens 6.11.2.4 e 6.11.2.12. Na

primeira ocorréncia foi reescrito (T2) e na segunda classificado como redundante.

Definicdes: item 6.6.2 “Para garantir que uma rampa seja acessivel, sado definidos os
limites maximos de inclinacéo, os desniveis a serem vencidos e 0 numero maximo de
segmentos.” Nao ha aqui parametros aplicaveis a verificacdo, os quais aparecem na

continuagéao do item.

A aplicacdo da metodologia Tx3 resultou em 232 (duzentas e trinta e duas)
“‘informagbes”, sendo 175 (cento e setenta e cinco) afirmacdes l6gicas que serdo
submetidas a metodologia RASE no tépico 4.1.2 abaixo. A andlise dos dados obtidos

pela Tx3 esta na Secao 5.1 deste trabalho e a planilha completa esta no Apéndice A.

4.1.2 Metodologia RASE

As cento e setenta e cinco afirmacdes logicas resultantes da aplicacdo da metodologia
Tx3 serdo submetidas a marcacdo RASE. Neste trabalho, o objeto e a propriedade
serdo transcritos diretamente dos termos da norma de acessibilidade, visando quando

possivel igualar a termos que serdo utilizados no modelo.

O exemplo a seguir mostra a conversao do item 6.6.2.4 para afirmacgdes logicas:

Texto original: "A inclinacéo transversal ndo pode exceder 2% em rampas internas e

3% em rampas externas."
Texto convertido em afirmagdes ldgicas:

e Alinclinacao transversal [R] de rampas [A] internas [S] ndo pode exceder 2% [R];

e Ainclinacao transversal [R] de rampas [A] externas [S] ndo pode exceder 3% [R];

A Tabela 4 apresenta a atribuicdo dos objetos, propriedades e valores as respectivas

frases métricas:
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Tabela 4 — Frases métricas com objetos, propriedades e valores atribuidos

o Tipo . . .
Frase métrica (RApSE) Objeto Propriedade Comparador Valor alvo Unid.

rampa aplicabilidade|elemento tipo inclui rampa
interna selegéo localizacéo |[interna = verdadeiro
inclinacéo transversal . inclinacéo

A & o requisito rampa & < 2|%
maxima 2% transversal
rampa aplicabilidade|elemento tipo inclui rampa
externa selegéo localizacdo [interna = falso
inclinag&o transversal - inclinagéo

-inac o requisito rampa & < 3|%
maxima 3% transversal

Fonte: Autor (2020)

A marcacdo por cores da ao usudrio uma viséo instantanea do que e como as regras
estdo estruturadas (HJELSETH e NISBET, 2011), definindo uma acao uniforme e

predefinida.

Outro exemplo (Tabela 5), incluindo uma ‘excecao’, demonstra a aplicacdo da RASE

ao item 6.3.3 da norma, cujo texto original se apresenta adiante, seguido das 4

afirmacdes obtidas na Tx3, ja marcadas com as cores dos operadores l6gicos:

A inclinacao transversal da superficie deve ser de até 2 % para pisos internos e
de até 3 % para pisos externos. A inclinacdo longitudinal da superficie deve ser
inferior a 5 %. Inclinagdes iguais ou superiores a 5 % séo consideradas rampas
e, portanto, devem atender a 6.6. (ABNT, 2015)

A inclinacao transversal de pisos internos ndo pode exceder 2%.
A inclinagao transversal de pisos externos ndo pode exceder 3%.

Pisos (internos e externos) devem ter inclinacéo longitudinal inferior a 5%.

e, portanto,

devem atender a 6.6.
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Tipo

Frase métrica (RASE) Objeto Propriedade Comparador Valor alvo Unid.

pisos aplicabilidade|componente [tipo inclui piso

internos selegéo piso interno = verdadeiro

inclinagao inclinacéo

transversal ndo requisito piso interno & < 2,00|%
transversal

pode exceder 2%

pisos aplicabilidade|componente [tipo inclui piso

externos selecao piso interno = falso

inclinagéo T

transversal nao requisito piso interno inclinagao < 3,00|%
transversal

pode exceder 3%

pisos aplicabilidade|componente [tipo inclui piso

devem ter

inclinagéo .- . inclinagéo o

longitudinal inferior requisito piso longitudinal < 5,001%

a 5%

pisos aplicabilidade|componente [tipo inclui piso

Inclinacdes iguais . inclinagéo S o

ou superiores a 5% pISo longitudinal B 5,00%

devem atender a s . . item 6.6

6.6 requisito rampa atender inclui RAMPAS

Fonte: Autor (2020)

Apoés a atribuicdo dos objetos, propriedades, comparadores e alvos as afirmacdes
l6gicas resultantes da etapa anterior (metodologia Tx3), foi construida uma planilha
com todos os dados obtidos pela RASE (Apéndice B). Estes dados servirao de base
para alimentar o software Solibri, processo descrito na etapa 3 de configuracédo das

regras (Secao 4.3 deste trabalho).

A planilha construida para a RASE foi alimentada com uma coluna adicional, cujo
conteudo é: o requisito foi possivel ou ndo de ser configurado para verificacdo no
Solibri? O total de respostas SIM sera o dado comparativo com a quantidade de
requisitos “automatizaveis” da Segéo 6 da NBR 9050 (a soma das afirmagdes T1 e T2
da etapa 1). Este dado serd comparado também com o “total de regras” da Segéo 6

da norma, incluindo os textos classificados com T3.

Para determinar se um requisito foi passivel ou ndo de ser configurado no Solibri,
vérias simulacdes foram realizadas. Foram classificados como SIM todos os que

puderam ser corretamente verificados pelo Solibri, independentemente do resultado
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ter sido “passou” ou “falhou”, uma vez que o objetivo ndo é ratificar a conformidade do

modelo com a Norma, mas sim a possibilidade de verificacdo das regras.

Igualmente foi anotado SIM para regras que podem ser verificadas da forma que a
Norma as descreve, ainda que remetam a ligagdes externas. Exemplo: uma excegao
do item 6.1.1.1 foi reescrita como “sdo aceitos niveis inferiores de iluminancia para
ambientes especificos, como cinemas, teatros ou outros, conforme normas técnicas
especificas”. O Solibri ira excluir a verificagdo do nivel de iluminancia destes
ambientes, podendo apontar que este ambiente necessita de uma agao do verificador,
mesmo que as “normas técnicas especificas” ndo estejam configuradas para

verificacao.

Da mesma forma, regras possiveis de verificagdo pelo software, a despeito de
necessitarem de uma acdo extra do verificador, foram classificadas como SIM.
Exemplo: uma das afirmacdes légicas do item 6.2.2 € “a entrada predial principal, ou
a entrada de acesso do maior nUmero de pessoas, tem a obrigatoriedade de atender
a todas as condicdes de acessibilidade.” E provavel que o modelo n&o contenha a
informacé&o de que uma entrada, ndo sendo a principal, seja 0 acesso do maior numero
de pessoas. Neste caso, uma tarefa anterior a execucao da regra devera requerer ao

verificador que informe o nimero de pessoas previsto para todas as entradas.

As situacfes em que a Norma determina, para certo parametro, um valor minimo e
outro valor recomendado, foram classificadas como SIM, entretanto o valor
recomendado foi ignorado. No caso de “a largura para as rampas em rotas acessiveis
deve ser no minimo 1,20 m, e recomendavel 1,50 m”, foi criada uma regra para

verificar a conformidade ao valor minimo (1,20 m).

Foram classificados como NAO os requisitos que ndo puderam alimentar alguma
regra do Solibri. Por exemplo, a afirmagao “os corriméos devem ter 70 cm e 92 cm de
altura” nao péde ser verificada. O Solibri pode verificar se a altura do corrimao esta

compreendida em determinada faixa, mas nao se € um corriméo duplo (duas alturas).

Houve frases originais, decompostas em duas afirmacdes logicas, cujas classificacbes
foram NAO para a primeira e SIM para a segunda. O item 6.2.7 diz que “portas
giratorias devem ser evitadas, mas quando forem instaladas (...) deve ser prevista,

junto a esta, outra entrada que garanta condigdes de acessibilidade”. O software nao
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podera verificar se a escolha de uma porta giratéria poderia ter sido evitada, mas sim

se ha outra entrada acessivel associada a ela.

Frases simples, mas com condicdes subjetivas foram classificadas como NAO.
Segundo o item 6.6.2.2, “em reformas, quando esgotadas as possibilidades de
solucbes que atendam integralmente a Tabela 6, podem ser utilizadas inclinacées
superiores a 8,33% (...)". O “esgotamento” de possibilidades ndo pode ser verificado
automaticamente. Isto também vale para expressées como “desde que justificado

tecnicamente” e similares.

4.2 Etapa 2 - Preparacao do Modelo

No projeto real proposto para adequacgdo a acessibilidade do edificio existente, a
solucdo deveria obrigatoriamente ser composta de uma rota acessivel ligando as
entradas (de alunos, de funcionarios e visitantes) a todos os ambientes da escola (com
as excecdes admitidas pela Norma). Esta rota € apresentada em uma linha vermelha
na Figura 13 e na Figura 14, respectivamente as plantas do nivel inferior e do nivel

superior. As chamadas numéricas se referem as ocorréncias descritas em 4.4.



Figura 13 — Planta do nivel inferior, sem escala
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Figura 14 — Planta do nivel superior, sem escala
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Para que o software de verificacdo de regras possa ler corretamente o modelo, é
preciso que este atenda a certos requisitos. Por exemplo, para que a verificacdo de
inclinacdo de uma rampa seja possivel, ela deva ser lida como tal, e ndo como um
telhado®. Segundo Eastman et al. (2009), “devem existir convencdes compartilhadas
em relacdo as regras codificadas para que correspondam as propriedades e

estruturas incorporadas no modelo de construcao”.

A Figura 15 mostra os ambientes (internos e externos) da escola criados com a

ferramenta Zona do ArchiCAD (em azul e azul claro).

Figura 15 — Ambientes criados com a ferramenta Zona

Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)

Dentro do modelo, a Zona € uma delimitacdo espacial (ifcspace), com propriedades
proprias. A Figura 16 mostra como € aplicada a classificagdo Omniclass tabela 13
(espacos por funcéo) no ArchiCAD, para um espaco de lazer (Breakout Space), ao
selecionar o elemento ‘Zona’ do modelo e clicar em “Gerenciar Propriedades

IFC.../Aplicar regra predefinida...”.

5> Este exemplo foi escolhido pois alguns softwares de modelagem se utilizam da mesma ferramenta
para criacdo de qualquer plano inclinado, seja telhado ou rampa.
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Figura 16 — Classificagdo OmniClass nas Zonas do Modelo
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Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)

Além da classificacao, a fim de permitir a verificacdo de acessibilidade, € necessario
informar propriedades adicionais da Zona, no software de modelagem. No ArchiCAD,
na mesma janela de classificacdo podemos entrar com 0s parametros a seguir, que

serdo dados de entrada (input) no software de verificacao:

e estado de renovacao: existente, a demolir ou a construir;

e aberturas: saida de emergéncia (verdadeiro ou falso) e acessivel (idem);
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e pavimento: antiderrapante (verdadeiro ou falso);
e propriedade: privada, alugada, compartilhada ou publica;

e nivel de iluminag&o: valor numérico expresso em lux;

Caso nao sejam configurados, estes parametros seriam identificados como
‘indefinidos’ no modelo. Isto n&o impediria a verificagdo de regras, mas deveriam ser

corretamente filtrados no software de verificacdo para se obter resultados confiaveis.

Ao longo dos testes realizados se percebeu também a necessidade de acrescentar
uma configuracdo especifica em Ifcldentifier da Zona para que seja identificada a Rota
Acessivel do modelo, dentro do grupo de propriedades PSet SpaceCommon. A
simples marcacéao de que a abertura € acessivel ndo define uma Zona como Rota
Acessivel. Como a definicdo desta propriedade € descritiva, neste trabalho foi adotado
o termo “accessible route” para os espacos que compdem esta rota. A Figura 17

mostra esta configuracao.

Figura 17 — Identificacdo da rota acessivel em Zona do modelo

= PROPRIEDADES IFC

IfeSpace I
3bSK12kB935gyCReEYmTEK
3bSK12KkE935gyCReEYmTEK

MName [Atributo) H|

LongMame [&tributa) Patio

CompositionType [Atributo) ELEMEMT 1

InteriorOrExteriorSpace [Atributo) INTERMAL -

Category [Pset_SpaceCommaon) Recreaction

HandicapAccessible [Pset_SpaceCom... TRUE

OccupancgyMumber (Pset_SpaceOceu.. 150

QCCS - Space by Function (Referénci... 13-31 11 00 Breakout Space i
Gerenciar Propriedades IFC... v

<> Model Unit - Zone 4 Cancelar -

Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)

Apbs a aplicacdo de um filtro de classificacdo, o Solibri exibe os espacos de acordo
com os parametros daquele filtro. A Figura 18 mostra os espacos classificados como
rota acessivel no ArchiCAD, e filtrados no Solibri (em verde). Note que grandes
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ambientes como o Pétio fazem parte da rota acessivel, assim como as escadas e

rampas. A Figura 19 mostra os espacos classificados conforme a funcao.

Figura 18 —Espacos classificados como rota acessivel

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Figura 19 —Zonas do modelo classificadas conforme a funcao

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)
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Além das Zonas, a correta leitura do modelo pelo software de verificacdo depende
ainda da classificacdo dos elementos (rampas, escadas, guarda-corpos etc.). Os
primeiros testes revelaram que uma rampa em “L” ndo sera reconhecida desta forma
apenas classificando a Zona que a envolve como ‘rampa’. O trecho de dois lances
mostrado na Figura 20 foi modelado com elementos independentes: lances, patamar,
guarda-corpos e guias de balizamento, e ao seu redor foi demarcada sua Zona
envolvendo todos estes elementos. Isto ndo foi suficiente para que o Solibri
considerasse este conjunto como uma s6 rampa, hem seu patamar como um patamar
intermediario (que se submete a regras especificas, diferentes dos patamares de

inicio e fim).

Figura 20 — Rampa em “L” com patamar intermediario selecionado
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Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Estas propriedades ndo s&o usualmente informadas em um modelo nas fases de
concepcao. Como observaram Eastman et al. (2009), “os modelos criados até o
momento normalmente nao incluem o nivel de detalhe necessario para cédigos de
obras ou outros tipos de verificagdo de regras”. Ao inclui-las, porém, é conveniente

gue caminhem junto com a configuragéo das regras.

Assim, neste trabalho, todos os componentes de uma rampa, necessarios ao
atendimento a NBR 9050 seréo classificados pelo cédigo da tabela 21 da OmniClass:
21-02 10 10 50 Ramps.
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Como visto anteriormente, o software a ser utilizado na verificagdo devera
‘reconhecer” o sistema de classificacdo utilizado no modelo. O Solibri possui alguns
sistemas carregados em sua base de dados, entre eles o OmniClass, e ainda permite
a adocdo de sistemas proprios do usuario. Apesar de ndo ser recomendavel a ado¢ao
de sistemas proprios de classificacdo (a fim de universalizar os padrdes
desenvolvidos) os sistemas disponiveis no Solibri (Building Elements — General,
Space Usage e Vertical Access) se mostraram adequados e eficientes para a

classificacdo de elementos basicos do modelo.

Por ultimo, a fim de realizar eficientemente o intercambio do arquivo do modelo com
outros softwares (com o proprio Solibri, por exemplo), o formato utilizado foi o IFC 2x3.
Este formato garante, conforme testes realizados durante a pesquisa, que a
classificagdo OmniClass de espacos e elementos fique preservada nos processos de

exportacao e importacao.

4.3 Etapa 3 - Configuracado das regras

O objetivo desta etapa €, a partir da tabela de frases métricas produzida na Etapa 1 —
Conversédo do texto normativo, configurar o software de verificacdo de regras. Para
expor a estrutura légica criada ao classificar as afirmagbes RASE (requisito,
aplicabilidade, selecdo ou excecao), este trabalho produziu alguns fluxogramas. O
exemplo a seguir (Figura 21) é parte do fluxograma criado para o objeto ‘piso’. O
fluxograma completo ndo € apenas a sequéncia de decisdes de um item da Norma,

mas sim a juncao de todos os requisitos aplicaveis aguele obijeto.

A dindmica da verificacdo, de modo bastante simplificado, pode ser descrita como a
comparacao entre as propriedades de um objeto do modelo e os parametros da regra,
cujos resultados podem ser “atende” (total ou parcialmente) ou “ndo atende”. No
fluxograma da Figura 21 é o que esta expresso por “aprovada” ou “reprovada”. Para
isso, os parametros da regra devem levar em consideracdo as classificacbes do
modelo. Um exemplo € a regra #132 Space Area do Solibri. Ela checa se as areas de
determinados espacos estdo dentro de uma especifica faixa de valores, configurada
pelo usuario. Para isso ela buscara os espacos determinados em seu filtro, verificara

a propriedade ‘area’ daquele espago e ird comparar os valores. Ha regras mais
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complexas que checam interferéncias entre componentes, conexdes entre espacos,
taxas, proporcdes etc., mas dependera sempre da correta configuracédo dos filtros e

parametros.

Figura 21 — Parte do fluxograma de decisbes para o objeto ‘piso’

Verificar i Verificar inclinagcéo |
i - Sim-p-| —» Sim. Aprovada
localizacao transversal

NAO

NAO

Reprovada
Verificar inclinagéo

transversal

. Sim_>

NAO

Fonte: Autor (2020)

E possivel também combinar mais de uma regra (sua repeticdo ou uma regra
diferente) para atingir determinado objetivo. Uma das fun¢fes desta combinagéo é a
chamada gatekeeper, ou porteiro em uma traducéo livre. Aninhando uma regra sob
outra fara com que a regra de baixo somente sera verificada se atendida certa
condicdo da regra de cima. Isto permite combinar regras para que cumpram a
sequéncia de decisdes montada no fluxograma. Assim, 0S conjuntos de regras
(rulesets, no Solibri) serdo resultantes dos fluxogramas, que por sua vez foram

originados da metodologia RASE.

Um exemplo desta combinag&o esta na distingdo entre ‘degrau isolado’ e ‘escada’. O
software de modelagem cria estes dois objetos com a mesma ferramenta e ambos
provavelmente receberdo a mesma classificacdo, mas a norma de acessibilidade
apresenta exigéncias diferentes entre eles. Na NBR 9050, apenas a sequéncia de trés
degraus ou mais sera considerada escada. A Figura 22 mostra o atendimento a

seguinte condigc&o: quantos degraus (espelhos) ha em um objeto ‘escada’ do modelo?
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Se a resposta for maior ou igual a 3, o objeto sera direcionado para a verificacdo das
regras de ‘escada’ definidas na Norma. Caso contrario, o objeto segue para o caminho

de verificagao de ‘degraus isolados’.

Figura 22 — Regras aninhadas

[El WORKSPACE

MName Support Tag
v @ NBR 9050 item 6.7 (Degraus), 6.8 (Escadas) e 6.9 (guarda-corpos)

v § Filtra nimero de espelhos > = 3 SOL/230/1.1

§ Escadas SOL/210/3.1

v § Filtra nimero de espelhos < 3 SOL/230/1.1

g Degrau isolado SOL/210/3.1

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Além disso, as regras podem ser configuradas para solicitar alguma a¢édo do usuario
antes de sua execucao. Isto pode ser utilizado quando a escolha entre caminhos do
fluxograma depende de propriedades ndo alimentadas no modelo, ou seja, ndo
resultara da comparacdo entre objetos semelhantes. Por exemplo, ha requisitos
aplicaveis a edificacfes residenciais que ndo se aplicam a edificios publicos. Caso
esta propriedade (uso da edificacdo) ndo faca parte do modelo, pois nédo é
caracteristica de um objeto especifico, a regra solicitara ao usuario uma tarefa de
escolha do uso de executa-la. Estas tarefas aparecerdo na To do list do ambiente de
trabalho do Solibri.

Apos configuradas, as regras ou conjuntos podem ser agrupados sob um mesmo role,
ou papel de verificagcdo. Para este trabalho foi criado o papel NBR 9050, cujos
resultados serdo apresentados no tépico 4.4 deste trabalho.

A fim de quantificar os itens da norma passiveis de verificacdo pelo Solibri Office, a
planilha apresentada no Apéndice A inclui uma coluna intitulada “Solibri”, na qual cada
uma das 175 afirmacgfes légicas obtidas na etapa 1 foi classificada como “S” para
“sim” ou “N” para “nao”, conforme sua possibilidade de configuracéo e utilizagdo no

software de verificacéo.
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O tdpico 4.3.1 adiante detalha o processo de configuracdo de um conjunto de regras

desenvolvido nesta pesquisa.

4.3.1 Processo de configuracao de regras

Com o intuito de detalhar o processo de configuracdo de regras no Solibri, dois
conjuntos desenvolvidos para este trabalho serdo descritos a seguir. As demais regras
elaboradas na pesquisa estéo relacionadas no Apéndice B, e o conjunto completo de

regras padréo disponiveis no Solibri estdo no Anexo C.

Sera detalhado inicialmente o conjunto de regras construido para verificar o subitem
6.1.1.1, que retne uma parte das afirmacfes logicas obtidas do item 6.1 “Rota
acessivel’. Este subitem esta descrito a seguir a partir de sua redacao original,

seguida de uma tabela obtida pela RASE.

6.1.1.1 As é&reas de qualquer espaco ou edificagdo de uso publico ou coletivo
devem ser servidas de uma ou mais rotas acessiveis. As edificacfes residenciais
multifamiliares, condominios e conjuntos habitacionais necessitam ser
acessiveis em suas areas de uso comum. As unidades autbnomas acessiveis
devem estar conectadas as rotas acessiveis. Areas de uso restrito, conforme
definido em 3.1.38, como casas de maquinas, barriletes, passagem de uso
técnico e outros com func¢@es similares, ndo necessitam atender as condi¢cbes
de acessibilidade desta Norma. (ABNT, 2015)



Tabela 6 — RASE aplicada ao item 6.1.1.1
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Tipo

Frase métrica (RASE) Objeto Propriedade Comparador Valor alvo Unid.
area de qualquer
espacgo ou aplicabilidade|espago
edificacéo
uso publico selegdo espaco uso = publico
uso coletivo selecao espago uso = coletivo
deve ser servida de
. - conectado a _ ;
uma ou mais rotas |requisito espago . = verdadeiro
P rota acessivel
acessiveis
edificacbes aplicabilidade|edificacéo
. . residenciais
residenciais multifamiliare
multifamiliares, S
condominios e selecao edificacdo uso = ’ -
. condominios
conjuntos .
AN e conjuntos
habitacionais N .
habitacionais
necessitam ser - . .
P requisito espago acessivel = verdadeiro
acessiveis
area de uso comumj|selecéo espaco uso contém  |comum
unidades unidade
autbnomas aplicabilidade|espago uso contém |autbnoma
acessiveis acessivel
devem estar
N - conectado a _ :
conectadas as requisito espaco . = verdadeiro
e rota acessivel
rotas acessiveis
areas de uso - j ]
. aplicabilidade|espacgo uso contém  |[restrito
restrito
como definido em
3.1.38
P ~ . casa de
casas de maquinas |selecao espaco uso contém P
maquinas
barriletes selecao espago uso contém  |barrilete
passagem de usos N . L
P selegéo espaco uso contém  |técnico
técnico
outros com funcdes
similares
nao necessitam
atender as
condicdes de espaco uso contém  |restrito

acessibilidade
desta Norma

Fonte: Autor (2020)

Com estas informagdes, foi criado o conjunto de regras NBR 9050 item 6.1 (Rota

acessivel, composto pelas regras relacionadas na Figura 23. A coluna “Support Tag”

informa qual foi a regra padrédo do Solibri utilizada para parametrizacdo da regra do

usuario. No software, o icone de uma boia na coluna “Help” contém um link para o site

do desenvolvedor com ajuda sobre a regra padréo.
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Figura 23 — Conjunto de regras criado para verificagdo do item 6.1 (Rota acessivel)

Mame Support Tag  Help
T @ MEBR 9030 itern 6.1 (Rota acessivel]
v {8 NER 9050 item 6.1.1.1

v 5§ Uso Pdblico ou Coletivo S0L/2301.1 8
§ Espagos conectados a rota acesssivel S0L2411.0 a8
v 5 Residencial Multifariliar, Condominio e Conjuntos Habitacionais S0L/2301.1 8
§ Areas comuns necessitam ser acessiveis SOLM 30 [131]
§ Unidades auténomas acessfveis deve estar conectadas as rotas acesssiveis | SO0L/241/1.0 8

v {&] NBR 9050 item 6.1.1.2
§ Accessible Route Rule 50L/2381.0 8
§ Zonas incorporadas na rota acessivel externa S0L/9/3.1 a8
§ Zonas incorporadas na rota acessivel interna S0L/9/31 8

v {&] NBR 9050 item 6.1.2

§ Nivel de iluminncia soL23011 @

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

A primeira linha retne todas as regras aninhadas. Nela é possivel estabelecer tarefas
preliminares para que a verificagdo tenha efeito. Estas tarefas estdo basicamente
relacionadas com as classifica¢cdes dos elementos. Para este conjunto é solicitado ao
usuario que execute as tarefas “Especificar uso da edificagao”, “Verificar classificagao

de uso dos espacgos” e “Verificar classificagdo das areas conforme o uso” (Figura 24).

Figura 24 — Tarefas preliminares associadas ao conjunto de regras

181 PARAMETERS

List of tasks needed to be completed to ensure reliable results.

Taszk

@ Especificar usc da edificacio
<= Verify classification 'Space Usage'

e [ef [ef

<=1 Verify classification 'Areas conforme uso'

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Cada tarefa pode ser configurada pelo usuario para atender as necessidades da regra
(Figura 25). Neste caso, como a norma estabelece critérios diferentes para edificacbes
de uso “Publico ou Coletivo” e “Residencial Multifamiliar, Condominio e Conjuntos

Habitacionais”, a primeira tarefa pede para que seja escolhido um dos usos listados.
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Figura 25 — Tela de configurac&o de tarefa preliminar

Mame Especificar uso da edificagio

Description

B ;i VYV %3

Especifique o uso da edificagdo come "Puablico ou Coletive” ou "Residencial Multifamiliar, Condominio e Conjuntos
Habitacicnais"

Property Name | |Jso da edificagio

+

I:II:IAV

Options
Publico ou Coletivo

Residencial Multifamiliar, Condorminio e Conjuntos Habitacionais

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Ao abrir este conjunto de regras na aba “Checking” do Solibri, 0 programa ira solicitar
ao usuario que execute as tarefas associadas a regra, na forma de um lembrete ou
uma “To-Do List” (Figura 26).

Figura 26 — To-Do List

To-Do +" Hide Complete 3£
Enumeration User Input Task

Especificar uso da edificacdo

Model Tasks

=] Classification Tasks

Do 'Space Usage' classification

Verify classification 'Building Elements - General’

Verify clazsification 'Areas conforme uso'

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Continuando com a configuragcédo do conjunto, abaixo da “regra-mae” que abriga as

demais, estdo agrupadas outras regras que desempenhardo funcdes especificas.
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Como descrito no topico anterior, a regra de cima age como um filtro (gatekeeper)
para que as demais sejam executadas ou ndo, desde que atendidas certas condicdes.
Neste caso, as regras “Uso publico ou Coletivo” e “Residencial Multifamiliar,
Condominio e Conjuntos Habitacionais”, parametrizadas a partir da regra
SOL/230/1.1, iréo direcionar a verificagdo apenas para o grupo associado ao uso da

edificacao escolhido na tarefa preliminar.

Na Figura 27, o quadro “Sub Rule Options” mostra que estd selecionada a opc¢ao

“Check all model components, if passed”.

Figura 27 — Janela de informacdes de uma regra filtro

| Mame Uso Publico ou Coletive

| Description 27 Edit

Filtra edificagdo conforme o uso
- Piablico ou Coletivo;
- Residencial Multifarniliar, Condeminios e Conjuntos Habitacionais

Sub Rule Options (®) Check all model components, if passed

() Check all model compeonents, if issues
() Check only failed components

() Check only passed components

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Isto fard com que todos os elementos do modelo sejam verificados caso o requisito
desta regra seja atendido. A Figura 28 mostra qual € este requisito: o uso da edificacdo
deve ser “Publico ou Coletivo”. Se esta condi¢ao for atendida o software segue com a

verificacdo das sub regras. Caso contrario elas sdo ignoradas.
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Figura 28 — Parametros da regra filtro

Components to Check Eas =N N N |
State Component Property Operator Value

Include #® User Input

Reguirements s N N N |
State Component Property Operator Value

Include # User Input Userlnput.Use da edificagdo One Of [Piblice ou Coletive)

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Atendida esta condicdo, o software procedera a execucdo da sub regra deste filtro.
Neste caso a sub regra é a “Espacos conectados a rota acessivel”, construida a partir
da regra padrao SOL/241/1.0. Os parametros (Figura 29) utilizados foram: todos os
componentes do tipo espaco devem ser checados; é permitido (n&o obrigatério) que
todos possuam uma saida direta para fora do edificio; esta saida pode ser porta ou
passagem; todos os espacos devem (é obrigatorio) estar conectados a outro espacgo
do tipo “B”; espaco do tipo “B” sdo aqueles que atendem a classificacdo Accessible
Route; a conexdo entre qualquer espagco e um espaco “B” pode ser porta ou

passagem.



Figura 29 — Parametros da regra “Espagos conectados a rota acessivel”
Spaces to Check

Spaces to Check (A)
s [ @8

State Component Property Operator Value

dute [ puee | |

Space Connection Requiremnents

Direct Exit to Cutside of Building from Space &

® Allowed
If access exists it ray be checked for correct type.

C Required

Must have door or cpening to cutside.

) Forbidden

Mo access allowed ocut of building.

Type of Direct Access To Consider

® Any Door or Opening ;
Eoth doors and openings are considered.

(O Consider Doors
Only doors are considered.

) Consider Openings
Only cpenings are considered.
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(continua)



Spaces to Check

Spaces to Check (B)

Sa D @88

State Compo.. Property Operator  Value

Include EF1 Space Pset_SpaceCommon.Reference Matches  Accessible Route

Space Connection Requirements

Direct Access (Door or Opening) to Space B

O Allowed
If access exists it may be checked for correct type,

® Required

Each Space A must have at least one direct connection to a Space B.

O Forbidden
Mone of Space A shall have connection to a Space B

Type of Direct Access To Consider

® Any Door or Opening
Both doors and openings are considered.

(O Consider Doors
Only doors are considered.

O Consider Openings
Only cpenings are considered.

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)
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Como ao modelo foi atribuido o uso “Publico ou Coletivo”, as sub regras aninhadas ao

filtro “Residencial Multifamiliar, Condominio e Conjuntos Habitacionais” ndo foram

checadas, e o0 software passa para a verificagdo seguinte.



59

A seguir, de forma simplificada est& detalhado o processo de configuracdo das regras
para atendimento ao item 6.1.2 da NBR 9050, comecando com sua redacao original,

transformacao pela RASE e configuracdo no Solibri.

6.1.2 lluminacdo. Toda rota acessivel deve ser provida de iluminacéo natural ou
artificial com nivel minimo de iluminancia de 150 lux medidos a 1,00 m do chéao.
Sao aceitos niveis inferiores de iluminancia para ambientes especificos, como

cinemas, teatros ou outros, conforme normas técnicas especificas. (ABNT, 2015)

Tabela 7 — RASE aplicada ao item 6.1.2

Frase métrica (F;FADSOE) Objeto Propriedade Comparador Valor alvo Unid.
. - . _ rota
rota acessivel aplicabilidade|espago tipo = .
acessivel
deve ser provida de
iluminacéo natural
ou artlflf:l_al com . nivel de
nivel minimo de requisito espago T 2 150 lux
o iluminancia
iluminancia de 150
lux medidos a 1,00
m do chéo
niveis inferiores . .
. . . cinema;
para cinemas, espaco tipo contém
teatro
teatros e outros

Fonte: Autor (2020)

Neste caso, o proprio filtro pdde ser construido na regra, uma vez que as informacdes
ndo se ramificam para outras propriedades. Assim, a excecao a cinemas e teatros é

feita na tabela “Components to Check”, como mostra a Figura 30.

Figura 30 — Parametros da regra “Nivel de iluminancia”

Components to Check s =T B N |
State Component Property Operator Value

Include Y1 Space Type One Of [Fiota Acessivel]
Exclude 7 Space Mame Contains Cinema

Exclude ) Space Mame Contains Teatro
Requirements s =T B N |
State Component Property Operator  Value
Include 0 Space Pset_SpacelightingRequirements./lluminance = 150

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)
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Cabe destacar que a excecgao feita a “outros” ndo pdde ser configurada, problema este
relatado na metodologia Tx3 dada a subjetividade do termo. Além disso, o requisito
‘conforme normas técnicas especificas” necessita obviamente de tais normas para
ser parametrizado para verificacdo. Nesta pesquisa estas ligacfes externas foram

descartadas.

Ressalta-se ainda que o Solibri, ao apresentar os resultados da verificagdo, reine as
ocorréncias conforme o grau de severidade, entre alto, médio ou baixo. Estes graus
podem ser configurados conforme limites minimos e maximos estabelecidos pelo
usuario, na parametrizacdo das regras. Nesta pesquisa estes graus ndo foram
ajustados, uma vez que seu objetivo maior € avaliar o quanto é passivel de

automatizacao, independentemente do tipo de ndo conformidade com a Norma.

O topico seguinte apresenta a comunicacao dos resultados pelo Solibri.

4.4 Etapa 4 - Comunicacao dos resultados da verificacao

Como descrito no inicio do Capitulo 4 deste trabalho, a quarta etapa do processo de
verificacdo automética é a comunicacdo dos resultados, ou seja, como o software
relata as ocorréncias ao usuario. Estes resultados confirmam apenas se o modelo
cumpre ou nado o0s parametros (requisitos, aplicacdes, selecbes e excecgdes)

configurados nas regras.

Para que a andlise dos resultados seja confiavel, € fundamental que todas as etapas
anteriores (conversao do texto, preparacdo do modelo e configuracdo das regras)
tenham sido auditadas e tido sua conformidade com o texto original da norma em

estudo acreditada.

Além disso, o simples relatério produzido pelo software de verificagcdo nao significa o
final do processo. Os resultados devem ser analisados e, eventualmente, sera

necessaria uma agao adicional do usuario.
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O resultado “em branco” também deve ser cuidadosamente interpretado, pois indica
somente que o software ndo encontrou no modelo elementos que cumpram 0S

requisitos para selecao.

Os resultados do tipo “falhou” ou “ndo passou” sdo normalmente mais faceis de
identificacdo e correcdo no modelo. Recorda-se aqui que o Solibri classifica as nao

conformidades em trés graus de severidade, facilitando a anélise do usuéario.

A Figura 31 a seguir mostra a janela de checagem do Solibri, com os resultados
obtidos.

Figura 31 — Janela de comunicagéo dos resultados

._,.2,'3:‘:' ec odel ™ eport
£ b @ & CheckModel ¥ B Report (5

Ruleset - Checked Madel %N EA X v
» §8] BIM Validation - Architectural FaA W™
» {&] General Space Check FAY

v @ MBR 9030 itemn £.3.3 (Piso inclinado), 6.6 (Rampas) e 6.9 (guarda-corpo para rampas)
v 5§ Filtra "Rampa" (i > ou = 5%)
¥ § Filtra estado de renovaciic "obra nova" e execdo a "Palco”
g Requisitos da rampa
v § Filtra estado de renovacio "adaptacio” e excegdo "Palco”
8 Requisitos da rampa (ATENGAD A DESCRICAQ) —
v {8] NBR 9050 item 6.2
v § Filtra "adaptagic”

§ Filtra "€ possivel adaptar” oK

v @ MEBR 90530 item 6.3.4 (Desnivel), 6.7 (Degraus), 6.8 (Escadas) e 6.9 (guarda-corpo para escada)
§ Filtra "Desnivel” (h < ou = 3mm) oK
§ Filtra "Desnivel" (3mm < h < ou = 20mm) oK

v § Filtra "Desnivel” (h = 20mm)
v § Filtra nimero de espelhos > ou =3
§ Escada
v {8 MBR 9050 item 6.1 (Rota acessivel]
v 8] NBR 9050 item 6.1.1.1
A § Uzo Pdblico ou Coletivo
& Espacos conectados a rota acesssivel oK
v £5] MBR 9050 item 6.1.1.2
§ Accessible Route Rule

§ Zonas incorporadas na rota acessivel externa = oK

§ Zonas incorporadas na rota acessivel interna = oK
v £5] NBR 9050 item 6.1.2

§ Nivel de ilumindncia oK

(continua)
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v ﬁ MNBR 9050 item 6.3.5 a 8.3.7 (Grelhas, Tampas, Capachos) - ESBOCO
§ Circulacic - Piso oK
v £5] NER 9050 item 6.11 (Circulagdo Interna)
v {8 MBR 9050 item 6.11.1 Corriders
v § Filtra corredores de uso comum e extensio <= 4m
§ Largura minima de 0,90m Fay
v § Filtra corredores de uso comum e extensdo >4 e <= 10m
§ Largura minima de 1,20m oK
v 5§ Filtra corredores > 10m
g Largura minima de 1,50m FAY
v {3] NBR 9050 item 6.11.1.1 Return hall
v § Seleciona corredores onde a adequgio "€ impraticavel”
& Largura minima de 0,90m Fay
§ Bolsdo de retorno a cada 15m -_
g Espaco de mancbra no Bolsdo de retorno —
v {8] NBR 9050 item 6.11.1.2 Obstaculos - ESBOCO
» 5 TESTE 1 - Filtra obstaculos extensdo < = 0,40 m
» § TESTE1 - Filtra obstaculos extensdo = 0,40 m
v {8 NBR 9050 itern 6.11.2 Portas
§ Accessible Door Rule FARAN
v ﬁ MNBR 9050 item 6.14 (Vagas veiculos) - ESBOCO
g Parking Rule oK |y

> B

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Ao selecionar uma ocorréncia na janela de resultados, a janela 3D do Solibri mostra
as entidades envolvidas nesta ocorréncia. A Figura 34 ilustra as ocorréncias

encontradas na Rampa 01, de acesso ao Palco, antes de aplicadas suas excecoes.

Figura 32 — Janela 3D do modelo com uma ocorréncia selecionada

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)
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Os subitens seguintes (4.4.1 a 4.4.3) descrevem alguns tipos de ocorréncias
encontradas e quais 0s seus significados.

4.4.1 Ocorréncia que aponta para falha na configuracdo da regra

Tome-se como exemplo a regra “Accessible Route Rule” utilizada no item 6.1.1.2. O
Solibri apontou que houve ocorréncias de média severidade (icone de um triangulo
laranja). Selecionando esta regra na janela de verificacdo, o software detalha seus
resultados. Neste caso ele apontou 5 ocorréncias relacionadas a obstruces na rota

acessivel (Figura 33).

Figura 33 — Resultados da regra “Accessible Route Rule”

£ RESULTS Mo Filtering * @ Avtermatic ¥ 2 22 @ B 5 8
Results RN
v [Z] Results [0/5]

v Accessible route is obstructed

) Space.18: Patio[01]

> Accessible route is obstructed

> Accessible route is obstructed

> Accessible route is obstructed

> Accessible route is obstructed

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

A primeira ocorréncia foi selecionada, e os componentes relacionados a ela séo
destacados na visualizacdo 3D do modelo (Figura 34). Neste caso, foi apontado que
os pilares (em vermelho) contidos nas paredes do corredor (em verde) estdo
obstruindo esta rota. Isto ndo &, porém, uma ndo conformidade com a norma, mas sim
uma falha na configuragdo da regra. A cota de 2,30m foi feita “manualmente” para
conferir a largura da passagem no trecho, indicando que a largura minima exigida
(1,50m neste caso) é atendida. A questéo se refere a outro parametro configurado que
aponta a “invasao” destes elementos (pilares) na rota (corredor), o que ndo € um
problema a luz da norma, mas sim uma necessidade de corre¢ao na configuracédo da

regra.
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Figura 34 — Janela 3D com visualizagc&o de ocorréncia

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

4.4.2 Ocorréncia que aponta para falha no projeto

Este caso apresenta uma falha real do projeto. O item 6.11.2.2 na norma diz:

No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no sentido do deslocamento
do usuario, deve existir um espaco livre de 0,30 m entre a parede e a porta, e
quando abrirem no sentido oposto ao deslocamento do usuario, deve existir um
espaco livre de 0,60 m, contiguo a macaneta, conforme a Figura 81. Na
impraticabilidade da existéncia destes espacos livres, deve-se garantir
equipamento de automacédo da abertura e fechamento das portas através de
botoeira ou sensor, conforme 6.11.2.9 e 6.11.2.10. (ABNT, 2015)

A Figura 81 da norma é mostrada a sequir:
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Figura 35 — Figura 81 da NBR 9050:2015
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Figura 81 — Deslocamento frontal

Fonte: ABNT (2015)

No projeto foi criada uma passarela chegando ao piso superior, alinhada a estrutura
existente. A chegada desta passarela se da através de uma porta (Figura 36).

Figura 36 — Trecho da planta do modelo

EEEEEEE]
| ® B B B B B B
EEEEEEE
EEEEEEE|

Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)
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Porém, o espaco disponivel para a acdo de puxar a macaneta da porta (0,258m) nao
obedeceu a dimens&o minima exigida pela norma (0,60m). A ilustra a Figura 37 mostra

a chegada desta passarela em planta.

Figura 37 — Trecho da planta do modelo

0,258

| EeRs

Fonte: Autor / tela do ArchiCAD (2020)

O resultado do modelo e das regras configurados corretamente gerou uma questao
apontada pelo Solibri. A Figura 38 mostra a interferéncia (em magenta) das guias de
balizamento e guarda-corpos da passarela no espacgo requerido (em azul) para

abertura da porta: um retangulo de 1,50m de comprimento por 0,60m de largura.

Figura 38 — Ocorréncia apontada no modelo

/

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)
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Caso o usuario (seja o projetista ou o analista) ndo entenda o motivo da ocorréncia na
lista de resultados, o software descreve a ocorréncia e suas relagdes com outros

componentes. E o que mostram as janelas “Results” e “Info” na Figura 39.

Figura 39 — Detalhes da ocorréncia

Oy RESULTS Mo Filtering ¥ £ Automatic ¥ B 2= 5= 8
Results LIgNa)
v (2] Not Encugh Space Mext to Door en Handle Side of Pull Side [0/1] ~
v (3] Circulagdo Externa, Corredor, Escada Externa, Piso inclinado (2] [0/1]
T
[1 Door25
fﬁ Space.2. 11 : Escada Externa[05]
Eﬁ Space.2.13: Circulagdo Externa[05]
Efl Space.2.2: Corredor[03]
Efﬂ Space.2.4: Piso inclinado[01]
fﬁ Space.2.9: Pisc inclinado[02]
» (D Related Components W
@ INFO (v > v B @a@ae O

Door.2.5

Description | Hyperlinks

Mot enough space on front handle side of Door.2.5. - Component Column.2.19 intersects the required free
area with dimensions 200 rom and 125 mm. - Railing.2.7 intersects the required free area in 2 locations: with
dimensions 200 mm and 125 mm 1.50 m and 102 mm - Beam.2.3 intersects the required free area in 3
locations: with dimensions 200 mm and 123 mm 1.30 m and 102 mm 1.30 m and 200 mm

Location:
Pavirmento Superior
Circulagde External03], Pisc inclinado[01], Piso inclinade[02], Corredeor[03], Escada Externa[05]

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

4.4.3 Ocorréncia que aponta para falha na interpretacéo da regra

Houve situagdes em que a “interpretacdo” do software para um determinado
parametro nao foi aquela “esperada” pelo usuario na configuracao das regras. No caso
relatado a seguir, isto pode ser corrigido com a configuracdo adequada, mas dentro

do objetivo da pesquisa, registra-se a questdo como exemplo.
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Os espacos de circulagdo foram demarcados no modelo como componentes do tipo
Space. Estes componentes funcionam como “caixas”, com largura, comprimento e
altura. Ao executar uma verificacdo de largura da rota, o software apontou que o
espaco “Escada Externa 05” apresentava largura inferior a permitida. Entretanto, a
largura da escada é de 1,50m, enquanto a minima exigida é 1,20m. O “erro” esta no
fato de que a “caixa” que delimita o espaco “Escada Externa 05” apresenta
comprimento menor do que a largura (considerando que a largura é a dimensao
perpendicular ao sentido de deslocamento do usuario). O software interpretou que a
menor dimens&o da caixa era a largura, como acontece em qualquer corredor ou na
maioria das rampas e escadas, quando neste caso a menor dimensdo € o

comprimento. A Figura 40 ilustra a ocorréncia.

Figura 40 — Dimensbes do espaco “Escada Externa 05”

Fonte: Autor / tela do Solibri (2020)

Ressalta-se, porém, que esta questdo nado representa uma falha do software de
verificacdo, nem mesmo da configuracdo das regras. Ainda que isto seja possivel

corrigir (de fato €, basta alimentar o modelo ou a regra com a interpretacao requerida),
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sinaliza o cuidado necessario com a integridade de todas as informacdes alimentadas

NO Processo.

4.5 Analise critica da ABNT NBR 9050 Secé&o 6

A aplicacdo das metodologias Tx3 e RASE a Secédo 6 da NBR 9050, revelou questdes
a serem observadas quando se pretende prepara-la para a verificagdo automatica.
Estas questdes se referem principalmente a deficiéncias presentes na forma como é
escrita. E importante destacar, porém, que esta Norma n&o trata exclusivamente de

projeto, mas sim de edificagfes, englobando projeto, construcdo e, especialmente,

uso e percepcédo do espaco fisico. Isto se mostra em itens como 6.3.7: “As superficies

(de capachos, forragdes, carpetes, tapetes e similares) ndo podem ter enrugamento e
as felpas ou forros ndo podem prejudicar o deslocamento das pessoas”. E uma regra

dificil de ser especificada em projeto, quanto mais verificada automaticamente.

Entretanto, mesmo para 0s aspectos mais técnicos, definiveis em projeto, a descricdo
através de texto em prosa, em uma linguagem escrita por e para humanos, a
automatizacdo se mostra complexa. Mesmo a associa¢do com figuras, que tem o
intuito de facilitar a compreensdo do usuario, requer uma estrutura logica para

verificagdo automética.

Ha também dados subjetivos, divergentes ou faltantes. No intuito de trazer maior
compreensao a estes casos que demandam interpretacdo de texto pelo usuario e,
adicionalmente, elencéa-los a fim de buscar seu aperfeicoamento em revisdes futuras

da Norma, se apresentam os subtdpicos seguintes.

E desejavel que a elaboracdo de novas normas, ou revisdes das existentes, seja
considerado: evitar redundancia; prevencdo de ambiguidades e contradicbes entre

regras; evitar omissoes.

4.5.1 Redacéo e informacao grafica

Um exemplo de como a redacdo da norma, aliada a representacdo esquematica por
figuras, pode limitar seu entendimento se da no item 6.11.2.1. O texto diz “para a

utilizacao das portas em sequéncia, € necessario um espaco de transposicado com um



70

circulo de 1,50 m de diametro, somado as dimensdes da largura das portas (y),
exemplificado na Figura 80, além dos 0,60 m ao lado da macaneta de cada porta, para
permitir a aproximacgédo de uma pessoa em cadeira de rodas.” A Figura 80 a que o

trecho se refere aparece na Figura 41 a seguir.

Figura 41 — Figura 80 da NBR 9050
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Figura 80 — Espacgo para transposicio de portas

Fonte: ABNT (2015)

Esta ilustracdo simula uma espécie de antecamara, cujo comprimento deve ser no
minimo o resultado de (2y + 1,50 m), sendo y a largura de cada folha de porta. Do
texto original se pode deduzir que a intencdo do autor foi garantir a rotagcao de 360°
para uma pessoa em cadeira de rodas (PCR), mesmo com as duas portas sendo
abertas ou fechadas simultaneamente. Segundo a ilustracdo, entretanto, o
comprimento da antecamara devera ser no minimo de 3,20 m (2 x 0,80 m + 1,50 m),
adotando a largura de cada folha de porta como 0,80 m. Assim temos a area da

antecamara igual a 6,20 m2,

Ao inserir uma ilustracdo como a Figura 80, mesmo a titulo exemplificativo, a Norma
da& margem para a seguinte interpretacdo: se o diametro de 1,50 m estd sobreposto
ao comprimento da folha da porta (n&o ao arco de varredura), podemos reduzir o
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comprimento da antecamara em alguns centimetros, caso as portas sejam deslocadas
lateralmente em relacéo ao eixo de circulacdo. A da Figura 42 mostra a Variagao “A”
para a antecamara, elaborada para este trabalho, reduzindo seu comprimento para
2,60 m, preservando a largura original, resultando em uma area de 5,20 m2. Ainda

assim a area de varredura da porta e o didametro exigido ndo se interferem.

Figura 42 — Antecamara original e variacao A
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Fonte: Autor (2020)

Pergunta-se: esta variagcdo, com comprimento reduzido, ndo proporcionaria a
acessibilidade pretendida? Entende-se que sim. Nao se discutem aqui as vantagens
e desvantagens de uma antecamara menor, mas sim a possibilidade de interpretacao

da Norma a partir do texto associado a ilustragdes.

Em um outro caso hipotético, se o arquiteto tiver condi¢cdes de ampliar a largura da
antecamara em apenas 5 centimetros, mantendo as duas portas alinhadas, com
aberturas espelhadas, seu comprimento pode ser ainda menor (Variagdo “B” também
elaborada para este trabalho na Figura 43 a esquerda), resultando em é&rea de 4,10

m2,
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E ainda, se pensarmos em uma antecamara com portas em sequéncia, mas para
circulagao em “L”, teriamos a situagao ilustrada na Variacéo “C” da Figura 43 a direita,

na qual as dimensdes da antecamara sao 2,25 m por 2,25 m.

Figura 43 — Variacdes B e C da antecamara
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Fonte: Autor (2020)

Cabe observar que em todos os casos esta garantida a condicdo estabelecida pelo
item 6.11.2.2, em relacdo ao espaco livre de 0,60 m contiguo a macaneta, e que a

Norma ndo especifica o espa¢co minimo no lado da dobradica.

Haverda ainda outras variagcdes sem que se deixe de atender o que foi interpretado a
partir do texto original — garantir o diametro de rotacéo 360° a P.C.R. livre da area de
varredura das portas — sem obrigatoriamente se recorrer a equagao “um circulo de
1,50 m de didmetro, somado as dimensdes da largura das portas (y)”, nem mesmo ao

exemplificado na Figura 80 da NBR.

Dentro da metodologia desta pesquisa, este item (6.11.2.1) foi classificado como T2,
e sua transformacgao pode ser escrita como: “em espagos com portas em sequéncia,
deve ser garantido um espaco minimo equivalente a um circulo de 1,50 m de diametro,

livre de quaisquer obstaculos, inclusive da area de varredura das portas
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simultaneamente.” As ultimas sentengas do item “(...) além dos 0,60 m ao lado da
macaneta de cada porta, para permitir a aproximacao de uma pessoa em cadeira de
rodas” se mostram redundantes, pois o item seguinte (6.11.2.2) define os requisitos
para este espaco, apesar de redacdo dubia, esclarecida somente através de

ilustracao.

Tais requisitos séo assim descritos em 6.11.2.2: “No deslocamento frontal, quando as
portas abrirem no sentido do deslocamento do usuério, deve existir um espago livre
de 0,30 m entre a parede e a porta, e quando abrirem no sentido oposto ao
deslocamento do usuério, deve existir um espaco livre de 0,60 m, contiguo a
macaneta, conforme a Figura 81 (...)® ”. A Figura 81 da Norma é apresentada a seguir
(Figura 44). Nota-se que o texto ndo informa as dimensGes minimas para a
profundidade deste deslocamento (1,20 m no sentido de “empurrar” a porta e 1,50m

no sentido de “puxar” a porta), somente a figura o faz.

Figura 44 — Figura 81 da NBR 9050
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Fonte: ABNT (2015)

Outro exemplo de redacéo incompleta, ou incompativel com sua ilustracdo, se da no
item 6.11.2.3: “No deslocamento lateral, deve ser garantido 0,60 m de espaco livre de

cada um dos lados, conforme Figura 82 (...)".

6 O trecho suprimido pelas reticéncias trata de excecdes a regra, nas quais se aplicam soluges de
automacao, por isso foi aqui omitido.
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Vejamos a Figura 82 a que a norma se refere (Figura 45):

Figura 45 — Adaptado da Figura 82 da NBR 9050
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Fonte: adaptado de ABNT (2015)

Ela ilustra a situacéo descrita no item 6.11.2.3, mas apenas de um lado da circulagao.
No outro lado, o de abertura da porta, ndo ha mencdo aos seus requisitos. H&
simplesmente a indicacdo na figura com cotas. Seja por esquecimento dos autores,
ou propositalmente constante apenas na imagem, o fato € que a auséncia destes
requisitos no texto escrito da margem a erros de projeto, a enganos de verificacdo
pelo analista, além de, consequéncia ainda mais grave, ao ndo cumprimento dos

objetivos da Norma.

4.5.2 Subjetividade

A palavra “segura” e variaveis como “com seguranga” e “evitar inseguranga’,
aparecem 55 (cinquenta e cinco) vezes no texto da Norma, mas ndo ha uma definicéo
objetiva do seu significado dentro do contexto acessibilidade, que possa ser
transformada em um argumento légico testavel. Por isso, as sentencas em que elas
aparecem foram classificadas como T3. O mesmo acontece com o termo “autonomia”

e suas variaveis, com 17 (dezessete) ocorréncias.
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Termos subjetivos como “qualquer natureza”, “tratamento especial” ou “quando

inevitaveis”, (por exemplo no item 6.3.4.1: Desniveis de qualguer natureza devem ser

evitados em rotas acessiveis. Eventuais desniveis no piso de até 5 mm dispensam

tratamento especial. Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm devem possuir

inclinacdo maxima de 1:2 (50 %), conforme Figura 68. Desniveis superiores a 20 mm,

guando inevitaveis, devem ser considerados como degraus, conforme 6.7.) foram

analisados conforme o contexto do item, e dispensada uma transferéncia para analise

manual quando possivel.

4.5.3 Divergéncias

Uma situacao divergente entre dados legais e normativos aparece na definicdo dos
usos de uma edificagdo. Na Secao 3 “Termos, definicbes e abreviaturas”, a NBR 9050

classifica os diversos usos em comum, publico e restrito:

3.1.36 uso comum: espacos, salas ou elementos, externos ou internos,
disponiveis para o uso de um grupo especifico de pessoas (por exemplo, salas
em edificio de escritérios, ocupadas geralmente por funcionarios, colaboradores

e eventuais visitantes);

3.1.37 uso publico: espagos, salas ou elementos externos ou internos,
disponiveis para o publico em geral. O uso publico pode ocorrer em edificacdes

ou equipamentos de propriedade publica ou privada;

3.1.38 uso restrito: espagos, salas ou elementos internos ou externos,
disponiveis estritamente para pessoas autorizadas (por exemplo, casas de
maquinas, barriletes, passagem de uso técnico e outros com func¢des similares).
(ABNT, 2015)

Porém, na definicdo de acessibilidade aparece a expressao “de uso publico ou privado

de uso coletivo”:

3.1.1 acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance, percepcdo e
entendimento para utilizagdo, com seguranca e autonomia, de espacgos,
mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagBes, transportes, informacdo e
comunicacao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servi¢cos
e instalagbes abertos ao publico, de uso publico ou privado de uso coletivo,
tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou mobilidade
reduzida. (ABNT, 2015)
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O termo “privado de uso coletivo” causa confusédo e nao consta nos termos e

definicbes da Norma.

J& o Cddigo de Obras de Sao Paulo (Lei 16.642/2017), na secdo V que trata de

acessibilidade, utiliza classificacao diversa:

Art. 40. Devem ser adaptadas as condicdes de acessibilidade as edificacdes

existentes destinadas ao uso:

| - publico, entendida como aquela administrada por 6rgdo ou entidade da
Administracdo Publica Direta e Indireta ou por empresa prestadora de servico

publico e destinada ao publico em geral;
Il - coletivo, entendida como aquela destinada a atividade néo residencial;

lll - privado, entendida como aquela destinada & habitagdo classificada como
multifamiliar. (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2017b)

Uma leitura atenta de ambos documentos revela que a Norma de Acessibilidade se

refere ao uso dos espacos da edificagédo, e o Cédigo de Obras a prépria edificacdo.

Porém, a interpretacdo de alguns trechos da Norma se torna complexa, se nao

ambigua:

6.1.1.1 As areas de qualquer espaco ou edificacdo de uso publico ou coletivo
devem ser servidas de uma ou mais rotas acessiveis. As edificagdes residenciais
multifamiliares, condominios e conjuntos habitacionais necessitam ser
acessiveis em suas areas de uso comum. As unidades autdnomas acessiveis
devem estar conectadas as rotas acessiveis. Areas de uso restrito, conforme
definido em 3.1.38, como casas de maquinas, barriletes, passagem de uso
técnico e outros com fungdes similares, ndo necessitam atender as condicdes

de acessibilidade desta Norma.

A primeira sentenca do paragrafo acima, extraido da Norma, quando diz “uso publico
ou coletivo”, esta se referindo a areas ou a edificacdo? Considere o edificio de um
férum de qualquer esfera judicial: a edificacdo é de uso publico, mas contém areas de
uso restrito, além daquelas ja citadas como excec¢do no préprio paragrafo. Segundo o

item 6.1.1.1 acima, todas as areas devem ser servidas de rota acessivel (por fazerem

parte de uma edificacdo de uso publico) ou apenas as areas de uso publico devem

ser servidas por esta rota?
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Tomando entao a interpretagdao mais “facil” e “imediata” — a de que uso se refere a
edificacdo e ndo a areas — ha uma contradicdo no proprio paragrafo, onde ele

menciona que areas de uso restrito ndo necessitam atender as condi¢des da Norma.

45.4 Dados ausentes

Uma informacdo ausente, ou mal exprimida é referente a largura de rampas. O item
6.6.2.5 informa que “a largura das rampas “L” deve ser estabelecida de acordo com o
fluxo de pessoas”. O texto segue informando a largura minima admissivel (1,20m) e a
recomendada (1,50m). Mas n&o ha qualquer outra mencao quanto ao valor de “L” em

funcéo do fluxo de pessoas em todo o item 6.6, que trata de rampas.

Prosseguindo a leitura do texto, o item 6.8 “Escadas” estabelece que “a largura das
escadas deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas, conforme a ABNT
NBR 9077”, também informando que a largura minima em rotas acessiveis deve ser
de 1,20m. A referida Norma (NBR 9077) trata de Saidas de emergéncia em edificios.
Nao é, portanto, o parametro a se adotar para o valor de “L” das rampas, a nao ser

que estas estivessem em rota de fuga, o que nem sempre ocorre.

Avangando no texto da NBR 9050 encontramos o item 6.11 “Circulagéo interna” e seu
subitem 6.11.1 “Corredores”. Neste aparece a expressao “os corredores devem ser
dimensionados de acordo com o fluxo de pessoas (...) conforme 6.12.6”. Note que o
item 6.12.6 € um subitem de 6.12 “Circulacdo externa”. Ainda assim o 6.11.1
determina valores da largura em funcdo do comprimento do corredor. Conclui-se que

nao € aplicavel ao “L” das rampas.

Prosseguimos entéo ao item 6.12.6 para finalmente encontrarmos a formula de “L” em
funcao do fluxo de pessoas para “faixa livre”. Apesar de incluir valores de impedéancia
como vitrines, comércio e mobiliario urbano, aplicaveis apenas a circulagdo externa,
€ possivel chegar a um valor de “L” em fungao do fluxo estimado ou medido de

pessoas, aplicavel, por deducéo, as rampas.

Uma busca pela palavra “fluxo” na NBR 9050 resulta em 18 ocorréncias, mas
nenhuma estabelece o valor de “L” para rampas. A busca por “largura” encontra 105

resultados — igualmente nenhum fornece a largura especifica para rampas.



78

5. RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo do trabalho resume os dados quantitativos obtidos e acrescenta uma

analise qualitativa do processo.

5.1 Resultados da metodologia Tx3

Excluindo titulos, subtitulos e itens fora do escopo, os dados da Secdo 6 da NBR 9050
resultaram em duzentas e trinta e duas informac0ées, distribuidas conforme a Tabela
8:

Tabela 8 — Informacdes extraidas do texto normativo (metodologia Tx3)

Quantidade de

Identificacdo 0COITéncias Proporcéo
T1 (Transcrever) 22 9,5%
T2 (Transformar) 153 65,9%
T3 (Transferir) 36 15,5%
Redundantes 6 2,6%
Defini¢cdes 15 6,5%
TOTAL 232 100,0%

Fonte: Autor (2020)

Chama atencdo negativamente o fato de que menos de 10% do conteudo analisado
contém meétricas claras (T1), permitindo a conversdo para linguagem computacional
apenas utilizando os operadores RASE. Cabe destacar que itens da norma que
poderiam ser classificados como T1, dada a presenca de métricas claras, porém
escritos em mais de uma sentenca (frase) foram classificados neste trabalho como T2
(transformar), pois segundo Hjelseth e Nisbet (2011) “a intencédo do uso explicito da

transformacé@o do texto de origem é ampliar o nimero de regras que podem ser

extraidas do texto original” (grifo n0sso).

O fato positivo € que mais de 3/4 do conteudo (soma de T1 e T2, ou cento e setenta
e cinco itens) pode ser submetido a marcacdo RASE para conversdo em afirmacdes

l6gicas testaveis, como abordado no tépico seguinte.
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Outro dado importante para a pesquisa € o “total de exigéncias”. Excluindo definicoes
e frases redundantes, € a soma de T1, T2 e T3, igual a duzentos e onze. Este valor
exprime a quantidade de exigéncias identificadas nesta parte da Norma,
independentemente de sua compreensdo. Servira de comparacdo com os resultados

buscados.

O Apéndice A apresenta a planilha de conversdo da NBR 9050:2015, Secéo 6, pela
metodologia Tx3.

5.2 Resultados da metodologia RASE

As cento e setenta e cinco informacgdes resultantes da Tx3 (soma de T1 e T2) foram
analisadas individualmente. Em cada sentenca o0s operadores logicos foram
identificados e marcados por cores. O resultado da RASE é a base para a

configuracéo das regras, portanto seu valor é qualitativo.

O Apéndice B apresenta as planilhas de converséo dos termos da NBR 9050, Sec¢éo

6, através da metodologia RASE, obtidos anteriormente pela metodologia Tx3.

A aplicacdo da metodologia RASE exigiu, em pequena parte dos casos, uma
reclassificacdo Tx3. Naturalmente havera, portanto, pequenas divergéncias entre as

planilhas Tx3 e RASE. Nestes casos, prevalece a classificacdo informada na RASE.

5.3 Resultados da verificacdo automatica pelo Solibri

A pesquisa demonstrou que cento e oito afirmacdes puderam ser configuradas para
verificacdo no Solibri, 0 que representa 46,6% do total de informacdes da Secédo 6 da
NBR 9050. Em relacdo as afirmacfes submetidas a RASE (T1 e T2), ou seja,
excluindo aquelas que dependem necessariamente de avaliagdo humana (T3) e
aguelas irrelevantes a automatizacéo, as cento e oito afirmacdes representam 61,7%

das informacdes da Secao 6 da norma.

Ressalta-se que dentro deste universo de cento e oito afirmagdes configuradas no
Solibri, quarenta e duas necessitam de aperfeicoamento para uma automatizacao

confiavel. Por exemplo, houve afirmacdes que foram classificadas como SIM
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(possiveis de configuragdo), dada a presenca de requisitos claros da norma e de
parametros adequados no Solibri, entretanto esta pesquisa ndo obteve éxito na sua
execucao. Estes casos foram marcados em células da cor bege na planilha do

Apéndice A.

As afirmacdes que ndo puderam ser configuradas no Solibri somam sessenta e sete,
0 que equivale a 28,9% do total de informacfes da Secédo 6 da NBR 9050, ou 38,3%
das afirmacdes submetidas & RASE. Foram classificadas como NAO aquelas que:
nao havia regra apta a verificar determinada afirmacéo; ou a pesquisa ndo permitiu
assegurar que a regra é verificavel. Estes casos também estdo apontados na planilha
do Apéndice A.

5.4 Resumo dos resultados da pesquisa

Dentre as 232 (duzentas e trinta e duas) informacdes presentes na Secao 6 da ABNT

NBR 9050:2015, a pesquisa apontou que:

e 175 (cento e setenta e cinco), ou 75,4%, continham afirmacdes aptas a
conversao pela RASE em argumentos logicos testaveis (T1+T2);

e 36 (trinta e seis), ou 15,5%, sdo exigéncias que demandam a analise humana
por um especialista (T3);

e 21 (vinte e uma), ou 9,1%, representam dados dispensaveis para a verificacao

automatica (redundantes ou definicoes).
A Figura 46 representa estes dados graficamente.

Das 175 (cento e setenta e cinco) informacdes convertidas pela RASE em afirmacdes
l6gicas testaveis:

e 108 (cento e oito), ou 61,7%, demonstraram ser passiveis de configuracao no
Solibri;

e 67 (sessenta e sete), ou 38,3%, ndo puderam ser configuradas;

Em relacao ao total de informacdes presentes na Se¢ao 6 da NBR 9050, estes valores

representam 46,6% e 28,9% respectivamente.
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Figura 46 — Distribuicdo das informacdes da NBR 9050, Secéo 6, conforme Tx3

Definigdes T1 (traduzir)
6,5% 9,5%

Redundantes
2,6%
T3 (transferir)
15,5%

T2 (transformar)
65,9%

Fonte: Autor (2020)

A Figura 47 mostra a distribuicdo destes dados e como foram preenchidas as lacunas

levantadas na Figura 1 deste trabalho. No grafico da esquerda, SIM representa a soma

de T1+T2, e NAO representa a soma de T3+redundantes+definicdes, obtidos pela

metodologia Tx3. O gréafico da direita mostra o quanto destas informacdes foi possivel

ser configurado para verificacdo automatica no Solibri Office.

Figura 47 — Resultados da pesquisa

InformagGes da NBR 9050, Secdo 6 Informag6es da NBR 9050, Se¢ao 6
conversiveis em afirmacgodes légicas configuradas para verificacdo automatica

NAO configuraveis
0 SMC (%) 28,9

Fonte: Autor (2020)
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6. CONCLUSAO

Esta pesquisa reforcou as vantagens esperadas da verificagdo automética de regras:
padronizacdo da verificacdo (reduzindo a divergéncia entre analistas), confiabilidade
nos resultados (desde que processo inteiro seja acreditado) e reducao do tempo de

analise (o que implicara em reducdo de custo dentro do ciclo de vida do projeto).

Entretanto, o processo que garante estes beneficios envolve profundas modificacdes

necessarias na forma de escrita das normas e nos planos de execucao BIM.

A aplicacdo das metodologias Tx3 e RASE a Se¢do 6 da NBR 9050 revelou
deficiéncias presentes na forma como séo escritos 0s textos normativos. Normas
baseadas em desempenho possuem exigéncias intencionalmente variaveis, com
métricas flexiveis, o que confere desejavel liberdade ao projetista. Entretanto, mesmo
para os requisitos mais rigidos, caracteristicos das normas prescritivas, a descricdo
em prosa, escrita em linguagem para leitura por humanos, a automatizacao se mostra
complexa. Inclusive a associa¢ao do texto com figuras, que tem o intuito de facilitar a
compreensao do leitor da norma, requer a conversao para uma estrutura logica bem

definida para aplicagédo da verificagdo automatica.

Ao propor representacdes digitais ideais para codigos de construcdo, Macit ilal &
Gunaydin (2017) propdem cinco requisitos, que esta pesquisa conclui serem
recomendaveis na elaboracdo e revisdo de normas: Independéncia — mantendo a
representacao dos cddigos de construcdo independente do sistema de verificacdo de
conformidade e do sistema de modelagem do projeto; Concisdo — evitando
redundancia na representacao dos codigos de construcdo; Consisténcia — prevencao
de ambiguidades e contradicbes entre regras; Abrangéncia — representando todos
0s varios tipos de informacdes nos codigos de construcdo (ou seja, conceitos,
requisitos, condicdes de aplicabilidade etc.); Manutencéo — permite a criacao e adicao

de novas regras e modificacdo das existentes.

O sistema de classificacao utilizado nos modelos é parte fundamental do processo.
Ele ira compor a linguagem utilizada no fluxo de comunicacdo Norma — Modelo, e
necessariamente no caminho inverso, quando das revisbes das normas. Esta

pesquisa iniciou a modelagem baseada no sistema da OmniClass, porém ele néo se
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fez indispensével ao longo do processo. A maior parte das verificagbes pdde ser
realizada a partir do sistema de classificacdo basico presente no Solibri, mais simples
se se utilizar para um caso isolado. Recomenda-se, porém, a adocao do sistema de
classificagdo proposto pela ABNT NBR 15965, visando a aplicagdo ampla da

automatizagao.

O formato de arquivo que garantiu esta comunicacao entre o modelo (elaborado no
ArchiCAD 22) e a plataforma de verificagdo (Solibri Office) foi o IFC 2x3. Apesar deste
autor ter tomado conhecimento, durante a pesquisa, de novas pesquisas sobre
interoperabilidade, este formato se mostrou plenamente satisfatorio para a finalidade

deste trabalho.

A confiabilidade na verificacdo automatica depende plenamente da conformidade do
processo completo. Isto envolve a metodologia de conversdo das normas, a
integridade do modelo, a conformidade com os sistemas de classificacdo, a qualidade
na configuracdo das regras, e o rigor na andlise dos resultados (0 que eventualmente

ird requerer novas ac¢des do usuario).

Reforca-se aqui o conceito de integridade do modelo BIM, e sugere-se uma ampliacao
do seu entendimento. O processo sera integro ndo somente se 0 prototipo estiver
corretamente modelado, mas também que se garantam as informacdes ali prestadas.
Por exemplo: a regra de verificacdo do nivel de iluminancia de um ambiente buscara
se a informacéo deste valor (em lux) no modelo preenche certo requisito (valor minimo
da norma). Para que a regra “passe” na verificacdo basta que o modelador informe
esta propriedade naquele espaco. Porém, ndo estd garantido que o projeto ira
contemplar a iluminacdo requerida para aquele nivel. Esta verificacdo deve ser
confirmada por software especifico de célculo Iluminotécnico. Obviamente o
atendimento real a recomendacdo da norma dependera deste controle dos
coordenadores do projeto e da execugcao em assegurar as propriedades informadas.
Caso contrario, a verificacdo seria apenas pro forma. O trabalho revelou também

deficiéncias na modelagem realizada.

Por fim, o0 que agregara bastante eficiéncia ao processo de elaboragéo do projeto, € 0
fluxo bidirecional dos sistemas de Code Checking. Neste trabalho, as metodologias e
ferramentas utilizadas possibilitaram o fluxo unidirecional, no qual o resultado da

verificacdo deve ser analisado pelo projetista, que por sua vez devera realimentar o
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modelo com as corre¢fes necessarias, mesmo que esta informacéo chegue atravées
de um arquivo BCF (BIM Collaboration Format). Uma forma bidirecional seria possivel
através de uma aplicacdo dentro do software de modelagem (permitindo a correcéo
de incompatibilidades durante o processo de checagem), ou mesmo através da
possibilidade de exportar o modelo verificado em IFC com as informacfes da

verificacao incluidas no modelo.

6.1 Contribuicdes do trabalho

Espera-se que este trabalho tenha ressaltado a importancia do processo de conversao
de textos normativos para um formato legivel por computador. Esta abordagem é
necessaria para fortalecer metodologias iniciadas e testadas pelos pesquisadores

citados nesta obra.

Desta forma, aguarda-se que ferramentas de escrita de normas sejam criadas ou
aperfeicoadas, visando a uniformidade do seu conteddo com a linguagem
computacional. E ainda, que seja operavel ndo somente por especialistas em
programacao, pois a aproximacao do legislador com o projetista tende a beneficiar

todos os envolvidos na indUstria de AEC.

Neste sentido, prevé-se que avangos sejam feitos em editores de textos, sistemas de
classificacdo, desenvolvimento de novos softwares ou aplicacbes de verificagcao

dentro dos softwares de modelagem.

6.2 Trabalhos futuros

As lacunas existentes no processo de verificacdo automatica de regras em modelos
BIM, observadas neste trabalho, indicam a necessidade de novas pesquisas nos
seguintes campos: escrita e conversao de textos normativos na forma de afirmacoes
l6gicas, personalizacdo de conjuntos de regras para uso mais amplo na plataforma de
verificacao, e elaboracao de rotina de modelagem contendo os requisitos minimos que

um modelo BIM deve conter para se colocar apto a verificagdo automatica.
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Apéndice A - Planilha de conversdo da ABNT NBR 9050, Secéo 6, através da
metodologia Tx3
Este apéndice apresenta a planilha de conversao dos termos originais da NBR 9050,

Secéo 6, através da metodologia Tx3 (Transcrever, Transformar, Transferir).
Notas:
1) Para a coluna “Tx3” foram adotados os seguintes critérios:

(1) TRANSCREVER: aplicar RASE diretamente;

(2) TRANSFORMAR: reescrever e aplicar RASE;

(3) TRANSFERIR: interpretar "manualmente”;

(n/a) NAO APLICAVEL: para titulos por exemplo;

(redundante): quando o item se repete ou pode ser verificado por outro item;
(definicdo): quando se trata de definicdes, explicacdes ou justificativas, que nao

impliquem na verificagéo de regras.

2) A coluna “TRANSFORMAGCAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3)” estéa escrita
em cores conforme a metodologia recomenda. E necesséaria especial atencdo do

leitor, caso esteja consultando este trabalho em uma impresséao PB (preto e branco).

3) A coluna “Solibri” indica quais as exigéncias da norma foram configuradas
satisfatoriamente no Solibri Office ao final do trabalho. As células coloridas em bege
representam "aperfeicoar regra" para Sim (quando € necessario um aperfeicoamento
para que a regra seja amplamente aplicada) ou "duvida" para Nado (onde néao foi

possivel afirmar que a regra € ou ndo configuravel para aquele item).

4) A metodologia néo foi aplicada aos itens 6.10 “Equipamentos eletromecanicos de
circulagao”, 6.12 “Circulacao externa” e 6.13 “Passarelas de pedestres” da norma por

nao se aplicarem ao objeto desta pesquisa.

5) Algumas células da planilha foram interrompidas na quebra de pagina. Este autor
optou por manter desta forma ao invés de reduzir o tamanho das fontes ou deixar

grandes espacos em branco nos finais de folhas.

6) A quantificagdo dos itens transformados se encontra no Capitulo 5 deste trabalho.
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ITEM TEXTO NORMATIVO Tx3 smMc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGCAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) . i N- N3
(S: sim; N: ndo)
Acessos e circulagdo titulo
6 Nesta Secdo sdo estabelecidos os critérios de acessibilidade nos /
) N n/a
acessos e circulagdo para todas as pessoas.
6.1 Rota acessivel titulo
6.1.1 Geral titulo
) As areas de qualquer espaco ou edificagdo de uso publico ou S
coletivo devem ser servidas de uma ou mais rotas acessiveis.
As areas de qualquer espago ou edificagdo de uso publico ou coletivo
devem ser servidas de uma ou mais rotas acessiveis. As edificages
residenciais multifamiliares, condominios e conjuntos habitacionais L ] o . N o
. . . . As edificagOes residenciais multifamiliares, condominios e
necessitam ser acessiveis em suas areas de uso comum. As unidades _ S ) o
N .o R Lo conjuntos habitacionais necessitam ser acessiveis em suas S
6.1.1.1 auténomas acessiveis devem estar conectadas as rotas acessiveis. | p
< . - dreas de uso comum.
Areas de uso restrito, conforme definido em 3.1.38, como casas de
mdquinas, barriletes, passagem de uso técnico e outros com fungdes As unidades auténomas acessiveis devem estar conectadas S
similares, ndo necessitam atender as condigdes de acessibilidade as rotas acessiveis.
desta Norma.
2 ~ . X S
, ndo necessitam atender as
condigOes de acessibilidade desta Norma.
A rota acessivel é um trajeto continuo, desobstruido e sinalizado, que
conecta os ambientes externos e internos de espacos e edificagdes, e
que pode ser utilizada de forma auténoma e segura por todas as
pessoas. A rota acessivel externa incorpora estacionamentos, . . N
6.1.1.2 . X . 3 o que define "forma auténoma e segura"?
calgadas, faixas de travessias de pedestres (elevadas ou ndo),
rampas, escadas, passarelas e outros elementos da circulagdo. A rota
acessivel interna incorpora corredores, pisos, rampas, escadas,
elevadores e outros elementos da circulagdo.
6.1.1.3 A rota acessivel pode coincidir com a rota de fuga. 3 tem influéncia com a verificagdo de regras?
6.1.2 lluminagdo titulo
. . S Toda rota acessivel deve ser provida de iluminagdo natural ou
Toda rota acessivel deve ser provida de iluminagdo natural ou ficial | dp | g ¢ | did s
. - A . ifici m nivel minim iluminanci 1 x medi
artificial com nivel minimo de iluminancia de 150 lux medidos a 1,00 artificial co € 0 de luminancia de 150 lux medidos
~ ~ . PR . . . 1 do.
m do chdo. Sdo aceitos niveis inferiores de iluminancia para a1,00 m do chao
ambientes especificos, como cinemas, teatros ou outros, conforme ~ - —— - - -
o " Sdo aceitos niveis inferiores de iluminancia para
normas técnicas especificas. .
2 , como cinemas, teatros ou outros, conforme S
normas técnicas especificas.
6.2 Acessos — CondigGes gerais titulo
Nas edificagdes e equipamentos urbanos, todas as entradas, bem Nas edificacGes e equipamentos urbanos, todas as entradas,
6.2.1 como as rotas de interligagdo as fungGes do edificio, devem ser 1 bem como as rotas de interligagdo as fungdes do edificio, S
acessiveis. devem ser acessiveis.
Na adaptacgdo de edificagdes e equipamentos urbanos existentes, ) s
todas as entradas devem ser acessiveis e, , todas as entradas devem ser acessiveis e,
caso ndo seja possivel, desde que comprovado tecnicamente, deve Y. "
R ; A comprovagdo técnica deve ser verificada manualmente
ser adaptado o maior nimero de acessos.
6.2.2 Nestes casos a distancia entre cada entrada acessivel e as demais a distancia entre cada entrada acessivel e as S
ndo pode ser superior a 50 m. demais ndo pode ser superior a 50 m.
A entrada predial principal, ou a entrada de acesso do maior nimero A entrada predial principal, ou a entrada de acesso do maior
de pessoas, tem a obrigatoriedade de atender a todas as condigées |2 nimero de pessoas, tem a obrigatoriedade de atender a S
de acessibilidade. todas as condigBes de acessibilidade.
O acesso por entradas secundarias somente é aceito se esgotadas
todas as possibilidades de adequagdo da entrada principal e se 3 A justificativa técnica deve ser feita manualmente
justificado tecnicamente.
. . PN Os acessos devem ser vinculados através de rota acessivel a
Os acessos devem ser vinculados através de rota acessivel a 2 : ST o N L S
. « — Se ~ A circulagdo principal e as circulagdes de emergéncia.
6.2.3 circulagdo principal e as circulagdes de emergéncia. Os acessos
devem permanecer livres de quaisquer obstaculos de forma
permanente. ) Os acessos devem permanecer livres de quaisquer obstaculos S
de forma permanente.
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
O percurso entre o estacionamento de veiculos e os acessos deve O percurso entre o estacionamento de veiculos e os acessos s
compor uma rota acessivel. deve compor uma rota acessivel.
6.2.4 Quando da impraticabilidade de se executar rota acessivel entre o
estacionamento e acessos, devem ser previstas, em outro local,
vagas de estacionamento para pessoas com deficiéncia e para 3 A impraticabilidade deve ser verificada manualmente
pessoas idosas, a uma distancia maxima de 50 m até um acesso
acessivel.
Quando existirem dispositivos de seguranga e para controle de
acesso, do tipo catracas, cancelas, portas ou outros, pelo menos um . o
! P ) ! ' P i o P . "autonomia" absoluta ou pode depender da agdo de um
6.2.5 deles em cada conjunto deve ser acessivel, garantindo ao usuarioo |3 funcionario?
) - ] . ) uncionario?
acesso, manobra, circulagdo e aproximagdo para o manuseio do
equipamento com autonomia.
A instalagdo do dispositivo acessivel para controle de acesso
A instalagdo do dispositivo acessivel para controle de acesso deve 2 deve prever manobra de cadeira de rodas, conforme o N
6.2.6 prever manobra de cadeira de rodas, conforme o disposto em 4.3.2, disposto em 4.3.2,4.3.4 e 4.3.5,
4.3.4 e 4.3.5, e os eventuais comandos aciondaveis por usuarios
devem estar posicionados a altura indicada em 4.6.9. 2 e os eventuais comandos acionaveis por usudrios devem N
estar posicionados a altura indicada em 4.6.9.
2 Portas giratérias devem ser evitadas. N
Quando existir porta giratdria, deve ser prevista, junto a esta, outra |2 » deve ser prevista, junto a esta, outra S
entrada que garanta condi¢Bes de acessibilidade. Portas giratorias entrada que garanta condicGes de acessibilidade.
devem ser evitadas, mas quando forem instaladas, as dimensdes
6.2.7 entre as pas devem ser compativeis com as medidas necessarias . ~ .
X , as dimensdes entre as pas devem ser
para o deslocamento de uma pessoa em cadeira de rodas e devem Lo . .
X K X , compativeis com as medidas de um M.R. e devem ainda ser
ainda ser dotadas de sistema de seguranca para rebatimento das pas |2 . . . N
o dotadas de sistema de seguranga para rebatimento das pas
em caso de sinistro. .
em caso de sinistro.
. . . . . Em edificagdes e equipamentos urbanos deve ser prevista a
Deve ser prevista a sinalizagdo informativa e direcional da localizagdo . . o .
; . | sinalizagdo informativa e direcional da localizagdo das
6.2.8 das entradas e saidas acessiveis, de acordo com o estabelecido na 2 . L . N
N entradas e saidas acessiveis, de acordo com o estabelecido
Segdo 5. N
na Secdo 5.
6.3 Circulagdo - Piso titulo
A circulagdo pode ser horizontal e vertical. n/a
A circulagdo vertical pode ser realizada por escadas, rampas ou A circulacdo vertical acessivel deve atender no minimo duas
equipamentos eletromecanicos e é considerada acessivel quando 2 formas de deslocamento: escadas, rampas ou equipamentos S
atender no minimo a duas formas de deslocamento vertical. eletromecanicos.
6.3.1 Condigdes gerais titulo
Os pisos devem atender as caracteristicas de revestimento, dundant
R . ) redundante
inclinagdo e desnivel, conforme descrito em 6.3.2 a 6.3.8.
6.3.2 Revestimentos titulo
Os materiais de revestimento e acabamento devem ter superficie
regular, firme, estavel, ndo trepidante para dispositivos com rodas e |3 "firmeza" deve ser verificada apds execugdo.
antiderrapante, sob qualquer condigdo (seco ou molhado).
Deve-se evitar a utilizagdo de padronagem na superficie do piso que
possa causar sensacdo de inseguranca (por exemplo, estampas que como determinar a "sensagdo de inseguranga" e a
pelo contraste de desenho ou cor possam causar a impressdo de "impressdo de tridimensionalidade"?
tridimensionalidade).
6.3.3 Inclinagdo titulo
2 Ainclinagdo transversal de pisos internos ndo pode exceder N
2%.
Ainclinagdo transversal de pisos externos ndo pode exceder N
A inclinagdo transversal da superficie deve ser de até 2 % para pisos 3%.
internos e de até 3 % para pisos externos. A inclinagdo longitudinal ) . o L
L. . . o S . Pisos (internos e externos) devem ter inclinagdo longitudinal
da superficie deve ser inferior a 5 %. Inclinagbes iguais ou superiores |2 X . S
~ . inferior a 5%.
a 5 % sdo consideradas rampas e, portanto, devem atender a 6.6.
2 S
e, portanto, devem atender a 6.6.
6.3.4 Desniveis titulo
Desniveis de gualquer natureza devem ser evitados em rotas 3 O termo "qualquer natureza" é subjetivo; A evitabilidade
acessiveis. deve ser avaliada manualmente
Eventuais desniveis no piso de até 5 mm dispensam tratamento N ) L ,
) 2 S30 aceitos desniveis de até 5 mm S
especial.
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMAGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
6.3.4.1 Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm devem possuir inclinagdo Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm devem possuir S
méxima de 1:2 (50 %), conforme Figura 68. inclinagdo méaxima de 1:2 (50 %).
Desniveis superiores a 20 mm, quando inevitdveis, devem ser 0y Desniveis superiores a 20 mm, devem ser considerados como S
considerados como degraus, conforme 6.7. degraus, conforme 6.7.
. R L. , pode-se considerar o desnivel maximo de 75
Em reformas, pode-se considerar o desnivel maximo de 75 mm, o L.
T, L. mm, tratado com inclinagdo maxima de 12,5 %, conforme
tratado com inclinagdo maxima de 12,5 %, conforme Tabela 7, sem ) R ~
6.3.4.2 ) i N X Tabela 7, sem avangar nas areas de circulagdo transversal, e S
avangar nas areas de circulagdo transversal, e protegido lateralmente R .
) N protegido lateralmente com elemento construido ou
com elemento construido ou vegetagdo. N
vegetagdo.
6.3.43 Nas dreas de circulagdo, quando o desnivel for lateral, observar o 1 Nas areas de circulagdo, quando o desnivel for lateral, S
o descrito em 4.3.7. observar o descrito em 4.3.7.
As soleiras das portas ou vdos de passagem que apresentem
desniveis de até no maximo um degrau devem ter parte de
As soleiras das portas ou vios de passagem que apresentem ) sua extensdo substituida por rampa com largura minima de g
desniveis de até no maximo um degrau devem ter parte de sua 0,90 m e com inclinagio em funcdo do desnivel apresentado
extensdo substituida por rampa com largura minima de 0,90 m e e atendendo aos parametros estabelecidos nos itens 6.6.2.1
com inclinagdo em fungdo do desnivel apresentado e atendendo aos 0U6.6.2.7.
6.3.44 parametros estabelecidos nas Tabelas 6 ou 7. Parte do desnivel deve
o ser vencido com rampa, e o restante da extensdo pode permanecer
como degrau, desde que associado, no minimo em um dos lados, a Parte do desnivel deve ser vencida com rampa, e o restante
uma barra de apoio horizontal ou vertical, com comprimento minimo da extensdo [degrau] pode permanecer como degrau, desde
de 0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75 m de altura do piso, ) que associado, no minimo em um dos lados, a uma barra de S
sem avancar sobre a area de circulagio publica. apoio horizontal ou vertical, com comprimento minimo de
0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75 m de altura do
piso, sem avangar sobre a drea de circulagdo publica.
6.3.5 Grelhas e juntas de dilatagdo titulo
5 Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de dilatagdo devem S
estar fora do fluxo principal de circulagdo.
Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de dilatagdo devem estar fora . . o » 08 Valos dTvsm ter .
do fluxo principal de circulagdo. Quando ndo possivel tecnicamente, dlmensa_o méxima de 15fmm, d_eve_m ser instalados
os vaos devem ter dimensdo maxima de 15 mm, devem ser perpendicularmente ao fluxo principal
instalados perpendicularmente ao fluxo principal ou ter vdos de
formato quadriculado/circular, quando houver fluxos em mais de um
sentido de circulagdo.
) ou ter vdos de formato quadriculado/circular, N
6.3.6 Tampas de caixas de inspec¢do e de visita titulo
A superficie das tampas deve estar nivelada com o piso s
A superficie das tampas deve estar nivelada com o piso adjacente, e adjacente,
eventuais frestas devem possuir dimensdo maxima de 15 mm. 0y e eventuais frestas devem possuir dimensdo maxima de 15 S
mm.
As tampas devem estar preferencialmente fora do fluxo principal de -
i N verificar manualmente
circulagdo.
As tampas devem ser firmes, estdveis e antiderrapantes sob a condigdo de "firmeza" e "estabilidade" pode ser verificada
qualquer condigdo, e a sua eventual textura, estampas ou desenhos em projeto, ou somente especificada para instalagdo? A ndo
na superficie ndo podem ser similares a da sinalizacdo de piso tatil de similaridade com a sinalizagdo tatil deverd ser verificada
alerta ou direcional. manualmente.
6.3.7 Capachos, forragdes, carpetes, tapetes e similares titulo
Devem ser evitados em rotas acessiveis. 3 "evitados" verificar manualmente
Quando existentes, devem ser firmemente fixados ao piso, , devem ser firmemente fixados ao piso,
embutidos ou sobrepostos e nivelados de maneira que eventual 2 embutidos ou sobrepostos e nivelados de maneira que N
desnivel ndo exceda 5 mm. eventual desnivel ndo exceda 5 mm.
As superficies ndo podem ter enrugamento e as felpas ou forros ndo . . -
o Pode ser verificado em projeto, ou somente especificado?
podem prejudicar o deslocamento das pessoas.
6.3.8 Sinaliza¢do no piso titulo
A sinalizagdo visual e tatil no piso indica situagdes de risco e diregdo. |n/a
- A sinalizagdo visual e tatil no piso deve atender ao disposto
Deve atender ao disposto em 5.4.6 e em normas especificas. 2 ¢ p P N
em 5.4.6 e em normas especificas.
6.4 Rotas de fuga — Condicdes gerais titulo
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
. Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
As rotas de fuga devem atender ao disposto na ABNT NBR
As rotas de fuga devem atender ao disposto na ABNT NBR 9077 e 2 9977 e outras regulamentagdes locais contra incéndio e 3
outras regulamentagdes locais contra incéndio e panico. As portas de panico.
6.4.1 corredores, acessos, dreas de resgate, escadas de emergéncia e .
K o As portas de corredores, acessos, areas de resgate, escadas
descargas integrantes de rotas de fuga acessiveis devem ser dotadas N )
A de emergéncia e descargas integrantes de rotas de fuga
de barras antipanico, conforme ABNT NBR 11785. 2 Lo oA N
acessiveis devem ser dotadas de barras antipanico, conforme
ABNT NBR 11785.
Quando em ambientes fechados, as rotas de fuga devem ser Quando em ambientes fechados, as rotas de fuga devem ser
6.4.2 sinalizadas conforme o disposto na Se¢do 5 e iluminadas com sinalizadas conforme o disposto na Se¢do 5 e iluminadas com N
o dispositivos de balizamento de acordo com o estabelecido na ABNT dispositivos de balizamento de acordo com o estabelecido na
NBR 10898. ABNT NBR 10898.
Quando as rotas de fuga incorporarem escadas de emergéncia ou Quando as rotas de fuga incorporarem escadas de
elevadores de emergéncia, devem ser previstas areas de resgate emergéncia ou elevadores de emergéncia, devem ser
6.4.3 (6.4.5) com espago reservado e demarcado para o posicionamento |1 previstas areas de resgate (6.4.5) com espago reservado e S
de pessoas em cadeiras de rodas (5.5.2.2), dimensionadas de acordo demarcado para o posicionamento de pessoas em cadeiras
com o M.R. de rodas (5.5.2.2), dimensionadas de acordo com o M.R.
Nas areas de resgate, deve ser previsto no minimo um M.R. a
Nas areas de resgate, deve ser previsto no minimo um M.R. a cada 2 Cafj"f‘ 500 pessoas d? lotagéo, por pavimento, sendo no S
500 pessoas de lotagdo, por pavimento, sendo no minimo um por minimo u[n pf” pavimento e um para cada escada e elevador
6.4.4 pavimento e um para cada escada e elevador de emergéncia. Se a de emergéncia.
antecamara das escadas e a dos elevadores de emergéncia forem
comuns, o quantitativo de M.R. pode ser compartilhado.
2 , 0 quantitativo de M.R. pode ser S
compartilhado.
6.4.5 A area de resgate deve: n/a
A drea de resgate deve estar localizada fora do fluxo principal
a) estar localizada fora do fluxo principal de circulagdo; 2 i N & P P S
de circulagdo.
Adrea de resgate deve garantir drea minima de circulagdo e S
b) garantir drea minima de circulagdo e manobra para rotagdo de manobra para rotagdo de 180°, conforme 4.3.3.
180°, conforme 4.3.3, e, quando localizada em nichos, devem ser
respeitados os parametros minimos definidos em 4.3.6; 5 A drea de resgate, quando localizada em nichos, deve S
respeitar os pardmetros minimos definidos em 4.3.6.
c) ser ventilada; 2 A drea de resgate deve ser ventilada. S
. . . . . . A area de resgate deve ser provida de dispositivo de
d) ser provida de dispositivo de emergéncia ou intercomunicador; 2 . g X p P S
emergéncia ou intercomunicador.
A drea de resgate deve deve ter o M.R. sinalizado conforme
e) deve ter o M.R. sinalizado conforme 5.5.2.2. 2 & N
5.5.2.2.
Em edificagBes existentes, em que seja impraticavel a previsdo da
area de resgate, deve ser definido um plano de fuga em que constem . o "
6.4.5.1 | & P & . q X A "impraticabilidade" deve ser verificada manualmente.
os procedimentos de resgate para as pessoas com os diferentes tipos
de deficiéncia.
6.5 Area de descanso titulo
) Recomenda-se prever uma area de descanso, fora da faixa de S
circulagdo, a cada 50 m, para piso com até 3 % de inclinagdo.
Recomenda-se prever uma drea de descanso, fora da faixa de
circulagdo, a cada 50 m, para piso com até 3 % de inclinagdo, ou a Recomenda-se prever uma area de descanso, fora da faixa de g
cada 30 m, para piso de 3 % a 5 % de inclinagdo. Recomenda-se a circulagio, a cada 30 m, para piso de 3 % a 5 % de inclinagéo.
instalagdo de bancos com encosto e bragos. Para inclinagGes
superiores a 5 %, deve ser atendido o descrito em 6.6. Estas dreas Para inclinagdes superiores a 5 %, deve ser atendido o S
devem estar dimensionadas para permitir também a manobra de descrito em 6.6.
cadeiras de rodas. By As areas de descanso devem estar dimensionadas para s
permitir a manobra de cadeiras de rodas.
5 Nas areas de descanso recomenda-se a instalagdo de bancos S
com encosto e bracos.
6.6 Rampas titulo
6.6.1 Gerais titulo
Sdo consideradas rampas as superficies de piso com declividade igual Superficies de piso com declividade igual ou superior a 5%
ou superior a 5 %. Os pisos das rampas devem atender as condigdes |2 sdo consideradas rampas, e devem atender as condigdes de S
de 6.3. 6.3.
6.6.2 Dimensionamento titulo
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classficacdo | - g ANSFORMAGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) | configuréveis no SMC
(1), (2)ou3) (S: sim; N: ndo)
Para garantir que uma rampa seja acessivel, sdo definidos os limites
maximos de inclinagdo, os desniveis a serem vencidos e o nUmero n/a
maximo de segmentos.
A inclinagdo das rampas, conforme Figura 70, deve ser calculada
conforme a seguinte equag3o: i=h x 100/c n/a
onde, i é ainclinagdo, expressa em porcentagem (%);
h é a altura do desnivel; n/a
c é o comprimento da projecdo horizontal.
As rampas devem ter inclinagdes entre 5% (1:20) e 8,33%
) (1:12) e devem atender os desniveis maximos por segmento S
e numero de segmentos deste item,
As rampas devem ter inclinagdo de acordo com os limites P . .
estabelecidos na Tabela 6. Para inclinagdo entre 6,25 % e 8,33 %, é I?ara inclinaggo entre 6,25 % e 8,33 %, é recomendado criar
6.6.2.1 recomendado criar areas de descanso (6.5.) nos patamares, a cada 2 areas de descanso (6.5.) nos patamares, a cada 50 m de s
50 m de percurso. Excetuam-se deste requisito as rampas citadas em DETEUrSO.
10.4 (plateia e palcos), 10.12 (piscinas) e 10.14 (praias). Rampas com declividade igual a 5% (1:20) devem ter desnivel
2 maximo de 1,50 m por segmento, sem limite de nimero de S
segmentos.
Rampas com declividade maior do que 5% (1:20) e até 6,25%
2 (1:16) devem ter desnivel maximo de 1,00 m por segmento, S
sem limite de numero de segmentos.
Rampas com declividade maior do que 6,25% (1:16) e até
8,33% (1:12) devem ter desnivel maximo de 0,80 m por
2 segmento, com no maximo 15 segmentos e ter areas de S
descanso nos patamares a cada 50,00 m de percurso
horizontal.
, podem ser
2 utilizadas inclinagGes superiores a 8,33% (1:12) e até 12,5% S
(1:8), em segmentos retos, e devem atender os desniveis
maximos por segmento e niumero de segmentos deste item.
Em reformas, quando esgotadas as possibilidades de solugdes que
! ’ ! 2 10% (1:10) devem ter desnivel maximo de 0,20 m por S
segmento, com no maximo 4 segmentos.
Rampas com declividade maior do que 10% (1:10) e até
2 12,5% (1:8) devem ter desnivel méximo de 0,075 m por S
segmento, com no maximo 1 segmento.
Para rampas em curva, a inclinagdo maxima admissivel é de
Para rampas em curva, a inclinagdo maxima admissivel ¢ de 8,33 % |2 8,33 % (1:12) e o raio minimo de 3,00 m, medido no N
6.6.2.3 (1:12) e o raio minimo de 3,00 m, medido no perimetro interno a perimetro interno a curva.
curva, conforme Figura 71.
2 A dimens3o longitudinal minima do patamar é de 1,20 m, e S
recomendavel 1,50 m.
Ainclinagdo transversal de rampas internas ndo pode exceder N
6.6.2.4 Ainclinagdo transversal ndo pode exceder 2 % em rampas internas e 2%.
3 % em rampas externas. 5 Ainclinagdo transversal de rampas externas ndo pode N
exceder 3%.
Alargura das rampas (L) deve ser estabelecida de acordo com o fluxo. 3 qual é o parametro? Igual escadas (item 6.8.3)?
de pessoas.
6.6.2.5 . . i
A largura livre minima recomendavel para as rampas em rotas 5 A largura para as rampas em rotas acessiveis deve ser no S
acessiveis € de 1,50 m, sendo o minimo admissivel de 1,20 m. minimo 1,20 m, e recomendavel 1,50 m.
2 Toda rampa deve possuir corrimdo de duas alturas em cada S
6.6.2.6 Toda rampa deve possuir corrimdo de duas alturas em cada lado, lado.
conforme demonstrado na Figura 72. L
2 Os corrimdos devem ter 70 cm e 92 cm de altura. S
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
Em edificagBes existentes, quando a construgdo de rampas nas
larguras indicadas ou a adaptagdo da largura das rampas for
impraticavel, as rampas podem ser executadas com largura minima
de 0,90m e com segmentos de no maximo 4,00 m de comprimento, . - .
6.6.2.7 . g - K . p 3 A impraticabilidade deve ser verificada manualmente
medidos na sua projegdo horizontal, desde que respeitadas as
Tabelas 6 e 7. No caso de mudanga de diregdo, devem ser
respeitados os pardmetros de drea de circulagdo e manobra previstos
em4.3.
- . . Quando ndo houver paredes laterais, as rampas devem
Quando nado houver paredes laterais, as rampas devem incorporar .
. ) incorporar elementos de seguranga, como guarda-corpo e
elementos de seguranga, como guarda-corpo e corrimaos, guias de . i R L
6.6.2.8 . . i , corrimdos, guias de balizamento com altura minima de 0,05 S
balizamento com altura minima de 0,05 m, instalados ou construidos X , o
. i m, instalados ou construidos nos limites da largura da rampa,
nos limites da largura da rampa, conforme Figura 72. X
conforme Figura 72.
. . o L. A projecgdo dos corrimdos pode incidir dentro da largura
A projegdo dos corrimdos pode incidir dentro da largura minima L. L, )
) ) minima admissivel da rampa em até 10 cm de cada lado,
6.6.2.9 admissivel da rampa em até 10 cm de cada lado, exceto nos casos 2 (casos S
revistos em 6.6.2.7.
P previstos em 6.6.2.7).
6.6.3 Guia de balizamento titulo
. . X i A guia de balizamento pode ser de alvenaria ou outro
A guia de balizamento pode ser de alvenaria ou outro material i ) o
. L L. material alternativo, com a mesma finalidade, com altura N
alternativo, com a mesma finalidade, com altura minima de 5 cm. L
minima de 5 cm.
Deve atender as especificagdes da Figura 72 e ser garantida em
redundante
rampas e em escadas.
6.6.4 Patamares das rampas titulo
By Devem ser previstos patamares no inicio e término das S
rampas.
5 Devem ser previstos patamares intermediarios (entre S
Os patamares no inicio e no término das rampas devem ter dimensdo segmentos) nas rampas.
longitudinal minima de 1,20 m. Entre os segmentos de rampa devem
ser previstos patamares intermedidrios com dimens&o longitudinal Devem ser previstos patamares quando houver mudanca de 5
minima de 1,20 m, conforme Figura 73. Os patamares situados em diregdo nas rampas.
mudangas de diregdo devem ter dimensdes iguais a largura da
rampa. ) Os patamares de inicio, término e intermediarios devem ter s
dimensdo longitudinal minima de 1,20 m.
By Os patamares situados em mudanga de diregdo devem ter s
dimensdes iguais a largura da rampa.
6.6.4.1 Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura ndo : Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura N
o pode interferir na dimens&o minima do patamar. ndo pode interferir na dimensdo minima do patamar.
) Ainclinagdo transversal de patamares em rampas internas N
6.6.4.2 Ainclinagdo transversal dos patamares ndo pode exceder 2 % em n3o pode exceder 2%.
o rampas internas e 3 % em rampas externas. ) Ainclinagdo transversal de patamares em rampas externas N
nao pode exceder 3%.
6.7 Degraus e escadas fixas em rotas acessiveis titulo
Quando houver degraus ou escadas em rotas acessiveis, estes devem o que define esta "associagdo": distancia, deve ser adjacente,
estar associados a rampas ou equipamentos eletromecanicos de 3 deve estar no alcance visual? A "preferéncia" a rampa deve
transporte vertical. Deve-se dar preferéncia a rampa. ser verificada manualmente.
6.7.1 Caracteristicas dos pisos e espelhos titulo
Nas rotas acessiveis no podem ser utilizados degraus e escadas fixas 2 Nas eAsl?adas fixas Thdegraus em rotas acessiveis, ndo podem S
com espelhos vazados. Quando houver bocel ou espelho inclinado, a ser utilizados espelhos vazados.
projegdo da aresta pode avangar no maximo 1,5 cm sobre o piso Se houver bocel ou espelho inclinado, a proje¢do da aresta S
abaixo, conforme Figura 74. pode avangar no maximo 1,5 cm sobre o piso abaixo.
6.7.2 Dimensionamento de degraus isolados titulo
A sequéncia de até dois degraus é considerada degrau isolado. 3 A inevitabilidade de degraus isolados deve ser verificada
Degraus isolados devem ser evitados. manualmente.
Quando utilizados, devem: n/a
i i . Os degraus isolados devem atender 6.8.2 (sobre dimensdes
a) seguir o dimensionamento em 6.8.2; 2 . S
de pisos e espelhos).
- Os degraus isolados devem conter corrimdo atendendo 6.9
b) conter corrimao conforme 6.9; 2 L S
(sobre corrimdos e guarda-corpos).
c) ser devidamente sinalizados em toda a sua extensdo, conforme Os degraus isolados devem ser devidamente sinalizados em N
5.4.4.1. toda a sua extensdo, conforme 5.4.4.1.
Rampas junto aos degraus isolados devem ter largura livre minima de
redundante
1,20 m, conforme 6.6.2.5.
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. Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
Quando o degrau isolado for uma soleira, deve ser atendido o ) Quando o degrau isolado for uma soleira, deve ser atendido o N
descrito em 6.3.4.4. descrito em 6.3.4.4 (sobre soleiras).
6.8 Escadas titulo
L . o, . Uma sequéncia de trés degraus ou mais deve ser tratada
6.8.1 Uma sequéncia de trés degraus ou mais é considerada escada. 2 4 & S
como escada.
As dimensdes dos pisos e espelhos devem ser constantes em toda a As dimensdes dos pisos e espelhos devem ser constantes em s
escada ou degraus isolados. toda a escada ou degraus isolados.
Para o dimensionamento, devem ser atendidas as seguintes n/a
condigOes:
6.8.2 a) a equacdo (piso + 2*espelho) deve ser maior ou igual a
a)0,63m<p+2e<0,65m, 2 ) a equacdo (piso + 2*espelho) g s
0,63 m e menor ou igual a 0,65 m.
. b) a profundidade do piso deve ser maior ou igual a 0,28 me
b) pisos (p): 0,28 m<p<0,32me 2 Jap X P g S
menor ou igual a 0,32 m.
c) a altura do espelho deve ser maior ou igual a 0,16 m e
c) espelhos (e): 0,16 m<e <0,18 m; 2 ) X P s S
menou ou igual a 0,18 m.
) A largura das escadas deve ser estabelecida de acordo com o N
A largura das escadas deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de fluxo de pessoas, conforme ABNT NBR 9077.
6.8.3 pessoas, conforme ABNT NBR 9077. A largura minima para escadas
- em rotas acessiveis é de 1,20 m, e deve dispor de guia de ) A largura minima para escadas em rotas acessiveis é de 1,20 S
balizamento conforme 6.6.3. m,
2 e deve dispor de guia de balizamento conforme 6.6.3. N
Em construgdes novas, o primeiro e o ultimo degraus de um
Em construgdes novas, o primeiro e o Ultimo degraus de um lance de |2 lance de escada devem distar no minimo 0,30 m da area de S
6.8.4 escada devem distar no minimo 0,30 m da 4rea de circulagdo circulaco adjacente
- adjacente e devem estar sinalizados de acordo com o disposto na - . x
N e devem estar sinalizados de acordo com o disposto na Segdo
Segdo 5. 2 N
5.
2 Ainclinagdo transversal dos degraus em escadas internas ndo N
6.8.5 Ainclinagdo transversal dos degraus ndo pode exceder 1 % em pode exceder 1%.
o escadas internas e 2 % em escadas externas. 2 Ainclinagdo transversal dos degraus em escadas externas N
ndo pode exceder 2%.
2 Escadas com lances curvos ou mistos devem atender a ABNT S
Escadas com lances curvos ou mistos devem atender a ABNT NBR NBR 9077
9077, porém é necessario que, a distancia de 0,55 m da borda
6.8.6 interna da escada, correspondente a linha imaginaria sobre a qual e é necessario que, a distancia de 0,55 m da borda interna da
sobe ou desce uma pessoa que segura o corrimdo, os pisos e 2 escada, os pisos e espelhos sejam dimensionados conforme N
espelhos sejam dimensionados conforme 6.8.2 e Figura 75. 6.8.2.
2 As escadas devem ter no minimo um patamar a cada 3,20 m S
6.8.7 As escadas devem ter no minimo um patamar a cada 3,20 m de de desnivel.
o desnivel e sempre que houver mudanga de diregdo. L
) As escadas devem ter no minimo um patamar sempre que S
houver mudanga de diregdo.
2 Entre os lances da escada devem ser previstos patamares S
Entre os lances da escada devem ser previstos patamares com com dimens3o longitudinal minima de 1,20 m.
dimensao longitudinal minima de 1,20 m. Os patamares situados em - —
- . s Os patamares situados em mudancas de diregdo devem ter
6.8.8 mudangas de dire¢do devem ter dimensdes iguais a largura da 2 ' N S
. dimensdes iguais a largura da escada.
escada. Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura
ndo pode interferir na dimensdo minima do patamar. 5 Quando houver porta nos patamares, sua area de varredura S
ndo pode interferir na dimensdo minima do patamar.
) Ainclinagdo transversal de patamares em escadas internas N
6.8.9 A inclinagdo transversal dos patamares ndo pode exceder 1 % em ndo pode exceder 1%.
- escadas internas e 2 % em escadas externas. ) Ainclinagdo transversal de patamares em escadas externas N
ndo pode exceder 2%.
6.9 Corrimdos e guarda-corpos titulo
- ima - . N
Os corrimdos podem ser acoplados aos guarda-corpos e devem ser 2 Os corriméos podem ser acoplados aos guarda-corpos
construidos com materiais rigidos. e 3 .
2 Os corrimaos devem ser construidos com materiais rigidos. N
6.9.1 ) ) R R
Devem ser firmemente fixados as paredes ou as barras de suporte, T - e
X . L 3 como determinar "condigdes seguras de utilizagdo"?
garantindo condicGes seguras de utilizacdo.
Devem ser sinalizados conforme a Segdo 5. 2 Os corrimdos devem ser sinalizados conforme a Segdo 5. N
6.9.2 O dimensionamento dos corrimaos deve atender ao descrito em 1 O dimensionamento dos corrimdos deve atender ao descrito s
- 4.6.5. em 4.6.5.
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) (S: sim; N: ndo)
Os corrimaos devem ser instalados em ambos os lados de
2 rampas, a 0,92 m e a 0,70 m do piso, medidos da face N
superior até a superficie do piso da rampa e do patamar.
Os corrimdos devem ser instalados em rampas e escadas, em ambos
os lados, a 0,92 m e a 0,70 m do piso, medidos da face superior até o
ponto central do piso do degrau (no caso de escadas) ou do patamar s .
" Os corrimdos devem ser instalados em ambos os lados de
6.9.2.1 (no caso de rampas), conforme Figura 76. Quando se tratar de X i
. . . . escadas, @ 0,92 m e a 0,70 m do piso, medidos da face N
degrau isolado, basta uma barra de apoio horizontal ou vertical, com X , X
. . X . superior até o ponto central do piso do degrau.
comprimento minimo de 0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75
m de altura do piso.
Quando se tratar de degrau isolado, basta uma barra de
) apoio horizontal ou vertical, com comprimento minimo de N
0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75 m de altura do
piso.
2 Os corrimaos laterais devem ser continuos, sem interrupgao s
Os corrimdos laterais devem ser continuos, sem interrupgdo nos nos patamares das escadas e rampas.
patamares das escadas e rampas, e devem prolongar-se
6.9.2.2 paralelamente ao patamar, pelo menos por 0,30 m nas . .
i R X , X . o Os corrimé@os laterais devem prolongar-se paralelamente ao
extremidades, sem interferir com &reas de circulagdo ou prejudicar a R
« . patamar, pelo menos por 0,30 m nas extremidades, sem S
vazdo, conforme Figura 76. . . . . « - =
interferir com areas de circulagdo ou prejudicar a vazdo.
As extremidades dos corrim3os devem ter acabamento recurvado, As extremidades dos corrim&os devem ter acabamento
6.9.2.3 ser fixadas ou justapostas a parede ou piso, ou ainda ter desenho 2 recurvado, ser fixadas ou justapostas a parede ou piso, ou N
continuo, sem protuberancias, conforme Figura 76. ainda ter desenho continuo, sem protuberancias.
Em edificagdes existentes, onde for impraticavel promover o , onde for impraticédvel promover o
6.0.3 prolongamento do corrim@o no sentido do caminhamento, este pode prolongamento do corrim&o no sentido do caminhamento, N
- ser feito ao longo da drea de circulagdo ou fixado na parede este pode ser feito ao longo da area de circulagdo ou fixado
adjacente. na parede adjacente.
Quando se tratar de escadas ou rampas com largura igual ou superior Em escadas ou rampas com largura igual ou superior a 2,40
6.9.4 a 2,40 m, é necessaria a instalagdo de no minimo um corrimdo m, é necessaria a instalagdo de no minimo um corrimdo N
- intermediario, garantindo faixa de circulagdo com largura minima de intermediario, garantindo faixa livre de circulagdo com
1,20 m, conforme Figura 77. largura minima de 1,20 m.
Os corrimdos intermedidrios somente devem ser interrompidos Os corrimaos intermedidrios devem ser interrompidos
6.0.4.1 quando o comprimento do patamar for superior a 1,40 m, garantindo quando o comprimento do patamar for superior a 1,40 m, N
o 0 espagamento minimo de 0,80 m entre o término de um segmento e garantindo o espagamento minimo de 0,80 m entre o
o inicio do seguinte, conforme Figura 77. término de um segmento e o inicio do seguinte.
Em escadas e degraus é permitida a instalagdo de apenas um é permitida a instalagdo de apenas um
6.9.4.2 corrimdo duplo e com duas alturas, a 0,92 m e a 0,70 m do piso, ) corrimdo duplo e com duas alturas, a0,92 m e a 0,70 m do N
o respeitando a largura minima de 1,20 m, em ambos os lados, piso, respeitando a largura minima de 1,20 m, em ambos os
conforme Figura 78. lados.
N . Quando ndo houver paredes laterais, as rampas ou escadas
Quando ndo houver paredes laterais, as rampas ou escadas devem . R
. ! K devem incorporar elementos de seguranga como guia de
incorporar elementos de seguranga como guia de balizamento e ) R R
6.9.5 . . balizamento e guarda-corpo, e devem respeitar os demais S
guarda-corpo, e devem respeitar os demais itens de seguranga desta i -
. : ) - T itens de seguranga desta Norma, tais como
Norma, tais como dimensionamento, corrimdos e sinalizagdo. ) I . .
dimensionamento, corrim&os e sinalizagdo.
Os guarda-corpos devem atender as ABNT NBR 9077 e ABNT
6.9.6 Os guarda-corpos devem atender as ABNT NBR 9077 e ABNT 14718. |1 147g18 P N
6.10 Equipamentos eletromecanicos de circulagdo titulo
6.11 Circulagdo interna titulo
6.11.1 Corredores titulo
Os corredores devem ser dimensionados de acordo com o fluxo de . . . <
o R , Apesar de item 6.12.6 se referir a circulagdo externa e este
pessoas, assegurando uma faixa livre de barreiras ou obstaculos, 3 L. . , L. .
tdpico a interna, o célculo sera necessario para a alinea d.
conforme 6.12.6.
As larguras minimas para corredores em edificagdes e equipamentos n/a
urbanos sdo:
, a) 0,90 m para corredores de uso comum com extensdo até
a) 0,90 m para corredores de uso comum com extensdo até 4,00 m; |1 4)0(; P S
,00 m;
) b) 1,20 m para corredores de uso comum com extensdo S
maior do que 4,00 m e até 10,00 m;
b) 1,20 m para corredores de uso comum com extensdo até 10,00 m;
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. Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2)ou3) (S: sim; N: ndo)
e 1,50 m para corredores com extensdo superior a 10,00 m;
2 e 1,50 m para corredores de uso comum com extensdo s
superior a 10,00 m;
¢) 1,50 m para corredores de uso publico; 2 c) 1,50 m para corredores de uso publico; S
d) maior que 1,50 m para grandes fluxos de pessoas, conforme d) maior que 1,50 m péra c~orredores p~ara grandes fluxos de
L . 2 pessoas, conforme aplicagdo da equagdo apresentada em S
aplicagdo da equagdo apresentada em 6.12.6. 6126,
Em edificagdes e equipamentos urbanos existentes, onde a
adequagdo dos corredores seja impraticavel, devem ser
Em edificacBes e equipamentos urbanos existentes, onde a 2 implantados bolsdes de retorno com dimensdes que N
adequagdo dos corredores seja impraticavel, devem ser implantados permitam a manobra completa de uma cadeira de rodas
6.11.1.1 bolsdes de retorno com dimensdes que permitam a manobra (180°), sendo no minimo um bols3o a cada 15,00 m.
completa de uma cadeira de rodas (180°), sendo no minimo um
bolsdo a cada 15,00 m. Neste caso, a largura minima de corredor
deve ser de 0,90 m.
2 Neste caso, a largura minima de corredor deve ser de 0,90 m. S
Para transposicdo de obstaculos, objetos e elementos com no
Para transposicdo de obstaculos, objetos e elementos com no 2 méximo 0,40 m de extensdo, a largura minima do corredor S
6.11.1.2 maximo 0,40 m de extensdo, a largura minima do corredor deve ser deve ser de 0,80 m.
de 0,80 m, conforme 4.3.2. Acima de 0,40 m de extensdo, a largura e . .
minima deve ser de 0,00 m. Para trfnsp?smao de obstéculos, objetzl)s'e elementos com
2 extensdo acima de 0,40 m, a largura minima do corredor S
deve ser de 0,90 m.
6.11.2 Portas titulo
Em espacos com portas em sequéncia, deve ser garantido um
Para a utilizagdo das portas em sequéncia, é necessario um espago espaco minimo equivalente a um circulo de 1,50 m de
de transposigdo com um circulo de 1,50 m de diametro, somado as 2 diametro, livre de quaisquer obstéculos, inclusive da area de s
6.11.2.1 dimensdes da largura das portas (y), exemplificado na Figura 80, varredura das portas simultaneamente.
além dos 0,60 m ao lado da maganeta de cada porta, para permitir a
aproximagdo de uma pessoa em cadeira de rodas. . .
) Em espacos com portas em sequéncia, deve ser garantido um N
espago minimo de 0,60m ao lado da maganeta de cada porta.
No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no
2 sentido do deslocamento do usudrio, deve existir um espago S
No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no sentido do livre de 0,30 m entre a parede e a porta.
deslocamento do usuario, deve existir um espaco livre de 0,30 m
entre a parede e a porta, e quando abrirem no sentido oposto ao No deslocamento frontal, quando as portas abrirem no
6.11.2.2 deslocamento do usudrio, deve existir um espaco livre de 0,60 m, 2 sentido oposto ao deslocamento do usudrio, deve existir um S
contiguo a maganeta, conforme a Figura 81. Na impraticabilidade da espaco livre de 0,60 m, contiguo a maganeta.
existéncia destes espacos livres, deve-se garantir equipamento de
automacdo da abertura e fechamento das portas através de botoeira ,
ou sensor, conforme 6.11.2.9 ¢ 6.11.2.10 ) deve-se garantir equipamento de automagdo da abertura e N
fechamento das portas através de botoeira ou sensor,
conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10.
No deslocamento lateral, no lado da circulagdo oposto a
) abertura da porta, deve ser garantido 0,60 m de espago livre s
de cada um dos lados da porta, e largura minima de
circulagdo de 1,20 m.
No deslocamento lateral, deve ser garantido 0,60 m de espago livre - -
de cada um dos lados, conforme Figura 82. Na impraticabilidade da No deslocamento fateral, n? lado da circulagdo em quea
6.11.2.3 existéncia destes espagos livres, deve-se garantir equipamento de 2 port:? abr?, deve ser garantido 0,9'0-m de esFJago I|\:re dolado S
automacdo da abertura e fechamento das portas através de botoeira contiguo & maganeta, e largura minima da circulaggo de 1,50
ou sensor, conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10 m.
) deve-se garantir equipamento de automagdo da abertura e N
fechamento das portas através de botoeira ou sensor,
conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10.
Esses espagos sdo necessarios para facilitar a abertura da porta as
NOTA ) n/a
pessoas em cadeira de rodas.
As portas, quando abertas, devem ter um véo livre, de no minimo 2 AS, Rortas, quando abertas, devem ter um vo livre, de no S
0,80 m de largura e 2,10 m de altura. Em portas de duas ou mais minimo 0,80 m de largura e 2,10 m de altura.
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L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
6.11.2.4 folhas, pelo menos uma delas deve ter o vao livre de 0,80 m. ) Em portas de duas ou mais folhas, pelo menos uma delas S
deve ter o vdo livre de 0,80 m.
As portas de elevadores devem atender ao estabelecido na ABNT NM 3
NBR 313.
O vdo livre de 0,80 m deve ser garantido também no caso de portas
de correr e sanfonada, onde as maganetas impedem seu redundante
recolhimento total, conforme Figura 83.
. . - . , quando
Quando instaladas em locais de pratica esportiva, as portas devem o .
- L abertas, devem ter um vao livre, de no minimo 1,00 m de S
ter vdo livre minimo de 1,00 m.
largura e 2,10 m de altura.
0O mecanismo de acionamento das portas deve requerer forga O mecanismo de acionamento das portas deve requerer forga
6.11.2.5 humana direta igual ou inferior 1 humana direta igual ou inferior N
a36N. a36N.
- L. O ato de girar a maganeta e empurrar a porta ja poderia ser
As portas devem ter condiges de serem abertas com um Unico ) . ) . ) o
X 3 considerado como dois movimentos. O item é subjetivo.
movimento. . )
(idem item 6.11.3.2)
As maganetas das portas devem ser do tipo alavanca, instaladas a As macanetas das portas devem ser do tipo alavanca, N
6.11.2.6 uma altura entre 0,80 m e 1,10 m. instaladas a uma altura entre 0,80 m e 1,10 m.
Recomenda-se que as portas tenham, na sua parte inferior, no lado " W . . .
) . deve-se especificar o "revestimento resistente a impactos
oposto ao lado da abertura da porta, revestimento resistente a . R
X N ., provocados por bengalas, muletas e cadeiras de rodas" para
impactos provocados por bengalas, muletas e cadeiras de rodas, até D
’ - a correta verificagdo.
a altura de 0,40 m a partir do piso.
As portas de sanitdrios e vestiarios devem ter, no lado oposto
2 ao lado da abertura da porta, um puxador horizontal N
associado a maganeta.
As portas de sanitarios e vestidrios devem ter, no lado oposto ao lado
da abertura da porta, um puxador horizontal, conforme a Figura 84,
associado a maganeta. Deve estar localizado a uma distancia de 0,10 O puxador horizontal deve estar localizado a uma distancia
m do eixo da porta (dobradiga) e possuir comprimento minimo de de 0,10 m do eixo da porta (dobradiga) e possuir N
6.11.2.7 0,40 m, com didmetro variando de 35 mm a 25 mm, instalado a 0,90 comprimento minimo de 0,40 m, com didametro variando de
m do piso. O dispositivo de travamento deve observar o descrito em 35 mm a 25 mm, instalado a 0,90 m do piso.
4.6.8. Recomenda-se que estas portas ou batentes tenham cor
contrastante com a da parede e do piso de forma a facilitar sua 0 dispositivo de travamento deve observar o descrito em
localizag3o. 2 N
4.6.8.
Recomenda-se que as portas ou batentes de sanitérios e
2 vestidrios tenham cor contrastante com a da parede e do N
piso.
As portas do tipo vaivém devem ter visor com largura minima
As portas do tipo vaivém devem ter visor com largura minima de 2 de 0,20 m, tendo sua face inferior situada entre 0,40 m e N
0,20 m, tendo sua face inferior situada entre 0,40 m e 0,90 m do 0,90 m do piso, e a face superior no minimo a 1,50 m do piso.
6.11.2.8 piso, e a face superior no minimo a 1,50 m do piso. O visor deve estar
localizado no minimo entre o eixo vertical central da porta e o lado
oposto as dobradigas da porta, conforme Figura 85. 2 O visor deve estar localizado no minimo entre o eixo vertical N
central da porta e o lado oposto as dobradigas da porta.
X . . . Quando as portas forem providas de dispositivos de
Quando as portas forem providas de dispositivos de acionamento R L. R
o i i acionamento pelo usudrio, estes devem estar instalados fora
6.11.2.9 pelo usudrio, estes devem estar instalados fora da area de abertura |1 , R N
. da drea de abertura da folha da porta e a altura de alcance
da folha da porta e a altura de alcance entre 0,80 m e 1,00 m.
entre 0,80 me 1,00 m.
Quando as portas forem acionadas por sensores opticos,
Quando as portas forem acionadas por sensores 6pticos, estes 2 estes devem estar ajustados para detectar pessoas de baixa N
devem estar ajustados para detectar pessoas de baixa estatura, estatura, criancas e usuarios de cadeiras de rodas.
6.11.2.10 |criangas e usuarios de cadeiras de rodas. Deve também ser previsto
dispositivo de seguranga que impega o fechamento da porta sobre a . P
P g caq pee P Quando as portas forem acionadas por sensores dpticos,
pessoa. . . - .
2 deve ser previsto dispositivo de seguranga que impega o N
fechamento da porta sobre a pessoa.
5 Em portas de correr, recomenda-se a instalagdo de trilhos na N
Em portas de correr, recomenda-se a instalagdo de trilhos na sua sua parte superior.
6.11.2.11 parte superior. Os trilhos ou as guias inferiores devem estar ) , devem estar s
R nivelados com a superficie do piso, e eventuais frestas resultantes da nivelados com a superficie do piso.
guia inferior devem ter largura de no maximo 15 mm. 5 As frestas resultantes da guia inferior devem ter largura de N
no maximo 15 mm.
uando instaladas em locais de pratica de esportes, as portas devem
6.11.2.12 a . L P P P redundante
ter vdo livre minimo de 1,00 m.
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
L Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
Portas e paredes envidragadas, localizadas nas areas de circulagao,
devem ser claramente identificadas com sinalizagdo visual de forma |3 depende dos parametros abaixo:
continua,
6.11.2.13 |para permitir a facil identificagdo visual da barreira fisica. n/a
Para isto também devem ser consideradas as diferentes condigdes de faltam parametros mensuraveis para as condigdes de
iluminagdo de ambos os lados das paredes ou portas de vidro. iluminagdo.
Caracteristicas da sinalizagdo visual nas portas e paredes de vidro: redundante
a) a sinalizagdo deve ser continua, composta por uma faixa com no
minimo 50 mm de espessura, instalada a uma altura entre 0,90 m e a) a sinalizacdo deve ser em faixa continua ou elementos
1,00 m em relagdo ao piso acabado. Esta faixa pode ser substituida graficos, com no minimo 50 mm de espessura, instalada a N
por uma composta por elementos graficos instalados de forma uma altura entre 0,90 m e 1,00 m em relagdo ao piso
continua, cobrindo no minimo a superficie entre 0,90 m e 1,00 m em acabado.
relagdo ao piso;
i b) nas portas das paredes envidragadas que fagam parte de
b) nas portas das paredes envidragadas que fagam parte de rotas L X o
o X o rotas acessiveis, deve haver faixa de sinalizag&o visual
acessiveis, deve haver faixa de sinalizagdo visual emoldurando-as, 2 i ~ L. N
. o R emoldurando-as, com dimensdo minima de 50 mm de
com dimensdo minima de 50 mm de largura, conforme Figura 86, largura
de evidenciar o local de passagem; 3 subjetivo
c) recomenda-se que a faixa tenha duas cores com o minimo de 30 1 c) recomenda-se que a faixa tenha duas cores com o minimo N
pontos de contraste de LRV entre elas; de 30 pontos de contraste de LRV entre elas;
d) recomenda-se a aplicagdo de mais duas faixas continuas com no d) recomenda-se a aplicagdo de mais duas faixas continuas
minimo 50 mm de altura, uma a ser instalada entre 1,30 me 1,40 m, 2 com no minimo 50 mm de altura, uma a ser instalada entre N
e outra entre 0,10 m e 0,30 m, em relagdo ao piso acabado, 1,30 me 1,40 m, e outra entre 0,10 m e 0,30 m, em relagdo
conforme Figura 86. ao piso acabado.
6.11.3 Janelas titulo
A altura das janelas deve considerar os limites de alcance visual 1 A altura das janelas deve considerar os limites de alcance N
6.11.3.1 conforme 4.8, visual conforme 4.8,
.13 subjetivo
Cada folha ou médulo de janela deve poder ser operado com um
unico movimento, utilizando apenas uma das maos, conforme Figura |3 subjetivo (vide item 6.11.2.6)
6.11.3.2 87.
Os comandos devem atender ao disposto em 4.6.9. 1 Os comandos devem atender ao disposto em 4.6.9. N
6.12 Circulacdo externa titulo
6.13 Passarelas de pedestres titulo
6.14 Vagas reservadas para veiculos titulo
Ha dois tipos de vagas reservadas: n/a
a) para os veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por idosos; e |n/a
b) para os veiculos que conduzam ou sejam conduzidos por pessoas n/a
com deficiéncia.
6.14.1 Condigdes das vagas titulo
A sinalizagdo vertical das vagas reservadas deve estar posicionada de A sinalizagdo vertical das vagas reservadas deve estar
maneira a ndo interferir com as areas de acesso ao veiculo, e na 1 posicionada de maneira a ndo interferir com as areas de S
circulagdo dos pedestres. acesso ao veiculo, e na circulagdo dos pedestres.
A sinalizagdo das vagas na via publica é regulamentada por legislagdo L - .
NOTA . . . 3 remete a legislagdo especifica (transito)
especifica (ver [19] e [20] da Bibliografia).
. ) . As vagas para estacionamento de veiculos que conduzam ou
As vagas para estacionamento para idosos devem ser posicionadas : ) . .
L. . sejam conduzidos por idosos devem ser posicionadas
6.14.1.1 préximas das entradas, garantindo o menor percurso de 2 L. . S
proximas das entradas, garantindo o menor percurso de
deslocamento.
deslocamento.
NOTA Observar a legislagdo vigente (ver [20] da Bibliografia). 3 remete a legislagdo especifica (transito)
6.14.1.2 As vagas para estacionamento de veiculos que conduzam ou sejam n/a
o conduzidos por pessoas com deficiéncia devem:
a) ter sinalizagdo vertical conforme 5.5.2 e [19] da Bibliografia; 3 remete a legislagdo especifica (transito)
b) contar com um espaco adicional de circulagdo com no minimo b) contar com um espaco adicional de circulagdo com no
1,20 m de largura, quando afastadas da faixa de travessia de 2 minimo 1,20 m de largura, quando afastadas da faixa de S
pedestres. Esse espago pode ser compartilhado por duas vagas, no travessia de pedestres.
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ITEM TEXTO NORMATIVO >3 smc
I Exigéncias
classificagdo = DN
TRANSFORMACGAO (para T2) ou JUSTIFICATIVA (para T3) configurdveis no SMC
(1), (2) ou (3) < cirme N+ &
(S: sim; N: ndo)
;a)u UT ESTATIUTATITETU PaTaieiy, PErpemuicurar Uu UoTiquy au TITeTT , A faixa adicional de circulacio pode ser compartilhada por S
io;
duas vagas.
c) estar vinculadas a rota acessivel que as interligue aos polos de 1 c) estar vinculadas a rota acessivel que as interligue aos polos S
atragdo; de atragdo;
. . . N ; d) estar localizada de forma a evitar a circulagdo entre
d) estar localizada de forma a evitar a circulagdo entre veiculos; 1 , S
veiculos;
e) ter piso regular e estdvel; 1 e) ter piso regular e estével; N
f) o percurso maximo entre a vaga e o acesso a edificagdo ou 5 f) o percurso entre a vaga e o acesso a edificagdo ou S
elevadores deve ser de no maximo 50 m. elevadores deve ser de no maximo 50 m.
NOTA Observar a legislagdo vigente (ver [19] e [20] da Bibliografia). 3 remete a legislagdo especifica (transito)
6.14.2 Circulagdo de pedestre em estacionamentos titulo
Todo estacionamento deve garantir uma faixa de circulagdo de
edestre que garanta um trajeto seguro e com largura minima de - . -
P q 6 . ) X i g 3 o termo "seguro" envolve barreiras fisicas, sinzaligdo, etc?
1,20 m até o local de interesse. Este trajeto vai compor a rota
acessivel.
6.14.3 Previsdo de vagas reservadas titulo
Nos estacionamentos externos ou internos das edificagdes de uso
publico ou coletivo, ou naqueles localizados nas vias publicas, devem
ser reservadas vagas para pessoas idosas e com deficiéncia. Os 3 remete a legislacdo especifica
percentuais das diferentes vagas estdo definidos em legislagdo
especifica (ver [18] e [20] da Bibliografia).
As vagas reservadas nas vias publicas sdo estabelecidas conforme
NOTA critérios do drgdo de transito com jurisdigdo sobre elas, respeitadaa |3 remete a legislagdo especifica (transito)
legislagdo vigente.
6.15 Portdes de acesso a garagens titulo
Os portdes de acesso a garagens manuais ou de acionamento . .
L. - K 3 este risco pode ser mensuravel?
automatico devem funcionar sem colocar em risco os pedestres.
A superficie de varredura do portdo ndo pode invadir a faixa livre de |2 A superfl?\e de \iarredura do portdo ndo pode invadir a faixa S
. ~ . - livre de circulagdo de pedestre.
circulagdo de pedestre e deve contar com sistema de sinalizagdo — — -
A superficie de varredura do portao deve contar com sistema
conforme 5.6.4.2. 2 L N
de sinalizagdo conforme 5.6.4.2.
FIM




102

Apéndice B — Planilha de conversdo da ABNT NBR 9050, Secéo 6, através da
metodologia RASE, a partir dos termos obtidos pela metodologia Tx3

Este apéndice apresenta as planilhas de converséo dos termos da NBR 9050, Sec¢éo
6, através da metodologia RASE (Requisito, Aplicacdo, Selecédo e Excecédo), obtidos

anteriormente pela metodologia Tx3 (Transcrever, Transformar, Transferir).
Notas:

1) A coluna “Unid. alt.” apresenta unidades alternativas, aplicadas quando valor “Alvo”
pode ser expresso em mais de uma unidade na norma ou no software de verificagdo

(exemplo: planos inclinados, que podem ser expressos em porcentagem ou fracao).

2) A coluna “status” (subcoluna de “Solibri’) informa a situagdo daquele item em

relacdo a configuracdo das regras no Solibri Office:

(ok) indica que o item foi possivel ser configurado para verificagdo automaética;
(atencdo) indica que o item depende de informacdes adicionais para ser
verificado;

(parcial) indica que o item ndo sera totalmente verificado por aquela regra ou
conjunto de regras;

(aperfeicoar) indica que a regra ou conjunto de regras necessitam de
aperfeicoamento para que seja amplamente aplicado;

(pendente) indica que o item ndo estara apto a verificacdo automatica, até que
seja sanada alguma pendéncia externa;

[em branco] indica que o item n&o faz parte dos conjuntos de regras, conforme

observacdes nas colunas ao lado.

3) Os itens 6.4 “Rotas de fuga — Condicdes gerais”, 6.5 “Area de descanso”, 6.14
“Vagas reservadas para veiculos” e 6.15 “Portbes de acesso a garagens” foram
submetidos a RASE, porém néo foram configurados no Solibri (seja por estarem fora
do objeto desta pesquisa ou por ndo serem passiveis de configuracdo) conforme

observacdes nas colunas ao lado.
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica Tipo Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel status observagdo regras
6.1.1 Geral
are'a. de:qualquer espago ou APLICACAO  espaco ok
edificagdo
uso publico espago uso publico ok
uso coletivo espago uso coletivo ok
deve ser servida de uma ou mais rotas "
e espago conectado a rota acessivel = VERDADEIRO ok
acessiveis
edificages APLICACAO  edificagio ok
As dreas de qualquer espago ou edificagdo de - -
uso publico ou coletivo devem ser servidas | residenciais multifamiliares, re5|d.enm_a_|s
de uma ou mais rotas acessiveis. As condominios e conjuntos edificagio uso - muItlfan’:lI{ares, ) ok Funcionou parcialmente: algumas
edificagBes residenciais multifamiliares, habitacionais condominios e conjuntos "conexdes" entre espagos foram
condominios e conjuntos habitacionais habitacionais validadas e outras ndo (motivo
necessitam ser acessiveis em suas dreas de necessitam ser acessiveis espago acessivel = VERDADEIRO ok SOL/230/1.1; |desconhecido) - aparentemente ha
6111 uso comum. As unidades autdnomas area de uso comum espago uso contém comum ok SOL/241/1.0; |um bug na pois a regra s6 funciona
o acessiveis devem estar conectadas as rotas . R L , unidade auténoma SOL/9/3.1; considerando "Accessible Route" na
L ) unidades auténomas acessiveis APLICACAO  espaco uso contém , ok ) N N
acessiveis. Areas de uso restrito, conforme acessivel propriedade dos "Spaces B", quando
ini 1. aqui devem estar conectadas as rotas . i " ivel"
deflr.udo em 3.1.38, como caselis d.e maquinas, me: - espago conectado a rota acessivel _ VERDADEIRO ok deveria ser "Rota Acessivel" pelas
barriletes, passagem de uso técnico e outros |acessiveis minhas configuragdes.;
com fungbes similares, ndo necessitam dreas de uso restrito APLICACAO  espago uso contém restrito ok
atender as condigdes de acessibilidade desta | omo definido em 3.1.38 DESCARTADO: depende de item
Norma. externo
casas de maquinas espago uso contém casa de maquinas ok
barriletes espago uso contém barrilete ok
n de usos técnico espago uso contém técnico ok
outros com fungdes similares DESCARTADO: subjetivo
ndo necessitam atender as condicdes = , )
- EXCECAO espago uso contém restrito ok
de acessibilidade desta Norma
rota acessivel APLICACAO  espago tipo contém rota acessivel ok
trajeto continuo espago continuo = VERDADEIRO COMO CONFIRMAR?
Adotado requisito do item 4.3.3
desobstruido espago (10cm para obstrugdo na rota
acessivel)
sinalizado espago sinalizado = VERDADEIRO VERIFICACAO TEXTUAL!
conecta ambientes externos espago interno = FALSO ok
conecta ambientes internos espago interno VERDADEIRO ok
Arota acessivel é um trajeto continuo, pode ser utilizada de forma auténoma DESCARTADO: subjeti
i inali : subjetivo
desobstruido e sinalizado, que conecta os e segura por todas as pessoas I
ambientes externos e internos de espagos e (1) adaptei a0s nomes de ambientes
- = i i
edificagdes, e que pode ser utilizada de forma 7extern.a APLICACAO  espago interna = FALSQ ok d P o .
autdnoma e segura por todas as pessoas. A __estacionamento espago nome conte/:m estacionamento ok z?r:zIaozgiz::]eaOr;aE:a:lfé::en:::w,
rota acessivel externa incorpora 7callcada i espago nome conte]m callcada i ok 1 c_ A p E 3
. . __faixa de travessia espago nome contém faixa de travessia ok SOL/238/1.0; |Piso Inclinado, etc.; (2) funcionou,
6.1.1.2 |estacionamentos, calgadas, faixas de - , N o
N ~ __rampa espago nome contém rampa ok SOL/9/3.1; porém pilares que ndo interferem na
travessias de pedestres (elevadas ou ndo), ’ . ~
__escada espago nome contém escada ok circulagdo foram apontados como
rampas, escadas, passarelas e outros , ) X )
. ~ " __passarela espago nome contém passarela ok obstaculos, por estarem invadindo
elementos da circulagdo. A rota acessivel mais de 10cm para dentro da Zona
i i i PODE SER SUBJETIVO; inclui "Piso ! .
interna incorpora corredores, pisos, rampas, __outros elementos espaco tipo - acesso POD UL v
escadas, elevadores e outros elementos da inclinado" pois usei no modelo.
circulaggo. acessivel espago acessivel VERDADEIRO ok
_interna APLICACAO  espago interna = VERDADEIRO ok
__corredor espago nome contém corredor ok
__piso espago nome contém piso ok
__rampa espago nome contém  |rampa ok
__escada espago nome contém escada ok
__elevador espago nome contém elevador ok
__outros elementos espago tipo = acesso PODE SER SUBJETIVO
acessivel espago acessivel = VERDADEIRO ok
A rota acessivel pode coincidir com a rota de rota acessivel APLICACAO  espago tipo igual rota acessivel
6.1.1.3 - NEUTRO (PODE SER VERDADEIRO OU
fuga. pode coincidir com rota de fuga
FALSO)
6.1.2 I do
rota acessivel APLICACAO  espaco tipo = rota acessivel ok
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ITEM TEXTO (T10uT2) Frase métrica | Tipo | Objeto Propriedade Comparagdo Alvo Unidade | Unid. alt. smMcC C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observacao regras
Toda rota acessivel deve ser provida de deve ser provida de iluminagso
. I e . natural ou artificial com nivel minimo . . o A forma de medigdo (altura do chdo)
iluminagdo natural ou artificial com nivel L . espago nivel de iluminancia > 150 lux ok ) 5
minimo de iluminncia de 150 lux medidos a de |Ium|nanc|~a de 150 lux medidos a pode ser configurada? soL/230/14; |(1)ndod 4o da OCCS
P N -1; n n )
1,00 m do ch3o. Sdo aceitos niveis inferiores 1,00m do chdo ! a0 depende da
de iluminancia para ambientes especificos,
como cinemas, teatros ou outros, conforme niveis inferiores para cinemas, teatros NIVEL DE ILUMINANCIA PARA
normas técnicas especificas. e outros P . EXCEGCAO espago tipo contém cinema; teatro atengdo  |CINEMA E TEATRO NAO INFORMADO;
DESCARTADO "outros"
6.2 Acessos — Condi¢des gerais j I
edificagdo;
Nas edificages e equipamentos urbanos, edificagSes e equipamentos urbanos |APLICACAO  equipamento obra nova ok
todas as entradas, bem como as rotas de urbano — - -
6.2.1 ) RN N e todas as entradas componente tipo inclui porta; passagem ok
interligagdo as fungdes do edificio, devem ser - P p
o as rotas de interligagdo as fungdes do . . ~ .
acessiveis. o espago tipo = circulagdo Redundante com item 6.1
edificio
—_ o devemseracessivels ___ __ porta; espaco __lacessivel 1. VERDADEIRO) ok
edificagdo;
Na adaptagéo de edificagGes e equipamentos APLICAGAO | equipamento estado de renovagio = adaptaggo ok $S0L/230/1.1;
urbanos existentes, todas as entradas devem urbano Y
o - S— SOL/222/4.1;
ser acessiveis componente tipo inclui porta; passagem ok
espago acessivel = VERDADEIRO ok
6.2.2 Nestej casos (,*) Ia distincia .entr_e Cadj . distancia entre entrada < 50,00 .
entra.a acessivel e as demais ndo pode ser porta; passagem acessivel e as demais < ,00/m atencédo {*) considerando que foi comprovado
superior a 50 m_____ ndo ser possivel adaptar todas
A entrada predial principal, ou a entrada de - . " . ,
. . porta; passagem | descricdo = principal atencdo |entradas. APERFEICOAR: ndo estd
acesso do maior nimero de pessoas (?), tem . ) .
. . medindo o percurso, mas sim o raio.
a obrigatoriedade de atender a todas as , N
e . porta; passagem |acessivel = VERDADEIRO atengdo
condicBes de acessibilidade.
Os acessos devem ser vinculados através de APLICACAO  componente tipo inclui porta; passagem ok
rota acessivel a circulagdo principal e as N ,
circulagdes de emergéncia porta; passagem | conectado a rota acessivel = VERDADEIRO ok
6.2.3 . Redundante com item 6.1
Os acessos devem permanecer livres de
. ) P porta; passagem | possui obstaculo = FALSO ok
quaisquer obstdculos de forma permanente.
O percurso entre o estacionamento de R . . percurso entre
6.2.4 veiculos e os acessos deve compor uma rota GREEC <sraco tipo inclui estacionamento e acessos ok Redundante com item 6.1
acessivel.
nesrﬁgo acessivel = VERDADEIRO ok
6.2.5
Ainstalag3o do dispositivo acessivel para
controle de acesso deve prever manobra de
cadeira de rodas, conforme o disposto em
626 |+32434e435 DESCARTADO: item externo
e os eventuais comandos acionaveis por
usuarios devem estar posicionados a altura
indicada em 4.6.9.
N . DESCARTADO devido ao termo
Portas giratérias devem ser evitadas. . "
‘evitadas".
Quatndo f<t>r |nsttala:a, deve ser frews:;, J~unt0 APLICACAO  componente FIpO = - inclui porta giratoria parcial 0 SMC tem uma opg&o que exige
a esta, outra entrada que garanta condigdes o in ra entr, . . K
6.2.7 S ques < porta giratdria sta ? @ .out aentrada = VERDADEIRO parcial porta de abrir (swing door) quando
de acessibilidade. acessivel junto a ela s o N
- " = existir uma porta giratéria (revolving
Quando for instalada, as dimensdes entre as L . L . N )
. oo . porta giratoria medidas compativeis com M.R. = VERDADEIRO parcial door). Esta opgdo esta nas regras de
pas devem ser compativeis com as medidas tas (ver item 6.11.2)
rtas (ver item 6.11.
deum MR e dever ainda ser dotadasde | _ e porta gratgria __|sisters de seguranca S VERDADEIRO| parcal [P Z0T T ——. ———. ]
Em edificagBes e equipamentos urbanos deve
ser prevista a sinalizagdo informativa e
6.2.8 direcional da localizagdo das entradas e saidas DESCARTADO: item externo
acessiveis, de acordo com o estabelecido na
Segdo 5.
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica Tipo Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel status observagdo regras
6.3 Circulagdo - Piso

A circulacio vertical acessivel deve atender [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco tipo inclui circulagdo vertical ok
no minimo duas formas de deslocamento: circulagdo acessivel = VERD_ADEIRQ ok
escadas, rampas ou equipamentos circulagdo vertical |formas de deslocamento pelo menos escad_a' rampa; . aregra de rampas (item 6.6) permite
eletromecanicos. acessivel associadas dois entre equlpanier.\to parcial associar a uma escada
eletromecénico
6.3.1 Condigbes gerais
6.3.2 Revesti
6.3.3 Inclinagdo
Ainclinagdo transversal de pisos internos ndo [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo inclui piso
node exceder 2%, -piso interno = VERDADEIRO S
piso interno inclinagdo transversal < 2,00|% SMC néo verifica inclinagéio
Ainclinagdo transversal de pisos externos ndo APLICACAO ct?mponente .tipo inclui piso transversal
pode exceder 3%. - piso interno = FALSO SOL/230/1.1;
piso interno inclinagdo transversal < 3,00|% SOL/207/1.4;
Pisos (internos e externos) devem ter APLICACAO  componente tipo inclui piso ok ndo necessita de regra; o filtro ird
inclinagdo longitudinal inferior a 5%. piso inclinagéo longitudinal < 5,00|% ok separar o que é rampa e aplicar regras
APLICASAO cgmponente F'po_ — — inclui piso ok aplicado filtro para remeter ao item
e, portanto, devem EXCECAO piso inclinagdo longitudinal > 5,00|% ok 6.6
atender a 6.6. - rampa atender inclui item 6.6 RAMPAS ok )
6.3.4 Desni
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  piso ok N
S&o aceitos desniveis de até 5 mm - piso desnivel < 5,00/ mm aperfeigoa] ATENCAO: o resultado indicard que
piso nenhum agdo requerida ok uma rampa é necessaria!
Desniveis superiores a 5 mm até 20 mm APLICACAO _ piso ok - APERFEI(;OAR: Seleuo.na‘laj.esAqu.a Os resultados ndo condizem com o
6.3.4.1 |devem possuir inclinagdo méxima de 1:2 (50 piso desnivel > 5,00{mm aperfeigoal ele\‘/a.cao dotopo estejaa dlsta.ncla modelo e com a configuragdo das
%). piso desnivel < 20,00 mm aperfeigoal| definida, em relagdo a outra laje do regras. Necessita aperfeicoamento,
piso inclinagdo < 50,00|% 1:2 atengdo | mesmo piso (nem sempre é aplicavel).
Desniveis superiores a 20 mm, devem ser APLICACAO _ piso - ok _ E necessério que compare a elevagio
considerados como degraus, conforme 6.7. - piso desnivel > 20,00{mm aperfe!goal com uma laje vizinha.
piso tipo = degrau aperfeigoall
, pode-se considerar o desnivel EXCECAO edificio estado de renovagdo = a reformar pendente
maximo de 75 mm, tratado com inclinagdo piso desnivel < 75,00/ mm pendente |PENDENTE, pois é necessério
6.3.4.2 maxima de 12,5 %, conforme Tabela 7, sem piso inclinagdo < 12,50(% 1:8 pendente |solucionar a questdo acima (filtro do
avangar nas areas de circulagdo transversal, avanga nas dreas de circulagdo _ desnivel) para depois aplicar as regras
protegido lateralmente com elemento rampa transversal 3 FALSO pendente de desnivel e rampa.
construido ou vegetacdo. rampa protecdo lateral = VERDADEIRO pendente
6343 Nas areas de circulagdo, quando o desnivel % :z:?\?el It:)izlizagéo '"C:IU' clrclIJ;:eg::: item externo, porém o SMC identifica |SOL/220/2.1;
for lateral, observar o descrito em 4.3.7. - desniveis do tipo SOL/230/1.1;
desnivel atender 4.3.7
As soleiras das portas ou vaos de passagem APLICACAO  componente tipo inclui soleira parcial $OL/210/3.1;
que apresentem desniveis de até no maximo soleira desnivel < 1|degrau parcial 0 desnivel de soleira é verificado no
63.4.4 um dt.egr'au devem ter parte de sua ex'te?nsao soleira parteldelsua extensao = VERDADEIRO parcial item 6.11.2 (Portas). Se for aplicar as
.3.4. substituida por rampa com largura minima de substituida por rampa lajes de piso, fica PENDENTE
0,90 m e com inclinagdo em fungéo do rampa largura > 0,90|m parcial conforme ite’m 6.3.4.2
desnivel apresentado e atendendo aos rampa inclinagdo conforme tabelas 6 _ VERDADEIRO parcial B
parametros estabelecidos nos itens 6.6.2.1 ou ou?7
APLICACAO  componente tipo inclui degrau
Parte do desnivel deve ser vencida com i i
rampa, e o restante da extenséo [degrau] - degrau E]t;:?;lob::aul:nejg:::ﬁz: _ VERDADEIRO
pode permanecer como degrau, desde que . "
associado, no minimo em um dos lados, a APLICACAO  componente tipo inclui barra de apoio Z:Sdcei:I//:II)"OCT;\;Idde:\Odt:fri:za Z::e
6.3.4.4 |uma barra de apoio horizontal ou vertical, barra de apoio posi¢do = horizontal; vertical . . .
com comprimento minimo de 0,30 m e com barra de apoio comprimento > 0,30|m parte, & posslv'e.l aplicar regras de
seu eixo posicionado a 0,75 m de altura do . altura do eixo em relagdo ao escadas especificas.
barra de apoio N = 0,75|m
piso, sem avancar sobre a area de circulagdo piso
publica. barra de apoio af’a”“:a iObr? él.'ea de = FALSO
circulacdo publica
6.3.5 Grelhas e juntas de dilatagdo

Em rotas acessiveis, as grelhas e juntas de
dilatagdo devem estar fora do fluxo principal
de circulagdo.

[ver cores da coluna TEXTO]

APLICACAO  componente

tipo

grelha; junta de dilatagdo

aperfeigoar

grelha; junta de
dilatacdo

estd no fluxo principal de
circulacdo

FALSO

aperfeicoar
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ITEM TEXTO (T10uT2) Frase métrica | Tipo | Objeto Propriedade Comparagio Alvo Unidade | Unid. alt. smc C ios
6.1 Rota acessivel status observacao regras
. ndo possivel tecnicamente N N , . N
o grelha; junta de Bl . 'quando ndo possivel tecnicamente
EXCECAO " ~ posicionar fora do fluxo = VERDADEIRO atengdo .
. dilatagdo o R N deve ser verificado manualmente
, 05 Vaos principal de circulagdo
devem ter t.:llmensao maxima dg 15 mm, arelha; junta de - - - - Foi feito somente um ESBOCO no
devem ser instalados perpendicularmente ao " ™ dimens3do (largura do vdo) < 15,00 mm aperfeigoar SMC, poi ita d
fluxo principal dilatacio , Pois necessita de
relha: junta de sentido de instalagdo em aperfeicoamento nos objetos e
iilata ';o relagdo ao fluxo principal de = perpendicular aperfeigoar SOL/238/1.0; |modelagem de outras disciplinas.
¢ circulacdo Obs. Poderia ser incluido no grupo 6.1
ou ter vios de formato quadriculado/circular, EXCECAO espaco tipo _ circulagédo em mais de fjm aperfeicaar (Rc?ta Acessivel) com filtros para estes
sentido objetos.
relha; junta de ~ . :
g. fu formato do vdo = quadrado; circular aperfeicoar
dilatacdo
6.3.6 Tampas de caixas de i e de visita r
A superficie das tampas deve estar nivelada - tampa de caixas de
P . . P [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO | componente tipo inclui . N P . aperfeigoar
com o piso adjacente, inspegdo; pogo de visita
e eventuais frestas devem possuir dimensdo tampa nivelada com piso adjacente = VERDADEIRO aperfeigoar
maéxima de 15 mm. — — ~
tampa dimensdo das frestas < 15,00 mm aperfeicoar
63.7 Capachos, forragdes, carpetes, tapetes e
- similares
A ho; fi a0;
[ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO componente tipo = ERPSCHG; TOITEEa0
carpete; tapete
capacho;
forragdo; carpete; | firmemente fixado ao piso = VERDADEIRO Como verificar "firmemente fixados"?
[Capachos, forragdes, tapete DESCARTADO: Necessita de um
carpetes, tapetes e similares], devem ser detalhamento maior do modelo (para
firmemente fixados ao piso, embutidos ou capacho; incluir capachos). Ou se aplica a uma
sobrepostos e nivelados de maneira que forragdo; carpete; |embutido = VERDADEIRO verificagdo de obra.
eventual desnivel ndo exceda 5 mm. tapete
capacho; . ~ .
N desnivel em relagdo ao piso
forragdo; carpete; N < 5,00 mm
adjacente
tapete
6.3.8 i; no piso
A sinalizagdo visual e tatil no piso deve [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo = piso DESCARTADO: sinalizaciio
atender ao disposto em 5.4.6 e em normas . atender 5.4.6 e normas : ¢
. piso e = VERDADEIRO
especificas. epecificas
84 __ [Rotasdefuga- Condicdesgerais | _ — — —_ L. L S —_ —_ ]
As rotas de fuga devem atender ao disposto [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco tipo = rota de fuga
na ABNT NBR 9077 e outras regulamentacdes rota de fuga atende ABNT NBR 9077 = VERDADEIRO
locais contra incéndio e panico. rota de fuga atende regulamentagdes locais = VERDADEIRO
APLICACAO | componente tipo = porta
6.4.1 As portas de corredores, acessos, areas de corredor; acesso; ar;a je
resgate, escadas de emergéncia e descargas porta conecta ou, ou resAgat.e, Zsca ade
integrantes de rotas de fuga acessiveis devem orta rota acessivel — emergeni}aE,RDe:[c)aE:iZ
ser dotadas de barras antipanico, conforme P —
ABNT NBR 11785. possui barra antipanico,
= VERDADEIR
porta conforme ABNT NBR 11785 0
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco tipo = rota de fuga
Quando em ambientes fechados, as rotas de rota de fuga em ambiente fechado = VERDADEIRO
fuga devem ser sinalizadas conforme o rota de fuga sinalizagdo conforme Segédo 5 = VERDADEIRO
6.4.2 disposto na Segdo 5 e iluminadas com
dispositivos de balizamento de acordo com o iluminada com dispositivo de
estabelecido na ABNT NBR 10898. rota de fuga balizamento conforme ABNT = VERDADEIRO
NBR 10898
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espago tipo = rota de fuga
Quando as rotas de fuga incorporarem dad .
escadas de emergéncia ou elevadores de rota de fuga contém ou, ou escada de emergencia;

emergéncia, devem ser previstas dreas de

elevador de emergéncia
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. smc ios
6.1 Rota acessivel J status observagdo regras
6.4.3 resgate (6.4.5) com espaco reservado e prevé area de resgate, com

demarcado para o posicionamento de rota de fuga espago reservado e = VERDADEIRO
pessoas em cadeiras de rodas (5.5.2.2), demarcado
dimensionadas de acordo com o M.R. dreaderesgate  |dimensdes s MR.
ver cores da coluna A espago tipo inclui drea de resgate
d I TEXTO APLICACAO | d
drea de resgate  |quantidade de M.R. > 1|M.R.
Nas dreas de resgate, deve ser previsto no i . 1/cada 500 pessoas de
minimo um M.R. a cada 500 pessoas de dreaderesgate |quantidade de M.R. > Jotacio M.R.
lotagdo, por pavimento, sendo no minimo um . quantidade de M.R. por
>
por pavimento e um para cada escada e drea de resgate pavimento - 1| M-R.
éncia. . tidade de M.R. d
elevador de emergéncia drea de resgate quantidas ae le por escada > 1|MR
6.4.4 de emergéncia
o tidade de M.R.
drea de resgate Quantidace de Apctr > 1|M.R
elevador de emergéncia
antecdmara comum para
EXCECAO espago tipo inclui escadas e elevadores de
° emergéncia
uantitativo de M.R. pode ser compartilhado. .
a p P , quantidade de M.R. por escada
drea de resgate A 2 1|/M.R.
e elevador de emergéncia
A drea de resgate deve estar localizada fora [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco tipo inclui drea de resgate
do fluxo principal de circulagdo. drea de resgate e.sta no fluxo principal de = FALSO
circulagdo
deve garantir drea minima de circulagdo e retangulo de 1,50 x 1,20 (ndo é
manobra para rotagdo de 180°, conforme dreaderesgate |dimensdes > manobra 180° necessario o retangulo completo - ver
4.3.3. Figura 7 da NBR 9050)
quando localizada em nichos, deve respeitar dreaderesgate |localizada em nichos = VERDADEIRO
4. g
645 0s parametros minimos definidos em 4.3.6. ,
dreaderesgate |atende 4.3.6 = VERDADEIRO
deve ser ventilada. drea de resgate  |ventilada = VERDADEIRO
ossui dispositivo de
deve ser provida de dispositivo de . P UIA ' p i
emergéncia ou intercomunicador drea deresgate  |emergéncia ou = VERDADEIRO
8 i intercomunicador
deve deve ter o M.R. sinalizado conforme M.R. sinalizado conforme
érea de resgate = VERDADEIRO
LR S SRR b SO e 2222 s e S SO SO -]
6.5 Area de descanso
[ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO | espaco tipo = rota acessivel
" T 2
Recomenda-se prever uma area de descanso, piso |’ncllnjgado ro——— < 3,00/%
fora da faixa de circulagdo, a cada 50 m, para rota acessivel :rea. € | es~canso oradataba = VERDADEIRO
piso com até 3 % de inclinagdo. € cireu’acdo
area de descanso |intervalo acada 50,00|m
piso inclinagdo < 5,00{%
Recomenda-se prever uma area de descanso, , 4rea de descanso fora da faixa
fora da faixa de circulagdo, a cada 30 m, para rota acessivel de circulacio = VERDADEIRO
piso de 3 % a 5 % de inclinagdo. . .
area de descanso |intervalo acada 30,00{m
- — 3
Para inclinagdes superiores a 5 %, deve ser piso inclinagdo > 5,00%
atendido o descrito em 6.6. drea de descanso |atende item 6.6 = VERDADEIRO
As areas de descanso devem estar APLICAGAO | espaco tipo = area de descanso
dimensionadas para permitir a manobra de . dimensdes atendem item 4.3.4
. parap érea de descanso = VERDADEIRO
cadeiras de rodas. e4.35
recomenda-se a instalagdo de bancos com . contém bancos com encostos
¢ érea de descanso = VERDADEIRO
gncosto e bragos. Py i e P ghragos . it o i P P ]
6.6 Rampas
6.6.1 Gerais T T
piso APLICACAO _ piso ok
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observagdo regras
Superficies de piso com declividade igual ou o . X X - fara ° S"MC, a entldéde serasempre
. o % . declividade igual ou superior a 5% piso declividade > 5,00|% ok rampa". As regras filtram a
superior a 5% sdo consideradas rampas, e T
devem atender as condigbes de 6.3. inclinacdo.
classificar como rampa objeto é rampa = VERDADEIRO ok
atender 6.3 ok atendido em 6.3
6.6.2 Dil
rampa APLICACAO  elemento tipo = rampa ok
desnivel segmento altura < 1,50|m ok
inclinacdo segmento inclinagdo = 5,00|% 1:20 ok
ndmero de segmentos rampa nimero de segmentos qualquer n/a
1y <
Tabela 6 .des.nlvel segmento .altu.ra _ < 1,00/ m ok
inclinagdo segmento inclinagdo < 6,25|% 1:16 ok
numero de segmentos rampa ndmero de segmentos qualquer n/a
desnivel segmento altura < 0,80|m ok
inclinagdo segmento inclinagdo < 8,33|% 1:12 ok
6.6.2.1 numero de segmentos rampa ndmero de segmentos < 15|segmentos Verificavel no SMC?
T o APLICACAO  rampa inclinagdo > 6,25|% 1:16 ok 0 SMC considera cada lance como
- o o 4 inclinagdo entre 6,25 % e 8,33 % o — . .
Parainclinagdo entre 6,25 % e 8,33 %, é APLICACAO rampa inclinagdo < 8,33|% 1:12 ok SOL/230/1.1; |umarampa independente. Assim os
recomendado criar dreas de descanso (6.5.) |4rea de descanso rampa ter drea de descanso igual VERDADEIRO Verificdvel no SMC? SOL/207/1.4; |patamares intermedidrios e lances
t ,acada 50 m d 3 . A s do sd i 3
nos patamares, a cada >0'm de percurso. a cada 50 m de percurso area de descanso |distancia < 50,00|m Verificavel no SMC? ndo sgo considerados
exceto rampas citadas em 10.4 EXCEGAO espago uso inclui plateia; palco atengdo |aperfeigoar exclusdo de Palco
i A EXCE! inclui iscil ~ . . .
Exceto rampas citadas em 10.4 (plateia e exceto rampas citadas em 10.12 XCECAO espaco uso inclut piscina Néo serd incluida a excegdo nesta
alcos), 10.12 (piscinas) e 10.14 (praias). " 3 . . esquisa;
p ) (p ) (G ) exceto rampas citadas em 10.14 EXCECAO espago uso inclui praia pesa
S — o iendertensexternos P — R — P o — o litemextene S ———
rampa APLICAGAO  elemento tipo = rampa ok
reformas, quando esgotadas as "Esgotadas as possibilidades" deve ser
possibilidades de solugdes que atengdo |verificado manualmente. A regra esta
atendam integralmente a Tabela 6 configurada para esta condigdo.
Tabela 7 (Em reformas, quando esgotadas as
6.6.2.2 |possibilidades de solugdes que atendam desnivel segmento altura < 0,20|m ok
integralmente a Tabela 6) inclinagdo segmento inclinagdo < 10,00|% 1:10 ok
numero de segmentos rampa ndmero de segmentos < 4|segmentos Verificavel no SMC?
desnivel segmento altura < 0,075|m ok
inclinacdo segmento inclinagdo < 12,50|% 1:8 ok
—_ o — . némerodesegmentos rampa nimero de segmentos s_.L. segmentos _—|verfficavelnosme ______ _ —_ ]
rampa APLICACAO  elemento tipo = rampa
Para rampas em curva, a inclinagdo méaxima I Lo .
admissivel é de 8,33 % (1:12) e o raio minimo em curva Nao foi possivel identificar no SMC
de 3,00 m, medido no perimetro interno a inclinacd AXil dmissivel é di N
p inclinagdo méaxima admissivel é de rampa inclinagdo < 8,33|% 112
6.6.2.3 |curva. 8,33 % (1:12)
raio interno minimo de 3,00 m rampa raio interno > 3,00/ m
Figura 71: A dimens&o longitudinal minima do |dimensdo longitudinal minima do . N . N
i . . patamar comprimento > 1,20|m Descartado: "recomendavel 1,50m!
patamar é de 1,20 m, e recomendavel 1,50 m. |patamar é de 1,20 m
rampas APLICACAO  elemento tipo inclui rampa
Ainclinagdo transversal de rampas internas  |internas localizagdo interna = VERDADEIRO
ndo pode exceder 2%.
P X B inclinagdo transversal maxima 2% rampa inclinagdo transversal < 2,00|% < e
6.6.2.4 SMC ndo verifica inclinagdo
o rampas APLICACAO  elemento tipo inclui rampa transversal
Ainclinagdo transversal de rampas externas |externas localizagdo interna = FALSO
ndo pode exceder 3%. o . L.
inclinagdo transversal maxima 3% rampa inclinagdo transversal < 3,00|%
Férmula indefinida (ver texto no
trabalho escrito); Porém, é possivel
Largura de acordo com o fluxo de pessoas calcular conforme fluxo, mas a regra
6.6.2.5 56 ;?o.de ser configurada apds
definido o valor
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observagdo regras
Alargura para as rampas em rotas acessiveis
deve ser no minimo 1,20 m, e recomendavel rampa largura > 1,20/m Descartado: "recomendavel 1,50m"
1,50 m.
Toda rampa deve possuir corriméo de duas rampa APLICACAO elemento tipo = rampa aperfeigoar
alturas em cada lado. corrimgo duplo (duas alturas) em - rampa corriméo duplo em ambos os = VERDADEIRO aperfeigoar . |Regra aparentemente correta;
6.6.2.6 abos os lados lados S0L/230/1.1; Modelo aparentemente correto
o . - corrimdo duplo (duas alturas) APLICACAO  elemento tipo = corrimao duplo aperfeigoar SOL/207/1.4; ) - !
Figura 72: Os corrimdos devem ter 70 cm e 92 — — porém resultados ndo conformes.
corriméo altura1 = 0,70|m aperfeigoar
cm de altura. devem ter 70 cm e 92 cm de altura — -
corriméo altura 2 = 0,92/m aperfeicoar
Sobre reformas, em que sdo impraticaveis as APLICACAO Aimpraticabilidade deve ser
dimensdes de rampas das tabelas 6 e 7 verificada manualmente
as rampas podem ser executadas com largura largura 2 0,90|m
6.6.2.7 |minima de 0,90m e com segmentos de no comprimento do lance < 4,00|m
No caso de mudanga de diregdo, devem ser
respeitados os parametros de area de Redundante
circulagdo e manobra previstos em 4.3.
Quando ndo houver paredes laterais, as APLICACAO  elemento tipo rampa pendente o
rampas devem incorporar elementos de rampa contém parede lateral = FALSO pendente O SMC faz esta verificagdo com a
seguranga, como guarda-corpo e corrimaos, rampa tem guarda-corpo = VERDADEIRO pendente regra SOL/236/1.2 "Slabs must be
6.6.2.8 gu?as decb;Iizameito com altura minima de' rampa tem corrimdo = VERDADEIRO pendente Guarded against Falling", mas envolve
. . outro item da NBR 9050 (item 4.3.7) -
0,05 m, instalados ou construidos nos limites tem guia de balizamento com ( 3 )
) rampa . = VERDADEIRO pendente portanto descartado nesta pesquisa
da largura da rampa, conforme Figura 72. altura minima de 0,05 m
A projegao dos corrimaos pode incidir dentro APLICACAO  elemento tipo = rampa
da largura minima admissivel da rampa em rampa largura < 1,20|m Depende da Verficagio manual de
6.6.2.9 |até 10 cm de cada lado, exceto quando a rampa largura > 0,90/m nesgotadas as I
largura da rampa for inferior a 1,20 m (casos P distancia do avango para 8 v
R corrimédo " N < 0,10|m
revistos em 6.6.2.7). dentro" da rampa
6.6.3 Guia de bali
A guia de balizamento pode ser de alvenaria
ou outro material alternativo, com a mesma APLICACAO  elemento tipo = guia de balizamento Verificavel no SMC? Descartado o tipo de material.
finalidade, com altura minima de 5 cm.
uia de Redundante com o item 6.6.2.8
Deve ser garantida em rampas e em escadas. g ) altura > 0,05/m pendente
balizamento (rampasie 683 (escadas) .|
6.6.4 Patamares das rampas
APLICACAO  elemento tipo rampa ok
Devem ser previstos patamares no inicio e rampa possui patamar de inicio = VERDADEIRO ok
término das rampas.
P rampa possui patamar de término = VERDADEIRO ok
Devem ser previstos patamares
intermedidrios (entre segmentos) nas rampa possui patamar intermedidrio = VERDADEIRO Verificavel no SMC? 0 SMC considera cada lance como
rampas. SOL/230/1.1; |umarampaindependente. Assim os
. . SOL/207/1.4; |patamares intermedidrios e lances
Devem ser previstos patamares quando possui patamar em mudanca . . .
R rampa - = VERDADEIRO Verificavel no SMC? ndo sdo considerados.
houver mudanga de dire¢do nas rampas. de diregdo
Os patamares de inicio, término e APLICACAO  elemento tipo = patamar ok
intermedidrios devem ter dimens&o patamar comprimento > 1,20|m ok
Os patamares situados em mudanga de
diregdo devem ter dimensdes iguais a largura patamar comprimento > largura da rampa ok
da rampa.
uando houver porta nos patamares, sua
(,)‘ P N P 3 o obstruido pela area de o item 6.1.1.2 faz esta verificagdo em
6.6.4.1 |dreade varredura ndo pode interferir na patamar = FALSO ok B B
di N inima d ¢ varredura da porta rota acessivel desobstruida
imens&o minima do patamar.
Ainclinagdo transversal de patamares em APLICACAO Tle";_ent? _m;o milu' VERDA:ET:;
rampas internas ndo pode exceder 2%. ocallzagao !n efna = — « e
6.6.4.2 patamar inclinagdo transversal < 2,00|% SMC ndo verifica inclinagéo
o Ainclinago transversal de patamares em APLICACAO  elemento tipo inclui rampa transversal
rampas externas ndo pode exceder 3%. localizagso !nte'rna — = FALSO
patamar inclinagdo transversal < 3,00|%
6.7 Degraus e escadas fixas em rotas acessiveis
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica Tipo Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel status observagdo regras
6.7.1 Caracteristicas dos pisos e lh
Escada fixa ou degrau APLICACAO  componente tipo inclui escada; degrau; ok
Nas escadas fixas e degraus em rotas o ,
P o em rotas acessiveis escada ou degrau |em rota acessivel = VERDADEIRO ok
acessiveis, ndo podem ser utilizados espelhos
vazados. ndo podem ser utilizados espelhos SOL/220/2.1;
escada ou degrau |espelho vazado = FALSO ok
vazados ¢ P * SOL/230/1.1;
& L/210/3.1;
— APLICACAO  escada ou degrau |bocel ou espelho inclinado = VERDADEIRO ok SOL/210/3.1;
Se houver bocel ou espelho inclinado, a
rojecdo da aresta pode avangar no maximo
projeg ) P . & bocel ou espelho . . . 0O SMC verifica apenas bocel (step
1,5 cm sobre o piso abaixo. L avango sobre o piso abaixo < 1,50|cm parcial - N
inclinado nose); espelho inclinado ndo
572, _ Dimensignamento de degra e o+ S D Sy — S S o N P S S Redundante com escadas ]
6.8 Escadas
6.8.1 Uma sequéncia de trés degraus ou mais deve APLICACAO  componente tipo = escada ok
o ser tratada como escada n_escada ndmero de degraus > 3|degraus ok
escada APLICACAO  componente tipo = escada ok
As dimenses dos pisos e espelhos devem ser pisos e espelhos escada elemento inclui pisos; espelhos ok
SMC verifica altura uniforme de
constantes em toda a escada ou degraus . B . R ) ) , . .
isolados pisos uniformes pisos comprimentos uniformes = VERDADEIRO espelhos quando um intervalo é Testar em uma extens&o da pesquisa
’ informado?
espelhos uniformes espelhos alturas uniformes = VERDADEIRO ok SOL/220/2.1;
. B B . R . SOL/230/1.1;
682 |a)063msp+2e<0,65m, equagdo: 0,63m<p+2e<0,65m equagao p2e 2 063|m ° $0L/210/3.1;
" equagdo p+2e 0,65|m ok
piso APLICACAO  componente tipo = piso ok
b) pisos (p): 0,28 m<p<0,32me " piso comprimento > 0,28/m ok
" piso comprimento < 0,32|m ok
espelho APLICACAO  componente tipo = espelho ok
c) espelhos (e): 0,16 m<e<0,18 m; " espelho altura > 0,16|m ok
" espelho altura < 0,18/ m ok
Férmula indefinida (ver texto no
Largura de acordo com o fluxo de pessoas, trabalho escrito); Remete a item
conforme ABNT NBR 9077 escritol cate
externo
6.8.3 Alargura minima para escadas em rotas APLICACAO  componente tipo = escada ok
acessiveis é de 1,20 m, escada largura > 1,20/m ok
e deve dispor de guia de balizamento gul.a de altura > 0,05/m pendente Rec?iundante com o item 6.6.3 (guia de
conforme 6.6.3. balizamento, balizamento)
aperfeicoar regra SMC, pois ndo esta
construgbes novas APLICACAO  edificio estado de renovagdo = a construir pendente d"Jf ;_ " % b P N
Em construgdes novas, o primeiro e o Ultimo frerenciando “obra nova
degraus de um lance de escada devem distar |{lance de escada APLICACAO  componente tipo escada ok
no minimo 0,30 m da area de circulagdo primeiro e ultimo degraus degrau localizagdo primeiro; ultimo ok
6.8.4 j
adjacente devem distar no minimo 0,30 m da distancia para a drea de
. N ~ N degrau . ~ ) > 0,30|m ok
drea de circulagdo adjacente circulagdo adjacente
e devem estar sinalizados de acordo como | devem estar sinalizados de acordo sinalizado de acordo com o .
N ~ . ~ degrau N ~ = VERDADEIRO Remete a item externo
disposto na Segdo 5. com o disposto na Seg¢do 5 disposto na Segdo 5
Ainclinagdo transversal dos degraus em ARLICAGAD com;.)on?nte _t'pc inclui degrau
N ~ localizagdo interna = VERDADEIRO
escadas internas ndo pode exceder 1%. ——— « e
6.8.5 degrau inclinagdo transversal < 1,00(% SMC n3o verifica inclinagdo
o P APLICACAO  componente tipo inclui degrau transversal
Ainclinagdo transversal dos degraus em —— -
- localizagdo interna = FALSO
escadas externas ndo pode exceder 2%. PR
degrau inclinagdo transversal < 2,00|%
Escadas com lances curvos ou mistos devem Remete a item externo; conflitante
atender a ABNT NBR 9077 com item 6.8.7?
6.8.6 e é necessdrio que, a distancia de 0,55 m da . N - N
. q . 0O SMC verifica o angulo do degrau Necessario calcular o dngulo dos
borda interna da escada, os pisos e espelhos )
) ) . (winders) degraus.
sejam dimensionados conforme 6.8.2.
. escada APLICACAO  componente tipo = escada ok SOL/220/2.1;
As escadas devem ter no minimo um patamar —
acada 3,20 m de desnivel patamar no minimo a cada 3,20m de escada intervalo entre patamares < 3,20/m ok SOL/230/1.1;
’ . desnivel P : . $0L/210/3.1;
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observagdo regras
As escadas devem ter no minimo um patamar |patamar sempre que houver patamar em mudanga de _ . .
. R escada — = VERDADEIRO Verificavel no SMC? conflitante com item 6.8.6?
sempre que houver mudanga de diregdo. mudanga de diregdo diregdo
Entre os lances da escada devem ser P . . didri VERDADEIRO « SOL/220/2.1;
previstos patamares com dimensdo escada possui patamar intermediario - o SOL/230/1.1;
longitudinal minima de 1,20 m. patamar comprimento > 1,20{m ok SOL/210/3.1;
Os patamares situados em mudangas de ossui patamar em mudanca
diregdo devem ter dimensdes iguais a largura escada P N p~ ¢ = VERDADEIRO Verificavel no SMC?
6.8.8 de diregdo
da escada.
uando houver porta nos patamares, sua . . N I
(,1 P ~ P . . obstruido pela drea de o item 6.1.1.2 faz esta verificagdo em
area de varredura n3o pode interferir na patamar = FALSO ok B B
. . varredura da porta rota acessivel desobstruida
dimensdo minima do patamar.
Ainclinagdo transversal de patamares em APLICACAQ comPonfnte FIpO inclui patamar
N ~ localizagdo interna = VERDADEIRO
escadas internas ndo pode exceder 1%. — « e
6.8.9 patamar inclinagdo transversal < 1,00|% SMC néo verifica inclinagdo
o P APLICAGAO  componente tipo inclui patamar transversal
Ainclinagdo transversal de patamares em — -
~ localizagdo interna = FALSO
escadas externas ndo pode exceder 2%. ———
patamar inclinagdo transversal < 2,00|%
6.9 Corrimdos e guarda-corpos
Os dos podem ser acoplados aos
corrimaos p P [ver cores da coluna TEXTO] DESCARTADO: indiferente
guarda-corpos.
6.9.1 devem ser construidos com materiais rigidos. HACGO comFo~nente tipo ——— corrmdo
corrimdo material rigido = VERDADEIRO el
Verificavel no SMC?
devem ser sinalizados conforme a Segdo 5. corrimdo sinalizado conforme Segdo 5 = VERDADEIRO
6.9.2 (o] dimensioname.nto dos corrimdos deve [ver cores da coluna TEXTO] corrimso dimensionamento atende item _ VERDADEIRO (*) 46? se refere a empunhadura do
atender ao descrito em 4.6.5. 4.6.5* corrimao.
APLICACAO  componente tipo = corrimdo ok
corrimdo associado a = rampa ok
Os corrimdos devem ser instalados em ambos corrim3o associado a = escada ok
os lados de rampas e escadas,a0,92me a . X N .

. . . . corrimdo instalado em ambos os lados = VERDADEIRO ok ver excegdo no item 6.9.4.2
0,70 m do piso, medidos da face superior até
a superficie do piso da rampa e do patamar. corrimdo duplo (duas alturas) = VERDADEIRO parcial O SMC verifica apenas um corrimao

corrimdo altura 1 = 0,92|m parcial dentro de um intervalo de altura
6.9.2.1 corrimdo altura 2 = 0,70|m parcial especificado; Verificar a forma de
APLICACAO  componente tipo = degrau isolado ok
Quando se tratar de degrau isolado, basta barra de apoio quantidade > 1|barra ok
uma barra de apoio horizontal ou vertical, barra de apoio posicdo = horizontal; vertical Verificavel no SMC? RAMPAS:

i to minimo de 0,30 Py = p— H
com c.ompnr_nfm © minimo de®,30 m € com barra de apoio comprimento 2 0,30|m o ,SMC verifica a extensio necessaria SOL/230/1.1;
seu eixo posicionado a 0,75 m de altura do além da escada;

i altura do eixo em relagéo ao SOL/207/1.4;
piso. barra de apoio piso & = 0,75|m ok ESCADAS:
Os corrimaos laterais devem ser continuos, APLICACAO  componente tipo = corrimao lateral ok SOL/220/2.1;
sem interrupgdo nos patamares das escadas e imio lateral " VERDADEIRO ok SOL/230/1.1;
rrim r ntin = .
rampas. corrim@o lateral |continuo S0L/210/3.1;
prolongamento nas
6.9.2.2 |devem prolongar-se paralelamente ao corrim3o lateral | extremidades, paralelo ao > 0,30|m ok
patamar, pelo menos por 0,30 m nas patamar
extremidades, sem interferir com areas de interferem em drea de e .
. . - < - . 5 A Deve ser verificado como obstéculos
circulagdo ou prejudicar a vazdo. corrimdo lateral | circulagdo ou prejudicam a = FALSO . -
~ nos espagos de circulagdo (item 6.1)
vazdo
As extremidades dos corrimaos devem ter extremidades recurvadas, fixas
b t do, ser fixad. justapostas a d
6.9.2.3 |3capamentorecurvado, sertixadas ou corrimdo lateral | O11UstaPOstas aparede ou - VERDADEIRO Verificavel no SMC?
justapostas a parede ou piso, ou ainda ter piso, ou desenho continuo
desenho continuo, sem protuberancias. sem protuberancias
, onde for [ver cores da coluna TEXTO] EXCECAO edificio estado de renovagdo = reforma
impraticavel promover o prolongamento do DESCARTADO: "impraticavel"
6.9.3 corrimdo no sentido do caminhamento, este . N ~ . .

3 . . N . ao longo da area de circulagdo Deve ser verificado como obstaculos
pode ser feito ao longo da drea de circulagdo corrimdo lateral ) . = PERMITIDO . -

) . ou fixado na parede adjacente nos espacos de circulagdo (item 6.1)
ou fixado na parede adjacente.
c " | S [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO tipo ou, ou escada; rampa

espago

—
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ITEM TEXTO (T10uT2) Frase métrica | Tipo | Objeto Propriedade Comparagdo Alvo Unidade | Unid. alt. smc C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observacao regras
superior a 2,40 m, é necessaria a instalagdo escada; rampa !arfulrad “dentro" dal 2 2,40|m
6.9.4 de no minimo um corrimdo intermediario, corrimdo I?S alado .,e.n ro” dalargura = VERDADEIRO
. L . ~ (intermedidrio)
garantindo faixa livre de circulagdo com - " =
. faixa de circulagdo entre
largura minima de 1,20 m. escada; rampa L 2 1,20(m
corrimdos
0Os corrimios intermediarios devem ser APLICACAO  componente tipo = corrimdo intermedidrio
interrompidos quando o comprimento do patamar comprimento > 1,40|m ) P
. . — = No SMC é possivel filtrar as rampas
patamar for superior a 1,40 m, garantindo o corrimao . N N
6.9.4.1 . ) . continuo = FALSO com largura igual ou superior a 2,40
espacamento minimo de 0,80 m entre o intermediario B . . .
PR L po— m, porém nao é possivel verificar
término de um segmento e o inicio do - espagamento entre o término N o
: corrimao . corrimdo intermedidrio.
seguinte. N . de um segmento e inicio do 2 0,80|m
intermedidrio )
seguinte
. . corrimdo central duplo (virado
é permitida a
. ~ i EXCEGAO escada; degrau para ambos os lados) E com = PERMITIDO
instalagdo de apenas um corrimdo duplo e d }
6.9.4.2 |comduas alturas, a 0,92 m e a 0,70 m do piso, uas alturas
respeitando a largura minima de 1,20 m, em
largura em ambos os lados do
ambos os lados. escada; degrau . > 1,20(m
corrimdo central
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  elemento tipo ou, ou rampa; escada pendente
rampa ou escada |contém parede lateral = FALSO pendente
Quando ndo houver paredes laterais, as
rampas ou escadas devem incorporar rampa ou escada |tem guarda-corpo = VERDADEIRO pendente 0O SMC faz esta verificagdo com a
elementos de seguranga como guia de regra SOL/236/1.2 "Slabs must be
6.9.5 balizamento e guarda-corpo, e devem rampa ou escada |tem corrimdo = VERDADEIRO pendente Guarded against Falling", mas envolve
respeitar os demais itens de seguranga desta outro item da NBR 9050 (item 4.3.7) -
i i i tem guia de balizamento com i
Normaitals c?mc? leenslonamento, rampa ou escada 8! ' o - VERDADEIRO pendente portanto descartado nesta pesquisa
corrimdos e sinalizagdo. altura minima de 0,05 m
rampa ou escada |sinalizado conforme Segdo 5 = VERDADEIRO pendente
6oe Os guarda-corpos devem atender s ABNT [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO componente tltpo eS0T = guarda-corpo DESCARTADO: ftem externo
i NBR 9077 e ABNT 14718. guarda-corpo | eneer € - VERDADEIRO :
ABNT NBR 14718
6.11 Circulagdo interna
6.11.1 |Corredores
0,9 corredor largura 0,90/ m ok
) 0,90 m para corredores de uso comum corredores APLICACAO  espago uso = corredor ok
com extensdo até 4,00 m; uso comum espaco uso inclui comum ok
extensdo até 4m corredor comprimento < 4,00/m ok
1,2 corredor largura > 1,20/m ok
b) 1,20 m para corredores de uso comum corredores APLICACAO  espaco uso = corredor ok
com extensdo maior do que 4,00 m e até uso comum espago uso inclui comum ok Testar variagdes e APERFEICOAR para
10,00 m; extensdo maior do que 4m corredor comprimento > 4,00|m ok casos distintos
e até 10m corredor comprimento < 10,00|m ok
1,5 corredor largura > 1,50|m ok SOL/230/1.1;
e 1,50 m para corredores de uso comum com |corredores APLICAGAO | espaco uso = corredor ok SOL/209/1.2;
extensdo superior a 10,00 m; uso comum espago uso inclui comum ok SOL/161/3.1;
extensdo maior do que 10m corredor comprimento > 10,00|m ok
1,5 corredor largura > 1,50{m ok
€) 1,50 m para corredores de uso pablico; corredores APLICACAO  espaco uso = corredor ok
uso publico espago uso inclui publico atengdo |Aperfeigoar filtro "uso publico"
1,5 corredor largura > 1,50/m
d) maior que 1,50 m para corredores para férmula corredor largura > resultado formula
grandes fluxos de pessoas, conforme corredores APLICACAO  espaco uso corredor DESCARTADO: depende de férmula
aplicagdo da equagdo apresentada em 6.12.6.
plicag quag P extensdo maior do que 10m !corredor uso inclui grande fluxo de pessoas
edificio;
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  equipamento estado de renovagdo = areformar
Em edificagBes e equipamentos urbanos urbano
existentes, onde a adequagdo dos corredores ~ ) . R N
seja impraticével, devem ser implantados corredor adequagdo = impraticavel atencdo  |Deve ser verificado manualmente
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel J _L status observagdo regras
bolsdes de retorno com dimensdes que
) g retangulo de 1,50 x 1,20 (ndo é
6.11.1.1 |permitam a manobra completa de uma . N " L. N
. o - bolsdo de retorno |dimensdes 2 manobra 180° necessario o retangulo completo - ver
cadeira de rodas (180°), sendo no minimo um i 7 da NBR 9050)
igura7da
bolsdo a cada 15,00 m. &
bolsdo de retorno |intervalor entre bolsdes < 15,00{m
I inima d dor d d
alargura minima de corredor deve ser de corredor largura N 0,90|m
0,90 m.
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco uso = corredor ok
Para transposicdo de obstaculos, objetos e N .
. extensdo da transposi¢do de
elementos com no maximo 0,40 m de , )
~ . corredor obstaculos, objetos e < 0,40|m ok
extensdo, a largura minima do corredor deve
elementos
serde 0,80 m.
6.11.1.2 corredor largura 0,80|m ok Testar variagdes e APERFEICOAR para
o APLICAGAO | espaco uso corredor ok casos distintos
Para transposicdo de obstdculos, objetos e . -
~ . extensdo da transposicdo de
elementos com extensdo acimade 0,40 m, a , )
. corredor obstéculos, objetos e > VERDADEIRO ok
largura minima do corredor deve ser de 0,90
elementos
m.
corredor largura > 0,90/ m ok
6.11.2 Portas
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco ok
Em espagos com portas em sequéncia, deve espago portas em sequéncia = VERDADEIRO ok
ser garantido um espago minimo equivalente dimensdes (didmetro de um S 150 K
aum circulo de 1,50 m de didmetro, livre de espaco circulo) - =20|m o
quaisquer obstdculos, inclusive da area de . A .
inteferéncia de obstaculos
6.11.2.1 |varredura das portas simultaneamente. espago = FALSO ok SOL/208/3.1;
e/ou varredura de portas
Em espagos com portas em sequéncia, deve N "
paco p ) &d dimensdes ao lado da
ser garantido um espago minimo de 0,60m ao espago 2 0,60/ m ok
maganeta de cada porta
lado da maganeta de cada porta.
sentido de deslocamento do
No deslocamento frontal, quando as portas [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco usuirio = frontal ok
abrirem no sentido do deslocamento do
usudrio, deve existir um espago livre de 0,30 portas sentido de abertura = sentido do deslocamento ok
m entre a parede e a porta. PR
distancia livre entre a parede e
espago > 0,30|m ok
aporta SOL/208/3.1;
P sentido de deslocamento do
No deslocamento frontal, quando as portas APLICACAO  espago usudrio = frontal ok
abrirem no sentido oposto ao deslocamento
6.11.2.2 |do usuario, deve existir um espago livre de portas sentido de abertura = oposto ao deslocamento ok
0,60 m, contiguo a maganeta. — — —
distancia livre contigua a
espago > 0,60|m ok
macaneta
EXCEGAO  espaco distancias requeridas séo = VERDADEIRO
impraticaveis
, deve-se garantir equipamento té i to d
. & quip contem e~qu|pamen o de Impraticabilidade deve ser verificada
de automacdo da abertura e fechamento das automacdo de abertura e | "
. . ) manualmente
portas através de botoeira ou sensor, portas fechamento através de = VERDADEIRO
conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10. botoeira ou sensor, conforme
6.11.2.9e6.11.2.10
tido de desl, to d
No deslocamento lateral, no lado da [ver cores da coluna TEXTO) APLICACAO  espago sen ,I ‘o ¢ deslocamento do = lateral ok
circulagdo oposto a abertura da porta, deve usuario
ser garantido 0,60 m de espagco livre de cada portas lado da circulagdo = oposto a abertura ok
um dos lados da porta, e largura minima de distancia livre de cada um dos
. ~ espago > 0,60/m ok
circulagdo de 1,20 m. lados da porta Atendido no item 6.11.2.2 (acima)
€spaco largura de circulagio 2 1,20|m ok SOL/208/3.1; |independentemente do sentido de
No deslocamento lateral, no lado da APLICACRO  espaco sentlid.o de deslocamento do _ ateral ok circulagdo.
circulagdo em que a porta abre, deve ser usuario
garantido 0,90 m de espago livre do lado _ portas lado da circulagdo = mesmo da abertura ok
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ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica [ Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. smc ios
6.1 Rota acessivel J _L status observagdo regras
Y contiguo a macaneta, e largura minima da distancia li tigua a

¢ g 0 [ gl espago istancia livre contigua a N 0,90|m ok
circulagdo de 1,50 m. maganeta
espago largura de circulagdo > 1,50/ m ok
EXCECAO  espaco disténcias requeridas sio = VERDADEIRO
impraticaveis
, deve-se garantir equipamento té i to d
. 8 auip contem e~qu|pamen o de Impraticabilidade deve ser verificada
de automag@o da abertura e fechamento das automagdo de abertura e | "
. . . manualmente
portas através de botoeira ou sensor, portas fechamento através de = VERDADEIRO
conforme 6.11.2.9 € 6.11.2.10. botoeira ou sensor, conforme
6.11.2.9e6.11.2.10
As portas, quando abertas, devem ter um vao |[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO | componente tipo = porta ok
livre, de no minimo 0,80 m de largura e 2,10 porta vdo livre > 0,80|m ok
m de altura. porta altura livre > 2,10|m ok
Em portas de duas ou mais folhas, pelo porta tipo inclui duas folhas ou mais ok
menos uma delas deve ter o vdo livre de 0,80 N s0d N S 0.80|m ok No SMC NAO clicar em "use widest
orta vdo de a0 menos uma porta >
6.11.2.4 |m. P p ’ panel width as multipanel door width"|SOL/208/3.1;
As portas instaladas em locais de pratica . B . . L . Anotei "Sport", mas deve ser
. ~ porta local de instalagdo inclui prética esportiva ok . L
esportiva, quando abertas, devem ter um vdo aperfeigoado para casos distintos.
livre, de no minimo 1,00 m de largura e 2,10 —
porta vao livre > 1,00/m ok
m de altura. -
porta altura livre > 2,10lm ok
0 mecanismo de acionamento das portas [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO | componente tipo = porta
deve requerer forga humana direta igual ou i i
6.11.2.5 | : q % g forca humana.dlreta requerida Verificavel no SMC?
inferior porta para o mecanismo de < 36,00|N
a36N. acionamento
As macanetas das portas devem ser do tipo [ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO  componente t!po maganeta dasI portas
6.11.2.6 |alavanca, instaladas a uma altura entre 0,80 m maganeta tipo — alavanca Verificavel no SMC?
maganeta altura > 0,80|m
e1,10m.
macaneta altura < 1,10|m
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO componente tipo = porta
espago tipo inclui sanitarios; vestidrios
As portas de sanitdrios e vestidrios devem ter,
no lado oposto ao lado da abertura da porta, possui puxador horizontal
um puxador horizontal associado a maganeta. porta associado a maganeta, no lado = VERDADEIRO
oposto ao da abertura da porta
APLICACAO  componente tipo = puxador horizontal
ador distancia do eixo da porta
puxv i |4 ix P _ 0,10m
horizontal (dobradica)
O puxador horizontal deve estar localizado a puxador .
bR . 2
uma distancia de 0,10 m do eixo da porta horizontal comprimento = 0,40|m
(dobradiga) e possuir comprimento minimo puxador .
>
6.11.2.7 |de 0,40 m, com didmetro variando de 35 mm horizontal diametro 2 25,00{ mm Verificavel no SMC?
: iso. d
a25 mm, instalado a 0,90 m do piso. pux.a\ or dismetro < 35,00(mm
horizontal
uxador . .
P ) altura (a partir do piso) = 0,90|m
horizontal
dispositivo de travamento
APLICAGAO  componente tipo = spositiv tj
O dispositivo de travamento deve observar o P tvo d aporta
descrito em 4.6.8. \spositivo de )
travamento da atender o descrito em 4.6.8 = VERDADEIRO
porta
Recomenda-se que as portas ou batentes de ARLICAGAOM componente t!po 9u' OL.J . ,p.orta; ba_t?r_\te
- L espago tipo inclui sanitarios; vestidrios
sanitérios e vestiarios tenham cor rastant 3
contrastante com a da parede e do piso. porta; batente cor contras ar! € comacda = VERDADEIRO
arede e do piso
[ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO  componente tipo porta
As portas do tipo vaivém devem ter visor com porta tipo = vaivém
largura minima de 0,20 m, tendo sua face porta possui visor = VERDADEIRO
inferior situada entre 0,40 m e 0,90 m do visor largura > 0,20|m
piso, e a face superior no minimo a 1,50 m do visor altura da face inferior > 0,40|m
piso. visor altura da face inferior < 0,90 m . .
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c) recomenda-se que a faixa tenha duas cores
com o minimo de 30 pontos de contraste de
LRV entre elas;

DESCARTADO "recomenda-se”

ITEM TEXTO (T1ou T2) Frase métrica | Tipo ‘ Objeto Propriedade Comparagéo Alvo Unidade | Unid. alt. SMC C ios
6.1 Rota acessivel 4 _L status observagdo regras
viahee visor altura da face superior > 1,50|m enavE e

. . - localizag&o horizontal entre o
0 visor deve estar localizado no minimo entre . tical central d. +
eixo vertical central da porta e
o eixo vertical central da porta e o lado visor N p. = VERDADEIRO
. . o lado oposto as dobradigas da
oposto as dobradigas da porta.
porta
[ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO  componente tipo = porta
contém dispositivo de
porta . - = VERDADEIRO
acionamento pelo usudrio
di itivo d
. |§pcs| vo de localizado fora da drea de
Quando as portas forem providas de acionamento da = VERDADEIRO
N . . - , . |abertura da folha da porta
dispositivos de acionamento pelo usudrio, porta pelo usuario
6.11.2.9 |estes devem estar instalados fora da drea de Verificavel no SMC?
abertura da folha da porta e a altura de dispositivo de
alcance entre 0,80 m e 1,00 m. acionamento da |altura de alcance > 0,80|m
porta pelo usuario
dispositivo de
acionamento da |altura de alcance < 1,00/m
porta pelo usuario
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo = porta
Quando as portas forem acionadas por porta acionada por sensor 6ptico = VERDADEIRO
sensores opticos, estes devem estar
ajustados para detectar pessoas de baixa .
estatura, criangas e usuarios de cadeiras de 3justado para detectar pessoas
rodas ’ 4 sensor optico de baixa estatura, criangas e = VERDADEIRO
6.11.2.10 ) usudrios de cadeira de rodas Verificavel no SMC?
Quando as portas forem acionadas por contém dispositivo de
sensores Opticos, deve ser previsto L seguranga que impega o
ensores op pre sensor 6ptico guranca que impeg; = VERDADEIRO
dispositivo de seguranga que impega o fechamento da porta sobre o
fechamento da porta sobre a pessoa. usuario
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo porta
E tas d da- i
. m porNaS e c?rrer, recomenda-se a . porta .t|po _ i de correr DESCARTADO "recomenda-se”
instalagdo de trilhos na sua parte superior. instalagdo de trilho na parte
porta de correr A
superior Os trilhos, guias e frestas podem ser
6.11.2.11 . L. ! trilhos ou guias nivelados com a superficie do verificados como obstaculos na rota
devem estar nivelados com a superficie do N R N = VERDADEIRO i
) inferiores piso acessivel
piso.
frestas
As frestas resultantes da guia inferior devem
- resultantes da largura < 15,00 mm
ter largura de no maximo 15 mm. . N
uia inferior
orta ou parede
[ver cores da coluna TEXTO] APLICAGAO  componente tipo inclui p ) P
envidracada
espago localizada na area de circulagdo = VERDADEIRO
a) asinalizagdo deve ser em faixa continuo ou por%a ouparede | sinalizagdo contln‘ula em faixa VERDADEIRO
elementos graficos, com no minimo 50 mm envidracada ou elementos graficos _
. Verificavel no SMC?
de espessura, instalada a uma altura entre sinalizagdo espessura da faixa > 50,00| mm
0,90 m e 1,00 m em relag&o ao piso acabado. sinalizagdo altura > 0,90|m
sinalizagdo altura < 1,00/ m
b) nas portas das paredes envidracadas que espago rota acessivel VERDADEIRO
fagam parte de rotas acessiveis, deve haver o .
6.11.2.13|, s sinalizagdo faixa emoldurando a porta = VERDADEIRO
faixa de sinalizagdo visual emoldurando-as,
com dimensdo minima de 50 mm de largura. sinalizagdo largura > 50,00{mm
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ITEM TEXTO (T10uT2) Frase métrica Tipo Objeto Propriedade Comparagdo Alvo Unidade | Unid. alt. smMcC C ios
6.1 Rota acessivel status observacao regras
d) recomenda-se a aplicagdo de mais duas
faixas continuas com no minimo 50 mm de
altura, uma a ser instalada entre 1,30 me DESCARTADO "recomenda-se"
1,40 m, e outra entre 0,10 m e 0,30 m, em
relagdo ao piso acabado.
6.11.3 Janelas DESCARTADO: itens subjetivos e/ou
T remetem aitens externos
6.14 Vagas reservadas para veiculos
6.14.1 _ |Condicdes das vagas
A sinalizacdio vertical das vagas reservadas [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo = sinalizagdo vertical
deve estar posicionada de maneira a ndo sinalizacio interfere com areas de acesso Verificavel no SMC?
interferir com as dreas de acesso ao veiculo, e vemcaf ao veiculo e/ou na circulagio = FALSO )
na circulagdo dos pedestres. de pedestres
As vagas para estacionamento de veiculos j i
que conduzam ou sejam conduzidos por [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espago tipo = vaga de estacionamento
necessita que a vaga seja uma
6.14.1.1 |idosos devem ser posicionadas proximas das vaga descricdo inclui idoso entidade g 62 sel
entradas, garantindo o menor percurso de . L
deslocamegnto p vaga localizada préxima a entrada = VERDADEIRO
As Vagas para estacionamento de verculos . i
que conduzam ou sejam conduzidos por [ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  espaco tipo = vaga de estacionamento
pessoas com deficiéncia devem: vaga descrigdo inclui deficiente
b) contar com um espago adicional de junto a faixa de travessia de _ FALSO
circulagdo com no minimo 1,20 m de largura, vaga pedestres -
uando afastadas da faixa de travessia de largura do espaco adicional de
i vaga . € ~ pag 2 1,20(m
pedestres. circulacdo
A faixa adicional de circulagdo pode ser faixa adicional de |compartilhada entre duas _ PERMITIDO
61012 compartilhada por duas vagas. circulacdo vagas necessita que a vaga seja uma (ESBOCO)
77 ) estar vinculadas a rota acessivel que as N . entidade SOL/237/1.0;
in)terligue a0 polos de atraio; g vaga vinculada a rota acessivel = VERDADEIRO /237/1.0;
d) estar localizada de forma a evitar a DESCARTADO "evitar"
circulagdo entre veiculos;
e) ter piso regular e estavel; vaga contém piso regular e estavel = VERDADEIRO
f) o percurso entre avaga e o acesso a distancia até o acesso
edificagdo ou elevadores deve ser de no vaga P < 50,00|m
tximo 50 edificagdo ou elevadores
maximo 50 m.
6.15 Portdes de acesso a garagens
[ver cores da coluna TEXTO] APLICACAO  componente tipo = portdo de garagem
A superficie de varredura do portdo ndo pode ortdo de superficie de varredura invade
invadir a faixa livre de circulagdo de pedestre. P a faixa livre de circulagdo de = FALSO el
garagem Verificavel no SMC?
pedestre
deve contar com sistema de sinalizagdo portdo de conta com sistema de _ VERDADEIRO
conforme 5.6.4.2. garagem sinalizagdo conforme 5.6.4.2 -
i - - - i 2 o 2 - - - o e - o o o o 2 - - ]
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Anexo A — Prancha de desenho do contrato para desenvolvimento do Projeto

Executivo para adaptagcéo de acessibilidade

Este anexo apresenta uma das pranchas de desenho do projeto utilizado nesta

pesquisa, a fim de ilustrar o processo tradicional de analise utilizado no referido
contrato.



obs.: ndo convém cotar,
uma vez que altura varia e
este ponto nao é
identificavel no local

COD. | COR | ESP.
01 07 | 0.18
02 07 | 0.25
03 07 | 0.35
04 07 | 0.50
05 07 | 0.70
06 07 | 0.13
07 07 | 0.10
08 08 | 0.13
09 09 | 0.18

250 | 250 | 0.10

251 251 0.13

252 | 252 | 0.13

253 | 2563 | 0.18

254 | 254 | 0.25

proteger com rufo / verificar Trecho com 6 telhas de
1 . melhor este trecho comprimento=2,20m
4 3 EXIST EXIS] /I obs.: rever beiral,
‘ W — 150x13 evitando nova telha //
indicar rufo neste trecho VER PROJ ESTRUTURA METALICA . _| revisar cota beiral
2.70 5.04 5.04 3.44 1.60 reitera-se: indicar telhas - ! 5 oa LFEEHArAO METALICA TRAPEZOIDAL
individualmente em planta EIXO TRAV. L63x4,76 ) COM INCLINAGAO 8% COM
T 103.82 VER PROJ ESTRUTURA METALICA ESPESSURA G.8MM
TRAPEZOIDAL LR—40 (TOPO PILAR) D L — 51x4,76 ) G
103.12 INCLINACAO 8% 103.47 T VER PROJ ESTRUTURA METALICA
(TOPO PILAR) ESPESSURA 0,8MM (TOPO PILAR) . 30
‘ ! 2.27 2.90 3.58 4.33 5.54 5.54 3.96 1.60
103.95 A
f (TOPO PILAR) ‘ ]
T T— I | %
|
— [P S e IEims Wi i | | | | - JIRIRIEIA L - | ..XI. (WITLY | MIATY) A (U U L LD U g ) U L e e (U W ) o i L ULy _..I."ZL:II IRIE /I
o -~ C0-35 N 3 & [his I wiliili in{ B R x| AR | FE F T o ek il Cwoni i e A e 3 e e st s g et o e e e e e e e /
5 < 3 il il MU I s I I S
102.77 2 CO-43 5 2 [l N i | \ A N i
(TOPO PILAR) < o L CO-34 R I f I8 Ll | | f ! | LA R I L
0 ™~ — il P fiByeT-4 1y I 1 Wl L o} IHr - /| H:» &7 \‘ | v || A (e 1L l» 07/ N || 1 | | o
o o © ;I 2 P Nk | =10 Yo N d Wib[ N /0 =20l | 2 | A [\ v [I5 ]_wo \ \ A " A Re \ il I I~ 3
. T af| /U] W IR R AITEN Y 7 ] I 21 [} UL . X i IRLRIRERL IR g QIR By L AL L) T 1 ) - .
z ﬂj ) il i A TRANSIVERSAL) N |1 | I h 1 SJTRANSVRRS - : \\ JT(TRAN ::»|k1’ ERSAL)N {| i I ii ATRAN ::»‘r/h:;f‘i SALIN L ii Ve : : o -
I N | v [ N I I|t Il N Y )y \ / /
o 2 o pa N A / 1§ 0,80 [N I ( I N AU A | W
~ 4 ~ ml T = 2 N | it I ! 1 U L TR 1
o o o =] IIIARRRARER - — o I I i Wl | \ s NG iy
F— (7 [T T T | e LT T YT e s | T | | e | (T (1T I T i T ----J':- ST (T et (7T KT (T ':f::,f:::”"_ T g AN 77/ ‘\\ T T T "H OO T SR Lt | TR | (T LT ;l?'_' T i iy T b il "_"\'IH?""_' By v v "H' [T (T (T Ty T T I ut "j' '3t B -~
| — R N R a0 i g e | S s z: il il iR fos o T T A I R T T o) e T g g
I’ @ =1l — All il 7 \ ,
FaYa gL~ p— —
i v T 11.51 | | N \ 6.24 &
’ 6.24 B 5.76 Q
99.99 <] ATERRO L \ ‘
T | 2.38 | atencao: telha menor largura
PROJEGAO DO PILAR DE CONCRETO .
20x20cm I
< reitera-se comentario
atencao: telha final com < anterior quanto a
: i o
CORTE GG Atencdo: Rever desenho-altura do telhado/ mengr largura indicacdo das telhas
ESC.:1:50 compatibilizar com Corte GG, conforme para racionalidade no
i ~ . seu uso, observando
altura do pilar cota 102,77m atenczo: telha final com R,
menor largura
102,00 E— 3 o
K
1.60 M E
W —— RUFO. VER TELHA METALICA EXIST) 0
DETALFE L. TRAPEZOIDAL LR-40 ‘ 2.24 —lo
FLOS INCLINAGAP 8% oo o
N 102.77 ‘ ESPESSURA 0,8MM : 0‘10 14 ? informar ao que se
130 = xC L33, 2.90 . 3.58 4.33 . 5.54 . 5.54 6 . 1.60 . 30 refere este trecho cotado
) 1.46 SUFO /< ! | sem o que nao é possivel
, T EXIST) , 3
( 102.64 101 49 TALUDE 1:2
TELHA METALICA —— :LW//I\\/\\/\//I\W PILAR) ALVENARIA H=Scm COM REVESTIMENTO 0=0,09 ]
TRAPEZOIDAL LR—40
INCLINAGAO 8% CO-35 CO-34 +  ALVENARIA H5WENTO 1010 o
ESPESSURA™ 0,8MM ! CO-35 PINTURA €O = o "
N 8 J4 74 Y4 50 60 i .95 5 .95 ) 5 - —9%__ __985_ _ __95 _ __95 _ _b___o.4_|__b__|9_4___b__a_4___b__9_A_____%____ao__ﬁoxi’_
Co_43 3 o i i i i i { W { — i i 1 L - i i i/ 1 \ 1
- . T W — J of ) | 2] -
CO—-34 = = T T T =) [§] 1 . 5] [g] [§] [§] o [8] . [§1 [g] [l [l Il BIEE
A g g - C0-43 W iz 3.27 — 2.96 j : | ' i DJI EXIST/
9 ? CO—34 28 b ax ] |
: 02,14 | ® I O AN | @A @ all
PISO INCLINADO N NN a 0255~ fo | RAMPA | | B gh101.02 k|l o
2 99.99 o -—> i=1,8% S g |EE [2] AN LSS | i=8,33% | | 59 N = »
3 102.55 102.56 \ /— L | X | 3% | | 2 AN U ] a
I — — C ’ B 907 I 12{0 e
L | I ! ! 29 05
/ o] o] | | Ol gl gj
™ I I N R — - i [ g 21 2 v W= 150x1 3 ,
J / .22 N__1.00 ] 122 T MURO DE ARRIMO 20| } 1.55 T 135~ ] .55 ] 1.55 I AN ] 142 1 1.22 1 1.22 1'_9’ - T ijj VER PROJ ESTRUTURA METALICA
7 | [l ——= il mlitetenie dustesis Sr=—————- —— = — === ————T=sgr ——— ————— G ———— L —— AN ——— = — ===t = — — — — -1 i ——— i e e el i 1
| — | ! ALVENARA e PILAR DE CONCRETO(20x20cm) ——— ALVENARI H=5cm COM | : L e
=5cm REVESTIMENTO PINTURA : )
ORTE KK CORTE TT : 101,71 REVESTIMENTO PINTURA Pi : N §L [ VER PROJ ESTRUTURA METALICA
e 0 ; - 101,00
ESC.:1:50 ESC.:1:50 11 101,82 | — CO—-%4 EIXO TRAV. L63x4,76
| I VER PROJ ESTRUTURA METALICA
REPOSICIONAMENT() DA CAIXA. VER PORJ HID/ | |
TELHA METALICA TRAPEZOIDAL LR—40 COM I g ] Av: 3
INCLINAGAO 8% COM ESPESSURA 0,8MM | | " *
NI/ Y 4 l ema ||| :
|0 I B o
RUFO EM CHAPA METALICA o I — I
GALVANIZADA N°24(H5.02 N~ )
ACABAMENTO NATU<RAL ) 100,53 : pe © J|¥ ALVENARIA H=5cm COM
L B G I REVESTIMENTO PINTURA
: =t
ENET PARAFUSO 217, | | [ 0 2 }
TELHA METALICA — M v FEader —& - — 1S I 07
TRAPEZOIDAL LR—40 — | = % 1= ~
COM INCLINAGAO 8% t _
COM ESPESSURA . & cgfﬁ LD 1
v i A
. _ I - - L FL 05 i
W150x13 PR / I I L -
CH. 6,4 > g / / i i Av:
B |
PILAR DE —) ‘ TELHA METALICA — e | H
CONCRETO TRAPEZOIDAL LR—40 . | - ol
20x20 COM INCLINAGAO 8% s _ . . ; :
' COM ESP%SSURA avaliar e definir melhor L LIl - : n . A .
‘ 0,8MM extensao do telhado ! I 3 W w o
sobreposto, apos indicagao Iy o
X P P & ALVENARIA H=5cm com —— | |} SOBE 1
DETALHE M - F|XA(; O TELHADO das telhas. ver apontamento REVESTIMENTO PINTURA | ? Q | !
ESC.:1:10 DIMENSOES EM cm DETALHE L - FIXA(;AO TELHADO acima a titulo de elucidagdo | g1 00,50 S g: 5
ESC.:1:10 DIMENSOES EM cm e compatibilizar | 8 - ”
b an il E ] AN
Y, T l N, R .:: !
| | u
<3 . 2.24 ' | E :: ) 1.75 . 1.po . .30 5
: | % 3.60 :
@
| | e ;ll 2 L
| . : {
A R R -
| o
2.90 3.58 4.3 5.54 5.54 3.96 1.60 %
| @ [z A\ 13
RUFO. VER DETALHE H I__ {1 gl | _Jl = AMPLIACAO 03 — PLANTA DE COBERTURA DA RAMPA
DETALHE M. 0 1.13 ESC.:1:50
80 FLOS TIPICO DOS DEGRAUS 1-4 | = . :
e ——— — / | b
| //"W\ TELHA METALICA ESC.:1:20 | S 2 COZINHA
. .80 TRAPEZOIDAL LR—40 M CERAMICA
[ Y 1 INCLINAGAO 8% DIMENSOES EM CM | [ ? o L) Av: ~_ PD=2 70 ~_
1 - Wnnn ESPESSURA 0,8MM 80 | il | | :
\ \ / ! | 1.70 47
105.00 S R i E AN \ ' 0 |
(TOPO PILAR) 2 : - B, 3
10465 A A A AR lem |l 3
TOPO PILAR) I S
- < ( —
. < N 104.30 : I N ALVENARIA H=5cm COM
S - o (TOPO' PILAR) Al 1y REVESTIMENTO  PINTURA BA 13
(o)
9 CO-35 N © 103.95 i | H=0.90m
0 © (TOPO PILAR) — I
- © : 2 I |
S— . o © CO-35 ;
(” || || ” E 2 <« o CO—43 4L 0 0 l AMPLIACAO 05
102.55 T o = CO-35 _ | 10 0| o
. © N o - A ESC.:1:50 |
{ i E: o 2
N —
og.14 \ 1p2.19 L\J . S indicar cota de nivel do N Jl N | 88:?2
YV ATERRO I ] entorno paramelhor | | TT T T T T~ SOBE | ka4 4 —
I 101,79 oo r mr=r | all I 4.44 0
A | verificagdo — - = ] | - : P A
———— [ NE o S R R A I
ALVENARIA H=5cm COM [ ] - | 140,00 7 —F
REVESTIMENTO PINTURA | T -
101.02 <~
— — 2l SqBE :
I
100,04
|4y 00 e £
J. i
| \ 05/ Ef 5 PALCO o
6]
N . =
CORTE UU rever e%ecugao de parede no limite do I ) 99,15 @ A s
ESC.:1:50 forro existente. o 2=0.20 g 100.60 §
completar conforme ao lado Su.gere-se reduzir altura ellndlcar forro | (100.64) > & q
e cotar altura de ambos baixo ou elevar parede além do fo.rro. :: - @7 L =
De todo modo, falta cotar e especificar ' I EX|ST \ = 5
alvenarias novas propostas - - o ‘ REBAIXAR PISO DO a1 g 3
que tipo de revestimento? BALCO PARA A COTA b= | M
indicar cota de nivel do = INDICADA o N
entorno para melhor | |
A B B verificagdo | |
K EXIST EXIST XIST. que tipo de revestimento? XisT.
50 / L TeLa wErALa N K ™ ) AMPLIACAO 03 — PLANTA
30 100,00
| 1.60 I -~ | NoLAGRD B sl -] e )\I — ESC.:1:50 VER DEIALAE P05 100,60 o
| L | ’ Q © , >
i , ESPESSURA 0,8MM FORRO EXISTENTE A ] FORRO EXISTENTE A —_| _ . % -
‘ :&—- j: PERMANCER PERMANCER ‘ B :_ QE__I% o ~ -
0 | 1 ; 1 ya A\
— i T4 3] 2] 1 | — .
103.47 T h. T -8pl qI 1.19 ( S
=T + (TOPO PILAR)| 103.34 5 3 s
104.65 (TOPO PILAR) | I N\ \ /
104.52 JANELA EXISTENTE —| I , L )
(TOPO PILAR) (TOPO PILAR) A PERMANECER s F Bp—r—t o | SR 4
VER DETALHE H — FLO5 ~ TNT T - HR-0° N00 6 'l — so-24
completar N i o CO—34 0 WC ACESSIVEL ’ =
: & BR=05 ™ B AR - 100,60 DEP. MAT - =1 (99'7)
. © © CO-34 0 S —— L FAMILIAR q : 1 PM=75
R 0 0 : LIMPEZA :
™ i o “ ® A | — ELEVAR PISO
o | o35 dosaz | GRANILITO L PARA A COTA
CO—43 —+— - 8 5 i CO-34 H=5cm COM ALVENARIA A 99,96 N o
CO-34 N[p Y = REVESTMENTO CONSTRUR COM | - ¢ Iz A _
0 e REVESTIMENTO » BR-03 . |
0 o Q . 100,60 T 100,60 1 -
QJF 10179 ~ 1 100.50 i _ PALCO IR _ 100,41 PINTURA ——>s5 4 ‘ . | 4 PALCO DETALHE H i
| B oy ; o . e
‘ = < 0 Q : 2 TIPICO DOS DEGRAUS 1-4 .
3 ATERR ] ATERRO © © g 100,00 100,00 99,99 @7 99,96 W € %/EEH%ERTSLHE
R—— : \-L< \ 99,76 e e 5 ESCJ']IZO _ [ 7:] E:OB FLO6 -
o — | variavel de 0,00 a 0,60cm | | DIMENSGES EM CM L
| | AMPLIACAO 04 | o l
CORTE LL CORTE MM CORTE NN \/ destacar do existente CORTE 0O CORTE PP ESC.:1:50
ESC.:1:50 ESC.:1:50 ESC.:1:50 com hatch cinza (novo) ESC.:1:50 ESC.:1:50 @
NO MODIFICACOES AUTOR DATA G MUDANGA A / /

. LEGENDA PAREDES EXISTENTE REAS /MOVIMENTOS DE TERRA/FECHAMENTOS F.E
! P CHAPISCO—S11—04 /EMBOCO DESEMPENADO —S11—05. CO FORRO DE USO $—NIVEL EXISTENTE RUA GENERAL BAGUEIRA, 87-1°ANDAR - SANTANA - SAO PAULO -SP FUNDAQAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCAQAO — FDE o P o
> SOS ) 1 /EMBOG M 11-05, COM FUNDO PARA ALVENARIA, REBOCA, ot
- ®$SLI\LC%E1TZ?8 f(céSTzASCIfgsABEEEg;ENADO MECANICO e=10cm + g:swgﬁ) LATEX STANDARD S14.06(CORES: VER TABELA DE CONCRETO E GESSO A CONSTRUIR o5 PISO TATIL DE M NIVEL DE PROJETO DISCRIMINAGAO A (m2) DISCRIMINAGAO A (m2) DISCRIMINAGAQ ENDERECO ESCOLA — NOME,/LOCAL CODICO

S14-20/PINTURA TINTA LATEX DESCOBERTO ALERTA - S12.24 NVEUNIVEL MODIFICADO _ ) A
CONCRETO fck 25MPa DESEMPENADO MECANICO e=8cm + |3, CHAPISCO—S11-04/EMBOCO DESEMPENADO —S11-05/REBOCO A (CORES: VER S S Area total ocupada Pisos  |CONCRETO 478,04 | RESP. TECNICO: MASSAYOSHI KAMIMURA AMIMURA EE PROF. CANDIDO DE OLIVEIRA/RUA LUIZ PINELLI, 148/SA0 PAULO O|O|6 |2|1|O|5
4 TELA Q138 (AREAS EXTERNAS) S11—-09 COM PINTURA TINTA LATEX ECONOMICA — S14.11 TABELA DE PINTURA e et PROJECAO Terreno 6.474.,30 total S/ beiral 1.276,27 Externos NOME DO RESPONSAVEL & INTERVENGAO N°® LOTE
5 _ (CORES: VER TABELA DE PINTURA) REBOCO S11-09 ) X ' (A. Nova+Existente) ’ tipos/m2 |CIMENTADO 21,21
CONCRETO fck 25MPa_DESEMPENADO MECANICO e=8cm + . opapisco—S11-04/EMBOCO DESEMPENADO —S11-05 /AZULEJO ADEQUAGOES — — —— — DEMOLIGAO A trutda: . Calgada CAU: A0496.0 ONZALEZ ADEQUAGAO A NBR9050/COMBATE INCENDIO E SPDA 04
6 TELA Q138 (AREAS INTERNAS) > BRANCO REF. CECRISA LINHA WHITE BASIC LUX — S11.01 TINTA A OLEO EM ESTRUTURA o Ve, consrias: 103,53 | Area de Adequaglo 8,70 | EXT./Rua 36,98 ———
y (4)CIMENTADO DESEMPENADO S12-04 ' ' METALICA S14-12 (CORES: VER [ ] CORTE TERRENO s/beiral (incl. P.C. ) ’ Interna ' tipo/m?2 CREA ARQUITETOS ASSOGIADOS | | ETAPA / AREA TECNICA TIPO PROJETO DATA ETAPA / AREA TECNICA
TABELA DE PINTURA) E TELHAS REFORMA Area nova ocupada: 9358 Area a 93,84 | Muro 5 80 PROJETO EXECUTIVO — ARQUITETURA | CONVENCIONAL JUN/2019 PE — ARQ
P (5)PORCELANATO ESMALTADO S12-31 04sCA<05 APARENTES NA COR NATURAL DE PISO — o s/ beiral g Demolir . arrimo,/compr./m '
ATERRO TERREN ' . ASSINATURA DATA g A
9 ONDE NAO INDICADO : MANTER ACABAMENTO ATUAL A CONSTRUIR @Orfgl ?}C‘Le@l‘?&ﬂru'dd | 597 38 ?d“g‘s‘irgbéjﬁa)ESportes 597,38 | Aterro — volume (m3) 115,00 CONTEODO ESCALA FoLrA REVISAO
COBERTO I 527, . p@/
0 (A. Nova+Existente) Area Livre 2.971,74 | Corte — volume (m3) 73,55 05 00
AMPLIACAO PASSAGEM COBERTA, RAMPA INDICADA 0062105_04APE000500_01
PALCO E SANITARIO ESPECIAL
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Anexo B — Aprovacédo da FDE sobre o projeto apresentado

Este anexo apresenta a aprovacao do contratante do projeto utilizado na pesquisa, a
fim de demonstrar que suas solucdes foram validadas por profissionais habilitados e

gue seus elementos atendem ao exigido pela ABNT NBR 9050:2015.



FUNDACAO PARA O
DESENVOLVIMENTO
DA EDUCACAO

RELATORIO DE ANALISE
ARQUITETURA

Vi GESTOR PRI-JHE

EE: EE PROF CANDIDO DE OLIVEIRA

Tipo da Intervengdo: ACESSIBILIDADE E

Municipio: SAO PAULO Cédigo: [0 0|6 2[1 0 5

COMBATE A INCENDIO

PI: 2008/03294

Escritério Contratado
Responsavel pela andlise Coordenador de Area KAMIMURA E GONZALEZ

SILVIA MORALES | SILVIA MORALES | FOLHAS ANALISADAS | 7

Data:l 18/07/19 | Andlise no / Fase | CD-ENTO1 RESSALVAS |:|

A documentacdo apresentada foi analisada com base no Programa Arquitetdnico da Secretaria de Estado da Educagdo, nas Normas
Brasileiras vigentes, na Legislacdo especifica vigente e nas Normas da FDE para construcdo de edificio escolar, e recebeu os comentarios
a seguir:

IMPLANTAGAO

TERRAPLENAGEM

PLANTAS, CORTES, ELEVACOES, DETALHES, NOTAS

REPRESENTACAO GRAFICA GERAL E APRESENTACAO DO PROJETO

CONFORTO E CERTIFICACAO AMBIENTAL

Conclusao:

O Projeto Executivo de ARQUITETURA esta LIBERADO.

[2]:] 0

Andlise e Aprovacdo do Projeto Executivo

Ficara de inteira responsabilidade do escritério contratado a compatibilizacdo entre as diversas areas técnicas envolvidas no projeto: ARQ-EST-ELE-HID-
PAI-INC. A FDE analisara os projetos executivos com o objetivo de verificar se todas as informagdes contidas nos produtos gréaficos foram formalizadas
adequadamente segundo os cadernos " Normas de Apresentacdo de Projetos de Edificagbes”. A qualquer momento, inclusive durante o andamento da
obra, a FDE podera solicitar esclarecimentos ou complementacdes que se fizerem necessarios ao responsavel técnico pelo projeto.

Pagina: 1 de 1
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Anexo C — Regras do Solibri Office

Este anexo apresenta a relacdo das regras padrdo disponiveis no software de
verificacdo Solibri, versédo 9.6. A versao utilizada na pesquisa foi a 9.10.5.18, porém

as regras utilizadas séo equivalentes as desta relacéo.
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SOLIBRI MODEL CHECKER 9.6
LISTA COMPLETA - TEMPLATES DE REGRAS

ID Nome ENG Nome POR Descr
SOL 1 General Intersection Regra Geral de Esta regra checa a intersecg¢éo entre componentes. O usuario pode configurar
Rule Interseccdes quais componentes a regra ir4 checar e como isto ser4 feito.
SOL 11 Model Should Have Componentes Esta regra checa se o modelo contém componentes de tipos selecionados.
Components Necessarios no Também checa se os componentes possuem um tipo de construgéo.
Modelo
SOL 111 Floor and Gross Andlise de Area do Esta regra checa e lista varias informagdes relacionadas aos andares. A regra
Area Analysis Andar e Area Total requer tanto Compartimentos de Areas Totais (definidos na Vista de
Compartimentagéo), ou existéncia de um 'espago de area total' em cada andar. O
'Espaco de area total' € um componente de espaco que representa a area total do
andar e agrupa todos os outros espacos do andar.
SOL 132 Space Area Areas de Espacos Esta regra checa se a area de espacgos especificos esta dentro de limites
predefinidos
SOL 161 Distances Between Distancias Entre Esta regra checa se as distancias entre espagos correspondem aos requisitos
Spaces Espacos dados.
SOL 162 Spaces Must Be Espagos Devem Esta regra checa se todos os espagos do modelo estéo incluidos em algum grupo
Included in Space Estar Incluidos em de espacos.
Groups Grupos de Espacos
SOL 17 Layer of Component Layers dos Esta regra checa se os componentes estao atribuidos aos layers corretos.
Must Be from Agreed Componentes
List Devem Ser de uma
I iata Neafinida
SOL 171 Component Property Medidas de Esta regra checa se os componentes com o mesmo tipo construtivo em todo o
Values Must Be Componentes modelo ou no mesmo andar possuem as mesmas dimensodes.
Consistent Devem ser
Congistentas
SOL 172 Fire Walls Must Have Paredes Corta- Esta regra checa se todas as paredes entre diferentes zonas de incéndio possuem
Correct Wall, Door, Fogo Devem o tipo correto e que as portas e janelas nestas paredes séo resistentes as chamas.
and Window Types  Possuir Tipos Também checa se os tipos de paredes, portas e janelas corta-fogo ndo séo
Corretos de usadas em outras partes do projeto.
SOL 175 Space Group Conteldo de Esta regra checa se todos os grupos de espagos possuem uma quantidade

Containment

Grupos de Espacgos

requerida de determinados tipos de espacos.

SOLIBRI

www.solibri.com.br
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SOLIBRI MODEL CHECKER 9.6

LISTA COMPLETA - TEMPLATES DE REGRAS

ID Nome ENG Nome POR Descr
SOL 176 Model Structure Estrutura do Esta regra checa se o modelo inclui um edificio e andares com nomes Unicos.
Modelo Também checa se todos os componentes estdo contidos em algum andar e se
todos os andares possuem componentes. E finalmente também checa se todas as
janelas e portas estédo contidas em paredes.
SOL 179 Escape Route Andlise de Rota de Esta regra checa se é possivel sair com seguranca de um edificio em caso de
Analysis Saida incéndio ou outra emergéncia. O edificio deve possuir uma quantidade adequada
de passagens para a saida que possuam capacidade suficiente, de maneira que o
tempo de evacuagéo nao seja perigosamente longo.
SOL 19 Spaces Must Have = Os Espagos Devem Esta regra checa se a taxa entre a area de janelas e a area do espago esta dentro
Enough Window Possuir Area dos limites determinados.
Area Suficiente de
.lanelas
SOL 190 Fire Compartment Area de Esta regra checa se as areas de compartimentos de fogo estéo dentro de limites.
Area Must Be within  Compartimento de
Limits Fogo Deve Estar
Nentrn de | imitas
SOL 191 Spaces Must Be Espacgos Devem Esta regra checa se todos os espacos do modelo estéo incluidos em
Included in Fire Ser Incluidos em compartimentos de fogo.
Compartments Compartimentos de
Fonn
SOL 202 Space Validation Validagéo de Esta regra checa se a geometria e localizagdo dos espacos estdo corretas. Checa
Espacos se as bordas dos espacos estdo proximas as paredes, colunas e outros objetos, e
se 0s espacos estao tocando uma superficie de laje acima ou abaixo. Também
checa a altura dos espacos e intersecbes com outros componentes.
SOL 203 Required Property Propriedades Esta regra checa se o modelo contém os conjunto de propriedades e as
Sets Requeridas propriedades requeridas. Também checa se as propriedades possuem (ou néo)
um valor e se este valor é aceitavel.
SOL 206 Model Comparison ~ Comparacéo de Esta regra compara dois modelos e apresenta as diferengas entre eles.
Modelos
SOL 207 Accessible Ramp Regra de Esta regra verifica a acessibilidade de rampas sob diferentes perspectivas. Ela
Rule Acessibilidade de  verifica a inclinagdo, comprimento, largura, € os espacos livres no inicio € no fim
Rampas das rampas. Ela também verifica as dimensdes de patamares intermediarios das
rampas.
SOL 208 Accessible Door Regra de Esta regra verifica a acessibilidade de portas sob diferentes perspectivas. Ela

Rule

Acessibilidade de
Portas

verifica as dimensdes, proporcéo de vidro, diregcdes de abertura e os espacos
livres da porta. Para usar esta regra os espacgos devem estar classificados por seu
uso.

SOLIBRI
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SOLIBRI MODEL CHECKER 9.6

LISTA COMPLETA - TEMPLATES DE REGRAS

ID Nome ENG Nome POR Descr
SOL 209 Free Floor Space Espaco Livre de Esta regra checa se os espagos possuem espaco suficiente de circulagéo.
Circulagéo
SOL 21 Components Must Componentes Esta regra checa se todo componente possui um identificador unico (em todo o
Have Unique Devem Ter modelo, no andar da edificagdo ou no mesmo grupo de espago). Também checa
Identifier Identificador Unico se os identificadores estédo corretos (quando necessario).
SOL 210 Accessible Stair Rule Regra de Esta regra verifica a acessibilidade de escadas sob diferentes perspectivas. Ela
Acessibilidade de  verifica o nimero de degraus, dimensdes dos degraus, dimensdes dos patamares
Escadas intermediarios, e espacos livres no inicio e final das escadas. Alturas de vao de
passagem acima e abaixo da escada ndo s&o checadas.
SOL 211 Accessible Window Regra de Esta regra verifica a acessibilidade de janelas sob diferentes perspectivas.
Rule Acessibilidade de  Atualmente ela verifica apenas a altura do peitoril. Para usar esta regra os
Janelas espacgos devem estar classificados por seu uso.
SOL 212 Building Envelope Validagéo do Esta regra checa se o envelope da edificagao definido no modelo (ref. Propriedade
Validation Envelope da de Envelope da Edificagado na vista de info de paredes) é o mesmo que o envelope
Edificacéo de contorno dos espagos de areas totais e/ou espagos do modelo.
SOL 213 Shelf Running Metre Regra de Distancia Esta regra checa a distancia corrida das estantes. A regra também gera um
Rule Corrida de Estantes relatorio de todos os espag¢os de armazenagem com seus comprimentos.
SOL 215 Alowed Profiles Perfis Permitidos Esta regra checa se apenas os perfis listados de vigas e colunas estdo sendo
usados no modelo.
SOL 216 Wall Validation Validagéo de Esta regra checa a geometria e as medidas das paredes. A regra possui requisitos
Paredes de medidas de distancias de janelas, portas, aberturas, e bordas de paredes.
Pode possuir também limitacbes para aceitar tipos de geometrias de paredes. A
direcdo da geometria de extrusées também pode ser limitada.
SOL 218 Element Hole Regra de Validagdo Esta regra checa se as aberturas estdo em localizagdes validas.
Validation Rule de Aberturas
SOL 220 Bottom to Bottom Distancias Entre Esta regra checa distancias verticais entre componentes.

Distances

Faces Inferiores

SOLIBRI
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SOLIBRI MODEL CHECKER 9.6
LISTA COMPLETA - TEMPLATES DE REGRAS

ID Nome ENG Nome POR Descr
SOL 221 Wall Distance Distancia de Esta regra checa se as distancias entre paredes estdo em uma faixa aceitavel.
Paredes
SOL 222 Component Distance Distancia entre Esta regra checa a distancia entre componentes.
Componentes
SOL 223 Structural Componentes Esta regra checa se os componentes do modelo estrutural se encaixam dentro dos
Components Fit in Estruturais Estdo componentes do modelo arquitetdnico.
Architectural Ones Dentro dos
Aratiitetnicos
SOL 224 Architectural Componentes Esta regra checa se componentes arquiteténicos estdo preenchidos por
Components Are Arquitetonicos componentes estruturais.
Filled Estao Preenchidos
SOL 225 Number of Numero de Esta regra checa se existe uma quantidade requerida de componentes dentro dos
Components in Componentes no espacos.
Space Espacgo
SOL 226 Free Area in Front of Area Livre em Esta regra checa se ndo ha componentes bloqueando outros componentes
Components Frente aos predefinidos.
Componentes
SOL 228 Floor Names Must Nomes de Andares Esta regra checa se os nomes dos andares possuem numeracao e sao
Be Consecutive Devem ser sequenciais.
Sequenciais
SOL 23 Components Must Componentes Esta regra checa se os componentes tocam as superficies de outros componentes
Touch Other Devem Tocar acima ou abaixo deles.
Components Outros
Comnnnenteas
SOL 230 Property Rule Gabarito Regra de  Esta regra checa apenas os componentes que passam pelos filtros da tabela
Template with Propriedades com "Componentes a Checar". A tabela "Requisitos" lista os requisitos para os
Component Filters Filtros de componentes. Ambas as tabelas podem conter pelo menos um filtro.
Comnonentes
SOL 231 Comparison Comparagéo Entre Esta regra é usada para comparar os valores de duas propriedades associadas a

Between Property
Values

Valores de
Propriedades

um determinado componente.
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www.solibri.com.br




126

SOLIBRI MODEL CHECKER 9.6

LISTA COMPLETA - TEMPLATES DE REGRAS

ID Nome ENG Nome POR Descr
SOL 232 Manual Checking Regra de Esta regra cria ocorréncias definidas nos parametros da regra. Esta regra pode ser
Rule Checagem Manual usada se existirem casos que ainda ndo podem ser checados pelas regras
existentes.
SOL 233 Allowed Beam Intersecgdes Esta regra checa intersecgdes de vigas com outros componentes que podem
Intersections Permitidas em podem, entretanto, atravessa-las em uma area definida. Componentes
Vigas (tipicamente tubos e dutos) que atravessam a viga na area permitida ndo irao
gerar nenhuma ocorréncia.
SOL 233 Allowed Beam Interseccdes Esta regra checa intersec¢es de vigas com outros componentes que podem
Intersections Permitidas em podem, entretanto, atravessa-las em uma area definida. Componentes
Vigas (tipicamente tubos e dutos) que atravessam a viga na area permitida nao irdo
gerar nenhuma ocorréncia.
SOL 234 Component Inside Componentes Esta regra checa distancias entre as faces de componentes que estejam um
Component Dentro de dentro do outro.
Componentes
SOL 25 Components Must be Componentes Esta regra checa se componentes externos estdo conectados a um espago e
Connected to Devem Estar componentes internos a dois espagos. Checa portas, janelas e aberturas.
Spaces Conectados a
Fanacrns
SOL 36 Space Requirements Requisitos de Esta regra checa se o modelo contém uma quantidade determinada de espagos
Espacos com um determinado tipo, nome ou nimero e area, por exemplo: 10 espagos de
escritorio com uma area de 10m2 +/- 5%.
SOL 37 Total Space Area on Area Total dos Esta regra checa se as areas dos espagos em cada andar estdo dentro dos limites
Each Floor Espagos em Cada fornecidos.
Andar
SOL 38 Space Count on Contagem de Esta regra checa se cada andar possui um numero determinado de espacgos de
Each Floor Espagos em Cada um certo tipo, ex.: se ha 10 espacgos de escritérios no piso térreo. Apenas os tipos
Andar definidos de espacgos serao checados; espacos de tipos nao listados séo
ignorados.
SOL 9 Property Values Valores de Esta regra checa se apenas os valores de propriedades pré escolhidos estdo em
Must Be from Agreed Propriedades uso no modelo.

List

Devem Ser de Lista
Selecinnada
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