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RESUMO
O BIM (Bulding Information Modeling ou modelagem da informag@o na construgdo) tem sido
um importante meio de melhoria da qualidade e produtividade no setor da construgdo civil.
Dentre os seus beneficios, ¢ de interesse desse trabalho a possibilidade de automatizar rotinas
de trabalho, como a checagem de projetos, necessarias a concessdo de alvara de construcao,
otimizando tempo e recursos valiosos as empresas e ao poder publico. Entretanto, esta
otimizacao requer leis objetivas, passiveis de serem traduzidas em linguagem de programacao,
0 que ndo ¢ trivial. Desta forma, buscou-se explorar a seguinte questdo de pesquisa: como a
linguagem de programagdo visual para checagem automatica de projetos em BIM pode ser
aplicada para a Lei de Uso e Ocupagdo dos Solos (LUOS) de Crateus, CE? Logo, o presente
trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade da linguagem de programacao visual para
checagem automatica de projetos em BIM conforme a LUOS de Cratets, CE. Para tanto,
desenvolveu-se uma pesquisa seguindo a metodologia Design Science Research. Como
resultados, analisou-se o processo de aplicacao da LUOS de Crateus, a partir da lei e de quatro
entrevistas com profissionais atuantes na regido, dentre eles a analista de projetos da prefeitura.
Pdde-se perceber que a lei ndo € efetivamente aplicada, e que nem todos os itens para aprovagao
sdo verificados (ou exigidos em sua integralidade). Em seguida, verificou-se que critérios de
aprovacao de projetos residenciais da LUOS de Crateus podem ser checados automaticamente
através de modelos BIM, donde se constatou o grande potencial de automatizagao da lei, sendo
a maioria dos critérios de classe 2 em relagdo a sua complexidade de processamento, de um
total de 4 classes. Com esta analise, desenvolveu-se um artefato para checagem automatica de
regras para a lei em causa, por meio da programagao visual no Dynamo. O artefato ficou
constituido de 6 rotinas capazes de checar os principais indices urbanisticos da LUOS de
Crateus (indice de aproveitamento, taxa de ocupacdo, testada, recuos e gabarito), bem como
algumas observacdes da lei. Verificou-se como a programacdo visual pode ser uma grande
aliada para a personalizagdo e otimizagdo de rotinas de andlise de projetos. Constatou-se que o
nivel de detalhamento foi o esperado para os projetos legais, sem a necessidade de uma extensa
quantidade de informacgdes. Por fim, a solugdo proposta de checagem automatica da LUOS foi
aplicavel, posto que o artefato desenvolvido ¢ uma instancia¢do em funcionamento. Além disso,
ndo s6 ¢ um artefato vidvel, uma vez que devolve as informagdes necessarias corretamente, mas
necessario, visto que ¢ uma forma de garantir a aplicacdo das regras igualmente para os

individuos e assegurar o objetivo basico dessa legislagdo, que ¢ o ordenamento urbano.

Palavras-chave: Verificacdo automatica. Code checking. Dynamo.



ABSTRACT
BIM (Building Information Modeling) has been an important means of improving quality and
productivity in the construction sector. Among its benefits, it’s interest of this research the
possibility of automating work routines, as checking projects necessary for the granting of
construction permits, optimizing valuable time and resources for companies and public
authorities. However, this optimization requires objective laws, which can be translated into a
programming language, which is not trivial. In this way, we sought to explore the following
research question: how can the visual programming language for automatic checking of BIM
projects be applied to the Land Use and Occupation Law (LUOS) of Crateds, CE? Therefore,
the present work aimed to analyze the applicability of the visual programming language for
automatic checking of BIM projects according to LUOS of Crateus, CE. Therefore, the research
was developed following the Design Science Research methodology. As a result, the
application process of the LUOS of Cratels was analyzed, based on the law and four interviews
with professionals working in the region, including the city hall project analyst. It could be seen
that the law is not effectively applied, and that not all items for approval are verified (or required
in their entirety). Next, it was verified that approval criteria for residential projects by LUOS
of Crateus can be automatically checked through BIM models, where the great potential for
automating the law was verified, with most of the criteria class 2 in relation to their processing
complexity, out of a total of 4 classes. With this analysis, an artifact was developed for
automatic checking of rules for the law in question, through visual programming in Dynamo.
The artifact consisted of 6 routines capable of checking the main urban indexes of LUOS de
Crateus (use index, occupancy rate, tested, setbacks and template), as well as some observations
of the law. It was verified how visual programming can be a great ally for the customization
and optimization of project analysis routines. It was found that the level of detail was expected
for legal projects, without the need for an extensive amount of information. Finally, the
proposed LUOS automatic checking solution was applicable, since the developed artifact is a
working instantiation. In addition, it is not only a viable artifact, since it correctly returns the
necessary information, but it is necessary, since it is a way of guaranteeing the application of
rules equally to individuals and ensuring the basic objective of this legislation, which is urban

planning.

Keywords: Automatic verification. Code checking. Dynamo.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

Um estudo da Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) em parceria
coma Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC) e o Movimento Brasil
Competitivo (MBC) de 2014 evidenciou a necessidade dentro da constru¢do civil da
informatizacdo dos processos, com melhora na analise e aprovagdo dos projetos, além da
revisdo das legislacdes vigentes. Além disso, evidenciou que a burocracia pode aumentar em
até 12% o custo do imovel, influenciando também no prazo do empreendimento.

Ainda segundo CBIC, ABRAINC e MBC (2014), entre as causas-raiz do problema
abordado nos processos de licenciamento e aprovacéo nas prefeituras sao a falta de qualificacao
do corpo técnico dos municipios e a auséncia de estimulos para analises mais rapidas dos
projetos. Hoje, dispbe-se de ferramentas que podem auxiliar esse processo, contudo, é
necessaria acao tanto das construtoras, como da administracdo municipal.

A Industria da Construcdo Civil apresenta baixo desempenho tecnoldgico
(MELLO; AMORIM, 2009). E dentro do contexto de industria 4.0, o setor da Construcéo Civil
no Brasil ainda estd se encaminhando para a industrializacdo (SILVA JUNIOR; SANTOS;
SANTOS, 2020), tendo como principal meio de inser¢do nesse cenario o Building Information
Modeling (BIM) (SILVA JUNIOR; SANTOS; SANTOS, 2020).

O BIM, segundo Eastman et al. (2014), é a modelagem virtual da construcdo em
todo o seu ciclo de vida, contendo a geometria exata da edificacao e as informacoes relevantes
para a construcdo. Envolve um conjunto de politicas, processos e tecnologias que interagem
entre si para gerenciar o processo de projetar uma edificacdo, gerenciar as suas informacées e
dados, utilizando plataformas digitais, através de todo ciclo de vida (SUCCAR, 2009).

Durante a fase de construcdo do edificio, inGmeras alteracdes sdo realizadas no
projeto, devido aos erros e auséncia de informacdes, novos requisitos dos clientes ou variacdo
na disponibilidade dos materiais (EASTMAN et al., 2014). Desse modo, a modelagem BIM
vem trazendo mudancas positivas desde a concep¢do do projeto. Cita-se, por exemplo, a
reducdo das discrepancias entre cortes e planta, uma vez que softwares BIM geram
automaticamente o modelo 3D e todas as vistas e cortes necessarios, e as modificagdes séo
feitas instantaneamente em todas as vistas. Somado a isso, a modelagem de uma construgéo
antecipa 0s processos e possiveis problemas que venham a ocorrer durante a construcdo do
empreendimento (EASTMAN et al., 2014).
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Ainda, o advento do BIM possibilitou a perspectiva da checagem automatica de
projetos (EASTMAN et al., 2009), que ndo é a modificacdo da modelagem, mas 0 acesso aos
objetos, suas configuracbes e parametros para aplicar regras ou condices, que geraram
resultados como “aprovado”, “reprovado”, “aviso” ou “desconhecido” (EASTMAN et al.,
2009).

De acordo com Solihin e Eastman (2015), a verificagdo de regras abrange um amplo
escopo na Inddstria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), por conta do BIM ser
usado como base de dados para subsidiar todas as etapas do ciclo de vida de uma edificacdo,
dentre as possibilidades de verificagdes temos:

a) critérios de modelagem bem-feita;

b) cddigos e regulamentacdes;

) requisitos especificos dos clientes;

d) construtibilidade em geral, critérios da construcdo, como formas e escoramento;

e) seguranca;

f) pdbs construgdo e aprovacgdo de garantias;

g) manutencdo e gestao das instalacdes.

Diante disso, segundo Solihin e Eastman (2015), ndo € pratico que os modelos BIM
sejam analisados apenas visualmente se atendem aos requisitos, uma vez que Sao necessarias
informacGes que ndo estdo presentes apenas nos desenhos. Neste sentido, ja existem diversas
iniciativas a nivel mundial em relacdo ao uso de conformidade automatizadas de projetos a
nivel governamental, como exemplo: E-Plan Check System e BIM E-Submission em Singapura;
ByggSek System na Noruega; DesignCheck na Australia e o SmartCodes e General Services
Administration (GSA) nos Estados Unidos (REINHARDT; MATHEWS, 2017).

Alguns dos principais beneficios ja observados nesses programas sao melhor tempo
de resposta, qualidade, produtividade e fornecimento de feedbacks aos arquitetos, engenheiros
e clientes (REINHARDT; MATHEWS, 2017). Todavia, no Brasil, 0s investimentos nessa area
ainda sao pontuais (BARBOSA, 2019), o que se constitui em oportunidades para pesquisa,

conforme explorado neste trabalho.
1.2 Problema de pesquisa
Face ao exposto, o problema de pesquisa desse trabalho tem como base o uso das

Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) no auxilio da confeccdo de projetos de

qualidade, sem imprecisdes e conflitos, haja vista que o potencial de uso das TICs ndo é



14

usufruido ao maximo no &mbito de verificacdo dos critérios da legislacdo, possibilitando
diminuir essas atividades repetitivas, que ndo agregam valor. Além disso, a checagem
automatica pode aumentar a assertividade e rapidez da verificacdo de projetos realizada pelos
projetistas e pela prefeitura. Assim, tem-se como questdo de pesquisa: como a linguagem de
programacdo visual para checagem automatica de projetos em BIM pode ser aplicada para a
Lei de Uso e Ocupagdo dos Solos (LUOS) de Cratels, CE?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a aplicabilidade da linguagem de
programacéo visual para checagem automatica de projetos em BIM conforme a Lei de Uso e
Ocupagéo dos Solos (LUOS) de Crateus, CE.

1.3.2 Objetivos especificos

Especificamente, pretende-se:

a) analisar como ocorre o processo de aplicacdo da Lei de Uso e Ocupacéo dos
Solos de Crateus;

b) verificar que critérios de aprovacao de projetos residenciais da Lei de Uso
e Ocupacédo de Cratels podem ser checados automaticamente através de
modelos BIM.

c) desenvolver um artefato para checagem automatica de regras para a Lei de
Uso e Ocupacao de Crateus;

d) verificar a aplicabilidade do artefato para checagem automatica de regras

para a Lei de Uso e Ocupacéo de Crateus;

1.4 Justificativa

O inicio dessa pesquisa tem como fundamentacdo o Programa de Cluster
Econémicos de Inovacdo e Corredores de Inovagdo, acdo conjunta das Secretarias do
Desenvolvimento Econdmico e Trabalho (Sedet), da Ciéncia e Tecnologia e Educacgdo Superior

(Secitece) que selecionou os principais problemas da Construcdo Civil nos SertGes de CrateUs,
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sendo eles: o alto impacto ambiental da indUstria da construcao e projetos de engenharia com
falhas, imprecisdes e conflitos.

Mediante o problema existente na regido sobre projetos de engenharia com falhas,
imprecisdes e conflitos, este trabalho contribui de maneira pratica para a sociedade, através do
desenvolvimento de um artefato para checagem automatica de regras da LUOS de Crateus, CE,
em busca de melhorar a qualidade dos projetos.

As regras e 0s regulamentos, por muito tempo, foram escritos e aplicados por
pessoas, portanto, sdo incompletos ou contraditérios muitas vezes (EASTMAN et al., 2009).
Em virtude disso, quando os projetos sdo analisados, pessoas distintas podem ter diferentes
interpretacdes, gerando um viés na aprovacao que ndo deveria existir.

Além disso, ao automatizar a verificacdo das regras mais simples, os projetistas
focardo nos critérios mais importantes ou que ndo sdo possiveis de automatizar, garantindo
melhoria em outros aspectos, como seguranga e sustentabilidade (SOLIHIN; EASTMAN,
2015).

Nota-se, entdo, que a automatizacdo de codigos de construcdo permite aumento na
rapidez de checagem, equidade de aplicacdo das regras para diferentes individuos, diminuicédo
de retrabalhos, caracteristicas que vdo em consonancia com Eastman et al., (2009) que ja
afirmavam o potencial de economizar tempo e custos com a automatizagdo de processos.

O trabalho de Castro (2021) buscou avaliar a maturidade BIM na microrregido dos
SertBes de Crateus, local do objeto de estudo desse trabalho, e observou-se que o poder publico
municipal ndo impulsiona, nem utiliza o BIM, embora seus representantes participantes da
pesquisa acreditem que ele poderia ser um instrumento para facilitar a aprovacao de projetos,
assim como acelerar os projetos dentro das prefeituras. Isto posto, percebe-se que ja se tem
conhecimento do elevado potencial de aplicacdo do BIM e da checagem automatica, no entanto,
é preciso estimulos para impulsionar seu uso efetivo.

Nesse contexto, o trabalho propde que a automatizacgéo seja feita com Dynamo, uma
vez que conforme Kehl e Isatto (2015) o software utilizado deve ser facilmente modificado,
sem a necessidade de recorrer ao desenvolvedor para a geracao e edi¢cdo de regras mais recentes.
Desse modo, o Dynamo, software que utiliza Linguagem de Programacdo Visual (VPL, do
inglés Visual Programming Language), se mostrou uma ferramenta interessante, uma vez que
usa uma programacdo mais acessivel para engenheiros e garante uma ampla liberdade na
formacdo das regras.

Além disso, 0 Dynamo é uma ferramenta nativa do Revit, software mais conhecido

e lider de mercado para projetos de arquitetura em BIM (EASTMAN et al., 2014), assim,
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projetistas que usam esse software para modelagem néo precisam obter outra licenca. Enquanto
0 uso de softwares de checagem ja existentes, como o Solibri Model Checker (SMC), Unico
aplicativo comercial disponivel (FRANCA, 2018), fica-se restrito as regras existentes e ainda
possui 0 custo de uso.

Para finalizar, exp0e-se as razBes para escolha da LUQOS, que é a lei que institui os
usos liberados para determinada &area e regula a ocupagdo do solo, ou seja, 0 modo de
povoamento do territério. Tal lei busca garantir ndo s6 que as habita¢cdes possuam requisitos
minimos de habitabilidade, como insolacdo, iluminacdo e ventilagdo, mas também fazer o
controle do equilibrio da densidade urbana (SILVA, 2010).

A escolha da LUOS para automatizacdo nesse trabalho foi realizada por ela ser um
dos regulamentos indispensaveis para emisséo do licenciamento de construcéo, além de ser um
instrumento importante para a gestdo territorial. Ressalta-se que os objetivos da gestdo
territorial sdo garantir condicdes de habitabilidade, conservar patriménio cultural e 0 meio
ambiente, otimizar os servicos de infraestrutura urbana, propiciando, desse modo, crescimento
urbano racional (CRATEUS, 1997).

Logo, embora de alta relevancia, as LUOS, em geral, séo de dificil entendimento e
fiscalizacdo, devido ao grande nivel de detalhe, deixando as cidades em situacdo irregular e
colocando na ilegalidade grande parte das edificacfes (VAZ, 1996). Por isso, esse trabalho visa
facilitar o trabalho de fiscalizacdo, a fim de que essa lei seja realmente aplicada e contribuindo,

desta forma, para o adequado ordenamento urbano.

1.5 Delimitacéo da pesquisa

O trabalho se limitara ao uso dos softwares da Autodesk, Revit e Dynamo. Além
disso, se restringird a Lei de Uso de Ocupacdo dos Solos de Cratels-CE para projetos
residenciais, ndo abrangendo os demais regulamentos necessarios a aprovacdo de um projeto

na Prefeitura.
1.6 Estrutura do trabalho
A estrutura do trabalho esta organizada em cinco sec¢des, sendo elas: a introducéo

que consta a justificativa, problema de pesquisa, objetivos gerais e especificos, delimitacdo da

pesquisa e esta se¢do de estruturagéo do trabalho.
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Na segunda secdo é apresentado o referencial tedrico, que fundamenta este estudo,
enfatizando o conceito de BIM e suas aplicabilidades. Em seguida, apresentam-se 0S
fundamentos para a checagem automaética e a classificacdo das regras de acordo com suas
complexidades de processamento.

Na secdo trés apresenta-se 0 método de pesquisa, que segue o delineamento da
Desing Science Research (DSR). Séo apresentados 0s passos e 0s requisitos adotados para que
a presente pesquisa seja realizada e tenha validade cientifica.

Na quarta secdo apresentam-se os resultados e discussdes, abordando a aplicagao
da LUOS e apresentacdo do artefato desenvolvido. Finalmente, tem-se a conclusdo que

sumariza os resultados obtidos em consonancia com os objetivos pretendidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 BIM

O conceito de Building Information Modeling (BIM) adotado na presente pesquisa
fundamenta-se em Succar (2009). Para este autor, 0 BIM envolve um conjunto de politicas,
processos e tecnologias que interagem entre si para gerenciar o processo de projetar uma
edificagdo, suas informacOes e dados, utilizando plataformas digitais, através de todo ciclo de
vida (SUCCAR, 2009). Estes trés campos (politicas, processos e tecnologias) foram
apresentados por Succar (2009) e permitem compreender seu significado, conforme o diagrama

de Venn da Figura 1.
Figura 1 — Campos BIM

" Instituigdes de
Ensino

Empresas de

Fonte: Succar (2009, p. 361).

A tecnologia atua no desenvolvimento de softwares, hardwares e equipamentos
para aumentar a eficiéncia e produtividade dos setores da Industria da Construgédo Civil (ICC)
(SUCCAR, 2009). Ainda de acordo com o autor, 0 campo processo engloba todas as pessoas
envolvidas na propriedade, construcdo, entrega e operacdo dos edificios e estruturas, a fim de
adequar a execucdo dos trabalhos com a metodologia BIM. Por fim, o campo da politica,

compreende 0s 6rgdos que ndo geram nenhum produto de constru¢do, mas auxiliam na tomada
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de decis0es, pesquisa e questdes contratuais, de acordo com o autor. Com isso, percebe-se que
0 BIM impacta em toda a cadeia da construgdo civil, desde empresas de softwares BIM e
agentes governamentais reguladores até nos responsaveis pela manutencao da edificacéo.

Um Modelo BIM pode ser compreendido como “uma representagdo digital
multidimensional das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificagdo ou instalagao”
(CBIC, 20164, p. 58). Usualmente, desenvolve-se modelos BIM para cada uma das disciplinas
de projeto (arquitetura, estrutura, elétrica, entre outros), todavia, também €é possivel gerar
modelos para planejamento, producdo, operacdo e manutencdo, seguindo um encadeamento
I6gico de criacdo de modelos, para que o trabalho realizado por um participante possa ser
aproveitado por outro que atuara nas fases subsequentes (CBIC, 2016a).

A caracteristica fundamental de um modelo BIM séo seus objetos BIM, repositorio
de dados ndo s6 sobre a geometria 2D e 3D de um elemento, mas também informacGes
adicionais, como materiais componentes, marcas, valores (CBIC, 2016a). Assim, 0s objetos
BIM sdo chamados de paramétricos, quando se pode fazer variacdes nas suas dimensdes e
caracteristicas das suas partes constituintes e, além disso, sdo chamados de inteligentes, quando
tem relacdo com outros objetos e componentes de um modelo (CBIC, 2016a). Desse modo,
aqueles modelos que somente possuem visualizagdo 3D, sem informacdes contidas, ndo séo
BIM (EASTMAN et al., 2014).

Estas caracteristicas (paramétrico e inteligente) permitem realizar analises de um
projeto automaticamente, devido as informacdes contidas nos objetos (SENA, 2019). Contudo,
0 excesso de informagbes pode gerar um problema chamado de escalabilidade, uma vez que
quanto mais detalhado ¢ o modelo, maior é o seu tamanho em memoria, gerando arquivos
grandes para o uso pratico (EASTMAN et al., 2014). Isso se da tanto em funcdo do tamanho
da area construida, quanto pelo nivel de detalhamento.

Desse modo, a depender da necessidade de uso do modelo este deve ser feito em
diferentes niveis de detalhamento, sendo o LOD (do inglés, Level of Development) o parametro
de referéncia para isto. Um projeto pode ser classificado em seis niveis quanto ao LOD, sdo
eles: LOD 100 que requer uma representacdo grafica aproximada; LOD 200 sdo representacdes
genéricas de quantidades, formatos, localizacdo e outros; LOD 300 requer uma representacdo
gréfica precisa em termos de quantidade, formatos, localizacbes, entre outros; LOD 350
adiciona requisitos que interagem com outros sistemas de construgdo; LOD 400 contém
informacBes mais detalhadas para fabricagdo, montagem e instalacdo e LOD 500 é uma
representacdo como construido (SOLIHIN; EASTMAN, 2015).
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No Brasil, o0 LOD do arquivo é dado em fungdo das etapas de projeto. Assim, o
LOD 0, 100, 200, 300, 350, 400 e 500 representariam, respectivamente, as etapas de concepc¢ao,
estudo preliminar, anteprojeto, legal, basico, executivo e obra concluida (CATARINA, 2013).

Outro conceito importante dentro do BIM € a interoperabilidade, que é a capacidade
da troca de informagdes em softwares com formatos (extensdes) diferentes (CBIC, 2016b). Um
exemplo disso é a interagdo entre plataformas com focos em diferentes disciplinas, cita-se como
exemplo um modelo arquitetdnico gerado dentro do software Revit (extensdo .rvt), e um
modelo estrutural gerado no Eberick (extensdo .PRJ). Por isso, usa-se comumente um formato
neutro, que ira permitir a interoperabilidade entre diferentes extensdes de softwares, sendo o
mais utilizado atualmente o Industry Foundation Classes (IFC) (CBIC, 2016b). A
interoperabilidade elimina a necessidade de repeticdo de dados que ja foram inseridos no
projeto, facilitando os fluxos de trabalhos e o processamento das informacdes (EASTMAN et
al., 2014).

Esta nova forma de atuar em empreendimentos de construgédo, o BIM, traz varios
beneficios ao longo do ciclo de vida do empreendimento, como destacaram Eastman et al.
(2014) e reproduzidos no Quadro 1.

Quadro 1 — Beneficios BIM
Fase Beneficio
) . Conceito, viabilidade e beneficios no projeto

Pre-construgao ) -
Aumento da qualidade e do desempenho da construcdo
Visualizacdo antecipada e mais precisa de um projeto
Correcdes automaticas de baixo nivel quando mudancas séo feitas no projeto
Geragdo desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto

Projeto Colaboragéo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto

Verificacdo facilitada das intencBes de projeto
Extracdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto
Incrementacdo da eficiéncia energética e a sustentabilidade
Sincronizacdo de projeto e planejamento da construgéo

Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcéo (deteccdo de interferéncias)
Construcéo e

. Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados
fabricacao

Melhor implementacdo e técnicas de construcdo enxuta
Sincronizacdo da aquisi¢do de materiais com o projeto e a construcéo
Melhor gerenciamento e operagdo das edificacbes

Pds-construcdo " - - - —
Integracdo com sistemas de operacédo e gerenciamento de facilidades

Fonte: Eastman et al. (2014).

Percebe-se, entdo, que o BIM auxilia tanto no projeto, como na execucao,

impactando positivamente no custo e prazo das construges (EASTMAN et al., 2014). No
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entanto, para isso, é necessario que as colaboragdes entre arquitetos, engenheiros e empreiteiros
ocorram mais cedo, uma vez que é necessario um maior envolvimento na fase de elaboracéo do
projeto (EASTMAN et al., 2014).

Neste sentido, conforme Eastman et al. (2014), a adogdo do BIM em um
empreendimento requer mais do que a aquisicdo de software, treinamento e upgrade de
hardware, exige um entendimento profundo e um plano de implantagcdo antes mesmo de o
processo comecar efetivamente.

Dentre os varios beneficios supracitados, este trabalho foca-se na automatizacéo da
extracdo de informacdes para a tomada de decisdo, especificamente, a verificagdo automatica
de regras em BIM como se detalha na secéo a seguir.

2.2 Verificacdo automatica de regras com BIM

A checagem automética de projetos € o acesso aos objetos, configuracbes e
parametros da modelagem da construcdo para aplicar regras ou condicBes, que geraram
resultados como “aprovado”, “reprovado”, “aviso” ou “desconhecido” (EASTMAN et al.,
2009).

Desse modo, as informagdes contidas nos modelos BIM permitem que seja feita a
verificacdo automatica de regras, o que € essencial atualmente uma vez que os modelos estéo
cada vez mais repletos de informacgdes. Assim, esse processo automatico possibilitaria melhor
tempo de resposta, qualidade, produtividade e fornecimento de feedbacks aos arquitetos,
engenheiros e clientes (REINHARDT; MATHEWS, 2017) e, também, permitiria que os
projetistas focassem nos critérios mais importantes ou que ndo sdo possiveis de automatizar
(SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Segundo Eastman et al. (2009), a verificacao de regras é: (1) converter as regras de
forma que sejam possiveis de implementacdo por um computador. Eventualmente, é
interessante que as regras ndo venham mais com ambiguidades; (2) definir o modelo de vista
para aplicacdo das regras, extracdo de informacgdes do modelo; (3) executar a regra, lidando
com as combinac0es, logicas, testes; (4) reportar aos usuarios os resultados da checagem; (5)
se possivel, mas ndo obrigatdrio, sugerir possibilidades de alteracGes.

Esse processo esta esquematizado na Figura 2, em que se pode verificar as quatro

etapas de verificacdo das regras e a sua sequéncia légica de processamento.
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Figura 2 — Etapas do processo de verificacdo automética

2) Preparacao do modelo

Extragao de informagdes do modelo
de vista

1) Interpretacao das regras 4) Relatorio de resultados

Transformagdo das regras para ' I ' Retornar os resultados encontrados

linguagem que possa ser entendida aos interessados
por computador

3) Execucio das regras

Aplicagao da regra no modelo BIM

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2009).

A etapa inicial € a traducdo dos codigos para linguagem computacional, sendo
muitas vezes necessario subdividir algumas regras e até mesmo reescrevé-las. A etapa dois é
primordial para verificar se as informacdes necessarias na checagem estdo presentes e na
configuracdo adequada, j& a etapa trés é a execu¢do da regra no modelo BIM. Estas ultimas
duas etapas citadas estdo interligadas, posto que € nesse momento que € verificada a
consisténcia do modelo com os codigos de verificacdo, o que é imprescindivel para garantir a
assertividade da regra. Por fim, a etapa final em que os itens que passaram e ndo passaram
precisam ser relatados em um documento entregue as partes interessadas para validar a
integridade da verificacdo (EASTMAN et al., 2009).

Franca (2018) levantou 25 usos diferentes para essas verificacdes automatizadas,
conforme a Figura 3, o que demostra sua ampla possibilidade de aplicacdo. Assim, percebe-se
que a verificacdo pode ser usada sempre que auxiliar o processo de revisdo de projetistas, seja
para verificar se determinadas condic@es especificas de projeto estdo inclusas, como condicdes
impostas nas normas e legislaces ou até mesmo para questdes de melhoria de projetos, como

sustentabilidade.
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Figura 3 — Diferentes usos para a verificacdo automatica de regras
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Fonte: Franca (2018).

De acordo com Rodrigues, Martins e Rangel (2015), para a verificacdo automatica
de critérios de acessibilidade sdo necessarias trés condicdes: (1) disponibilidade de software;
(2) modelos BIM desenvolvidos em conformidade com os codigos de verificacdo e (3)
regulamentos claros e sem ambiguidades.

Neste sentido, constata-se que a padronizacdo dos dados dentro do modelo de
construcdo € primordial para qualquer meio de verificacdo de regras estavel (SOLIHIN;
EASTMAN, 2015). Assim como o uso de modelos BIM separados (por exemplo, um arquivo
para arquitetura e outro para estrutura) contendo apenas as informacdes necessarias para cada
tipo especifico de verificacdo, posto que um modelo de construcdo completo exige uma elevada
quantidade de dados, sendo inviavel fazer uma verificacdo no todo. Quanto ao LOD, as analises
podem ser feitas em diferentes niveis, no entanto, é preferivel que as checagens funcionem no
menor nivel de informacdo possivel (SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Outro esforco necessario para esse processo é a fase de interpretacdo da regra, pois
as regulamentacdes foram escritas para interpretacdo humana, sendo, muitas vezes, passiveis
de ambiguidades, tornando necessaria a traducdo destes conhecimentos para uma maquina
(SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Ja as ferramentas de uma checagem de regras podem ser implementadas nas
plataformas como (EASTMAN et al., 2009): uma ferramenta no software de modelagem; como
um plug-in; um aplicativo no computador rodando em paralelo com o software e um site na
web.

Como exemplo de aplicativo que é usado em paralelo com o software BIM, tem-se
0 Solibri Model Checker (SMC) que é um programa que analisa modelos BIM a fim de
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identificar potenciais problemas, conflitos ou violagdes a um conjunto de regras (EASTMAN
et al., 2009). O SMC possui um conjunto de regras que podem ser customizadas pelo usuério.
No entanto, um ponto negativo é que para adicionar novas regras € necessario acessar a
Interface de Programacéo de Aplicacdo (API, do inglés Application Programming Interface)
do programa. Contudo, essa ndo esta publicamente disponivel, o que restringe 0s usuarios a
regras ja fornecidas. Ao final do processo, o software gera um relatdrio de avisos, para que o
modelo seja editado no seu formato nativo.

Por isso, Barbosa (2019) aponta que ha muitos estudos focados na utilizacdo de
linguagens de programagcdo para realizar a conversdo de requisitos normativos em codigos, em
decorréncia da caréncia de softwares comerciais bem desenvolvidos para verificacdo de regras
por 0rgdos e instituicdes para analise e aprovacdo de projetos. Ademais, ha a possibilidade de
ilimitadas verificacdes, adaptadas de acordo com a necessidade do projetista (EASTMAN et
al., 2009).

Posto isso, a programacao € o ato de realizar o processamento de uma sequéncia de
passos em um programa executavel, no entanto, precisa-se escrever o codigo em uma
linguagem que possa ser interpretada por computador, chamadas de linguagem de programacéo
(PRIMER, 2021). Para a verificacdo de regras, Solihin, Dimyadi e Lee (2018) veem bastante
potencial na Linguagem de Programacdo Visual (VPL, do inglés Visual Programming
Language), que de acordo com Primer (2021) € uma linguagem em que as instrucdes e as
relaces do programa s@o dadas ndo por meios de textos, mas por meio de uma interface grafica
do usuario, em que se conecta nos pré-empacotados com instrucdes. O potencial visto por
Solihin, Dimyadi e Lee (2018) pode ser explicado uma vez que na VPL ndo se tem a
necessidade de aprender a sintaxe de uma linguagem de programacao, logo, facilita o inicio das
atividades, o que € bem visto pelos usuarios (PRIMER, 2021).

Dentre as plataformas BIM que utilizam de programacdo visual, pode-se citar
(WAHBEH, 2017): Grasshopper — plug-in para o Rhino e ArchiCAD; o Dynamo, que era um
plug-in para o Revit, mas ja € disponivel nativamente nesse software e 0 Marionette, disponivel
nativamente para o Vectorworks.

O Dynamo, ferramenta utilizada nesse trabalho, é um software do cddigo aberto
que usa “algoritmos para uma ampla gama de aplicativos, desde o processamento de dados até
a geracdo de geometria, tudo em tempo real e sem escrever nenhum code” (PRIMER, 2021).
Na Figura 4 tem-se a interface do Dynamo, em que se pode ver 0s nds, com suas entradas e

saidas, interligadas por fios.
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If_igura 4 — Estrutura da programagcdo visual do Dynamo
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Fonte: Primer (2021).

2.2.1 Classificagéo de regras de Solihin & Eastman

A fase inicial de interpretacdo da regra despende um esfor¢co manual, mas € uma
atividade necessaria e, uma vez que € feita uma boa interpretacéo, esse investimento é realizado
apenas uma vez (SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Tendo isso em vista, a classificacdo de regras é uma forma de qualificar os critérios
no tangente a sua implementacdo. Uma vez que é possivel definir uma elevada quantidade de
regras, se torna imprescindivel sistematiza-las para que esse processo seja uma tarefa viavel
(CARVALHO, 2021).

Na codificacdo de regras, deve-se ter em questdo que existem dois caminhos: pedir
informacBes de entrada ao usuario para devolver as novas informacgdes processadas pela
maquina, o que deixa o cddigo sujeito a erros e inconsisténcias, ou extrair as informacgdes
diretamente do modelo BIM, o que aumentara bastante custo de implementacdo das regras
(SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Deste modo, Solihin e Eastman (2015) propuseram a classificacdo das regras de
acordo com as suas complexidades de processamento, sdo elas quatro tipos:

1) regras que necessitam de uma pequena quantidade de dados explicitos;

2) aquelas que necessitam de atributos derivados e que podem ser obtidos

facilmente com operacGes matematicas simples, como aritmética e trigonometria;



26

3) as que necessitam de dados complexos, que vao além dos dados da construcéo,
envolvem operacOes geométricas e espaciais, com solicitacdo extensiva de processamento, por
iSso € interessante que esses dados sejam usados mais de uma vez;

4) o nivel de complexidade ndo deve aumentar consideravelmente relacionado aos
niveis anteriores, pretende diante de novos requisitos ou inconformidades apresentadas em
regras, captar o conhecimento e mostrar possiveis solugdes. E uma nova area para checagem de

regras, ndo existem muitos exemplos atualmente.



27

3 METODO DE PESQUISA

3.1 Enguadramento metodoldgico

A pesquisa desenvolvida tem uma abordagem qualitativa, uma vez que buscou
compreender o processo de checagem automética em cidades de pequeno porte, com um
objetivo de prescrever passos para essa checagem. De acordo com Cooper e Schindler (2016)
uma pesquisa qualitativa é aquela que almeja entender como e por que algum fenémeno
acontece. J& uma pesquisa prescritiva €, segundo Bonat (2009), aquela que propde solucbes
diretas ao problema em questéo.

Para isso, foi escolhida como estratégia de pesquisa a Design Science Research
(DSR), que é uma metodologia que permite criar e validar artefatos, buscando resolver um
problema organizacional existente, em que a validacdo de um novo artefato possibilita aplicar
métodos qualitativos e empiricos (HEVNER et al., 2004). As principais caracteristicas da

estratégia de pesquisa escolhidas estdo sumarizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Enquadramento metodoldgico da pesquisa

Procura entender os fenémenos, seus processos e significados
(COOPER; SCHINDLER, 2016)

As pesquisas buscam a solugdo de problemas, seja com uma
Obijetivo da Pesquisa Prescrever resposta direta ou mesmo com a proposi¢do de um modelo
tedrico (BONAT, 2009)

Empenha-se, em a partir da compreensdo do problema, criar
e avaliar artefatos que permitam transformar situagdes
(HEVNER et al., 2004).

Abordagem Qualitativa

Design Science

Método de Pesquisa Research

Fonte: da autora.

3.2 Delineamento da Pesquisa

Hevner et al. (2004) expem como conduzir, validar e apresentar a DSR, por meio

de sete diretrizes, as quais foram descritas no Quadro 3, e usadas na construcdo dessa pesquisa.

Quadro 3 - Diretrizes para elaboracdo de uma DSR

Diretrizes Descricéo
1 Design como um | A pesquisa deve produzir um artefato vidvel na forma de um construto, um modelo,
artefato um método ou uma instanciagéo.
Relevanciado | O objetivo é o desenvolvimento de solucdes de base tecnoldgica para importantes
problema e relevantes problemas organizacionais.
3 Avaliagdo do A utilidade, qualidade e eficacia de um artefato de design devem ser rigorosamente
design demonstradas através de métodos de avaliacdo bem executados.
Contribuicdes & Design_ Science eficaz deve f_ornNecer contribuicdes claras e verificéveis: nas ére§§
4 do projeto de artefatos, ampliagdo dos fundamentos e bases de conhecimentos ja

pesquisa existentes.

(continua)
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Quadro 3 - Diretrizes para elabora¢do de uma DSR (concluséo)
Diretrizes Descricao
Ricor da O rigor da pesquisa encontra-se na aplicacdo de métodos rigorosos, tanto na fase
5 gor de construcdo do artefato quanto na sua fase de avaliacdo, em relacdo aos dados
pesquisa N :
que se pretende obter e a realidade a ser observada.
Design como um 7 - . Lo L
6 € r%cgs?so 3: A busca por um artefato eficaz requer utilizar os recursos disponiveis para atingir
P busca os fins desejados, satisfazendo as leis no ambiente a que pertence o problema.
Comunicacio da A comunicacdo eficaz dos resultados da pesquisa Design Science deve ser feita
7 ¢ conforme o publico alvo quer para uma audiéncia orientada a tecnologia, quer para

pesquisa
Fonte: Hevner et al. (2004).

uma orientada a gestdo organizacional e negdcios.

A implementacdo dessas diretrizes, seguiu 0s passos apresentados na Figura 5, que

foram propostos por Vaishnavi, Kuechler e Petter (2004).

Figura 5 - Condugdo de uma DSR

Fluxo do Passos do .
g Produtos
conhecimento processo
T e
Proposigao
—_— do problema
Sugestio { Solugio experimental
[ Desenvolvimento Artefato
- Avaliacdo Medi¢io de desempenho
Conclusao Resultados

Fonte: adaptado de Vaishnavi, Kuechler e Petter (2004).

Inicialmente, realizou-se a conscientizacdo do problema, gerando uma proposicao,
seguido da sugestdo de uma solucdo experimental e do desenvolvimento do artefato, avalia¢éo
do desempenho e conclusdo, mostrando os resultados obtidos. Ressalta-se que em cada etapa,
gerou-se conhecimento que contribuiu para a conscientizacdo do problema. Desse modo, 0s

principais requisitos analisados em cada etapa dessa pesquisa estdo na Figura 6.
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Figura 6 - Requisitos nas etapas de uma DSR

Conscientizac¢io ‘ Sugestio - Desenvolvimento ‘ Avaliacio ‘ Conclusio

Situagio- Premissas e Escolha da Mecanismos de Principais
Problema requisitos ferramenta avaliagdo aprendizagens
. = O que ST
Ambiente . Componentes ‘_q Contribuigao
Tentativas - funcionou
externo do artefato . do trabalho
como o
previsto e
ajustes
necessarios

Atores Formas de teste

Fonte: da autora, adaptado de Lacerda et al. (2013).

Na etapa de conscientiza¢do do problema, que é o entendimento do panorama em
que o problema esta inserido, consegue-se demonstrar a relevancia da questéo, segunda diretriz
de Hevner et al. (2004). Neste sentido, esta relevancia &€ demonstrada por ter sido um dos
problemas da Construcdo Civil dos Sertbes de Crateus escolhido para se buscar uma solugéo
tecnoldgica pelo Programa de Cluster Econémicos de Inovacao e Corredores de Inovacao, agdo
conjunta da das Secretarias do Desenvolvimento Econdmico e Trabalho (Sedet), da Ciéncia e
Tecnologia e Educacdo Superior (Secitece), conforme o edital N° 01/2021 Programas
Corredores Digitais e Clusters Econdmicos de Inovacdo (CEARA, 2021). Sendo assim, essa
metodologia é bastante adequada, pois ela busca uma combinacdo de artefatos baseados na
tecnologia, nas organizag@es e nas pessoas (HEVNER et al., 2004).

O municipio estudado na pesquisa, Crateus, esta localizado no estado do Ceara. E
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022) possui uma area
de 2.981,459 Km?2 com uma populacdo total estimada de 75.241 habitantes para o ano de 2021.

A conscientizacdo foi feita através ndo s6 de pesquisa na literatura nacional e
internacional a respeito da checagem automatica de regras, como também do ambiente em que
a pesquisa esta inserida, identificando os atores envolvidos nesse processo. Para tanto, foi
realizada uma entrevista semiestruturada com a engenheira responsavel pela aprovacdo de
projetos na prefeitura e trés projetistas com area de atuacdo na cidade em que a pesquisa foi

desenvolvida, cuja caracterizacdo destes pode ser vista no Quadro 4.



Quadro 4 — Caracterizacdo dos entrevistados

Respondente

Formacéo e
titulacéo
maxima

Tempo de
atuacéo

Area de atuagio

Registro no
conselho
Constituicdo da
empresa
NuUmero de
funcionarios

Praca de
atuacéo

Nicho de
mercado

Porte das obras
Sistema
construtivo das
obras
Fonte dos
projetos
Projeta em
softwares BIM?
Fonte: da autora.

Avaliadora da
prefeitura

Engenheira Civil
com pdés-graduacao
em Estrutura de
Concreto e
AvaliacOes e
Pericias de Imdveis

8 anos/4 meses na
prefeitura (periodo
da entrevista)

AvaliacOes

CREA

Projetista A

Técnico em
edificacbes e

Arquiteto e Urbanista

com pds graduagao
em Engenharia de
Seguranca do
Trabalho

6 anos

Projetos e construcédo

CAU

Sem empresa
formalizada
10 funcionarios
informais

Sertdes de Crateus e
Sertdo Central

Obras residenciais
classe A,BeCe
obras comerciais

Pequeno

Concreto armado

Préprio e alguns
terceirizados

Nao

Projetista B

Arquiteta,
especialista em
arquitetura de
interiores e producéo
do espago

6 anos

Projetos
arquitetdnicos e de
interiores

CAU

Sem empresa
formalizada

2 sécios

Fortaleza, regido
metropolitana de
Fortaleza e CrateUs

Obras residenciais
classe Ae B

Micro
Concreto armado

Préprio e alguns
terceirizados

Nao

30

Projetista C

Engenheiro Civil
com poés
graduagdo em
Seguranca do
Trabalho

2 anos

Projetos e
fiscalizagdo de
obras

CREA

Sem empresa
formalizada

S6 o projetista
Crateus
Obras
residenciais tipo
B

Micro

Concreto armado

Proprio

Nao

Desta forma foram aplicados dois roteiros de entrevista. O primeiro, disposto no

APENDICE A, para a engenheira avaliadora da prefeitura, que contou com quatro partes de

caracterizacao: do respondente; geral do setor; geral do processo de aprovacdo e da verificacao

de projetos. E outro para os projetistas da regido, que contou com trés partes de caracterizacao:

do respondente, geral da empresa/projetista e da aprovacéo de projetos pela empresa/projetista,
contido no APENDICE B.

Essas entrevistas foram aplicadas no contexto de pesquisa de trés estudos, o

realizado neste trabalho e nos trabalhos intitulados Verificacdo automatica de projetos em BIM:

um estudo do Cédigo de Obras e Posturas de Crateus, CE de autoria de Stelamaris Alves de

Siqueira e no trabalho Desenvolvimento de template BIM para aprovacdo automatizada de

projetos: um estudo na cidade de Cratels, CE de José David Monte da Silva. Por isso, nem

todos os resultados encontrados na entrevista foram apresentados neste trabalho.
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A partir dos dados encontrados na etapa anterior, foi proposta a solu¢do para o
problema levantado, sendo ele a baixa agilidade e falta de transparéncia nos processos de
aprovacao de projetos, entdo, sugeriu-se como solucdo a checagem automatica de regras. Como
recorte da aprovacgdo de projetos, tomou-se os critérios da LUOS para viabilizar a realizagdo da
pesquisa em tempo habil. Para tanto, foi realizada uma analise documental na referida lei, para
sistematizar seu conteudo, classificar e escolher os critérios a serem analisados.

Com isso, percebe-se a contribuicdo tedrica, quarta diretriz necessaria em uma DSR
segundo Hevner et al. (2004). Ainda conforme ele, a contribuicdo de um artefato pode ser de
trés tipos: o prdprio artefato, aumento das bases tedricas e as métricas de avaliacdo. Nessa
pesquisa, além de fornecer um artefato, que pode ser usado para solucionar um problema, o
trabalho busca analisar o processo de aplicacdo da lei. Assim, como contribui¢cdo tem-se o
proprio artefato, uma vez que trard a solucdo para problemas até entdo nédo resolvidos e o
aumento da fundamentacéo teorica sobre o assunto.

Entdo, para iniciar o desenvolvimento do artefato é preciso distinguir o tipo que
sera produzido, como especificado na primeira diretriz que, de acordo com Hevner et al. (2004),
podem ser constructos, modelos, métodos e instanciacdo. Estes tipos foram sumarizados no
Quadro 5.

Quadro 5 - Tipos de artefatos
Fornecem um vocabulério para expressar o problema, se faz importante uma vez que é

Construtos imprescindivel conhecer profundamente e conseguir descrever bem o problema para assim
encontrar a solucdo mais adequada.
Modelos Podem-se construir modelos para descrever a situacdo-problema.
Métodos S&o um conjunto de passos para executar uma tarefa.

S&o a concretizacdo do artefato em funcionamento, portanto, demostram a viabilidade
tanto dos métodos utilizados, como do préprio artefato, pois uma vez que através da

Instanciagdes construcdo de um produto que funcione, tem-se a prova que ele pode existir. Em fun¢do
do desempenho do artefato pode-se criar novos constructos e modelos que permitam
aprimorar cada vez mais tal instanciacao.

Fonte: da autora., conforme Hevner et al. (2004).

Esse trabalho objetivou criar um artefato do tipo instanciacdo, uma vez que retne
constructos, modelos e métodos em um sistema funcional. Como é um artefato completo,
permite a avalicdo plena da viabilidade do pretendido.

Entdo, escolheu-se como ferramenta o Dynamo, software da Autodesk, que é uma
ferramenta de programacao visual mais acessivel para engenheiros, posto que estes ndo séo
essencialmente programadores, ademais, garante uma ampla liberdade na formagéo das regras.

Também é valido ressaltar que o Dynamo pode ser usado como plug-in para o Revit. Assim,
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projetistas que usam esse software para modelagem n&o precisam ter custos adicionais
comprando a licenga de outros programas.

Logo, pode-se comecar essencialmente o desenvolvimento do artefato, através da
selecdo de critérios da LUOS passiveis de checagem automatica, uma vez que se tem requisitos
que ndo tem critérios bem definidos e precisam de verificacdo humana. Em seguida, realizou-
se a classificacdo das regras, segundo Solihin e Eastman (2015), separando aquelas que sdo de
dificil automatizacdo, e escolhendo preferencialmente as regras mais simples e recorrentes.
Posteriormente, fez-se a transformacéo de regras em algoritmos, gerando a sequéncia l6gica de
passos para elaboracdo da rotina. Por ultimo, a criacdo das rotinas no Dynamo.

Como delimitacdo da pesquisa, escolheu-se os critérios impostos nas zonas das
areas urbanas nivel | e I, alem da area de expansao urbana da cidade de CrateUs, para 0s usos
do tipo R1 e R2 (referentes a edificagdes projetadas para a habitacdo permanente de até duas
familias em um mesmo lote), uma vez que essas zonas e usos abrangem a maior parte da cidade
e constituem o tipo de edificagdo mais comum.

A fase de avaliacdo foi realizada juntamente com a criacdo das rotinas, por meio do
teste funcional (Black Box), que é realizado continuamente e buscou executar o artefato a fim
de encontrar possiveis falhas e defeitos.

Pode-se enfatizar a aplicacdo da quinta diretriz, relacionada ao rigor da pesquisa,
uma vez que foi realizada uma vasta pesquisa na literatura sobre o contetdo e sobre a
metodologia adotada, assim, agregando conhecimento para se escolher as formas de validacéo
mais coerentes com a realidade dessa pesquisa.

Por ultimo, na concluséo sumarizou-se as principais aprendizagens e contribuicoes
desse trabalho. Ademais, realizou-se a comunicacdo dessa pesquisa em dois ambitos,
académico e profissional, de acordo com Hevner et al. (2004). Na esfera académica, a fim de
que a comunidade académica seja capaz de absorver os conhecimentos relacionados a
checagem automatica aqui gerados e gerar informacdes para validacdo e extensdo ao artefato,
por meio da publicacdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso e de possiveis desdobramentos
dele. E na esfera organizacional, a fim de verificar a capacidade do uso desse artefato em
ambientes ndo controlados, por meio de uma plataforma online em que seja possivel testar o
artefato produzido.

As etapas, atividades e resultados esperados desse estudo estdo sumarizados no
Quadro 6.



Quadro 6 - Atividades desenvolvidas e resultados esperados

Etapas da DSR

Conscientizacéo

Sugestao

Desenvolvimento

Avaliacéo
Conclusao

Fonte: da autora.

Atividades
Revisdo na literatura
Entrevista semiestruturada com engenheira
avaliadora da prefeitura e projetistas
Selecionar a melhor solucdo para o
problema

Selecdo de Critérios
Classificagdo das regras

Transformacao de regras em algoritmos

Criagdo de rotinas

Teste funcional

Analisar o processo e sumarizar as
contribuictes

33

Resultados Esperados
Conhecer profundamente sobre o tema
Conhecer sobre a realidade do ambiente
inserido
Uma solucéo plausivel (checagem
automatica de regras)

Quantidade de critérios razodveis para
checagem

Checar pelo menos as regras mais simples
Traducdo das regras para linguagem de
computador

Criar rotinas com a melhor eficiéncia
computacional e qualidade

Solucionar erros nas rotinas

Sumarizacdo das principais contribuicoes
do trabalho
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aplicacdo da Lei de Uso e Ocupacéo de Cratels

Por meio da entrevista com analista de projetos da prefeitura e anélise do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), da Lei de Uso e Ocupacéo dos Solos (LUOS) e
do Cddigo de Obras e Posturas (COP) de Crateus, foi possivel a elaboragdo de um fluxograma
para o processo de aprovacao de projetos e emissdo do alvara de construgdo junto a Prefeitura,

conforme a Figura 7.

Figura 7 — Fluxograma do processo de emissdo de alvara de construcdo

Secretaria do

Meio Ambiente Setor de Engenharia Alvara e Habite-se

P Entrega da Avaliagdo do .
Emissao da CND }—\[ documentagéo}—\ projeto Aprovado >-Sim—|
Nao * ISS
Processo de |_| + TEU
revisdo

Legenda: CND — Certiddo Negativa de Débitos; ISS — Imposto Sobre Servicos; TEU — Tributo Especial Unificado.
Fonte: da autora.

[ Secretaria de Planejamento e Gestdo das Financas ’

Emissdo e envio
dos boletos para
o0 requerente

Emissédo do
alvara de
construgao

Cadastro do
imoével

O primeiro passo para a emissdo do alvara consiste na emissao da Certiddo Negativa
de Débitos (CND) do lote a ser construido, que deve ser obtido na Secretaria do Meio Ambiente,
essa declaracdo é exigida a fim de atestar que o terreno ndo faz parte de area de preservacéo
ambiental. Junto a essa certiddo, deve ser anexado o restante da documentacdo necessaria para
dar entrada no processo perante a Secretaria de Planejamento e Gestdo das Financas, que estdo

discriminados no Quadro 7.

Quadro 7 - Documentacédo para submissdo de alvara de construgdo
Documentacéo do proprietério - .
. S Documentacgdo do Terreno Projetos
Pessoa Fisica Pessoa Juridica

a) Projeto arquiteténico completo

a)tCeIr_tidglo de matrli_((:jul(? . i. Planta baixa de todos os

atualizada com validade de i

a) Copia do RG | a) Copia do CNPJ go dias) i pCz\;ItZ;e?IEJOnS itudinal e

b) Cépia do CPF | b) Copia do ou - transversal)g

c) Comprovante | Contrato Social ) )

de endereco b) Escritura Particular de iii. Planta de coberta
Compra e Venda (com firma iv. Fachada )
reconhecida em cartorio) v. Planta de situagao/locagao

b) Projeto sanitéario
Fonte: da autora.
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Apos a aprovacao, o processo da edificacdo passa para o setor de cadastro e gera o
Boletim de Cadastro Imobiliario (BCI), inscricdo do imoOvel para receber a numeragéo.
Posteriormente, ocorre a emissao e envio dos boletos para que o requerente efetue o pagamento,
do Imposto Sobre Servicos (ISS) e o Tributo Especial Unificado (TEU). Com a confirmagéo
dos pagamentos, € emitido o alvara de construcdo, sendo este carimbado e assinado pela
engenheira avaliadora e o coordenador do setor.

Uma das legislagdes que o projeto tem que estar em consonancia é a LUOS de
Cratels, que foi o objeto de pesquisa desse trabalho. A LUOS possui quatro titulos e seis

anexos, cuja descricdo esta disposta no Quadro 8.

Quadro 8 - Itens da Lei de Uso e Ocupacéo dos Solos de Cratelis-CE

Titulos Descricao
Disposicées Definicdes
preliminares Objetivos

Disposicdes gerais

Requisitos urbanisticos para loteamento

Projeto de loteamento

Projeto de desmembramento

Aprovacdo do projeto de loteamento e desmembramento
Zoneamento (limites das zonas e categorias de uso)

Uso e ocupacdo das zonas

Uso e ocupacdo do | Do Parcelamento, Uso e Ocupacéo das Zonas Residenciais em Programas de
solo Interesse Social
Estacionamento

Postos de combustiveis
Disposicdes finais | Considerag@es finais
Anexo 01 - Pardmetros de ocupacdo urbana — tabela 01; 02; 03; 04; e 05
Anexo 02 - Normas Relativas ao Uso e & Ocupacéo Urbana
Anexos Anexo 03 - Projetos dos Acessos, dos Estacionamentos com Vagas Internas
Anexo 04 - Planta do Zoneamento Funcional Urbano - Mapa 1
Anexo 05 - Planta do Sistema Viario Bésico - Mapa 2

Parcelamento do
solo urbano

Fonte: da autora.

Dos itens do Quadro 8, o parcelamento do solo ndo é uma solicitacdo tdo recorrente,
ndo tendo sido abordado nesse trabalho.

O Quadro 9 apresenta um sumario das zonas da LUQOS de Cratells, com seus
respectivos usos e requisitos urbanisticos. No APENDICE C tem-se a descricdo das categorias

de uso das edificacdes conforme a lei, com as respectivas siglas e caracteristicas basicas.
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Quadro 9 - Zoneamento da LUOS de Cratedis com seus respectivos usos e requisitos urbanisticos

Zonas

Usos

Requisitos urbanisticos

Area Urbana — Nivel |
(AU 1)

Area Urbana — Nivel 11
(AU I1)

Area de Expansdo
Urbana (AEU)

Area de Revitalizagio da
Zona Central

Area de Interesse a
Producéo

Area de Interesse
Institucional

Area de Interesse ao
Lazer

Area de Preservacéo dos
Recursos Hidricos

Areas Urbanas

R1, R2, R3, M1, M2, M3, M4, CS1, CS2,
CS3,11el2

R1, R2, R3, M1, M2, M3, M4, CS1, CS2,
CS3,11el2

Area de Expansio Urbana

R1, R2, R3, M1, M2, M3, M4, CS1, CS2,
CS3,11el2

Areas Especiais
Residenciais, misto, comércio, servico e
indstria.
R1, R2, R3, M1, M2, M3, CS1, CS2, CS3,
11, 12
Preferencialmente, atividades industrias
de portes 11 e 12, e as de carater urbo-
agrario.

Areas reservadas para a implantacdo de
atividades dos setores da Administracao,
defesa, seguranca, saneamento, cultura,
esportes, lazer, abastecimento, salde,
educacdo e similares, que consolidem a
imagem do Municipio.

CS1 e CS2, relacionadas ao uso
recreativo, a pratica de esportes e ao lazer
S6 sdo permitidas construcbes de
ancoradouros de pequeno porte, rampas
para langamentos de barcos, pontdes para
pesca, tanques para  piscicultura,
equipamentos simples, como hoxes e
barracas.

Anexo | - Tabela 01

Anexo | - Tabela 02

Anexo | - Tabela 03

Anexo | - Tabela 04

Anexo | - Tabela 05

De acordo com o art. 96, a
Administracdo  Municipal pode
indicar normas para

desenvolvimento dos projetos a
serem implantados no  setor,
atendendo a especificacbes e
padrdes préprios por ela definidos.

Art. 80 a art. 87

De acordo com o art. 76, 0s projetos
para execucdo e localizacdo deverdo
ser definidos pela Administracdo
Municipal e dependerdo de parecer
favoravel do 6rgdo estadual de meio
ambiente.

Legenda: R1 — Residencial 1; R2 — Residencial 2; R3 — Residencial 3; M1 - Misto 1; M2 - Misto 2; M3 - Misto 3;
M4 - Misto 4; CS1 - Comércio e servicos 1; CS - Comércio e servigos 2; CS3 - Comércio e servicos 3; 11 -
Industrial 1; 12 - Industrial 2; I3 - Industrial 3.

Fonte: da autora.

Como percebe-se no Quadro 9, a cidade é distribuida em oito zonas, que se
enquadram em areas urbanas, area de expansdo urbana e areas especiais. Este trabalho focou
nas duas primeiras, uma vez que elas abrangem a maior parte da cidade e sua constitui¢do €
majoritariamente residencial. Pode-se ver que as areas especiais sdo destinadas a usos
especificos e 0s requisitos urbanisticos adotados variam bastante, sendo, muitas vezes,
definidos pela administracao.

Na legislagdo analisada ainda h& o capitulo IV referente a estacionamentos, em que

se dispBe sobre a exigéncia da reserva de espago para estacionamento de veiculos: quantidade
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de vagas, quais edificacOes estdo dispensadas da exigéncia de reserva de vaga de
estacionamento, das &reas a serem reservadas de acordo com o uso da edificacéo.

Por fim, o capitulo V dispde sobre a construgdo de postos de combustiveis,
contendo requisitos como, por exemplo, localizacdo, distancia entre postos e entre outros
estabelecimentos, servigos permitidos e indices urbanisticos.

Esta legislacdo foi formulada em 2001 e ainda ndo foi atualizada, estando, portanto,
em desacordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal n. 10.257/2001) que determina que, pelo
menos, a cada dez anos, os planos diretores devem ser revistos. Dessa maneira, a cidade
encontra-se em situagao irregular.

Sobre a necessidade de atualizacdo da lei, 0 Quadro 10 apresenta a percep¢do dos

entrevistados na pesquisa.

Quadro 10 — Fala dos entrevistados em relacéo a atualizacéo da lei
Entrevistado Resposta

“A norma falha nesse aspecto, ela tem que amarrar mais um pouco, ela tem que entrar

Engenheirada | mais em detalhes, ja que ela é uma diretriz. [...] cada municipio dispGe de sua diretriz, de

prefeitura seu cadigo de ocupagdo e Crateus estd muito ultrapassada, de ndo amarrar, ndo entrar em
detalhes.”

“ [as leis] sdo inadequadas, porque elas sdo obsoletas, sdo todas de 2001, nunca passaram
por atualizacdo, entdo ficam obsoletas, hoje, a gente tem novas demandas, uma conjuntura
construtiva diferente, novos materiais, as leis ambientais se modificaram muito, entdo, elas
acabam ficando obsoletas”

“elas estdo defasadas [as normas de Cratets], até porque cresceu muito, tem um mapa que
nem contempla toda a cidade”

“mas eu acredito que para os lotes de hoje em dia e para a forma como eles sdo e as
construcdes que sdo passiveis de se fazer neles para uma boa habitacdo [...] ela [a lei] est4
muito desatualizada, algumas medidas, tipo, de ambientes, é totalmente desproporcional
aos lotes vocé tem hoje [...] entdo, ja estd mais do que na hora de casar a realidade com o
que é pedido no cédigo.”

Projetista A

Projetista B

Projetista C

Fonte: da autora.

Percebe-se que a necessidade da atualizacdo da lei é corroborada pela engenheira
da prefeitura e todos os projetistas. Ademais, foi unanime a opinido dos entrevistados sobre as

dificuldades relacionadas aos recuos, conforme pode ser visto no Quadro 11.

Quadro 11 - Fala dos entrevistados em relagdo aos recuos
Entrevistado Resposta

“A gente usa muito pardmetro das normas e ela sofre atualizagdes, mas no codigo eu sinto
Engenheirada | falta de amarrar um pouco mais no recuo. No recuo ele sé fala um pouquinho, deveria
prefeitura fazer permissdes para certas ocasides, 1,50 m para constru¢do nova [...] num terreno que

¢ menor permitir 60 cm, 80cm [de recuo]”

“aqui em Cratels, nunca aconteceu isso, tu pode estar em uma zona comercial,
Projetista A residencial, eles ndo usam os recuos, eles vao sé pelo Codigo Civil”

(continua)
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Quadro 11 - Fala dos entrevistados em relagio aos recuos (conclusdo)
Entrevistado Resposta
“Ja ouvi de proprio funcionario da prefeitura que ndo trabalha mais 14, em que eu queria
Projetista B saber sobre os recuos, e ele falou assim ‘Ah, ndo, aqui ndo tem essa cultura de recuo
néo’.”
. “nos lotes que tem hoje vocé ndo pode mais deixar um metro de recuo lateral sem perder
Projetista C

Fonte: da autora.

um uma area expressiva do seu lote”

Como itens mais criticos das normas, 0s entrevistados citaram os recuos. Enquanto

a engenheira avaliadora sente que a legislacdo é falha nesse aspecto, 0s projetistas sentem

dificuldades em atender os valores impostos.

Ja& sobre a efetiva aplicacdo da LUOS, o Quadro 12 apresenta a percep¢do dos

entrevistados.

Quadro 12 - Fala dos entrevistados em relacdo a aplicagdo da LUOS

Entrevistado

Engenheira da
prefeitura

Projetista A

Projetista B

Projetista C

Fonte: da autora.

Resposta

“Vocé passa até com 75% [em uma prova], aqui também é do mesmo jeito. Tem coisas
que vocé deixa passar que ndo vai influenciar, outras que vocé ndo pode deixar.”

“Um lote de quase 4 m de frente e vocé ter que colocar um recuo de 1,5 m, sabemos que
existe isso. O que é que a gente faz aqui? Nesses casos a gente permite, a gente abre uma
excegdozinha de no minimo 80cm. Depois disso € querer demais.”

“na LUOS, existem tabelas, se vocé vai construir um imédvel numa zona residencial, na
zona industrial, comercial, ou em uma via expressa, local ou arterial, para cada via, para
cada zona, existe 0s recuos, existem parametros construtivos e indices urbanisticos, por
assim dizer, taxa de ocupacéo, indice de aproveitamento maximo, recuo frontal, lateral e
de fundo, aqui nio se segue isso”

“A Lei de uso e ocupacdo do solo ndo é seguida, um dia eu cheguei 14 [prefeitura] com a
tabela da LUOS, o engenheiro antigo perguntou ‘o que é isso aqui?’, eu disse ‘isso aqui é
a tabela que t4 na LUOS’, e ele disse ‘pois eu nunca vi essa lei aqui ndo’. Eles vao mais
pelo COP, a LUQOS é um pouco esquecida, ndo funciona na verdade, eles ndo olham,
verificam.”

“[a legislacdo] existe, mas ndo é respeitado 100%. SO algumas pessoas respeitam, porque
querem, quem ndo quiser ndo respeita, eu acho que funciona desse jeito”

“Néo tem uma constru¢do em Cratets hoje que tenha esse um metro de recuo lateral, é
muito dificil”

“é impossivel diante da lei que a gente tem e da realidade, uma fiscalizagdo que seja
mesmo rigorosa”

Verifica-se, em todas as entrevistas, que a lei ndo é efetivamente aplicada, e que

nem todos os itens para aprovacdo sdo verificados (ou exigidos em sua integralidade). Isto pode

estar relacionado, também, a desatualizacdo das leis, em que os critérios ndo condizem com a

realidade atual, além de, muitas vezes, essa legislacdo ndo ser elaborada por profissionais que

conhecem a realidade do local. Assim, percebe-se uma grande contribuicdo que a checagem
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automatica poderia trazer, uma vez que as regras seriam efetivamente aplicadas de maneira

igual para todos os individuos.

4.2 Apresentacdo do artefato desenvolvido

4.2.1 Condicionantes da Lei de Uso e Ocupacéo dos Solos

Ao todo foram selecionados 26 critérios, que podem ser verificados no Quadro 13,

estes estdo dispostos nos anexos | e Il da lei, sdo 21 observacdes, além do indice de

aproveitamento, taxa de ocupacao e recuos.

Quadro 13 — Critérios selecionados da LUOS

NO

1

10

11

Referéncia
Anexo |
Anexo |
Anexo |
Anexo |
Anexo |
Anexo Il -1
Anexo |l - 2
Anexo Il - 3
Anexo Il - 4
Anexo Il -5
Anexo Il - 6

Descricao
indice de aproveitamento
Taxa de ocupacao
Recuo frontal
Recuo lateral

Recuo dos fundos

Os dois primeiros pavimentos sao permitidos encostar em uma das divisas
laterais respeitados os demais pardmetros de ocupacédo do solo e as condicdes
minimas de ventilagdo e iluminacéo prevista no cddigo de obras e posturas e
o0 atendimento do Cddigo Civil. O ponto mais alto da coberta ndo podera
ultrapassar a cota de 9,00 m (nove metros).

No pavimento térreo podera haver ocupacdo do recuo de fundo respeitadas a
taxa de ocupacgdo e o indice de aproveitamento, e as condigdes minimas de
ventilacdo e iluminagcdo prevista no codigo de obras, e posturas, e o
atendimento do cédigo civil.

No pavimento térreo podera haver ocupagdo dos recuos laterais e de fundos
respeitando, indice de aproveitamento, e as disposi¢des contidas no cadigo de
obras e posturas relativas as caracteristicas da edificacdo e ao funcionamento
da atividade. A taxa de ocupacéo deste pavimento pode ter acréscimo de 10%
(dez por cento).

E permitida a projecdo de até 0,90 m em balango, de elementos de fachada tais
como; sacadas, jardineiras, brises, pérgulas, marquises e similares, quando os
recuos laterais e de fundos forem superiores a 5,00 m (cinco metros).

Os recuos laterais obrigatérios poderdo sofrer uma reducdo de até 50%
(cinquenta por cento) numa extensdo maxima de 1/3 (um terco) da
profundidade do lote, desde que ocupados por escadas, elevadores, rampas,
lixeiras e circulagdes comunitarias.

E exigida uma vaga interna de estacionamento com acesso definido conforme
figura C — Anexo IlI.

2

Classe

(continua)
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Quadro 13 — Critérios selecionados da LUOS (concluséo)

N°  Referéncia Descricéo Classe

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Anexo Il -7

Anexo Il -8

Anexo Il -9

Anexo Il - 10

Anexo Il - 11

Anexo Il - 12

Anexo Il - 13

Anexo Il - 14

Anexo Il - 15

Anexo Il - 16

Anexo Il - 17

Anexo Il - 18

Anexo Il - 19

Anexo Il - 20

Anexo Il - 21

Fonte: da autora.

E exigida uma vaga interna de estacionamento para cada unidade residencial
com acesso definido conforme figuras A e B — Anexo IlI.

E exigida uma vaga interna de estacionamento para cada unidade residencial
com acesso definido conforme figura C e vagas externas para a unidade
comercial calculadas na proporcao de 01 vaga para cada 75 m2 (setenta e cinco
metros quadrados) de area Util da atividade e conforme figuras F e G - Anexo
l.

E exigida uma vaga interna de estacionamento para cada unidade residencial
com acesso definido conforme figura C e vagas externas para a unidade
comercial calculadas na proporcao de 01 vaga para cada 75 m2 (setenta e cinco
metros quadrados) de area (til da atividade e conforme figuras H e | — Anexo
l.

Para a unidade comercial e de servicos sdo exigidas vagas p/ estacionamento
calculadas na proporcéo de 01 vaga para cada 75 m2 (setenta e cinco metros
quadrados) de area Util da atividade, conforme figuras H e | — Anexo II1.

Para a unidade comercial e de servicos sdo exigidas vagas p/ estacionamento
calculadas na proporcdo de 01 vaga p/ cada 75 m2 (setenta e cinco metros
quadrados) de area Util da atividade conforme figuras F e G — Anexo IlI.

Para o uso industrial é exigido vaga de estacionamento, interna ou externa na
proporc¢do de 01 vaga para cada 150 m2 (cento e cinquenta metros quadrados)
e conforme Anexo Il

Seré permitido balanco de 1,00 m (um metro) nos recuos de frente, observada
a altura minima de 3,00 m (trés metros) do nivel do passeio por onde existe
acesso. Quando o recuo for igual ou superior a 7,00 m (sete metros) o balanco
podera ser de até 2,00 m (dois metros).

Em qualquer zona, excluida a &rea de revitalizacdo da zona central, a distancia
minima entre blocos devera ser igual ou superior a 2 (duas) vezes o recuo
lateral para zona.

Serd permitida a construgéo de subsolos com taxa de ocupacdo 10% (dez por
cento) superior a permitida para a zona, e cuja altura ndo ultrapasse 1,00 m
(um metro), contados a partir do nivel do meio do lote por onde existe acesso.

As marquises das edificacdes conforme especificacdes do Cadigo de Posturas
podem ocupar até ¥ da largura do passeio.

Edificacbes com mais de 04 (quatro) pavimentos ou com piso do Ultimo
pavimento utilizado acima de 13,00 m (treze metros) de altura devera dispor
de elevador dimensionado conforme normas técnicas de cada equipamento a
ser instalado. O elevador ndo é computado como unidade de saida conforme
disposi¢des do Cadigo de Obras e Posturas.

Lotes com testadas inferiores a 8,00 m (oito metros) estdo isentos da
obrigatoriedade de vagas internas para estacionamento.

O nUmero maximo de pavimentos é 06 (seis), respeitada a altura maxima de
22,00 m (vinte e dois metros).

Em qualquer caso, sendo o recuo inferior a 1,50 m (um metro e cinquenta)
observar-se-a o disposto no art. 573 do cédigo civil.

Devem ser observadas as exigéncias constantes no codigo de postura relativo
as caracteristicas das edificacdes e ao funcionamento da atividade.
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Pode-se notar que a maioria das regras da lei séo de classe dois, de acordo com a
classificagdo proposta por Solihin e Eastman (2015), ou seja, sdo aquelas que necessitam de
atributos derivados e que podem ser obtidos facilmente com opera¢des matematicas simples.
Desse modo, infere-se que esta lei possui complexidade de implementacdo média e que €
passivel de verificacdo automatica.

Destes critérios foram selecionados para verificacdo aqueles impostos as
residéncias do tipo R1 e R2 nas areas urbanas e de expansao urbana: as observages 1, 2, 6, 13,
18 e 20 e os indices urbanisticos que sdo necessarios para todas as edificacdes, que sdo indice
de aproveitamento, taxa de ocupacdo e recuos. A traducdo desses critérios em algoritmos que
facilitam a criacdo das rotinas é apresentada no APENDICE C.

Os parametros de ocupacdo variam de acordo com o uso e a localizagdo da
edificacdo. Desse modo, sdo necessarios trés dados de entrada a fim de que a rotina reconheca
corretamente os valores dos parametros, sdo eles: zona da cidade, tipo de via € 0 uso da
edificacdo. A partir dessas informacdes, pode-se obter os valores de indice de aproveitamento,
taxa de ocupacéo, recuos e quais observacdes sdo necessarias, como ilustrado na Figura 8, que

apresenta a Tabela 01 do Anexo | da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo de Crateds.

Figura 8 — Recorte dos parametros de ocupacdo

TABELA 01C AREA URBANA — NIVEL |

RECUOS ! OBSERVAGOES

@ LA | T.0
FRENTE | LATERAL | FUNDO

R1 1,0 | 50% 3,00 1,50 1.50 01;02;06;13;18;20

R2 1,0

R3 |10|60%| 500 | 300 | 300 03,04:0500/13:14;15:16:17:1920
M1 | 1,0 ] 50% 5,00 0,00 3,00 01;02;09;10;13;15;18;20

Mz [10|50% | 500 | 000 | 300 |01:0209.10.1316:1820

M3 [15|60% | 500 | 300 | 300 |03:040509:1013;14:15:16:17:19:20
M4 - S S

CS1 1.0 50% 5,00 3,00 3,00 03:10:15:16;18:20;21

csz | - | N e
cs3| - | - S B S
11 |10|s0% | 500 | 300 | 300 |to:M2isie1e2021
2 |- - - -

Fonte: adaptado da LUOS (2001).

Os pardmetros mais importantes s&o o indice de aproveitamento, taxa de ocupacgao
e recuos descritos na LUOS. No entanto, obras complementares podem influenciar no valor

desses indices, em que as regras para essas obras sao dadas pelo Codigo de Obras e Posturas
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(COP) do municipio e estdo sumarizadas no APENDICE D, sdo elas: abrigos; pérgulas;
guaritas, portarias e bilheterias; piscinas e caixas d'agua; chaminés, torres e antenas; passagens
cobertas; coberturas para tanques e pequenos telheiros; toldos.

Dessas obras, para residéncias tem-se como mais recorrentes as pérgulas, piscinas
e caixas d’agua. Portanto, apenas essas obras foram consideradas na checagem automatica ao
calcular o indice de aproveitamento, taxa de ocupacao e recuos.

Na observacdo 6 do Anexo Il da referida lei, menciona-se a figura C do Anexo IlI,
que indica o modelo para acesso a vaga de estacionamento interna. Conforme a Figura 9,
percebe-se que as medidas dadas sdo bem genéricas, em que as dimensfes da rampa poderiam
ter sido dadas mediante inclinagdes minimas. Posto isto, optou-se como critério de avaliagdo
da regra considerar apenas a quantidade de vagas de estacionamento e a largura minima para o

acesso a edificagdo como 3 m.

Figura 9 — Figura C do Anexo 1l da LUOS

Fonte: LUOS (2001).

Ja a observacdo 21 faz referéncia ao art. 573 do codigo civil, no entanto, esse artigo
ndo se encontra em vigéncia, 0 que mostra mais uma vez o problema relativo a desatualizacdo
da lei, o artigo correspondente ao citado na observacdo foram o art. 1300 e 1301 do novo codigo

civil, Lei n°® 10.406, de 10 de janeiro de 2002 e pode ser observado abaixo:

Art. 1.300. O proprietario construird de maneira que o seu prédio nao despeje aguas,

diretamente, sobre o prédio vizinho.
Art. 1.301. E defeso abrir janelas, ou fazer eirado, terraco ou varanda, a menos de

metro e meio do terreno vizinho.

Para tanto, foi verificado se o terreno estd ha mais de um metro e meio do vizinho

e assim podera ou nado ser aplicado o disposto no Cédigo Civil.
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Nota-se, que as regras influenciam umas nas outras, pode-se ver isso, por exemplo,
nas observacGes um e dois que permitem recuos menores que 0 minimo exigido para
determinadas condi¢cdes. Ademais, a observacdo dezoito também interfere na observacéo seis,
uma vez que esta exige uma vaga interna de estacionamento e aquela discorre que lotes com
testadas inferiores a 8m estéo isentas desta obrigatoriedade.

Com estas condicionantes, passou-se ao desenvolvimento e implementacdo da

checagem automatica, por meio da linguagem de programacdo visual, como se detalha a seguir.

4.2.2 Implementacéo e teste

A metodologia aplicada no desenvolvimento do artefato consistiu no
desenvolvimento e implementacdo da checagem automatica das condicionantes da lei, como
descrito na subsecédo anterior, por meio da linguagem de programacéo visual no Dynamo para
projetos desenvolvidos no Revit.

Assim, realizou-se a modelagem no Revit de um projeto arquitetonico fornecido
por um dos projetistas entrevistados. O projeto foi aprovado na prefeitura em outubro de 2021.
Com isso, pode-se avaliar se os critérios impostos na lei foram efetivamente aplicados e com a
modelagem garantiu-se que projeto tivesse 0s parametros necessarios para verificacao.

O projeto consiste em uma residéncia unifamiliar, que possui garagem, sala de estar
e jantar, dois dormitdrios, suite, um banheiro, area solar, depdsito e area de servico, com um
total de 135 m2 de area construida e 200 m? de terreno, conforme a planta baixa apresentada na

Figura 10.

Figura 10 — Planta baixa do projeto usado para avaliacdo
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Fonte: da autora.
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No total, foram produzidas seis rotinas. A descri¢do das regras avaliadas em cada
uma estd no Quadro 14. Estas foram separadas em diferentes arquivos para facilitar a
organizagdo das informag0es e algumas foram agrupadas no mesmo arquivo, a fim de aproveitar
os dados que sdo comuns para ambas as regras, como, por exemplo, a area do terreno que é
utilizada no célculo do indice de aproveitamento e taxa de ocupagdo. As demais regras a serem
analisadas foram checadas através de manipulac¢fes dos dados no Excel.

Quadro 14 — Lista de rotinas produzidas

N° Regra
Rotina 1 Dados do projeto
Rotina 2 indice de aproveitamento, taxa de ocupacio e testada
Rotina 3 Recuos e observacdo 21
Rotina 4 Gabarito
Rotina 5 Observacdo 6
Rotina 6 Observacédo 13

Fonte: da autora.

A primeira rotina contém as informacdes necessarias para que seja feita a checagem
de todas as outras, pois ela é referente a extracdo das caracteristicas de localizacdo, zona e via
do projeto, alem do uso da edificacdo. Essas informacdes devem ser fornecidas manualmente

durante a modelagem nos parametros de informacdes do projeto, como pode visto na Figura
11.

Figura 11 — Pardmetros de localiza¢éo e uso na modelagem do projeto

Project Information >
Family: System Family: Project Information w Load...
Type: ~ Edit Type...

Instance Parameters - Control selected or to-be-created instance

Parameter Value ”~
Other A
Project Issue Date Data de emissdo
Project Status Status do projeto
Client Name Proprietario
Project Address Rua Francisco Mariane, 5/M, Planalto| Crateus-CE ..
Project Name Projeto Residencial Unifamiliar
Project Nurmber 0001
Uso R1
Via Local
Zaona Area urbana - nivel Il

v
Cance

Fonte: da autora.
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Para exemplificar o processo de desenvolvimento das rotinas e algumas
especificidades a serem seguidas, escolheu-se a rotina dois como representativa das demais.

E importante ao inicio de cada rotina a inser¢do de algumas informaces, como:
qual regra a rotina checa, qual seu objetivo e os pacotes usados (conjuntos de nds personalizados
desenvolvidos por terceiros para estender a funcionalidade principal do Dynamo e que precisam
ser instalados manualmente). Ao final do desenvolvimento, deve ser verificado se essas
informacdes estdo corretas e completas, vale ressaltar que essa préatica facilita a organizacéo e
manutencdo das rotinas. A Figura 12 exemplifica as informagdes criadas para a rotina dois.

Figura 12 — Informacdes na rotina
Rotina 2

Indice de aproveitamento, Taxa de Ocupagdo e
Testada

Informacdes Gerais

OBJETIVO: Encontrar o indice de aproveitamento da
edificacio, taxa de ocupacdo e tamanho da testada.
Obs.: Verifica também as obras complementares:
piscinas e pérgulas.

INSTRUGOES DE USO: i

SOFTWARES:
Revit 2020.2
Dynameo Revit 2.3.0

Pacotes:
Spring Nodes 204.1.0
Archi-lab.net 2021.25.22

Creditos

Copyright (c) 2022, Rafaelly Alves
Criado por: Rafaelly Alves | @checkplus__

Fonte: da autora.

Além do desenvolvimento de pacotes, a comunidade é muito ativa através dos
foruns de discussao, em que o0s usuarios compartilham conhecimentos, davidas e até mesmo
rotinas. Salienta-se que o forum especifico para os usuarios do Dynamo foi de grande valia no
desenvolvimento dos codigos desse trabalho. Outra ferramenta bem relevante € o Dynamo
Primer, que é um guia continuo e abrangente para compartilhar os fundamentos da programacéo
desse software, principalmente para iniciantes.

Dentro do Dynamo, ainda ha a possibilidade de usar usamos programacao textual
em meio aos nés da programacéo visual, uma vez que para alguns processos como declaragdes

condicionais e loops, a VPL pode se tornar muito longa e confusa (PRIMER, 2021). Sendo
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assim, o nd PythonScript permite essa interacéo entre as linguagens, contudo, esse artificio ndo
foi usado nesse trabalho, embora seja interessante para regras mais complexas.

Durante a criagdo da rotina, pode-se agrupar 0s nds por cores e inserir anotaces
sobre o que esse agrupamento de nos faz, o que é outro facilitador na organizacdo dos dados.
Para a rotina dois que pode ser visualizada na Figura 13, selecionou-se as cores azul, lilas, rosa
claro, rosa escuro, verde e ciano para representar os nds relacionados as informacées da rotina,
as pérgulas, as piscinas, o calculo do indice de aproveitamento e taxa de ocupacéo, a area dos

pavimentos e area total e a parte de exportacdo para o Excel.

Figura 13 — Visdo geral da rotina 2
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Fonte: da autora.

A Figura 14 detalha a rotina dois com relacdo as pérgulas, em que se extrai
inicialmente a informacdo desse elemento na edificacdo, posteriormente, extrai-se as
caracteristicas da area total e area vazada e, por fim, verifica-se a sua posicdo em relacdo aos
recuos minimos. No canto inferior direito da figura, nota-se o agrupamento rosa que verifica se
a area vazada € menor que 50% da area total, caso sim esse agrupamento inclui o valor da area
total da pérgula no calculo de taxa de ocupacdo. Ao final, todas essas informacGes foram

exportadas para o Excel.
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Figura 14 — Detalhe rotina 2

Pérgula - Existe?

o=
—,_/'1
P

Pérgula - Caracteristicas

Fonte: da autora.

A modelagem do projeto precisa seguir padrbes para extracdo das informagoes. Por
exemplo, a necessidade de ajustes dos grids de delimitacéo do terreno, em que estes necessitam
de uma nomenclatura especifica (frontal - FE; lateral esquerda — LE; lateral direita — LD; fundo
— FU), como pode ser visto na Figura 15. Essa informacdo € usada tanto para calculo da area

do terreno, como para célculo dos recuos.

Figura 15 — Demonstragéo do uso dos grids para delimitacdo do terreno
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Fonte: da autora.
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Um ponto importante a ser ressaltado € que as acdes e informagdes a serem inseridas
pelos projetistas sejam simples, para impedir que o usuario fornega dados inconsistentes e o
codigo ndo funcione corretamente. E interessante que esses critérios sejam sumarizados de
maneira clara em um BIM Mandate, documento que ira conter todas as diretrizes de modelagem
que os projetistas devem seguir.

A checagem foi feita através da extracdo dos valores necessarios para verificagdo
pelas rotinas criadas. As informacGes sdo exportadas para um relatério estruturado no Excel,
que realiza a verificacdo dos valores com o permitido na legislacéo e classificava a regra em
“aprovado”, “reprovado” ou “ndo se aplica”.

Como ja foi citado, o primeiro passo é a execu¢do da rotina um, que permite
exportar os dados de localizagéo, zona, via e uso para o Excel. Com isso, pode-se verificar quais
as observacdes que se aplicam para aquela localizacdo e uso e os valores de indice de
aproveitamento, taxa de ocupacéo, recuos impostos pela lei, atraves de um banco de dados ja

cadastrado em planilha adjacente, como apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Banco de dados

Valor procurado: Area urbana - nivel IT, Local, R1

Area urbana - nivel I

Local

Uso LA. T.0. Frontal | Lateral Fundos Observacdes

R1 1 0% 3 1.5 1.5 1 2 6 | 13 18 20
R2 1 0% 3 1.5 1.5 1 2 6 | 13 1§ 20

Fonte: da autora.

Assim, ja tendo os valores permitidos na legislacdo, ao executar as rotinas
produzidas, estas sdo capazes de preencher o valor da coluna referente ao valor de projeto,
coluna quatro da Figura 17 e o Excel faz a comparacéo do valor de projeto com o permitido,
para retornar o resultado da checagem na coluna seguinte. O relatorio final produzido com todos

os itens checados pode ser visto no APENDICE E.
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Figura 17 — Recorte do relatério de checagem

E 0 quociente entre a area parcial de todos os pavimentos

Indice de aproveitamento do edificio e a 4rea total do terreno. 1,00 0,68 (/] Aprovado
E a relagdo percentual entre a area de projecdo de uma
edificagdo no plano horizontal e a area deste terreno, ndo
Taxa de Ocupacdo sendo computados o0s elementos componentes das 40% [ x] Reprovado
fachadas, tais como: pérgulas, jardineiras, marquises e
beirais.
Recuo frontal 3,00 4,11 (/] Aprovado

E a distancia medida entre o limite externo da projecéo Aprovado com

horizontal da edificagdo e a divisa do lote, sendo que o 1,50 0,00 o base 2
recuo de frente é medido com relagéo ao alinhamento ou, observagao 1

Recuo lateral direito  quando se tratar de lote lindeiro a mais de um logradouro 1,50 _ [ x] Reprovado
puUblico, a todos os alinhamentos.

Recuo lateral esquerdo

Aprovado

Recuo de fundo 1,50 0,00 (/] baseado na
observacéo 2

Gabarito E a medida que limita ou determina a altura das edificagBes 9.00 5.45 o Aprovado

e/ou 0 nimero de seus pavimentos;
Fonte: da autora.

Pode-se notar que a edificacdo foi reprovada quanto a taxa de ocupacgéo e a ambos
0s recuos laterais, mesmo sendo possivel aplicar a observacéo 1, que permite que a edificacéo
encoste em uma das laterais do terreno. Dessa maneira, percebe-se que 0s critérios basicos
aplicados em qualquer cidade ndo estdo sendo atendidos, o que corrobora com o afirmado pelos
entrevistados.

A rotina dois também informa sobre as obras complementares e os resultados para
0 projeto em questdo pode ser visto na Figura 18, como ndo existe piscina nem pérgula, a

checagem retorna que essas regras ndo se aplicam para este projeto.

Figura 18 — Recorte do relatério de checagem sobre obras complementares

Piscina Critério Projeto
Obra complementar existe? Existe? Néo Néo se aplica
Obedece aos recuos de frente e de fundo minimos Obede o recuo de frente? - N&o se aplica
obrigatorios? Obede o recuo de fundos? - Néo se aplica
Distancia da frente > 0,5? - N&o se aplica
Obedece ao afastamento minimo de 0,50m de todas as Distancia da divisa lateral esquerda > 0,5? - Na&o se aplica
divisas do lote? Distancia da divisa lateral direita > 0,5? - N&o se aplica
Distancia dos fundos > 0,5? - N&o se aplica
Obra complementar existe? Existe? Né&o N&o se aplica
A parte vazada é uniformemente distribuida por metro Avrea total -
quadrado correspondente a 50% no minimo da sua area de Avrea vazada - Néo se aplica
proje¢do? Area vazada > 50% érea total -
Obede o recuo de frente? - Néo se aplica
- L Obede o recuo lateral esquerdo? - Néo se aplica
Obedece aos recuos minimos obrigatorios? o ~ .
Obede o recuo lateral direito? - Néo se aplica
Obede o recuo de fundos? - Néo se aplica

Fonte: da autora.
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A outra regra que foi reprovada neste projeto relativa a observacao 6, que impde
um acesso de 3 m para 0 estacionamento interno, no entanto, constatou-se que a abertura do
portéo foi de apenas 2,6 m, conforme Figura 19.

Figura 19 — Recorte do relatorio de checagem sobre a observacéao 6
Quantas vagas de

. 2 (/] Aprovado
. . . estacionamento?
E exigida uma vaga interna de estacionamento com acesso

6
definid f a C — Anexo IIL Repr
} T ﬂgur Aesso= e - Q i e

Fonte: da autora.

Outro aspecto relevante percebido foi que é necessario um pequeno nivel de
informagdes para o funcionamento das rotinas, apenas com o desenho dos elementos basicos
como paredes, pisos, telhado, portas e janelas ja € possivel realizar a checagem. Ou seja, um
LOD 300, que ¢ equivalente ao projeto legal no Brasil é suficiente para as regras da LUOS, o
que € o esperado para a aprovacgdo de projetos na Prefeitura.

Ainda, com isso pode-se evitar problema de escalabilidade. A interoperabilidade
também n&o foi um problema, uma vez que se lidou apenas com o modelo BIM de arquitetura,
ndo necessitando de outros modelos para verificagdo dos critérios.

Embora ja se saiba que a maturidade BIM na regido estudada é baixa, através do
trabalho de Castro (2021), o que foi ratificado pelos projetistas entrevistados, percebe-se que
esse pode ser um obstaculo para a efetiva aplicacdo da solucdo proposta, haja vista que a
modelagem da edificacdo em softwares BIM é um requisito primordial. Espera-se, portanto,
que além dos inumeros beneficios dessa metodologia, a possibilidade de checagem automatica

da legislacéo seja mais um estimulo para o seu uso.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade da linguagem de
programacdo visual para checagem automatica de projetos em BIM conforme a Lei de Uso e
Ocupacdo dos Solos (LUOS) de Cratels, CE. Desta forma desenvolveu-se uma pesquisa
seguindo a metodologia Design Science Research para conduzir a proposicao e teste do artefato
que possibilitou a analise pretendida no objetivo principal.

Neste sentido, buscou-se um profundo conhecimento do ponto de vista tedrico e
pratico sobre o problema de pesquisa em que, por um lado, realizou-se uma revisdo da literatura
e analise da lei LUOS de Cratels e por outro entrevistou-se quatro profissionais atuantes no
setor, um deles a analista de projetos da prefeitura de Crateus. Isto possibilitou analisar como
ocorre 0 processo de aplicacdo da Lei de Uso e Ocupacdo dos Solos de Cratels, conforme
objetivo especifico a.

Desta primeira etapa pode-se perceber que a lei ndo ¢ efetivamente aplicada, e que
nem todos os itens para aprovacao sao verificados (ou exigidos em sua integralidade). Assim,
desenvolver uma ferramenta capaz de garantir a isonomia na avaliacdo de projetos é uma
contribuicdo importante para a transparéncia do servi¢o publico e para a promocao da qualidade
do ambiente construido.

Em seguida, verificou-se que critérios de aprovacao de projetos residenciais da Lei
de Uso e Ocupacdo de Crateus podem ser checados automaticamente através de modelos BIM,
conforme objetivo especifico b. Pdde-se perceber que a legislacdo possui grande potencial de
automatizacdo como um todo por possuir critérios de média implementacdo computacional, de
acordo com a classificacdo proposta por Solihin e Eastman (2015).

Com esta analise, desenvolveu-se um artefato para checagem automatica de regras
para a Lei de Uso e Ocupacdo de Cratels, por meio da programacdo visual no Dynamo,
conforme pretendido no objetivo especifico c. O artefato consistiu em desenvolver rotina para
checar automaticamente os parametros de uma obra residencial, tipologia com maior volume
de aprovacGes na prefeitura. Foram desenvolvidas 6 rotinas capazes de checar os principais
indices urbanisticos da LUOS de Crateus (indice de aproveitamento, taxa de ocupacéo, testada,
recuos e gabarito), bem como a extracdo de dados iniciais do projeto e observacdes que devem
ser aplicadas, conforme objetivo especifico d.

Pbde-se verificar como a programacao visual pode ser uma grande aliada para a

personalizagdo e otimizacdo de rotinas de analise de projetos. Constatou-se que o nivel de
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detalhamento foi o esperado para os projetos legais, sem a necessidade de uma extensa
quantidade de informacdes.

Por fim, a solucéo proposta de checagem automatica da LUOS foi aplicavel, posto
que o artefato desenvolvido é uma instanciacdo em funcionamento. Além disso, ndo sé é um
artefato viavel, uma vez que que devolve as informagdes necessarias corretamente, mas
necessario, visto que é uma forma de garantir a aplicacdo das regras igualmente para os
individuos e assegurar o objetivo basico dessa legislagdo, que é o ordenamento urbano.

Como outras oportunidades de pesquisa, tem-se a possibilidade de realizar a
checagem automatica para outras tipologias construtivas, uma vez que esta foi uma limitacdo
dessa pesquisa. A avaliacdo do artefato produzido pelos profissionais é outra limitagdo do
trabalho que também poderia ser implementada em trabalhos futuros. Ainda, realizar a
verificacdo de outros regulamentos, como Normas técnicas do Corpo de Bombeiros para

projetos de incéndios.
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APENDICE A - CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE
PROJETOS EM CIDADES DE PEQUENO PORTE (ANALISTA DE PROJETOS)

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse roteiro de entrevistas é coletar informacGes para o desenvolvimento de uma
pesquisa cuja finalidade é propor melhorias ao processo de aprovacdo de projetos em
cidades de pequeno porte, que esta sendo desenvolvido na Universidade Federal do Ceara
pelos alunos Rafaelly Beserra Alves, Stelamaris Alves de Siqueira e José David da Silva Monte
da Silva sob a orientacéo do Prof. Luis Candido.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a instituicdo e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados, mas apenas o que os envolvidos
no processo julgam ser importante e o que esta em pratica atualmente.

Observacéo 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletronica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.

Observacdo 4: pedimos a autorizacdo para realizar a gravacdo da entrevista para facilitar a
transcricdo das informacdes ditas pelo entrevistado.

Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes com a tematica

tratada e com sua instituicao.

Parte I: Caracterizacdo do respondente
A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demograficos dos agentes envolvidos.

Questionamentos

Informacdes sobre os respondentes (estes dados ndo serdo revelados na pesquisa)
Nome: Cargo: Nivel Hierarquico:

Area de atuacdo

Tempo de atuacéo profissional: Tempo na instituicéo:

Formacéo e Titulacdo Maxima:

Registro no Crea: ( ) Sim ( ) Nédo

Parte I1: Caracterizacao geral do setor
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A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informag6es sobre as carateristicas
gerais do setor.

Questionamentos

1. Como esté organizado o setor de aprovacao de projetos? (conte um pouco sobre 0 seu
funcionamento, quantas pessoas trabalha neste setor)

2. Qual a infraestrutura disponivel para o setor (material e tecnolégico, como
computadores e softwares)?

Parte I11: Caracterizacdo Geral do Processo de Aprovacao
A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informagdes sobre as carateristicas
gerais do processo de aprovacéao

Questionamentos

3. Quais os tipos de licenciamento sédo emitidos pela prefeitura? Todos sdo emitidos pelo
mesmo setor? (ex.: secretaria de arrecadacao)

4. Como ¢ o processo geral para a solicitacdo de alvara de construcéo na Prefeitura de
Crateus (quais setores sdo envolvidos, quais as documentacdes solicitadas, etc.)?

5. Esse processo possui alguma diferenca com relacéo as leis municipais disponiveis ao
publico?

6. Quais os projetos sdo submetidos (tipos de obras/empreendimento e quantidades)?

7. Quanto tempo leva em média (com e sem as revisdes) para concluir a avaliacdo de um
projeto? (por tipos de projeto, como residencial, comercial, etc.)

8. Quantos sdo aprovados em primeira analise, reprovados ou revisdes sao solicitadas?

9. Como é feita a escolha e avaliacdo dos projetos complementares?

10. O fato de a lei ter 20 anos provoca alguma dificuldade no processo de aprovacédo? De
gue natureza sao essas dificuldades? Ha previsdo de revisdo destas leis? Se sim, em
gue estagio esta revisao esta e quem esta envolvido?

11. A pandemia provocou alguma mudanca no processo de avaliacdo? Se sim, quais? (Por
exemplo, forma de entrega de projetos, quantidade de analistas, etc.)

12. Qual o meio de armazenamento das informacdes obtidas no processo de aprovacgao de
projetos? Os documentos, projetos e etc. permanecem na prefeitura ou sdo todos
devolvidos? A prefeitura utiliza essas informacgdes de alguma forma?

13. Quais as principais dificuldades que vocé enxerga sobre este processo de avaliagdo?

Quiais as oportunidades de melhoria?
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Parte IV: Caracterizacédo da verificacao de projetos

A terceira parte tem por objetivo colher informagdes especificas sobre a verificacdo de critérios

nos projetos submetidos.

Questionamentos

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Vocés usam algum checklist para auxiliar a verificagdo? Se sim, poderia
disponibilizar?

Quais itens sdo mais faceis de checar? Quais os mais dificeis?

Quais os principais itens que necessitam de corregao ou revisao?

Quais os tipos de projetos demoram mais tempo para realizar a verificacdo?

Quiais os itens mais criticos na anélise de projetos?

Quais outros instrumentos legais sdo avaliados (ex.: norma de acessibilidade)?

Quais as principais dificuldades que vocé enxerga acerca da verificacdo de projetos?
Quais as oportunidades de melhoria?
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APENDICE B - CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE
PROJETOS EM CIDADES DE PEQUENO PORTE (PROJETISTAS)

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse roteiro de entrevistas é coletar informac@es para o desenvolvimento de uma
pesquisa cuja finalidade é propor melhorias ao processo de aprovacdo de projetos
residenciais de pequenas construcdes utilizando tecnologia BIM, , que estd sendo
desenvolvido na Universidade Federal do Ceard pelos alunos Rafaelly Beserra Alves,
Stelamaris Alves de Siqueira e José David da Silva Monte da Silva sob a orienta¢do do Prof.
Luis Candido.

Observacéo 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a instituicdo e ao respondente.
Observacdo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados, mas apenas o que os envolvidos
no processo julgam ser importante e o que esta em pratica atualmente.
Observacéo 3: Os pesquisadores se dispdem a fornecer um exemplar (copia eletronica) dos
resultados da pesquisa, caso haja manifesto interesse por parte desta.
Observacdo 4: pedimos a autorizacdo para realizar a gravacdo da entrevista para facilitar a
transcricdo das informacdes ditas pelo entrevistado.
Observacdo 5: Nenhum dos questionamentos possui resposta certa, sendo de interesse dos
pesquisadores apenas entender o relacionamento e a visdo dos respondentes com a tematica
tratada e com sua instituicao.

Parte I: Caracterizacdo do respondente
A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacGes sobre o respondente e
sua formacéo para compor dados demogréaficos dos agentes envolvidos.

Questionamentos

Informacdes sobre os respondentes (estes dados ndo serdo revelados na pesquisa)
Nome: Cargo: Nivel Hierarquico:

Area de atuacao:

Tempo de atuacéo profissional: Tempo na instituicdo:

Formacéo e Titulacdo Maxima:

Registro no Crea: ( ) Sim ( ) Néao

Parte Il: Caracterizacdo geral da Empresa/Projetista
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A segunda parte do roteiro tem por objetivo colher informacdes sobre as carateristicas gerais
da empresa/projetista. Estas informacdes sdo fundamentais para melhor conhecer a organizacao
e para analisar tendéncias para grupos de organiza¢des com caracteristicas semelhantes.

Questionamentos

1. H& quanto tempo a empresa/vocé atua? (conte um pouco sobre a histéria da
empresa/sua historia)

2. Qual o tipo de constituicdo da empresa? (MEI, EIRELI, Empresario Individual,
LTDA, Sociedade Simples, S.A)

3. Qual a classificagdo da sua empresa?
() Micro Empreendedor Individual (Até R$81 mil)
() Micro Empresa (Maior que R$81 mil e menor ou igual a R$360 mil)
() Empresa de Pequeno Porte (Maior que R$360 mil e menor ou igual a R$4,8 milhGes)
() Média Empresa (Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes)

4. Quantos funcionarios trabalham para sua empresa?

5. Qual a praca de atuacdo, ou seja, locais que sua empresa atua?

6. Qual os tipos de obra que atua?

( ) Obras residenciais classe A ( ) Obras publicas (Habitacdo de

( ) Obras residenciais classe B Interesse Social)

( ) Obras residenciais classe C ( ) Obras publicas de infraestrutura
( ) Obras comerciais ( ) Obras privadas de Infraestrutura
( ) Obras industriais ()

() Obras publicas (edificacdes) Outro:

7. Em geral, qual o porte das obras que mais representa os empreendimentos que vocé/sua
empresa trabalha?
() Micro (area construida < 250; faturamento bruto anual < 100.000; funcionarios < 6);
() Pequeno (250 < area construida (m?) < 1.000; 100.000 < faturamento bruto anual (R$) <
200.000; 6< Funcionarios < 50);x
() Médio (1.000 < area construida (m?) < 5.000; 200.000 < faturamento bruto anual (R$) <
2.000.000; 50 < Funcionarios < 100);
() Grande (5.000 < area construida (m?) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual (R$) <
15.000.000; 100 < Funcionarios < 500);
() Excepcional (10.000 < area construida (m?); faturamento bruto anual (R$) > 15.000.000;

Funcionarios > 500);



12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.
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Em geral, qual o sistema construtivo das obras que mais representa os empreendimentos
gue vocé/sua empresa trabalha?
( ) Concreto armado () Alvenaria Estrutural ( ) Outro (Especificar):

Seus projetos sdo desenvolvidos de que forma? (Apenas para empresas)
() Equipe propria () Terceirizados () Ambos
10. Quais projetos 11. Quais projetos

vocé desenvolve? vocé contrata?
Arquitetura () ()
Estrutura () ()
Instalagdes Elétricas () ()
Instalagdes Hidrossanitérias () ()
Outro, qual? () ()

Quantos projetos vocé ja entregou? Quantos vocé entrega por més? E nos ultimos cinco
anos? Atualmente, quantos estdo em fase de execucao?
Existe contrato entre a empresa/projetista e o cliente/empresas? De que tipo € esse

contrato, formal ou de gaveta?

Parte I11: Caracterizacdo da aprovacao de projetos pela empresa/projetista

A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informag6es sobre o processo de
aprovacao de projetos.

Questionamentos

Como sua empresa/vocé se organiza/procede para realizar a aprovacdo de projetos na
Prefeitura? (conte um pouco sobre o processo, quantas pessoas trabalha neste setor)
Vocés usam algum checklist para auxiliar a verificacdo? Se sim, poderia disponibilizar?
A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS) e o Cddigo de Obras (COP) sdo claras e
adequadas para regulamentar as atividades de construcdo em CrateUs?

Quiais itens da LUOS e COP séo mais faceis de atender? Quais 0s mais dificeis? Quais 0s
itens mais criticos?

O fato dessas leis terem 20 anos provoca alguma dificuldade no processo de aprovacgao?
De que natureza séo essas dificuldades? Vocé acredita que a lei precisa ser atualizada?
Além da LUOS e do COP, vocé utiliza algum outro instrumento para analisar seus
projetos (ex.: a norma de acessibilidade)?

Que tipos de licenciamento geralmente vocé solicita?

Todas sdo emitidas pelo mesmo setor? (ex.: secretaria de arrecadagéo)
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22. Sua empresa/vocé possui alguma dificuldade para aprovar projetos na prefeitura? Se sim,
quais?

23. Em média, quanto tempo seus projetos levam para serem aprovados?

24. Em geral, seus projetos recebem solicitacdes de revisdo? Se sim, de que tipo?

25. Quais as oportunidades de melhoria vocé enxerga para o processo de aprovacao de
projetos na prefeitura?

26. Vocé conhece 0 BIM? Se ndo, j& ouviu falar?

27. Qual o nivel de envolvimento de sua empresa com BIM?

28. ( ) Nenhum (') Introdutorio ( ) Bésico ( ) Intermediério ( ) Avancado

29. Vocé utiliza alguma ferramenta ou servico para revisao de projetos?



Usos
Residencial 1

Residencial 2
Residencial 3
Misto 1
Misto 2
Misto 3

Misto 4

Comeércio e
servigos 1

Comércio e
Servigos 2

Comeércio e
servicos 3
Industrial 1

Industrial 2

Industrial 3
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APENDICE C - CATEGORIAS DE USO DAS EDIFICACOES

Sigla
R1

R2
R3
M1
M2
M3
M4
Cs1

CS2

CS3

Caracteristicas basicas
EdificacOes projetadas para a habitacdo permanente de uma familia

EdificacOes projetadas para a habitagdo permanente de duas familias em um mesmo
lote

EdificacOes projetadas para a habitacdo permanente de mais de duas familias em um
mesmo lote, agrupadas verticalmente

E 0 uso no mesmo lote de uma edificacdo classificada como residencial 1 com uma
edificacdo destinada a comércio ou servico com area de até 150,00 m?

E 0 uso no mesmo lote de uma edificagdo classificada como residencial 2 com uma
edificacdo destinada a comércio ou servico até 150,00m?

E 0 uso no mesmo lote de uma edificagio classificada como residencial 3 com uma
edificacdo destinada a comércio ou servico até 150,00m?2

E 0 uso no mesmo lote de uma edificacdo classificada como residencial 3 com uma
edificacdo destinada a comércio ou servico até 1.500,00m?2

As edificacBes destinadas a abrigar atividades comerciais e de prestacdes de servicos
com rea total construida de até 150,00 m?2

As edificacBes destinadas a abrigar atividades comerciais e de prestacdes de servicos
com area total construida de 150,00m?2 até 1.500,00m?

As edificacBes destinadas a abrigar atividades comerciais e de prestacdes de servicos
com area total construida maior que 1.500,00m?

S80 os estabelecimentos industriais que ndo produzem poluicdo ambiental, podem
adotar parametros semelhantes as atividades de comércio e servigos, sendo a area de
construcdo méaxima permitida de 150,00m2

S80 o0s estabelecimentos industriais que podem produzir poluicdo ambiental
necessitando, portanto, de monitoramento, necessitam de parametros especificos,
sendo a area de construcdo méaxima igual a 1.500,00 m?2

S80o os estabelecimentos industriais classificados como de alto indice poluidor pelo
6rgdo estadual de meio-ambiente e que terdo seus usos autorizados pelo Conselho de
Desenvolvimento Urbano
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APENDICE D - TRADUCAO DOS CRITERIOS EM ALGORITMOS PARA A
CRIACAO DAS ROTINAS

N°: 1

Referéncia: Anexo |

Fonte

Valor

Valor

Valor

N°: 2

Entrada

Descricéo

Avrea total do
terreno
Avrea parcial de
todos os
pavimentos
indice de
aproveitamento
maximo

Referéncia: Anexo |

Fonte

Valor

Valor

Valor

Entrada

Descricéo

Avrea total do
terreno
Avrea de projecio
da edificacdo no
plano horizontal
Taxa de
ocupagao
méaxima maximo

Indicador: indice de aproveitamento

Classe: 2

Descricgo: E o quociente entre a area parcial de todos os pavimentos do
edificio e a area total do terreno

Abr.

At

Ap,n

la, max

Processamento: Saida:
Processo Form. Descricdo
) . la = indice de
Céalculodo indice . Ap,n . q
de aproveitamento " At aproveitamento da
edificacdo
Verificacdo da la> la Compara com 0
conformidade max ' valor estabelecido

com a LUOS

para edificacdo

Indicador: Taxa de ocupacéo

Resultado

Conforme/
Nao
conforme

Classe: 2

Descricdo: é arelacdo percentual entre a &rea de projecdo de uma edificacdo no
plano horizontal e a area deste terreno, ndo sendo computados os elementos
componentes das fachadas, tais como: pérgulas, jardineiras, marquises e beirais

Abr.

At

Ap,n

To, max

Processamento: Saida:

Processo

Calculo da taxa de
ocupacédo

Verificacdo da
conformidade
com a LUOS

Form. Descricéo

To= Taxa de ocupacédo
At/Ap,n da edificacdo

Compara com 0
valor estabelecido
pela edificagdo

To>To,
max

Resultado

To

Conforme/
Néo
conforme



N°: 3

Referéncia: Anexo |

Entrada

Fonte Descricéo

Distancia entre o
limite externo da
projecédo
horizontal da
edificacdo e a
divisa do lote.
Distancia entre o
limite externo da
projecdo
horizontal da
edificacdo e a
divisa do lote.

Valor

Valor

N°: 4

Referéncia: Anexo Il

Entrada
Fonte Descricéo
Valor Recuo lateral
Valor Recup _Iateral

minimo
Valor | Altura da coberta
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Indicador: Recuos Classe: 2

Descrigdo: é a distancia medida entre o limite externo da projecéo horizontal da
edificacdo e a divisa do lote, sendo que o recuo de frente é medido com relacéo
ao alinhamento ou, quando se tratar de lote lindeiro a mais de um logradouro
publico, a todos os alinhamentos.

Processamento: Saida:
Abr. Processo Form. Descricdo Resultado
R Obtengdo do valor R Valor do recuo R
do recuo
Verificacdo da R>R Compara com 0 Conforme/
R, max conformidade . valor estabelecido Né&o

com a LUOS pela edificagdo conforme

Indicador: Observacédo 1 Classe: 2

Descricdo: Os dois primeiros pavimentos sao permitidos encostar em uma das
divisas laterais respeitados os demais pardmetros de ocupacdo do solo e as
condicGes minimas de ventilacdo e iluminacdo prevista no codigo de obras e
posturas e o atendimento do Cadigo Civil. O ponto mais alto da coberta ndo
poderd ultrapassar a cota de 9,00 m (nove metros).

Processamento: Saida:
Abr. Processo Form. Descricéo Resultado
Rlat | Verificar o Pav. 1 Caso o recuo for
a recuo  lateral menor que 0 minimo | Conforme/
no 10 Rlat em apenas um dos| N&ose
Rlat, min pavimento < Rlat,min | |ados, aprovar  0s aplica
recuos laterais.
Verificar o Caso o recuo for
reco  lateral Pav. 2 menor que o minimo = Conforme/
Heob o 20 Rlat em apenas um dos ~ Ndose
pavimento < Rlat, min lados, aprovar  0s aplica
recuos laterais.
Calcular o
onto mais Compara com o Conforme/
- glto da Hcob <9m | valor estabelecido N&o
pela edificagao. conforme

cobertura



N°: 5

Referéncia: Anexo Il

Entrada
Fonte Descricéo

Valor Recuo de fundo

Recuo de fundo
Valor g
minimo

N°: 6

Referéncia: Anexo Il

Entrada
Fonte Descricdo
Quantidade de
Valor vagas de

estacionamento

Largura de
Valor acesso a
edificacdo

N°: 7

Referéncia: Anexo Il

Entrada

Fonte Descricéo

Valor Recuo de frente

Valor Largura balanco

Altura da
Valor marquise para o
nivel do passeio
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Indicador: Observacao 2 Classe: 2

Descricdo: No pavimento térreo podera haver ocupacdo do recuo de fundo
respeitadas a taxa de ocupacgdo e o indice de aproveitamento, e as condigdes
minimas de ventilagdo e iluminagdo prevista no cddigo de obras, e posturas, e 0
atendimento do codigo civil.

Processamento: Saida:
Abr. Processo Form. Descricdo Resultado
. Pav. térreo r for
Rfun  Verificar o Caso o recuo for o rome
Rfun menor que 0 x
fecuo dos < Rfun,min | minimo, aprovar o Nao se
in | fundos = ’ ' aplica
Rfun, min recuo de fundo. P
Indicador: Observacédo 6 Classe: 2

Descricdo: E exigida uma vaga interna de estacionamento com acesso definido
conforme figura C — Anexo IlI.

Processamento: Saida:
Abr. Processo Form. Descricdo Resultado
NUmero de V,e rificar -~ se 0 Conforme/
Nvag | vagas é maior Nvag =1 ntmero de vagas de Né&o
= estacionamento €
que 1? - conforme
maior que 1.
Largura  de Verificar se largura
acesso a para 0 acesso a Conforme/
ificacdo & > o . 3
Lent edlflcagao € Lent =23m edificacio & maior Né&o
maior que 3 . conforme
ou igual a 3m.
m?
Indicador: Observacdo 13 Classe: 2

Descricdo: Seré permitido balanco de 1,00 m (um metro) nos recuos de frente,
observada a altura minima de 3,00 m (trés metros) do nivel do passeio por onde
existe acesso. Quando o recuo for igual ou superior a 7,00 m (sete metros) o
balan¢o poderé ser de ate 2,00 m (dois metros).

Processamento: Saida:

Abr. Processo Form. Descricgéo Resultado

, . Verificar se orecuo | Continuar/
Recuo é maior | Rfren > 7m

Rfren de frente é maior ~ N&ose
que 7m? .
que 7m. aplica
A largura do Riren <7m Conforme/
balango é¢ Lbal<lm |argura do "
Lbal Né&o
menor gue O Rfren > 7m balanco. conforme
permitido? Lbal < 2m
Altura da
marquise para 0 Altura da marquise | Conforme/
Hmar | nivel do passeio| Hmar <3m? |para o nivel do Né&o
€ menor que passeio conforme

3m?



N°: 8

Referéncia: Anexo Il

Entrada
Fonte Descricéo
Valor Testada
valor Vagas internas de
estacionamento
N°: 9

Referéncia: Anexo Il
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Indicador: Observacéao 18 Classe: 2

Descricdo: Lotes com testadas inferiores a 8,00 m (oito metros) estdo isentos da
obrigatoriedade de vagas internas para estacionamento.

Processamento: Saida:
Abr. Processo Form. Descricdo Resultado
- Continuar/
Verificar tamanho da x
Test Test < 8m testada. l;lsﬁ Csae
Testada ¢ Caso a testada for
menor  que x
_ 8m? _ menor que 8_m, ndo | Conforme/
Vint ' Vint>1 sdo necessarias Néo
vagas internas de conforme
estacionamento.
Indicador: Observacdo 20 Classe: 2

Descricdo: Em qualquer caso, sendo o recuo interior a 1,50 m (um metro e
cinquenta) observar-se-a o disposto no art. 573 do cédigo civil.

Entrada Processamento: Saida:
Fonte Descricdo Abr. Processo Form. Descricdo Resultado
Caso o recuo for
Verificar o Rlat < 15 menor 1,5m, Se
Valor Recuo lateral Rlat recuo lateral at = LoM ' ohservar-se-a o aplica/Nédo
disposto no cédigo  se aplica
civil
Referéncia: Capitulo 1V, Secédo 111, COP Classe: 2
Obras complementares: Piscinas e caixas d'aguas enterradas
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o N&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo da taxa de ocupacéo e do
indice de aproveitamento do lote.
Obedece aos recuos de Né&o Né&o conforme
Art. 26 - f de fundo mini
Paragrafo Unico rente € de Tundo minimos Sim Conforme
obrigatérios?
Obedece ao afastamento Né&o N&o conforme
Art. 33 minimo de 0,50m de todas sim Conforme
as divisas do lote?
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Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Chaminés
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo da taxa de ocupacéo e do
indice de aproveitamento do lote.
Obedece aos recuos de Né&o N&o conforme
Art. 26 -
Paragrafo Unico frente, de fundo e lateral Sim Conforme
minimos obrigatérios?

Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Torres
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo da taxa de ocupacdo e do
indice de aproveitamento do lote.
Obedece aos recuos de Né&o N&o conforme
Art. 26 - frente, de fundo e lateral
Paragrafo Unico rgn_te, € Tundo € atera Sim Conforme
minimos obrigatorios?
Obedece ao afastamento Né&o N&o conforme
Art. 36 minimo das divisas e do
' alinhamento de 1/5 de sua Sim Conforme
altura e maior que 1,5m?
Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Antenas
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o N&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do célculo da taxa de ocupacdo e do
indice de aproveitamento do lote
Obedece ao afastamento Né&o Né&o conforme
Art. 36 minimo das divisas e do
' alinhamento de 1/5 de sua Sim Conforme

altura e maior que 1,5m?
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Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Abrigo
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo do indice de
aproveitamento do lote.
Obedece ao recuo de frente N&o Na&o conforme
Art. 27 - 111 g A .
minimo obrigatorio? Sim Conforme
. N&o Area computada na taxa de ocupacao.
Art. 27 - IV Area menor que 12,5 m?? . < ~ ~
Sim Area ndo computada na taxa de ocupagao.
Né&o
Art. 28 - Abrigo  simples  para Podera ocupar as faixas decorrentes dos
Paragrafo Gnico | registro ou medidor? Sim recuos minimos obrigatérios das divisas do

alinhamento.

Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Pérgula
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do célculo do indice de
aproveitamento do lote.
A parte vazada é x Projecdo incluida no céalculo da taxa de
. S Nao ~
uniformemente distribuida ocupagao.
Art. 26 por metro  quadrado Continuar, ndo serdo consideradas para
Art. 29 correspondente a 50% no sim efeito do calculo da taxa de ocupagdo e
minimo da sua &rea de poderd ocupar 0S recuos minimos
projecao? obrigatdrios.
Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Portarias, guaritas e abrigos
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o N&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do célculo do indice de
aproveitamento do lote.
« P¢ direito maior que NEo N&o poderdo ser localizados nas faixas de
2,2m? recuos minimos obrigatorios.
* Dimensdes menores que
3m?
Art. 26 * Area menor que o
Art. 30 correspondente a 1% da sim Poderdo ser localizados nas faixas de recuos

area do lote, e menor que
9,00m??
e Altura maxima menor
que 4m?

minimos obrigatdrios.



70

Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Bilheteria
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo do indice de
aproveitamento do lote
* P¢ direito maior que 2,2m? N0 Né&o poderdo ser localizados nas faixas
* Dimensdes menores que 3m? de recuos minimos obrigatérios
Art. 26 * Area menor que c:) )
Art. 31 correspondente a 1% da area . poderdo ser localizados nas faixas de
. do lote, e menor que 9,00m=? Sl recuos minimos obrigatorios
« Altura maxima menor que g
3,2m?
Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Toldos
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do célculo do indice de
aproveitamento do lote
* P¢ direito maior que NEo N&o poderéo ser localizados nas faixas de
2,2m? recuos minimos obrigatorios
* Altura maxima menor
que 3,2m?
* Largura menores que
2
Art. 26 il-rI]ja.lr ra maior que 3m?
Art. 38 £ 4 iy . poder&o ser localizados nas faixas de recuos
» se forem previstas mais Sim

de uma, a soma das suas
larguras ndo € superior a
1/3 da dimensdo da
fachada na face
considerada?

minimos obrigatérios



71

Referéncia: Art. 24 COP Classe: 2
Obras complementares: Passagens cobertas
Referéncia Processamento Resposta Resultado
N&o Né&o se aplica
Art. 25 Existe? Continuar, ndo serdo consideradas para
Sim efeito do calculo da taxa de ocupagdo e do
indice de aproveitamento do lote.
* P¢ direito maior que NZo Né&o poderdo ser localizados nas faixas de
2,2m? recuos minimos obrigatorios.
* Altura maxima menor que
3,2m?
Art. 38 - * Largura menores que Im?
. - * Largura maior que 3m? ~ . .
Paragrafo Unico . ; . Poderdo ser localizados nas faixas de recuos
* se forem previstas mais de Sim L N
uma, a soma das suas minimos obrigatdrios.
larguras ndo é superior a
1/3 da dimenséo da fachada
na face considerada?
* Acima no minimo 2,2m NEo N&o poderdo ser localizados nas faixas de
do nivel do passeio? recuos minimos obrigatorios
Art. 26/Art. 39 - | « Balango menor que 3m ¢
P_redlos no menor que 3/4 da Iargl_Jra . Poderdo ser localizados nas faixas de recuos
alinhamento do passeio? Sim o S
. « minimos obrigatorios
* Armagdes ndo fixas no
passeio?
Prejudica a arborizagdo, N3o
Art. 28 - iluminacgdo, visibilidade de
Paragrafo Unico | placas de nomenclatura de . . .
Art. 25 vias ou numeragdo dos Ndo Nao se aplica

prédios?
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APENDICE E - RELATORIO DE CHECAGEM PROPOSTO

Relatorio de checagem da Lei de Uso e Ocupacéo dos Solos (LUOS) de Crateus

Dados de localizagdo da residéncia

Localizagéo: Rua Francisco Mariano, S/N, Planalto, Cratets-CE
Zona: Avrea urbana - nivel Il
Via: Local
Uso: R1

Observagdes da LUOS: 1, 2, 6, 13, 18, 20

E 0 quociente entre a area parcial de todos os pavimentos

do edificio e a area total do terreno. 1,00 0,68 o griccy
E a relagio percentual entre a area de projecdo de uma
edificagdo no plano horizontal e a area deste terreno, ndo

indice de aproveitamento

Taxa de Ocupagdo 'sendo computados 0s elementos componentes das 40% (%] Reprovado
fachadas, tais como: pérgulas, jardineiras, marquises e
beirais.
Recuo frontal 3,00 (] Aprovado
E a distancia medida entre o limite externo da projecéo Aprovado com
Recuo lateral esquerdo horizontal da edificagdo e a divisa do lote, sendo que o Ll g © base n~a
recuo de frente é medido com relagdo ao alinhamento ou, observagéo 1
Recuo lateral direito  quando se tratar de lote lindeiro a mais de um logradouro 1,50 _ [ x] Reprovado
publico, a todos os alinhamentos. Aprovado
Recuo de fundo 1,50 0,00 (] baseado na
observacéo 2
Gabarito E a medida que limita ou determina a altura das edificagdes 9.00 5.45 o Aprovado

e/ou 0 nimero de seus pavimentos;

Crerio—Profto

0
Os dois primeiros pavimentos séo permitidos encostar em Rllapj\I/{l]r;enFo? Q Reprovado
uma das divisas laterais respeitados os demais parametros At = ALY
de ocupacéo do solo e as condi¢des minimas de ventilagdo -

1 S . . 2° pavimento
e iluminagdo prevista no c6digo de obras e posturas e o i R it N4 i N4 i
atendimento do Cddigo Civil. O ponto mais alto da coberta = ;’:m(f im 40 se aplica 40 se aplica
ndo podera ultrapassar a cota de 9,00 m (nove metros). ApENIast_Tdd:

Hcob < 9m? 5,45 < 9m (/] Aprovado

No pavimento térreo podera haver ocupacéo do recuo de
fundo respeitadas a taxa de ocupacdo e o indice de

2 aproveitamento, e as condices minimas de ventilagcdo e Pavimento terl;eo Recuo rtme:*nor que (v] Aprovado
S . - Rfun < Rfun,min? 0 minimo.
iluminacéo prevista no cddigo de obras, e posturas, e 0
atendimento do cédigo civil.
uantas vagas de
Q 45 Va9 2 (/] Aprovado
s . o estacionamento?
6 E exigida uma vaga interna de estacionamento com acesso
definido conforme figura C — Anexo III.
Acesso > 3m? [x ) Reprovado
Possui marquise? Néo Né&o se aplica
Seré permitido balango de 1,00 m (um metro) nos recuos Recuo > 7m? N30 se aplica
de frente, observada a altura minima de 3,00 m (trés i P
13 metros) do nivel do passeio por onde existe acesso. Largura da B _
Quando o recuo for igual ou superior a 7,00 m (sete marquise? i Néo se aplica
metros) o balanco poderd ser de até 2,00 m (dois metros).
Altura do nivel do N .
- Né&o se aplica

passeio > 3m?
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Lotes com testadas inferiores a 8,00 m (oito metros) estdo TENTTDGE 8,00 Néo se aplica
. . . . testada?
18 isentos da obrigatoriedade de vagas internas para Vacas de
estacionamento. . g 2 Néo se aplica
estacionamento?
L Recuo lateral . )
Em qualquer caso, sendo o recuo interior a 1,50 m (um direito < 1.5m? Sim Se aplica
20 metro e cinquenta) observar-se-a o disposto no art. 573 do —
PR Recuo lateral . )
codigo civil. Sim Se aplica

esquerdo < 1,5m?

Obra complementar: Piscina Critério Projeto

Art. 25 (COP) Obra complementar existe? Existe? N&o Néo se aplica
Obede o recuo de N0 se aplica
Art. 26 - Paragrafo Unico Obedece aos recuos de frente e de fundo minimos frente? P
(COP) obrigatorios? Obede o0 recuo de ~ "
- Néo se aplica
fundos?
Distancia da frente N i
> 0,57 - &o se aplica
Distancia da divisa
Art. 33 (COP) Obedece ao afastamento minimo de 0,50m de todas as| lateral esquerda > - Né&o se aplica
' divisas do lote? 0,5?
Distancia da divisa - Néo se aplica
Distancia dos NZo se aplica
findos > 0,57 P
Obra complementar: Pérgula Critério Projeto
Art. 25 (COP) Obra complementar existe? Existe? N&o Né&o se aplica
) o Avrea total -
A parte vazada é uniformemente distribuida por metro -
Art. 26 (COP) o . Area vazada - « .
quadrado correspondente a 50% no minimo da sua area de — Né&o se aplica
Art. 29 (COP) - Area vazada >
projecdo? , -
50% area total
Obede o recuo de ) N0 se aplica
frente? P
Obede o recuo ) N0 se aplica
Art. 26 - Paragrafo Unico - L lateral esquerdo? P
Obedece aos recuos minimos obrigatorios?
(COP) Obede o recuo N se aplica
lateral direito? P
Obede o0 recuo de ~ "
- Néo se aplica

fundos?



