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RESUMO

O uso da Modelagem da Informagao na Construgao (BIM) tem sido um meio de melhorar
diversos processos, dentre eles, os de aprovagao de projetos. Com modelos BIM ¢ possivel
realizar a verificacdo automatica da conformidade dos projetos com codigos de obra, normas,
leis e até mesmo critérios estabelecidos pelos projetistas. Porém, isto ndo ¢ um processo simples
e requer que este conjunto de critérios seja traduzido em linguagem de programacgao, sendo a
clareza da lei requisito fundamental para que isso seja possivel. Em pequenas cidades, como ¢
o caso de Cratets, essa possibilidade pode trazer beneficios a empresarios e poder publico, o
que levou a seguinte questdo: como a linguagem de programacdo visual para checagem
automatica de projetos em BIM pode ser aplicada para Codigo de Obras e Posturas de Crateus,
CE? Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade da Linguagem de
Programagao Visual (LPV) para checagem automatica de projetos em BIM, conforme o Codigo
de Obras e Posturas de Cratetis (COP), CE. Seguindo os passos da Design Science Research
realizou-se uma revisao da literatura, que subsidiou a elaboragdo de um roteiro de entrevista
que foi aplicado a quatro agentes, incluindo a analista da prefeitura. Foi possivel mapear o
processo de aprovagdo e a forma de avaliagdo técnica dos projetos, tendo sido observado como
principal dificuldade a adequada aplicagdo da lei, o que reforca o potencial de aplicagdo de uma
checagem automatica. Assim averiguou-se quais critérios de aprovagado de projetos residenciais
do COP poderiam ser checados automaticamente através de modelos BIM para entdo
implementar o artefato proposto que consistiu em rotinas de Linguagem de Programagao Visual
utilizando a ferramenta Dynamo, associado ao software Revit. Com o codigo desenvolvido,
verificou-se a sua a aplicabilidade, por meio de sua aplicagdo em um projeto recém aprovado
na prefeitura e que foi concedido por um dos entrevistados. Percebeu-se que verificagdes
automaticas foram assertivas com os resultados manuais, o que demonstrou a sua
funcionalidade. Assim, pode-se concluir a aplicabilidade da linguagem de programacao visual
para checagem automatica de projetos em BIM conforme o Codigo de Obras e Posturas de
Cratets, CE. Ainda, pode-se observar oportunidades de melhoria a lei em causa, o que contribui
para a atualizacdo de leis municipais, como apontado nos resultados do presente trabalho.

Estudos futuros também foram propostos.

Palavras-chave: Verificacdo automatica. Linguagem de Programacao Visual. BIM.



ABSTRACT

Using Building Information Modeling (BIM) has been a means of improving several processes,
including project approval. With BIM models, it is possible to automatically verify the
compliance of projects with building codes, standards, laws or even criteria established by
building designers. However, this is not a simple process and requires this set of criteria to be
translated into a programming language, being the clarity of the current law a fundamental
requirement for its aplication. In small towns, such as Cratets, this possibility can bring benefits
to construction entrepreneurs and public authorities, which led to the following question: how
can visual programming language for automatic checking of BIM projects be applied to
Building Code of Crateus? Thus, the present work aimed to analyze the applicability of Visual
Programming Language (VPL) for automatic checking of BIM projects, according to the
Building Code of Cratetis. Following the footsteps of Design Science Research, a literature
review was carried out, which supported the elaboration of interview scripts, applied to four
agents, including the city hall analyst. It was possible to map the approval process and the
technical evaluation of projects, having been observed as the main difficulty the proper
application of the law, which reinforces the potential of applying an automatic check. Thus, it
was verified which Building Code's residential projects approval criteria could be automatically
checked through BIM models, to then implement the proposed artifact, consisting of Visual
Programming Language routines using Dynamo, associated with Revit, a modelling software.
With the code developed, its applicability was verified, through its application in a project
recently approved by the city hall, granted by one of the interviewees. It was noticed automatic
checks were assertive with manual results, which demonstrated its functionality. Thus, it was
possible to conclude the applicability of visual programming language for automatic checking
of BIM projects according to Crateis' Building Code. Still, it is possible to observe
opportunities to improve the law in question, which contributes to the updating of municipal

laws, as pointed out in the results of this work. Future studies were also proposed.

Keywords: Automatic verification. Visual Programming Language. BIM.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Um dos principais desafios na construgdo civil é a elevada burocracia (CEOTTO,
2017) e a verificacdo de conformidade de projetos de edificios, devido a grande quantidade de
regulamentacfes governamentais (PREIDEL; BORRMANN, 2016). Nesse especifico, dois
importantes instrumentos sdo o Codigo de Obras e Posturas (COP) e a Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo (LUOS), normalmente instituidos pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
(PDDU) de uma cidade.

O COP é uma lei utilizada no planejamento urbano, que dispde de normas e
procedimentos administrativos a serem observados no decorrer de um projeto. Em conjunto
com outros instrumentos legais, como a LUOS, rege a construcdo segundo as premissas do
PDDU. Por abranger uma grande quantidade de normas e procedimentos, o COP é um
documento extenso e cheio de detalhes, que exige uma avaliacdo igualmente extensa e
minuciosa para averiguar se 0s projetos de construcdo estdo de acordo com a legislacéo
municipal.

Nesse contexto, o processo de avaliacdo de projetos para obtencdo do alvarad de
construcdo ainda é feito de maneira manual, conferindo e indicando eventuais corre¢des
diretamente nos projetos impressos. Tal procedimento é passivel de erros e pode demandar
bastante tempo e atencdo do avaliador, mesmo para a conferéncia de elementos mais simples,
0 que pode gerar uma sobrecarga para o avaliador de projetos e diminuir a qualidade do servico
publico prestado. Esta situacdo pode ser mais grave em cidades de menor porte, que dispde de
menos recursos para manter um corpo de analistas de projetos, o que pode aumentar de forma
significativa o tempo de concessao de alvaras de construcao.

Diante disso, diversos estudos tém empreendido esforco para melhorar este quadro,
seja buscando a qualificagdo dos projetistas, qualificacdo dos analistas de projeto ou na
melhoria do processo de avaliagéo de projetos (ROMERO; SCHEER, 2009; SANTQOS, 2018).
Dentre estes estudos, pode-se destacar aqueles que utilizam novas tecnologias, como é o caso
dos softwares utilizados para Modelagem da Informacdo na Construcdo, simplesmente
chamada de BIM (Building Information Modelling), apontando para o uso de modelos virtuais
para melhorar a avaliacdo de projetos.

A utilizagdo de um modelo virtual permite que informagdes sejam checadas com

mais facilidade, e at¢é mesmo de forma automatica, facilitando a identificacdo de falhas,
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conflitos e imprecisdes, além de aumentar a agilidade e a transparéncia na aprovacgao de projetos
por parte da autoridade publica. Para tanto, é importante que os critérios avaliados sejam claros
e objetivos, 0 que implica numa analise prévia da legislacéo a ser utilizada como base, uma vez
que nem todo o corpo do documento pode ser convertido para regras de checagem automatica,
seja por um texto subjetivo ou questdes mais criticas quanto a qualidade do projeto, que
merecem avaliagéo profissional mais atenciosa.

Em grandes centros urbanos como em S&o Paulo, Fortaleza, e Salvador, a discussdo
do processo de desburocratizacdo e otimizacdo do licenciamento urbano ja deu os primeiros
passos, ndo raro seguindo em dire¢do a verificacdo automatizada, por meio de programacao em
softwares BIM (SECOM, 2020; AGENCIA DE NOTICIAS, 2020; PORTAL DE SERVICOS,
[S.I.]; AGENCIA BRASILIA, 2019). Porém, uma primeira dificuldade que se pode considerar
é a propria adocdo do BIM por parte de projetistas e do poder piblico (CASTRO; CANDIDO;
BATISTA, 2021). Em adicdo, a checagem automatica sé é possivel por meio da traducao das
leis municipais, que variam de acordo com 0 municipio, em regras de checagem através de
linguagem de programacao.

Tem-se, portanto, elementos que constituem a fronteira na melhoria da qualidade
da avaliacdo de projetos para alvara de construcédo e que sdo explorados nesta pesquisa: a adogdo
de ferramentas de checagem automatica de projetos em BIM.

1.2 Problema e questéo de pesquisa

Considerando o exposto, o problema da pesquisa trata da demora e falta de preciséo
no processo de avaliacdo dos projetos submetidos a prefeitura de Cratets, CE. Em adic¢do, o
problema também engloba a baixa qualidade dos projetos de construcdo civil, que contribui
para o0 alongamento do tempo de avaliacdo, uma vez que o0s projetos sdo desenvolvidos e
submetidos com grande quantidade de falhas ou falta de informacdes essenciais.

A verificacdo automatica pode ser uma solucdo para ambos os problemas, uma vez
que a avaliacdo de grande quantidade de critérios pode ser feita de maneira rapida,
economizando tempo no processo de avaliacdo e revisdo. Mesmo considerando que nem todo
0 COrpo normativo possa ser convertido em regras para verificacdo automatica, € esperado que
o tempo de verificacdo seja bem mais enxuto, permitindo que os profissionais responsaveis

possam se dedicar melhor a verificagdes mais criticas.
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Assim, a questdo de pesquisa é: como a linguagem de programacéo visual para
checagem automatica de projetos em BIM pode ser aplicada para Codigo de Obras e Posturas
de Crateus, CE?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a aplicabilidade da Linguagem de
Programacdo Visual para checagem automaética de projetos em BIM conforme o Codigo de

Obras e Posturas de Crateus, CE.

1.3.2  Objetivos especificos

Especificamente, pretende-se:

a) Analisar o processo de aplicacdo do Codigo de Obras e Posturas de Crateus, CE

b) Verificar que critérios de aprovacao de projetos residenciais do Cdodigo de Obras
e Posturas de Cratels, CE podem ser checados automaticamente através de
modelos BIM.

c) Desenvolver um artefato para checagem automatica de regras para o Cadigo de
Obras e Posturas de Crateus, CE

d) Verificar a aplicabilidade de um artefato para checagem automatica de regras do
Caodigo de Obras e Posturas de Crateus, CE;

1.4 Justificativa

No ano de 2021, em reunido promovida pelo Programa Cluster Econdémicos de
Inovacdo, diversos atores da construcdo levantaram uma série de problemas que representam
barreiras para o crescimento do setor na regido do Sertdo de Cratels. Conforme o edital 01/2021
da SEDET/SECITEDE (CEARA, 2021), destacam-se: (1) Projetos de engenharia com falhas,
imprecisdes e conflitos; (2) Baixo nivel de digitalizacdo nos processos da cadeia da construcao
civil; burocracia para licencas das obras.

Tais problemas enfrentados pelos profissionais locais se relacionam entre si, se

fazendo necessario uma solugcdo que proponha uma melhoria transversal. Isto €, faz-se
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necessario encontrar soluges que envolvam o maximo de atores na cadeia construtiva, e que
essas solugdes sejam efetivamente adotadas pelos envolvidos.

Uma solucéo a ser adotada e que impacta os problemas citados € a adocao do BIM,
que apesar de crescente nos ultimos anos, é bastante limitada na regido, tanto na esfera publica
quanto na privada (CASTRO; CANDIDO; BATISTA, 2021). Assim, percebe-se que é
necessario um incentivo para que os profissionais da area tenham maior adeséo, o que pode ser
feito por meio da divulgacdo de maneira mais clara dos beneficios da adocdo do BIM, além de
mostrar como isso pode ser usado com procedimentos viavelis.

A utilizacdo de sistemas de checagem automaticos tem um potencial de melhoria
tanto nos processos de desenvolvimento de projetos como de avaliagéo de projetos para licencas
legais, ao possibilitar maior transparéncia e otimizacao de tais processos. Dentre as facilidades
esperadas com o aumento da utilizacdo do BIM e o uso de checagem automaética estdo:
armazenamento e acesso de dados construtivos do projeto; facilidade de busca e acesso a
projetos passados; ter dados para gerir o desempenho, comparar medidas; sintetizar pontos
criticos para atualizacdo e revisao de legislacéo.

Desta forma, o presente trabalho se justifica pela demanda por melhoria da
aprovacdo e projetos, manifestada pela comunidade da construcdo local e retratada a
SEDET/SECITEDE no Programa Clusters Econdmicos de Inovagdo, bem como a ainda
incipiente utilizacdo do BIM na regido do Sertdo de Crateus. Quanto a originalidade, ressalta-
se a inexisténcia de estudos sobre verificacdo automatica de projetos na regido. Como isto

depende das leis locais, ao realizar o estudo em uma nova regido, contribui-se com a literatura.

1.5 Delimitacéo

O presente trabalho delimita-se a utilizacdo de Linguagem de Programacao Visual
(LPV) para desenvolver um sistema de verificacdo automatica de regras do COP da cidade de
Crateus, Ceard. A classificacdo dos critérios terd por base a Classificacdo de Regras para
Desenvolvimento de Checagem Automatica em BIM, proposta por Solihin e Eastman (2015).
O ambiente de utilizacdo da LPV serd o Dynamo, ferramenta associada ao software de
modelagem Revit. Por conta da extensdo do COP, que abrange varias tipologias construtivas, 0
trabalho tera foco nas edificacGes residenciais.

1.6 Roteiro/Estrutura do trabalho
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O presente trabalho esta dividido em 5 secGes, a saber: Introducéo, Referencial
Teorico, Método de Pesquisa, Resultados e Discussdes e Concluséo.

A secdo 1 é a Introducdo, que por sua vez esta subdividida em Contexto, Problema
e questdo de pesquisa, Objetivos geral e especificos, Justificativa, Delimitacdo, e por fim
Estrutura do trabalho.

A segunda secdo é o Referencial Tedrico, o qual sintetiza a base conceitual do
trabalho, abordando sobre a Modelagem da Informacao na Construgédo na primeira subsecao, e
Verificacdo automatica e Linguagem de Programacéo Visual na subsecao seguinte.

A Secdo 3 é o Método de Pesquisa, 0 qual aborda em sua primeira subsecdo o
enquadramento metodologico do presente trabalho. Na subsecdo seguinte foi feito o
delineamento da pesquisa, com a descri¢do dos passos seguidos.

A secdo seguinte é a secdo 4, Resultados e discussbes, em que apresenta oS
resultados da pesquisa, que envolveu a realizagdo de entrevistas, a analise do COP e o
desenvolvimento e avaliagdo do artefato de verificacdo através de LPV.

Na quinta e Gltima secdo sdo discutidas as conclusdes do trabalho, bem como

apontados caminhos e sugestfes para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentam-se 0S principais conceitos que subsidiaram o trabalho,

especificamente sobre BIM e a verificagdo automatica de projetos.
2.1 Modelagem da Informagéo na Construcéo (BIM)

A Modelagem da Informacdo da Construgdo (Building information Modelling —
BIM) pode ser conceituada como a interacdo de um conjunto de processos, politicas e
tecnologias, permitindo o gerenciamento de um modelo virtual de informagdes de uma
construcdo (SUCCAR, 2009). Tal modelo contém a geometria e os dados relevantes a diferentes
propdsitos e fases do ciclo de vida que se desejar (SUCCAR, 2009).

Para Succar (2009), as Tecnologias englobam o desenvolvimento e aplicacdo de
equipamentos e sistemas, que podem ser utilizados direta ou indiretamente na construcéo,
melhorando a eficiéncia, produtividade e rentabilidade do setor da construcdo. J4 0 campo dos
Processos compreende toda a operacao do sistema construtivo, desde a concepcao até seu uso
e gerenciamento (SUCCAR, 2009). Por ultimo, as Politicas dizem respeito a organizacGes
especializadas, responsaveis por desenvolver pesquisas e regulamentacées (SUCCAR, 2009).

A Figura 1 resume 0s campos apresentados.

Figura 1 - Campos BIM, com respectivos atores
e entregas
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Succar (2009) ainda divide o processo de implementacdo BIM em 3 estagios de

maturidade, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Estagios BIM

Estéagio BIM 2:

Baseado em Modelo Baseado em Rede

COLABORAGAO INTEGRAGAO "

PRE-BIM B 3 > 3 ‘ o~ -

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

Segundo Succar (2009), o primeiro estagio, Modelagem, é definido como o ponto
inicial de implementacdo BIM, onde modelos de disciplinas de projeto sdo criadas de maneira
individual, e a colaboracéo entre diferentes disciplinas é feita de maneira similar ao processo
tradicional de projeto. O estagio 2, Colaboragdo, é caracterizado pelo melhoramento do
processo de colaboracdo entre diferentes disciplinas, com a troca de informagdes em um mesmo
modelo, abrangendo no maximo duas fases do ciclo de vida da edificacdo, em que pelo menos
uma dessas disciplinas precisa ser um modelo virtual 3D (SUCCAR, 2009). O terceiro estagio,
Integracéo, permite a criagdo de modelos integrando diversas disciplinas e fases, permitindo
uma grande quantidade de analises e sendo bem mais complexo no seu fluxo de trabalho
(SUCCAR, 2009). Por fim, a Entrega de Projetos Integrado representa as possibilidades futuras
do uso BIM, representando o seu uso de beneficios ao maximo (SUCCAR, 2009). A adogédo
BIM depende da conscientizacdo individual, para estagios iniciais, mas também depende que
todo o ecossistema da regido também esteja alinhado com a metodologia, para tornar possivel
a adocdo de estagios mais avancados.

A transicdo do desenvolvimento de projeto para a metodologia BIM representa uma
ruptura com o processo tradicional. Isto porque ndo se resume aos aspectos tecnoldgicos, como
adocdo de softwares, mas um processo de mudancas bem estruturado que transpassa um projeto
isolado, interferindo em diversos aspectos de um empreendimento ou empresa (EASTMAN et
al, 2014). Isso porgue o uso dos modelos construtivos faz com que o foco passe a ser dos dados
associados ao projeto, seus usos € seus componentes, incentivando a “integracdo do
conhecimento de construgdo mais cedo no processo de projeto” (EASTMAN et al, 2014).

Eastman et al (2014) defende a visdo de que com a correta implantacdo, o BIM

pode proporcionar maior qualidade no projeto e construcdo, a depender de qual estagio de
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trabalho colaborativo da equipe. Quanto mais cedo a sua implementagéo no projeto, melhores
seus resultados positivos.
O Quadro 1 elenca diversos beneficios listados por Eastman et al (2014) para o

setor da construcdo civil.

Quadro 1- Beneficios do BIM nas diversas fases do ciclo de vida da construcao

Beneficio Fase
Conceito, viabilidade e beneficios no projeto Pré-construcao
Aumento da qualidade e do desempenho da construcao
Visualizagdo antecipada e mais precisa de um projeto Projeto

Correcdes automaticas de baixo nivel quando mudancas sao
feitas no projeto
Geracao desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa
do projeto
Colaboracao antecipada entre multiplas disciplinas de projeto
Verificacéo facilitada das intencGes de projeto
Extracéo de estimativas de custo durante a etapa de projeto
Incrementacédo da eficiéncia energética e a sustentabilidade
Sincronizacao de projeto e planejamento da construcao Construcéo e

Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construgao fabricacéo
(deteccao de interferéncias)
Reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro

Uso do modelo de projeto como base para componentes
fabricados
Melhor implementacéo e técnicas de construcdo enxuta

Sincronizacao da aquisicdo de materiais com o projeto e a
construcao
Melhor gerenciamento e operacao das edificacdes P6s-construcao

Integracdo com sistemas de operacao e gerenciamento de
facilidades
Fonte: Eastman et al (2014).

Pode-se destaca a visualizacdo antecipada e precisa de um projeto e a verificagéo
facilitada das intencdes de projeto, beneficios que conversam diretamente com a tematica do
presente trabalho. Uma vez que a responsabilidade da autoria do modelo BIM incide no
responsavel técnico, a checagem manual torna-se cada vez mais obsoleta, em aspectos praticos,
de seguranca e de qualidade, abrindo espacgo para verificacdo automatica de projetos, cujos

conceitos séo detalhados a seguir.
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2.2 Verificagdo Automatica e Linguagem de Programacao Visual

A checagem de regras automatica pode ser conceituada como o uso de softwares
que acessam as configuracdes e informacdes de um projeto sem modifica-lo (EASTMAN et al,
2009). E esperado que ao longo do tempo sejam implementadas checagens de regras
automatizadas associadas a checagem manual (EASTMAN et al, 2009), e a medida que regras
mais simples sdo automatizadas, a atencdo técnica se concentre em regras mais complexas, de
dificil automatizacdo. Isso implica que durante esse periodo, a checagem automatica de regras
tem um papel de suporte, mas uma vez que um sistema atinja sua automatizacdo completa,
profissionais terdo maior liberdade para focar em melhorar o desempenho das construces.

Para Eastman et al (2009), € esperado que a checagem automatica seja aplicada em
diversas situacOes a depender do tipo de edificacdo. Dentre as aplicacdes, temos aquelas que
podem ser Uteis a todas as edificagdes, como a submissdo a cddigos construtivos ou normas
nacionais por exemplo (EASTMAN et al, 2009). Para isso, & preciso passar por um processo

de 4 fases, como apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Processo de Implementagao
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Fonte: Eastman et al (2009)

Para a Interpretacdo de regras, € preciso ter em mente que elas sdo escritas,
inicialmente, de pessoas para pessoas, através de textos, tabelas ou equacgdes, por exemplo. O
desafio é transcrever esses textos em uma linguagem de programacao que permita ndo so a sua
implementacdo, mas também sua validacdo. Isto se faz fundamental por se tratar de leis e
cddigos construtivos que tém valor legal.

A fase de Preparacdo do modelo € onde as informacdes requeridas para a checagem
sdo preparadas. Com essa fase certifica-se que o projetista incluiu as informacdes necessarias,
e que o computador é capaz de extrair os dados, ou derivar dados ocultos a partir do modelo
(KATER; RUSCHEL, 2020). Durante a Execucdo da Checagem cada instancia € verificada,
assim cada uma delas deve constar em um relatério final de checagem.

Segundo Solihin e Eastman (2015), um sistema de checagem de regras deve lidar
com duas grandes questdes: o modelo virtual da construcdo e a definicdo das regras. Para o
modelo virtual, deve-se ter em mente que ele é uma grande base de dados da edificacdo, que
vai se tornando mais complexa a medida que o Nivel de Desenvolvimento (LOD — Level of
Development) aumenta. Solihin e Eastman (2015) sugerem que o LOD minimo para um modelo
seja 300 para que seja utilizado em um sistema de checagem de regras.

Outro fator importante a ser observado € a modelagem paramétrica, que permite a
incorporagdo de propriedades e caracteristicas a objetos presentes no modelo. 1sso permite a

checagem através de regras e a geracdo de relatorios, além de permitir manipulagcdes mais
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simples de objetos complexos (EASTMAN et al, 2014; ANDRADE; RUSCHEL, 2009).
Algumas caracteristicas dos objetos paramétricos sdo (EASTMAN et al., 2014):

a) consistem em definicdes geometricas e dados e regras associadas;

b) as regras paramétricas para 0S objetos modificam automaticamente as
geometrias associadas quando inseridas em um modelo de construcdo ou
quando modificagOes sdo feitas em objetos associados;

c) osobjetos podem ser definidos e gerenciados em diferentes niveis de agregacao,
em qualquer numero de niveis hierarquicos;

d) os objetos tém habilidade de vincular-se ou receber, divulgar ou exportar

conjuntos de atributos para outras aplicagdes e modelos.

Se tratando da definicdo das regras, para Solihin e Eastman (2015) a etapa de
interpretacdo é de grande relevancia do processo de desenvolvimento de um sistema de
checagem. Assim, o primeiro passo consiste em fazer uma boa conversao de regras, e 0 passo
seguinte é criar condices e restricbes consistentes para cada regra.

Em geral, o processo de interpretacdo é simplificado, devido aos desafios praticos
da conversao de regras mais complexas ou ambiguas, o que faz com que as regras mais simples
sejam implementadas de inicio, a fim de provar que a implementac&o é possivel. Isso pode dar
a impressdo de que a complexidade da implementacdo é menor do que realmente € na realidade.
Porém, dificilmente um sistema de verificacdo sera simples, mesmo que as condicdes
verificadas sejam simples (SOLIHIN; EASTMAN, 2015).

Para melhor organizar esse processo, Solihin e Eastman (2015) propdem uma
classificacdo de regras para desenvolvimento de checagem automaética em BIM, composta por
quatro classes incrementais, isto é, seu nivel de complexidade aumenta a medida que a
classificacdo aumenta. S&o elas:

— Classe 1: Regras que requerem um Unico ou pequeno nimero de dados
explicitos. S&o regras que acessam informacdes diretamente na base de dados do
modelo BIM.

— Classe 2: Regras que exigem valores de atributos derivados simples. S&o regras
que precisam manipular, através de formulas ou indices, por exemplo, as
informacdes retiradas direto do modelo, sem a necessidade da criagdo de novas

estruturas de dados.
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— Classe 3: Regras que exigem estrutura de dados estendida. Para solucionar esse
tipo de checagem, geralmente pode se recorrer a elementos espaciais, como
novas geometrias.

— Classe 4: Regras que exigem uma "prova de solugdo”. Regras ditas interativas,
ja que a saida da regra resultard em modifica¢des no préprio modelo, que assim
sera novamente verificado e modificado até atender os critérios determinados.

Essa regra ndo entra no nosso escopo do trabalho

Uma solucdo para a implementacdo da checagem de regras, dentre outras
funcionalidades proporcionadas pelo BIM, é o uso de Linguagem de Programacdo Visual
(LPV), ou Visual Programming Language (VPL), tendo ascendido em relevancia nos ultimos
anos no Brasil por sua aplicacdo em diversos trabalhos (MEDEIRQOS, 2017; BRIGITTE E
RUSCHEL, 2019; BARBOSA, 2019; CARVALHO, 2021). Dessa forma, a traducédo
computacional se da através da manipulacdo grafica dos elementos do programa, ao invés de
textual. Uma vez que o uso de programacdo ndo € usual para muitos profissionais, a
programacdo visual se torna um facilitador para a aderéncia dos mesmos (MARTINS;
RANGEL; ABRANTES, 2016).

Diversas ferramentas associadas a softwares BIM utilizam a LPV, como o Dynamo,
utilizado para o Autodesk Revit. No ambiente de trabalho do Dynamo é possivel extrair,
manipular ou criar dados e elementos a partir de interacdes de nos pré-programados. Também

¢ possivel utilizar os chamados “nos de cddigo”, que suportam a inser¢do de programagao
textual (PRIMER, 2021).
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3 METODO DE PESQUISA

Esta secdo apresenta 0 método de pesquisa utilizado no presente trabalho.
Inicialmente apresenta-se 0 enquadramento metodoldgico da pesquisa, que seguiu uma Design

Science Research como estratégia de pesquisa, e em, seguida o delineamento de pesquisa.

3.1 Enquadramento metodoldgico da pesquisa

Desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa em que se seguiu a estratégia
metodolégica da Design Science Research (DSR) com objetivo prescritivo, utilizando
entrevistas como método de coleta de dados, as quais foram submetidas a analise de contetdo.
A pesquisa qualitativa € aquela que busca entender “como (processo) [..] as coisas acontecem”
(COOPER; SCHINDLER, 2016, p. 145) para desenvolver proposicdes teoricas acerca dele
(CRESWELL, 2007).

Com relacdo ao objetivo, a pesquisa € prescritiva, ou seja, procura ndo apenas
identificar um problema, mas também propor uma solucéo, direta ou indireta (BONAT, 2009).
Neste caso, parte-se da compreensdo do processo de avaliagdo de projetos na prefeitura de
Cratels para propor um artefato tecnolégico que melhore o processo, o que se alinha com a
estratégia da DSR.

Ja a DSR foi escolhida por ser uma estratégia de pesquisa voltada para o
desenvolvimento e avaliacdo de artefatos Uteis e viaveis para a solucdo de problemas praticos
e tedricos (LUKKA, 2003; DE SORDI; MEIRELES; SANCHES, 2010). Segundo Hevner et
al. (2004), o desenvolvimento de uma DSR deve seguir sete diretrizes:

— Design como um artefato: a DSR deve produzir um artefato viavel na forma de

um construto, um modelo, um método ou uma instanciacéo.

— Relevancia do problema: o objetivo da DSR é desenvolver solucdes de base
tecnoldgica para problemas organizacionais importantes e relevantes.

— Auvaliacdo de projeto: a utilidade, a qualidade e a eficicia de um artefato devem
ser rigorosamente demonstradas através de métodos de avaliagdo bem
executados.

— Contribuicdes de pesquisa: uma DSR efetiva deve fornecer contribuigdes claras
e verificaveis nas areas do projeto de artefato, fundamentos de projeto e / ou
metodologias de projeto.
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— Rigor da pesquisa: a DSR depende da aplicacdo de métodos rigorosos tanto na
construcao quanto na avaliacdo do artefato.

— Design como um processo de pesquisa: a busca por um artefato efetivo requer a
utilizacdo dos meios disponiveis para atingir os fins desejados enquanto satisfaz
as leis do ambiente do problema.

— Comunicacdo da pesquisa: a DSR deve ser apresentada de forma eficaz para

publicos orientados tanto para a tecnologia quanto para a gestéo.

Buscou-se alcancgar as diretrizes de Hevner et al. (2004), por meio dos cinco passos
propostos por Vasconcelos, Candido e Heineck (2015): (1) identificar um problema de grande
relevancia tedrica e préatica; (2) obter um profundo conhecimento tedrico e pratico; (3)
desenvolver uma solucdo; (4) implementar e testar a solucdo; (5) avaliar a usabilidade da
solucéo.

A coleta de dados se deu através de entrevistas semiestruturadas, pois néo se buscou
impor a visdo de mundo do pesquisador, mas compreender o fendbmeno a partir da perspectiva
dos entrevistados (RICHARDSON, 2011). A analise dos dados se deu por analise de conteido
(BARDIN, 2011)

3.2 Delineamento da pesquisa
A pesquisa se estrutura com base na sugestdo de Vasconcelos, Candido e Heineck
(2015), como apresentado no esquema a seguir (FIGURA 4), cujo detalhamento é apresentado

em seguida.

Figura 4 - Estrutura de Delineamento da pesquisa
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Fonte: da autora (2022).
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3.2.1 ldentificacdo de um problema de grande relevancia tedrica e pratica

O problema escolhido foi a demora e falta de precisao no processo de avaliacao dos
projetos submetidos a prefeitura. A relevancia pratica do problema foi apresentada na secéo 1.4
e surgiu da demanda de profissionais locais por solucdes para problemas de grande impacto no
setor de construcdo civil na regido, em levantamento de problemas promovido pelo Programa
Clusters Econémicos de Inovacdo (CEARA, 2021). Dentre os problemas levantados estdo o
baixo nivel de digitalizacdo dos processos, a incidéncia de projetos com falhas, e a burocracia
envolvendo o processo de aprovacgdo de projetos. Do ponto de vista tedrico, ndo se identificou

estudos sobre verificacdo de projetos em BIM na regido de estudo.

3.2.2 Obtencéo de profundo conhecimento tedrico e pratico

O conhecimento sobre o assunto abordado foi obtido a partir de revisdo
bibliogréfica e de entrevista com profissionais atuantes na regido. Inicialmente foi realizado um
levantamento de literatura sobre BIM e verificacdo automatica de projetos, compreendendo
dissertagdes, trabalhos de conclusdo de curso, livros, artigos, entre outros. Para definir as
principais leituras, foi realizado um levantamento sistematico da literatura através do Periddico
CAPES, usando como base o Web os Science. Definindo como palavras-chave BIM,
Verificacdo automatica, Linguagem de Programacdo Visual, e suas respectivas variacoes, e
com ajuda do software VOSviewer, foi possivel fazer uma andlise bibliografica dos principais
artigos relativos ao tema estudado.

Para a obtencdo do conhecimento pratico foram realizadas quatro entrevistas
semiestruturadas com atores, tanto do poder publico quanto privado, cuja caracterizacdo dos

sujeitos da pesquisa € apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracterizag¢ao dos respondentes

(continua)
Respondente A Respondente B Respondente C  Respondente D
Funcéo Engenheira Projetista Projetista Projetista
Avaliadora
Tempo de 8 anos 7 anos 6 anos 2 anos

atuacao
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(conclusdo)
Respondente A Respondente B Respondente C  Respondente D
Formacéo e Engenharia Técnico em Arquitetura e Engenharia
Titulacéo Civil com pos- Edificagdes e urbanismo com civil, p6s em
maxima graduacdo em Arquiteto e especializacao engenharia e
estrutura de Urbanista. Pos em arquitetura seguranca do
concreto e graduado em de interiores e trabalho
avaliacOes e engenharia de producdo do
pericias de seguranca do espaco
imdveis trabalho.
Registro em CREA CFT CAU CREA
Conselho
Praca de Crateus Quixada, Fortaleza e Crateus
atuacao Quixeramobim regido
Solondpole, metropolitana, e
Banabuiu, Sertdo Crateus
Central (seis ou
sete cidades),
Cratels, Novo
Oriente,
Independéncia,
Ipaporanga, Taua
Nicho de - Obras comerciais Obras Obras
mercado e Residenciais residenciais comerciais e
Classe A,BeC Classe Ae B Residenciais
Classe B
Porte de - Pequeno Pequeno Micro
obras

Legenda: CREA: Conselho Regional de Engenharia e Agronomia; CFT: Conselho Federal dos Técnicos
industriais; CAU: Conselho de Arquitetura ¢ Urbanismo.

Fonte: da autora

A primeira entrevista foi realizada com a analista de projetos da prefeitura, por
video conferéncia em 25 de outubro de 2021, com duracdo de aproximadamente 1:45h. A
entrevista foi fundamental para compreender a problematica em profundidade, do ponto de vista
do poder publico. O roteiro da entrevista encontra-se no Apéndice A e sua caracterizacdo é
detalhada a seguir.

A primeira parte da entrevista foi uma iteracdo formal, com a apresentacdo dos
objetivos da pesquisa e a coleta das informacdes de caracterizacdo da respondente. A segunda
parte consistiu na coleta de informacdes de caracterizagdo geral do setor publico responsavel
pelo processo de emissdo de alvara. As etapas seguintes foram a caracterizag¢do do processo de

aprovacao e da verificacdo de projetos, respectivamente. Nestas ultimas etapas foi possivel
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entender melhor o funcionamento e os procedimentos envolvidos na verificacdo de projetos
submetidos e na emissdo de alvard, bem como os agentes envolvidos.

De modo complementar, 3 projetistas atuantes na cidade foram entrevistados para
compreender a problematica por um outro ponto de vista. As entrevistas aconteceram entre 0s
dias 06 e 15 de janeiro de 2021, com dura¢do media de 1:30h. O roteiro utilizado encontra-se
no Apéndice B. A primeira parte da entrevista ocorreu similar ao roteiro anterior. A segunda
parte da entrevista consistiu na continuacéo da caracterizacdo dos respondentes, mas nesse caso
profissional. A Gltima parte da entrevista, mais relevante para o trabalho, tratou do processo de
preparacgéo dos profissionais para o processo de submissédo de projetos na prefeitura, bem como
suas percepgOes sobre a legislacdo e o processo em si.

E valido salientar que as entrevistas foram aplicadas a fim de abranger trés estudos,
sendo um deles o presente trabalho, e por esta razdo a totalidade dos assuntos abordados nas
entrevistas ndo sdo apresentados. Os trabalhos realizados em conjunto sdo intitulados
“Checagem automatica de projetos em BIM utilizando programagao visual: um estudo da Lei
de Uso e Ocupagdo dos Solos de Cratels-CE”, de autoria de Rafaelly Beserra Alves, e
“Desenvolvimento de Template BIM para aprovagdo automatizada de projetos: um estudo na

cidade de Crateus, CE”, de autoria de José David da Silva.

3.2.3 Desenvolvimento de solugdo

A solucao consistiu no desenvolvimento de rotinas para verificacdo automatica dos
critérios avaliados pela prefeitura para aprovacdo de projetos em Crateds. Utilizou-se de
Linguagem de Programacéo Visual, implementada através do Dynamo, ferramenta associada
ao software de modelagem de projetos Revit.

Para a implementacdo da solucdo foi necessaria uma leitura minuciosa do texto
base, no caso, o Cadigo de Obras e Postura de Cratels (COP-CrateUs), para converter o texto
legal em regras de verificagdo automatica. Para fins de padronizagéo, no presente trabalho sdo
utilizados os seguintes termos: critério — condicdo a ser satisfeita (formula ou pergunta).
Condicdes que devem ser atendidas em conjunto também estdo sendo consideradas como um
unico critério; parametro - variaveis relativas as condigoes.

Com a leitura do COP, foi possivel identificar os critérios de projeto, os quais foram
analisados quanto a sua objetividade e viabilidade de traduzir para linguagem de programagéo.
Em seguida organizados em classes de regras de verificacdo BIM, baseados na complexidade

dos processos que essas regras teriam que passar e transcritos para linguagem de programacéo.
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3.2.4 Implementacéo e testagem de solugéo

Para a etapa de implementacéo e teste tomou-se um projeto da regido. O projeto foi
cedido por um dos projetistas entrevistados, consistindo em um projeto residencial de
regularizagdo de imdvel, submetido e aprovado pela prefeitura. Modelou-se o projeto no
software Revit que possui interface com o Dynamo, utilizado para a implementacdo das regras
em Linguagem de Programacdo Visual (LPV). Para alguns elementos verificados, foi
necessaria a criacao de novos parametros dentro do modelo, para que as informag6es requeridas
pudessem ser acessadas. Os detalhes de implementacdo de regras sdo apresentados nos

resultados e discussoes.
3.2.5 Avaliagéo do artefato
A avaliacdo do artefato se deu pelo seu teste funcional, em que se analisou sua

adequacao na aplicacdo realizada, conforme mencionado em 3.2.4 e detalhado nos resultados e

discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentam-se o0s resultados e discussdes da pesquisa que foram
subdivididos em quatro subsecdes. Inicialmente apresenta-se uma analise do processo de
aplicacdo do Codigo de Obras e Posturas de Cratels, CE, a partir do estudo da lei e das
entrevistas realizadas. Em seguida, apresenta-se a verificacdo dos critérios de aprovacao de
projetos residenciais do Cddigo de Obras e Posturas de Cratets, CE que podem ser checados
automaticamente através de modelos BIM. Na terceira subsecdo apresenta-se 0

desenvolvimento do artefato e, por fim, a verificacdo da sua aplicabilidade.

4.1 Analise da aplicacédo do Codigo de Obras e Posturas de Crateus

Todas as construgdes, reformas ou ampliacdes executadas na cidade de Cratels séo
regulamentadas pelo COP, também referenciado como a Lei Municipal 450/01 de 28 de junho
de 2001. Seguindo suas diretrizes, bem como as de outros instrumentos legais municipais (Lei
de Uso e Ocupacéo do Solo, Codigo Ambiental, etc), o projeto pode ser aprovado pela avaliacdo
da prefeitura, que assim expedird um Alvaré de Construcdo, documento que licencia a execugao
de obra no municipio, atestando que um projeto esta de acordo com as normas e leis vigentes.

Para entender melhor o processo de emissdo de Alvara e verificacdo de projetos,
além das dificuldades e oportunidades da legislacdo municipal, foram realizadas entrevistas
com agente da prefeitura e projetistas locais.

O primeiro passo foi entender o processo de emissdo de alvard de Construcdo na
cidade, seus agentes e as documentacdes necessarias, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma emissao de Alvara de Construcdo

SOLICITANTE
~ Pendéncias
@  Documentos faltantes/incompletos
- « Informagoes divergentes
b * Projetos em desacordo
v & =
~ SETOR DE SETORDE _
\ \DAC CADASTRO ARRECADACAO
Entrega de Analise Avaliacao de
documentacao Documental Projetos Cadastro Emissédo Alvara
« Documentos Confere se o Confere se o projeto imével (novo) Emissao de Taxas e
Checklist solicitante entregou enviado esta de impostos;

Gera numeragao

« Certidao Negativa de todos os documentos

Débitos Ambientais -

acordo com o COP, a Emissao e assinatura

para inscrigao de

Secretaria do Meio
Ambiente

Fonte: da autora

necessarios para a
analise

LUOS, e demais
normas e leis
aplicaveis

imovel novo

de Alvara de
Construcao
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O processo de emissdo de Alvara de Construcdo na cidade se da principalmente

através do Setor de Arrecadacao, como pode ser observado no fluxograma, construido com base

em entrevista com agente da prefeitura (Respondente A). Uma primeira analise é realizada, para

conferir se todos os documentos minimos exigidos foram entregues e em seguida é feita uma

analise mais técnica, conferindo se o projeto apresentado esta de acordo com o COP, a LUQS,

e outras normas e leis cabiveis, a depender do tipo de projeto. Em casos de construcdes novas,

apos a anélise o projeto é encaminhado para o cadastro, a fim de gerar uma inscri¢do de imével.

Em seguida, serdo emitidos os boletos de taxas e impostos referentes ao servicgo, e depois do

pagamento dos mesmos o Alvara sera emitido, assinado e validado.

O Quadro 3 apresenta a lista de documentos exigidos pela prefeitura.

Quadro 3 - Lista de documentos entregues a prefeitura

ltem
1

2
3
4

5

6

4

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6
OBS1
OBS 2

Descricéo

Copia do RG

Copia do CPF

Copia do comprovante de endereco (atualizado)

Certiddo de matricula (atualizada - validade de 30 dias) ou Escritura particular de
Compra e venda - Reconhecer firma de assinaturas

Copia do CNPJ (Pessoa Juridica)

Copia do Contrato Social (Pessoa Juridica)

Projetos - com suas respectivas ART ou RRT

Planta Baixa de todos os pavimentos

Planta de coberta

Cortes (Longitudinal e Transversal)

Planta de situacdo/locacédo

Projeto Sanitério

Fachada

Deve ser contemplada nos projetos qualquer: Demolicéo, reforma ou ampliacéo

Deve ser levada uma via de cada documentacdo para solicitar licenca junto ao Meio
Ambiente

Fonte: da autora.

Esse processo pode demorar cerca de 10 dias, mas em geral é feito em menos tempo,

0 que pode ser confirmado tanto pelos membros da prefeitura quanto por projetistas

entrevistados, como pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4 - Comentarios sobre o tempo de retorno da avaliagdo

Respondente A Para vocé ter uma ideia eram 10 dias que o setor disponibilizava esse
alvarg, a gente consegue bater ai, em média, de uns trés dias que o alvara
ja estd na méo do requerente.

Respondente B Depende da demanda sabe, mas em média para te falar a verdade, em uma
semana eles aprovam. Eu dou entrada na segunda, na sexta eles ligam “o
alvara do fulano t& ja foi liberado, j& pode vir pegar ou pagar a vista eu
fazer o parcelamento”. Seis, sete dias no maximo.

Respondente C  Duas semanas, no maximo. E rapido, a prefeitura trabalha rapido

Respondente D E muito réapido, tipo assim, relativamente rapido, em uma semana VOCé
entrega e eles dizem se existe alguma coisa que vocé tem que alterar ou se

foi realmente aprovado, entendeu?
Fonte: da autora.

Essa € uma informacdo que vai de encontro a suposi¢do inicial de demora e
burocratizacdo do processo de emissdo de alvara, uma das justificativas que sustentam a
idealizacdo do trabalho. Porém, essa rapidez pode ter diversas causas, sendo uma delas, por
exemplo, a promoc¢éo de iniciativas para aumentar a agilidade no processo de verificagéo e
acompanhamento de projetos pela prefeitura, como investimentos em computadores, recep¢ao
de projetos e documentos em formato digital, via whatsapp, e-mail ou pelo préprio site da

prefeitura, como informado pela respondente A:

[...] a gente pode implantar é questdo de a gente receber os projetos em PDF, junto
com as suas documentagdes, tanto via WhatsApp, por e-mail do setor ou pelo proprio
site da Prefeitura, em que 14 voc€ pode acompanhar com o nimero do protocolo a
situagdo da qual estd o andamento do seu processo, em que hd 4 meses ndo se tinha
essa possibilidade.

Especificamente com relagdo ao uso de softwares, a entrevistada relatou:

Nao, nada de software, o que ¢ de software ja ocorreu, que € 0 nosso sistema em si do
protocolo, que é o que engloba a secretaria de arrecadagdo como um todo. [...] O
sistema era de 2017, ai ganhou uma nova licitagdo, um novo recurso para garantir
mais aperfeigoamento, ¢ mais para organizar o processo, nada tem a ver como
Autocad, Revit, que agiliza a fazer a avaliagao.

E possivel perceber que ha um esforco para desburocratizar 0s processos,
eliminando a obrigatoriedade de entrega de projetos fisicos, por exemplo. Esse processo esta
em fase experimental, mas esta tendo uma boa receptividade, segundo os entrevistados. Ele foi
implementado principalmente por conta da pandemia de COVID-19, mas mostra sinais que ira

permanecer como procedimento padréo.
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Apesar disso, ainda existe a dificuldade de falta infraestrutura, desde salas com
equipamento adequado ao trabalho a aquisicdo de softwares que agilizam o processo, em
qualquer de suas etapas. Mesmo com a adocao de processos digitais, a avaliacdo de projetos em
si ainda é feita de maneira manual. Os agentes responsaveis ndo dispdem de licenca de
softwares que poderiam auxiliar nesse trabalho, incluindo os utilizados para desenho e
modelagem de projetos. Considerando a crescente adogdo de processos digitais, simplificando
a entrega dos documentos necessarios, € natural pensar que o processo de verificacdo de
projetos siga também este caminho.

Nesse sentido, sobre a verificacdo dos projetos a entrevistada observou que “Para
residéncia ndo tem ndo o check-list, porque a gente sé olha mesmo quatro coisas para
residéncia: recuo frontal e lateral, descida da agua, observar a calha e a parte do esgoto, 0
calculo de esgoto.” Ainda, mencionou que ha “[...] 2 itens [criticos]: janela e recuo.” Apesar
disso existem check-lists para conferéncia de itens, mas apenas para obras mais complexas.

Por fim, a entrevistada detalhou a verificagdo de projetos em geral:

Comega o trabalho da aprovagao do projeto, que consiste na analise da planta baixa,
dos cortes longitudinal e transversal, a identificagdo da fachada, a cobertura, que a
gente analisa as descidas d’aguas para saber se elas caem ou ndo nos vizinhos. A
observacado principal nas residéncias ¢ a questdo das janelas e do recuo, se a pessoa
ndo construir no recuo exigido minimo na prefeitura e ela vai colocar uma janela alta,
ela vai estar cometendo invasdo de privacidade, o que ja entra no Direito Civil, seu
direito comega onde o outro termina. Af verificamos se esta tudo dentro do Codigo de
Obras e Posturas e do Codigo de Uso e Ocupagdo do Solo. Tem a certiddo do meio
ambiente para saber se é uma area com APP ou ndo, porque como ¢é que a gente vai
liberar uma construg¢do de uma area de app, para isso tem que vir do meio ambiente
essa informac@o que a pessoa vai poder usar aquele terreno para construir. E no nosso
setor de arrecadag@o, a gente vai validar se aquele projeto esta na seguranga, de acordo
com a norma, o Cdodigo de Obras e Postura, Codigo de Uso e Ocupacdo do Solo.

Assim, pode-se perceber a utilizagdo de Checklists, contendo os itens de verificagio
de projetos, para melhor guiar a verificagdo. Segundo a entrevista com a prefeitura, nos 3 meses
anteriores foram avaliados cerca de 150 projetos no setor, dos quais apenas 5 nao eram projetos
residenciais. Apesar disso, apenas escolas, creches, hospitais, clinicas e postos de salde
possuem uma lista de itens a serem checados. Obras residenciais, que representam mais de 95%
das obras licenciadas, sdo avaliadas de maneira muito simples, apenas com o0s itens
mencionados anteriormente pela entrevistada. Isso pode ser mais um dos fatores, como

mencionado anteriormente, para a rapidez no processo de aprovacéo.
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O Quadro 5 apresenta a percepcao dos entrevistados sobre a aprovacéo e corregdes

dos projetos submetidos.

Quadro 5 - Percepgao dos entrevistados sobre a aprovagao e correcdes dos projetos submetidos.

Respondente A

Respondente B

Respondente C

Respondente D

Fonte: da autora.

Sé&o aprovados 80% [dos projetos submetidos] de cara.

As pendéncias séo as informagdes do casamento da escritura com projeto.
Esse dai é o auge, € o maior mesmo. [...] Nos outros é falta de uma
informagdo aqui na legenda, outro falta de uma nomenclatura no corte,
outro ndo tem o recuo necessario, 0 outro é que esta faltando o projeto
hidréaulico, ou projeto estrutural. Enfim, mas maior mesmo que volta é a
escritura.

[A volta de projetos] aconteceu trés vezes acho que no maximo, nesse
tempo todo j& trés vezes no maximo. [..] E falta de comunicacio, a
correria, a gente ndo se comunica bem com cliente. "Cara me manda teus
dados para eu fazer a ART e preencher o carinho da planta®, eu boto o
endereco do cara errado ou o anterior, ai da problema.[...] E questdo
mesmo de area, erro no cartorio, da area ou contrato particular de compra
e venda no nome de outra pessoa, ou nem tem Contrato particular de
compra e venda nem tem escritura.

Ja aconteceu do projeto voltar porque ta faltando alguma informacao, mas
eles falam "olha, acrescenta tal coisa". [...] Mas s essas pequenas coisas,
sabe, desenho mesmo, parte de desenho técnico.

Mas assim, o nivel de detalhamento da prefeitura exige ndo € muito alto,
para falar a verdade. Entdo realmente um projeto basico, bem basico, ele
vai ser aprovado se tiver cumprindo o que ta sendo pedido.

A maioria [dos projetos recebe solicitacdo de revisao] sim, mas sdo
solicitacBes de detalhes que vocé deixa passar. As vezes vocé colocou
detalhes mesmo no desenho, as vezes vocé colocou em uma escala e ela
pede, a engenheira responsavel pela andlise, ela pede para que vocé
aumente a escala para que ela possa ter uma visualizacdo melhor, coloque
em uma folha maior. As vezes até mesmo ja aconteceu de eu ter colocado
o nome de uma rua e ter mudado o nome da rua e ela pediu “'altera o nome
da rua que ndo é mais esse”, ai eu ligo pra 14 e pergunto “como é 0 nome
da rua tal?”, ai eles dizem, ai a gente muda o nome e envia pra 14, ¢
basicamente isso as revisoes.

Como é possivel perceber, hd uma grande taxa de aprovacgédo de projetos. Mesmo

0S que precisam de reviséo, tais revisdes sdo simples, e geralmente s&o relativas a informacoes

de documentacdo ou desenho técnico. Os aspectos técnicos de construcdo e projeto sdo

analisados com mais atencdo em obras menos corriqueiras, principalmente de tipologia

diferente das residenciais. Isso é um forte indicio de que o descumprimento da legislacdo

acontece, mas é ignorado, ou nem é verificado.
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O COP de Cratets apresenta 401 artigos, além de 10 tabelas e 40 notas ou

observagdes. Apenas da tipologia construtiva de obras residenciais, sdo 49 artigos, 3 tabelas e

34 notas ou observacdes. Tais itens dizem respeito tanto a obras unifamiliares quanto a

multifamiliares. Sendo assim, vé-se que essa tipologia construtiva € bastante representativa no

planejamento urbano, e possui um impacto enorme no dia a dia dos moradores de uma cidade,

tanto pelos aspectos individuais quanto coletivos. Porém, a obediéncia do proposto pelo COP e

outros instrumentos legais € um obstaculo observado pelos entrevistados.

O Quadro 6 apresenta as dificuldades quanto ao processo de emissdo de alvara

relatadas pelos entrevistados.

Quadro 6 - Dificuldades do COP ou do processo de emissao de alvara

Respondente
A

Respondente
B

(continua)
E uma diretriz do municipio, o que guia mesmo a gente é a parte das normas
técnicas. Esses 20 anos ndo esta atrapalhando de nenhuma forma essa
questdo, pelo menos nenhum caso que eu recebi até agora, nenhum caso
desses 150 [projetos submetidos] ai ndo provocou, e analisando pela leitura
esses 20 anos ndo ultrapassou, porgue [...] eu ndo me baseio pelo codigo,
eu me baseio pela norma e a norma sofre alteragoes.

Mas o codigo de obras e postura ele ainda é obsoleto. Tu pode estar numa
zona Residencial, numa zona comercial, eles ndo olham os recuos, eles vao
s0 pelo cadigo civil, que diz que se tu for abrir janela para o teu vizinho da
esquerda ou da direita ou dos fundos vocé tem que deixar um recuo minimo
de um metro e meio.

[As leis] sdo todas de 2001, entdo nunca passaram por atualizacdo. Entdo
ficou obsoleto, hoje a gente tem novas demandas, a gente tem uma
conjuntura construtiva diferente, a gente tem novos materiais que surgiram
de 14 para c4, a gente tem leis ambientais também que modificaram muito,
entdo acaba ficando obsoleto. Por exemplo, o cddigo de obras e posturas é
de 2001, foi Ia mais ou menos com a estatuto das cidades, entdo de la para
ca, depois da promulgacédo do estatuto da cidade, surgiu tanta coisa, tanto
aditivo, depois veio o Codigo Civil brasileiro que é de 2002, que ja vem
com novas leis. Por exemplo de um cédigo de Vizinhanga, vocé ndo pode
mais jogar sua agua pluvial em cima do telhado do vizinho. Entdo é antigo
demais, ndo da para quantificar o prejuizo que se tem né com essa
desatualizacdo, mas que é muito grande, porque VoOcé tem um
desenvolvimento irracional da cidade.

Dificuldade mesmo é que € desalinhado com as nbrs, por exemplo. Ta
muito antiga, muito ultrapassado, e as NBRs vao atualizando sempre, € ele
vai ficar obsoleto.
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Quadro 6 - Dificuldades do COP ou do processo de emissdo de alvara
(conclusao)
Respondente Eu acho que talvez esteja defasado as normas de CrateUs, talvez ndo, acho
C que elas estdo defasadas, até porque cresceu muito.

Eu acho que banaliza o processo né. Quando a gente fala de aprovagédo as
pessoas ndo ddo muita importancia. E o que eu sinto, dentro da Prefeitura e
tal, ndo da muita importancia, mas por qué? Porque ndo tem essa Cultura.

Respondente Pronto, eu acho que no processo de aprovacdo ndo, mas no processo de

D confecgdo do projeto, elas [as leis] geram dividas, essas sdo as dificuldades.
Elas [estando] desatualizadas geram duvidas e incertezas quanto ao seu
projeto. Tipo essa, meu Deus, eu ndo vou deixar um recuo de 80 cm, porque
ndo vao aprovar, mas se eu deixar de um metro e meio também a construcéo
vai perder muito, entendeu? A maior dificuldade s&o essas duvidas que
causam, que a desatualizacdo causa.

Talvez para época ele fosse adequado, tamanho dos lotes, tal, enquadramento
das indicacGes. Mas eu acredito que para os lotes de hoje em dia e para a
forma como eles sdo, o tamanho, a forma deles e as constru¢fes que sdo
passiveis de se fazer neles para uma boa habitacdo, eu acho que ele esta um
pouco desatualizado, um pouco ndo, muito desatualizado. Algumas medidas
de ambientes, é totalmente desproporcional ao lotes vocé tem hoje.
[...]Porque o cddigo tem que ser atualizado a cada 10 anos, tipo em 2010, em
2012 nao foi atualizado e agora em 2022, que faz 20 anos, sendo me engano,
também ndo vai ser atualizado, ndo vejo nenhuma movimentacdo para
atualizacdo disso. Entdo, ja estd mais do que na hora de casar a realidade com
0 que é pedido no cadigo

Fonte: da autora.

O obstaculo mais evidente é a desatualizacdo do documento. Segundo o Estatuto
das Cidades (BRASIL, 2001), recomenda-se que o Plano Diretor e as leis a ele associadas
tenham revisbes e atualizacbes a cada 10 anos, pelo menos, para acompanhar o
desenvolvimento da cidade e melhor administra-la. Porém, as Leis vigentes na cidade de
Crateus permanecem originais, com mais de 20 anos de vigéncia.

Nesse interim, diversas normas, leis e resolucdes foram criadas ou atualizadas. O
COP prevé, em seu texto, que devem ser seguidas as normas e leis vigentes, o que por um lado
cobre essa atualizagdo. Em contrapartida, um projeto de engenharia e arquitetura é um
documento complexo, que deve obedecer em seu desenvolvimento muitas normas, e é

entendido que o documento que rege as construgdes em uma cidade esteja de acordo com tal.
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Além disso, muitos itens apresentados no COP foram redigidos baseados em tais normas, hoje
desatualizadas, o que pode confundir o projetista.

O que se liga a outro obstaculo, que é a dificuldade de entendimento do texto em
si. Como citado anteriormente, 0 COP possui 401 artigos, o que o torna um documento muito
extenso. Mas apesar de extenso, muitas informacGes apresentadas ndo sdo claras ou ndo séo
facilmente encontradas, como mencionado pelo Respondente C “Entdo vocé ndao tem nada
escrito sobre algumas informac6es né. [...] Entéo, é algo que enfraquece, fica sem regra, fica
aquela coisa desorganizada” e corroborado pelo Respondente D “A tnica dificuldade mesmo
[no processo] foram as duvidas, que a gente tem as vezes e tem que contatar alguém ou algum
profissional que ja tenha passado por aquela situacdo ou o proprio pessoal do setor de
arrecadacgao”.

Uma das desvantagens da falta de informac@es presente no texto é o direcionamento
do processo de avaliagéo para a informalizagéo, o objetivo oposto de uma lei. Enquanto cidade
de pequeno porte, a facilidade de contato com os agentes de avaliagdo € uma vantagem
promissora, para tirar duvidas e guiar projetistas e proprietarios. Mas é importante que os érgaos
publicos identifiquem essas duvidas recorrentes e percebam se elas nascem da falta de
experiéncia de um profissional, ou da falta de clareza da legislacdo que regulamenta uma
determinada atividade.

Analisando a lei em causa pode-se observar diversas inconsisténcias que, como ja
mencionado pelos entrevistados, interferem diretamente no processo de desenvolvimento e
idealizacdo de um projeto, dificultando também para quem realiza a verificacdo, uma vez que
ndo é deixado claro o que se deve checar. Outro fator que contribui para a grande extenséao é a
repeticdo de informacdes redundantes em diversos pontos do documento.

Por fim, ao serem indagados sobre oportunidades de melhorias ou sugestdes para o

processo de emissdo de alvard, os entrevistados apresentaram respostas dispostas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Oportunidades de melhoria e sugestdes

Respondente
A

Respondente
B

Respondente
C

(continua)
O cddigo eu sinto falta de amarrar um pouco mais no recuo. Recuo ele sé
fala um pouquinho, por que ndo permite para certa ocasido, 1,50m que é
construgdo nova. J& para uma construcdo que vai ser em cima bota janela
alta. N&o tem isso, é a gente, 0 nosso proprio entendimento, que janela alta
da certo. [...] E isso dai é da gente, ndo € que t& no codigo, se vocé procurar
ndo ta no cddigo. O cadigo deveria amarrar isso dai. Ja numa construgdo no
térreo ja fazer uma outra observagdo, num terreno que é menor botar 60cm,
80cm. Variar entre 60 e 80. N&o tem no nosso cddigo de obras, isso quem
tem é nds aqui que esta sentado nessa cadeira aqui, que é humano, que faz o
melhor para conviver e tentar [ajudar a] pessoa a regularizar construcao.
[...]JE ai a norma falha nesse aspecto, ela tem que amarrar mais um pouco,
ela tem que entrar mais em detalhes ja que ela € uma diretriz.
E Crateus t& muito ultrapassada, de ndo amarrar, nao entrar em detalhes. Mas
dessa parte do cdodigo de obras eu sinto falta nessa partezinha, mas o que eu
sinto mais falta € na parte de tributacdo. Por qué? Porque como é que eu vou
liberar Habite-se num terreno, numa casa antiga? Me responde. A Prefeitura
ndo disponibiliza do cédigo de uma lei organica, num decreto ou numa lei
municipal, que fale a questdo do HABITE-se para imoveis antigos. Por que
ndo bota uma Lei de anistia? Dispensa o habite-se. Como é que o pobre
coitado do engenheiro da Prefeitura vai ficar responsabilizado com a obra
antiga, que o cara ta & s6 para regularizar um terreno porque o terreno ndo
estd averbado. O alvara eu fico até calada, porque o alvara é o licenciamento
a construcdo. A construcao num ta 1a?
Agora, para o lado da avaliacdo, de avaliadora de TBI, que a gente avalia o
imdvel para geragdo do Imposto, tem também o IPTU, o célculo venal do
terreno e do imovel. Hoje em dia a gente disponibiliza de um software. [...]
A prefeitura deveria, poderia, ajudaria, se implementasse, comprasse esse
software.
O Cadigo de Obra ele nem especifica o projeto sanitario. [...] Se o codigo de
obras fosse interessante ele atualizava sempre que a norma atualizar. Ent&o,
por exemplo, o0 Codigo de Obra ele pede um projeto de arquitetura conforme
a [NBR] 6492 de 90 e ndo sei quantos, ja tém aditivos também. Ai de repente
0 cara ndo sabe, ai pega a norma antiga e fica fazendo e volta varias vezes.
Nem volta que eles nem olham isso também ndo. Mas pelo menos a sanitaria
deveria olhar, j& que mexe com coisa ambiental, né esgotamento sanitario, a
[NBR] 7229, que é Tanque Séptico e Sumidouro[...]. Entdo eles nem
especificam, vocé tem que fazer conforme Norma ndo sei de quanto, ou que
a prefeitura pedir. Acho que tinha que ser mais especifico né.
E isso mesmo ja resolveria muita coisa viu, atualizar a legislacdo, aumentar
0 corpo técnico de analistas e avaliadores, 16gico, seguir as normas também,
atualizando toda a legislagao, e comegar a fazer as licengas [ambientais] aqui
mesmo para desburocratizar todo esse caminho
Claro que a prefeitura quer arrecadar, inclusive tenho os meus elogios para
fazer, porque eu acho que é um setor agilizado, mas por exemplo, ndo tem
arquiteto na prefeitura sabe. Os préprios engenheiros que eu conhego que
trabalnam na prefeitura falam "Aqui precisa de um arquiteto, de um
urbanista, a pessoa que talvez direcione, que faca essas atualizagdes".
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Quadro 7 - Oportunidades de melhoria e sugestdes

(conclusao)
Respondente Tem empresas que trabalham fazendo isso, a prefeitura poderia investir nisso
C e apresentar para a populacdo. "Temos uma nova LUOS. O que é isso aqui,

que documento é esse? Temos isso aqui na prefeitura. Qual a importancia
disso?". [...]JEntdo eu acho que uma coisa vai puxando a outra, uma
atualizacdo, mostrar para a populacdo O que é, qual a importancia, e ai 0s
profissionais vao entrando, e vai valorizando o profissional.
E n&o existe uma unidade sabe, um lugar onde vocé manda tudo e tudo se
resolve, sdo varios 0rgaos, a prefeitura, a parte do tributo, a guara.
Com certeza, comecando assim, explicar para a populagdo porque que €
importante né, porque isso ai vai puxar para o profissional, e a0 mesmo
tempo que vale para todo mundo, porque a gente sabe que isso ndo acontece.
Que exista uma fiscalizacdo de Fato, mas ainda tem muita politica por tras
das coisas, entdo isso é bem complicado.

Respondente Eu acho que... ndo sei, eu acho que melhorar, atualizar o c6digo de obras e

D posturas, pelo que eu tenho vivido, pela minha vivéncia, s sanar essas

duvidas, porque quem chega pra a primeira vista, que tem o primeiro contato
com o mercado, senti isso, sabe, quem ndo é contratado de nenhuma
empresa, ndo € assessorado por nenhuma outra pessoa com experiéncia, ai
tem essas pequenas dividas, se atualizassem o codigo de obras e posturas

era fenomenal.
Fonte: da autora

E notéria a demanda por atualizacdo nas legislacdes, ndo s6 do COP, e melhor
clareza em suas informacGes, visto que isso beneficia tanto o poder publico quanto os
profissionais e moradores da cidade. E interessante notar que mesmo que 0 processo de
aprovacao de um projeto seja simplificado e agilizado, quando ele ndo o faz em conformidade
com a legislacdo municipal, ou ainda, se esta em desuso pelo desacordo com as normas vigentes

ou a realidade local, isso impacta diretamente nos profissionais atuantes na regiao.

4.2 Verificacao da viabilidade de automatizacgdo dos critérios de avaliacdo do Codigo de

Obras e Posturas de Cratels

O primeiro passo para a automatizacdo é verificar que critérios podem ser
implementados em linguagem de programacédo. O COP de CrateUs possui 49 artigos, 3 tabelas
e 34 notas ou observacdes referentes a obras residenciais, uni ou multifamiliares. Em termos de
critérios, ja deduzidos aqueles redundantes, foram identificados 58 critérios de avaliacdo. A

analise completa é apresentada no Apéndice C.
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A traducdo do texto para uma verificagdo computacional depende muito da clareza
da documentagdo. Assim, os critérios foram divididos entre aqueles passiveis e 0s ndo passiveis

de automatizacao, conforme sumarizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo levantamento de critérios do COP

Na&o passiveis Passiveis Total
Quantidade | 17 41 58
Porcentagem | 29% 71% 100%

Fonte: da autora

Pode-se observar que grande parte dos critérios levantados pode ser automatizada,
0 que revela que, apesar das inimeras inconsisténcias, o0 COP é um documento com grande
potencial de aplicacdo da automatizacao.

Os critérios classificados aqui como nédo passiveis de automatizacdo foram assim

classificados pelos seguintes fatores:

a) Subjetividade: os parametros e/ou valores necessarios para a verificagdo do
critério ndo estdo explicitos no texto, fazendo com que os mesmos dependam do
avaliador;

b) Falta de clareza: quando os critérios sdo ambiguos, ou ainda, quando o texto é
confuso e ndo é possivel entender o critério;

c) Referéncia a outras normas: o texto indica que alguma norma especifica deve ser
seguida, sem dar maiores detalhes. Assim, tais critérios, para serem
automatizados, dependem da automatizacdo de outros documentos, 0 que

caberia a um trabalho a parte.

Os critérios passiveis de automatizacdo foram classificados de acordo com Solihin
e Eastman (2015). Ao todo, 10 critérios foram identificados como Classe 1, 24 como Classe 2
e 7 como Classe 3. A Classe 4 ndo entra no escopo da pesquisa, uma vez que sua implementagéo
gera alteracdes no préprio modelo analisado, que ndo é o objetivo da pesquisa. A seguir, para
exemplificar o processo de classificacdo, definicdo de etapas e transcricdo de regras em
programacéo visual, um exemplo de cada classe foi apresentado. A planilha de identificacdo
completa encontra-se no Apéndice D.

O exemplo para a Classe 1 € o critério N1.1, referente & Area Minima por ambiente,
presente nas Tabelas A, B e C do COP de Crateus, conforme destacado na Figura 6.
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Figura 6 - Destaque Tabela B: Area minima por ambiente

RESIDENCIAS
CirRCULO i ; " PE
mscrTo | . AREA JHILUMINACAO | VENTILACAO | DIREITO | PROFUNDIDADE [ opg
(m) MINIMA(m?)[|  MINIMA MINIMA MINIMO MAXIMA )
{m)
VESTIBULO 080 . . . 230 . (1.(2)
SAL AS ESTAR 250 10,00 116 112 250 3 vezes o pe-direito
SALA ; 5 .
REFEI(;GES 200 6,00 16 1712 250 3 vezes o pé-dreito

Fonte: Crateus (2001).

Foi possivel identificar que os parametros utilizados séo apenas dois, a area do
ambiente e a area minima, cujos valores variam de acordo com o0 ambiente proposto. Assim, as
informacdes deste critério foram organizadas em uma tabela de identificacdo, conforme a
Figura 7, onde todas as informacdes de cada critério sdo resumidas. Nela, foram preenchidos o
nome adotado para o critério, sua descricdo, a referéncia, que indica onde no COP o critério
pode ser encontrado, o critério em si, identificado como uma férmula ou uma pergunta, e 0s

parametros relacionados ao critério.

Figura 7 - Tabela de Identificagdo critério N1.1

Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
P L . . . L Ambientes - Dimensdes
1.1 Area minima Anexo | - TabelaA,Be C Area do ambiente 2 Area minima L P . < .
minimas Area minima; Area ambiente

Descricdo |Confere se drea de cada ambiente corresponde ao minimo necessério

Entradas Processos Saidas

Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado Unidade
Categoria [Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente =
- - ——— - - Conforme/ N3o

Valor Modelo Area do ambiente Identificagdo da area do ambiente conforme
Valor Cédigo LPV (COP) Area minima por ambiente |Verificacdo de conformidade de 4rea

Fonte: da autora

Apobs preencher a primeira parte, a tabela foi alimentada com o0s processos
necessarios para a automatizacio do critério. E nesse momento que, identificando tais etapas
do processo, com suas respectivas entradas, podemos identificar qual classificacdo melhor se
enquadra. Além das entradas, as fontes e tipos das mesmas sdo identificados na tabela. Por fim,
também sdo identificados os Resultados, ou seja, a saida da regra. Para o critério N1.1, foram
identificadas 3 etapas, cujas entradas podem ser extraidas do préprio modelo verificado ou dos
valores estabelecidos pelo COP. Assim, foi possivel classificar o N1 como uma regra Classe 1.

O exemplo da classe 2 é o critério N2.1, referente & Iluminagdo minima por
ambiente, presente também nas Tabelas A, B e C do Anexo 1 do COP de Crateus, conforme a
Figura 8.
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Figura 8 - Destaque Tabela B: [lumina¢do minima por ambiente

RESIDENCIAS
CiRCULO ; « p PE
INSCRITO | .. AREA _ FILUMINACAO (| VENTILACAO | DIREITO | PROFUNDIDADE | (gg
(m) MINIMA(m?)|  MINIMA MINIMA MINIMO MAXIMA "
(m)
VESTIBULO 080 = 5 e 230 - (1.(2
SAL AS ESTAR 250 10,00 116 1112 250 3 vezes o pé-direito
SALA .
" 00 6,00 116 112 250 3 direit
REFEICOES 2 ' EEROPoINRD

Fonte: Crateus (2001).

Ao preencher a tabela de identificagdo foram identificadas 4 etapas, conforme a

Figura 9.

Figura 9 - Tabela de Identificagdo critério N2.1

Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
21 lluminagso minima Anexo |- Tabela A, Be C Area.llur‘rjinac’ét.a do ambiente >Area Ar‘nbienfes- N IIumina.qéo [‘m’nima;
Iluminagdo minima Dimensdes minimas|  Iluminagdo do
Descri¢do [Conferir se area de iluminagdo cada ambiente corresponde ao minimo necessério ambiente
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado | Unidade
Categoria |Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente
Valor Modelo Area do ambiente Identificagdo da drea do ambiente
Area dos compartimentos Conforme
Valor Modelo de iluminagdo Célculo de Area de lluminagdo do Ambiente / Ndo
Valor Cddigo LPV (COP) Fr:ag‘ao de |Ium|n‘agao Célculo de Area de lluminagdo minima conforme
minima por ambiente
Valor Cddigo LPV Area de lluminagdo minima [Verificagdo de conformidade de 4rea

Fonte: da autora

Diferente dos valores de area minima, a iluminacdo minima descrita no COP
representa ndo o valor da area de iluminacdo, mas um indice, que representa a razao entre a area
de iluminacdo e a area do ambiente. Por esse motivo, ndo € possivel fazer uma comparacao
direta entre as informacdes extraidas do modelo e os valores apresentados no COP. E necessario
realizar uma manipulagdo dos dados, para entdo compara-los, o que representa uma das etapas
do processo. Assim, 0 N2 realiza célculos derivados dos dados extraidos do modelo, o que o
classifica como uma Regra Classe 2.

Por fim, o critério N3.1 é o exemplo escolhido para a classe 3, que trata a verificagdo

do Circulo Inscrito, conforme apresentado na Figura 10.
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RESIDENCIAS
i PE
necaro | AREA | wuminacho | vENTILACAO | DIREO | PROFUNDIDADE | gs
(m) MINIMA (m?) MINIMA MINIMA MI:‘HR:O MAXIMA i
m
VESTIBULO 080 230 (1.(2
supsestar [l as0 I ww | e 1 w2 ] 20 |sesesopsdto
g?z‘ﬁg COES 200 6,00 116 112 250 3 vezes o pé-direito
Fonte: Crateus (2001).
A Figura 11 apresenta a identificacdo dos processos envolvidos.
Figura 11 - Tabela de Identificag¢do critério N3.1
Niumero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
31 Circulo Inscrito Minimo |Anexo | - TabelaA,Be C Didmetro inscrito no ambiente 2 Ambientes -

Didmetro minimo

Dimens&es minimas

Didmetro inscrito no ambiente;

Descri¢do |Conferéncia se o didmetro inscrito em cada ambiente corresponde ao minimo necessario Diametro minimo
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado Unidade
Categoria |Modelo Nome do ambiente Identificacdo do ambiente
Valor Modelo Limites do ambiente Identificagdo dos limites do ambiente
Valor Modelo Precisdo de refino Criagdo de geometrias dentro do ambiente .
- — Conforme/ Ndo conforme
Valor Cddigo LPV (COP) CII’CLI'|O méximo do Célculo do didametro do ambiente
ambinete
Valor Codigo LPV (COP) Didmetro por ambiente Verificagdo de conformidade

Fonte: da autora

Um diferencial desse critério é a existéncia de uma etapa de criagdo de novos

elementos dentro do modelo, elementos estes necessarios para a verificacdo de conformidade

do critério. Novos elementos geométricos de circulo devem ser criados no modelo, dentro de

cada ambiente, a fim de verificar seu diametro. Assim, as caracteristicas presentes nas Classes

1 e 2 estdo presentes, a extracdo de informacdes diretas do modelo e a manipulagdo de dados

através de calculos, mas também ha o aumento da estrutura de dados original. Com isso, N3.1

foi classificada como uma Regra Classe 3.

O tdpico seguinte entra em detalhes quanto a implementacdo do artefato com a

transcrigdo das regras em LPV.

4.3

Implementacao e teste do artefato
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Como mencionado, a implementacdo do artefato foi realizada em LPV, através do
Dynamo associado ao Revit. Para tanto, modelou-se um projeto residencial, submetido e
aprovado pela prefeitura, o projeto consistia numa residéncia com garagem, sala de estar e
jantar, dois dormitérios, uma suite, um banheiro, area solar, depdsito e area de servigo, com um
total de 135 m2 de area construida e 200 m2 de terreno, conforme a planta baixa apresentada na
Figura 12.

Figura 12 - Planta baixa do projeto usado para avaliacao
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Fonte: da autora.

Para a implementacéo do artefato foram selecionados 5 critérios a serem transcritos
em LPV através do Dynamo associado ao Revit. As regras de verificacdo oriundas desses
critérios encontram-se no Apéndice E. O Quadro 8 apresenta o resumo das rotinas escolhidas

para implementacao.

Quadro 8 - Rotinas implementadas

Rotina Verificacao Classe
01 _Obras_Complementares  Verifica a existéncia de obras complementares 1
01_Area_Ambiente Verifica a Area do ambiente 1
02_luminagéo Verifica a area de iluminacdo do ambiente 2
02_Ventilagéo Verifica a area de ventilagcdo do ambiente 2
03_Circulo_interno Verifica o Diametro interno do ambiente 3

Fonte: da autora

O primeiro passo foi identificar no modelo se os pardmetros de entrada necessarios
para a implementagdo das rotinas estavam presentes, conforme a Figura 13. No caso do modelo
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utilizado para o presente trabalho, alguns parametros precisaram ser criados e seus valores

inseridos manualmente.

Figura 13 - Parametros criados para o desenvolvimento de rotinas

Chedk_Largura
Check_Material

Escala
Qoupante
Sub-disciplina
Uso

Via

Zona

Chedck_Mumero de folhas
Chedk_Mdimero folhas fixas

Pardmetros do projeto

Parémetros disponiveis para elementos neste projeto:

Adicionar...

Remover

Cancelar Ajuda

Modificar. ..

X

Fonte: da autora

Os parametros criados para as rotinas do COP estdo identificados com o prefixo

“Check . Todos os parametros novos criados dizem respeito as janelas do projeto. A

programacdo do Dynamo € sensivel & escrita dos parametros, ou seja, 0s parametros utilizados

devem estar indicados no cddigo tal qual sdo escritos no modelo. Como as esquadrias possuem

diferentes modelos e fontes, foi preferivel criar parametros e atribui-los a todas as janelas do

modelo, para que o a rotina pudesse funcionar em todos os elementos.

As rotinas de Classe 1 escolhidas foram as de determinacdo de area minima,

conforme a Figura 14. E possivel observar como, similar ao indicado na tabela de identificacao,

seus processos sdo bem simplificados. Os dados acessados nas rotinas sao dados nativos do

modelo, entéo néo foi preciso fazer maiores defini¢des.
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Figura 14 - Rotina em LVP de determinacdo de area minima
Exportar dados para Excel

File Path
Procurar...

C\Dropbox\ TCORelatério COP.xlsx

Lista Todos os Extra.i todas as areas dos e [
ambientes do projeto ambientes o]

filePath

sheetName

startCol
data

>
>
startRow 3
2
>
>

overWrite

Fonte: da autora
A rotina de verificacdo de obras complementares € apresentada na Figura 15.

Figura 15 - Rotina em LVP de verificagdo de obras complementares

Lista Todos as Extrai todos os ambientes Lista Obras complementares Verifica Existéncia de obras complementares Exportar dados para Excel
ambientes do projeto o

Fonte: da autora

Para as rotinas de Classe 2 foi necessario a adicdo de parametros novos, para as
janelas. Além disso, um dos pardmetros de Ambiente, “Departamento”, foi preenchido durante
a modelagem para a identificacdo de ambientes internos e externos.

A Figura 16 apresenta a rotina para a verificacdo da area de iluminacéo.

Figura 16 - Rotina em LVP de area de iluminagao

Extrai Area e Localizagdo de
ambientes

Expartagio Excel

—

Caminho
Resultados

Lista Todos os
ambientes do projeta Area total
e
iluminagio
por
ambiente

Fonte: da autora

A Figura 17 apresenta a verificacdo da area de ventilacdo de cada ambiente.
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Figura 17 - Rotina em LVP de area de ventilacao

Lista Todos 05
ambientes do prajets

Fonte: da autora

Para ambos os casos, foram consideradas apenas as janelas, sem considerar a
iluminacdo ou ventilacdo de portas, apenas para facilitar a criacdo das regras. Ambientes
externos possuem iluminacao e ventilacdo natural, por isso sua identificacdo foi necessaria.

Por fim, na Classe 3 apresenta-se a rotina de verificacdo de circulos internos dos

ambientes, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Rotina em LVP de Circulo inscrito

Fonte: da autora

Pela sua classificacdo, é necessaria a criacdo de novos elementos, para a verificacao,

gue sao observados na Figura 19 ae b.

Figura 19 - Resultado da Rotina em LVP de Circulo inscrito no Dynamo e no Revit

3.50
b
[l
3

5.02

ALAAANTA|
= Yo'aem?

u|12

a) circulos inscritos em toda a b) zoom dos circulos inscritos na suite e cozinha no Revit
edificacdo no Dynamo

Fonte: da autora
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Para fins de relatério de resultados, as informacGes e saida das rotinas
desenvolvidas foram exportadas para planilhas do Excel, acdo possivel dentro do Dynamo, e
especialmente util para visualizacdo externa dos resultados. As planilhas serdo apresentadas

com destaque no topico a seguir.
4.4  Avaliacdo do artefato proposto

Para a validacdo dos codigos, foram realizados testes internos. Os testes consistiram
na execugdo das rotinas no projeto modelado, e seus resultados foram comparados com as
verificacbes realizadas manualmente, um exemplo para cada classe (rotinas
01_Area_Ambiente, 02_lluminacdo e 03_Circulo_interno). As planilhas completas, da
verificacdo manual e automatica, se encontram no Apéndice F.

A Figura 20 apresenta o resultado para area minima dos ambientes (classe 1).

Figura 20 - Area minima: Planilha de exportacdo de resultados
indice Projeto

Ambiente Area (m?) Aam = Amin,am
A DORMITORIO 1 14,08 8,00 2  Aprovado
o WC. 1 325 1,50 2  Aprovado
o DORMITORIO 2 12,32 8,00 &  Aprovado
@ SUITE 11,20 8,00 @  Aprovado
E COZINHA 1767 500 @  Aprovado
% WC. 2 3,25 1,50 @  Aprovado
— DEPOSITO 2,73 1,50 2  Aprovado
- GARAGEM 13,18 9,00 2 Aprovado
€ SALAJANTAR 1042 6,00 @  Aprovado
2 SALA/ESTAR 15,55 10,00 @  Aprovado
A/SOLAR 6,91 0,00 2  Aprovado
AREA/SERVICO 14,07 2,50 @&  Aprovado
GARAGEM 12,75 9,00 2  Aprovado

Fonte: da autora

A Figura 21 apresenta o resultado para a iluminagdo minima (classe 2).
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Fiiura 21 - Ilumina¢do minima: Planilha de exportacdo de resultados

Projeto
Ambiente Area Ambiente (m?)  Localizagdo Area IE:Jr:;lnagao lam 2 Imin,am
A DORMITORIO 1 2,35 @  Reprovado
o WC. 1 041 3  Reprovado
o DORMITORIO 2 2,05 @  Reprovado
@ SUITE 187 @  Reprovado
5 COZINHA 295 @  Reprovado
% W?' 2 041 3  Reprovado
[ DEPOSITO 2,73 Interno 0,00 0,00 @ Aprovado
= GARAGEM 1318 Externo 114 1,10 @ Aprovado
% SALA/JANTAR 1,74 (] Reprovado
f( SALA/ESTAR 2,59 (] Reprovado
A/SOLAR 6,91 Interno 1,20 1,15 @ Aprovado
AREA/SERVICO 14,07 Externo 150 1,76 @  Aprovado
GARAGEM 12,75 Externo 0,00 1,06 @ Aprovado

Fonte: da autora

A Figura 22 apresenta o resultado para o circulo inscrito (classe 3).

Figura 22 - Didmetro minimo do circulo interno: Planilha de exportacdo de resultados

CIRCULO INSCRITO MINIMO

Indice Projeto

. Raio Méximo Diametro .
Ambiente - Dam 2 Dmin,am
(m) Maximo (m)

A DORMITORIO 1 1,77 354 2,00 &  Aprovado
) WC. 1 0,66 1,32 1,00 (&) Aprovado
© DORMITORIO 2 1,76 352 2,00 @  Aprovado
@ SUITE 161 322 2,00 Aprovado
= COZINHA 177 354 180 @  Aprovado
% WF:. 2 0,66 1,32 1,00 @ Aprovado
[ DEPOSITO 0,66 1,32 1,00 (&) Aprovado
- GARAGEM 161 322 2,20 &  Aprovado
< SALA/JANTAR 155 311 2,00 @  Aprovado
g SALA/ESTAR 1,60 3,20 2,50 &  Aprovado
A/SOLAR 0,73 1,47 0,00 &  Aprovado
AREA/SERVICO 150 2,99 150 &  Aprovado
GARAGEM 1,64 3,27 2,20 (&) Aprovado

Fonte: da autora

Para considerar os codigos validados, foi preciso comparar os resultados da
verificacdo automética com a manual. Como pode ser constatado no Apéndice F, com as
planilhas completas, foi possivel validar os codigos de verificacdo, ja que seus resultados séo
equivalentes aos obtidos manualmente. Foi identificado uma diferenca na quantidade de
ambientes, que se deve a anélise através da LPV captar ambientes com mesmo nome (Garagem)

e um ambiente ndo oficial (A/Solar), mas seus resultados ndo apresentaram inconsisténcia.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicabilidade linguagem de
programacdo visual para checagem automatica de projetos em BIM conforme o Codigo de
Obras e Posturas de Cratetls, CE. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de acordo com a
estratégia metodoldgica Design Science Research para conduzir a proposicgéo e teste do artefato
que possibilitou a analise pretendida no objetivo principal.

Assim, realizou-se quatro entrevistas com profissionais atuantes na regido,
incluindo-se a analista de projetos da prefeitura, que em conjunto com a anélise do Cddigo de
Obras e Posturas permitiu obter um profundo conhecimento sobre o processo de aplicagdo desta
lei em Crateus, conforme objetivo especifico a. Notou-se inconsisténcias na lei devido a falta
de atualizacdo, o que tem feito com que sua utilizacdo seja cada vez menos efetiva. Um ponto
a se notar é o tempo de emissao de alvara de construcdo é curto e simples. Ainda, observou-se
que a pandemia induziu a digitalizacdo e varios processos podem ser realizados por e-mail,
WhatsApp e pelo portal da prefeitura. Isso contrariou a literatura e a propria motivacao inicial
do trabalho.

Em contrapartida, a verificacdo dos projetos em si, sendo eles entregues em formato
digital ou fisico, continua sendo feita manualmente, o que, pela quantidade de critérios
identificados na legislacdo vigente, € um processo oneroso e passivel de erros. Ainda, a
verificacdo é bem simplificada ndo sendo exigido, de fato, todos os requisitos da lei. Constatou-
se gue legislacdo ndo estd adequada ao desenvolvimento e analise dos projetos, esse é um
argumento a mais para sua urgente atualizacéo.

Apesar desses resultados contrarios a justificativa inicial da pesquisa, a
oportunidade de melhoria do processo continua assentada ndo s6 sobre o tempo total gasto para
se emitir o alvara, mas pela adequada analise que os critérios legais deveriam ser submetidos.
E mais, a facilidade com que isso poderia ser atingido. Assim, verificou-se que a maioria (74%)
dos critérios de aprovacao de projetos residenciais do Codigo de Obras e Posturas de Crateus,
CE podem ser checados automaticamente através de modelos BIM, conforme objetivo
especifico b, 0 que permitiu avangar para o desenvolvimento do artefato.

Esses critérios foram classificados e posteriormente transcritos em Linguagem de
Programacdo Visual, através da ferramenta Dynamo, objetivo especifico d. Com isso, foi
possivel realizar a checagem de um projeto modelado no Revit, e sua validacdo interna
comparando com a verificagdo manual demonstrou que os codigos foram bem precisos,

demandando menor quantidade de tempo, conforme o ultimo objetivo especifico.
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Assim, pode-se concluir pela aplicabilidade da linguagem de programacéo visual
para checagem automaética de projetos em BIM conforme o Cddigo de Obras e Posturas de
Crateus, CE. Apesar de focar em melhorias tecnoldgicas, estudos como este ajudam a olhar
melhor para a legislacdo municipal, que apesar de seguir diretrizes parecidas entre cidades
diferentes, possuem diversas particularidades, desde os pardmetros urbanisticos utilizados,
quanto a propria escrita ou disposicdo e disponibilidade de informagdes. Ainda, pode-se
observar oportunidades de melhoria a lei em causa, 0 que contribui para a atualizacéo de leis
municipais, como apontado nos resultados do presente trabalho.

Apesar dos esforgos, o trabalho possui suas limitagdes. Uma delas é que somente
obras residenciais foram implementadas, sendo oportuno para trabalhos futuros verificar a
aplicabilidade para obras comerciais e industriais. Ainda, seria oportuno realizar a validacao do
artefato diretamente com profissionais, abordando outros aspectos além da funcionalidade —
como aqui demostrado. Por fim, seria oportuno estudos sobre a conformidade das leis com as

normas atuais e o préprio desenvolvimento urbano municipal.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM ANALISTA DE PROJETOS —
PODER PUBLICO

CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE PROJETOS EM
CIDADES DE PEQUENO PORTE
Objetivos da pesquisa

O objetivo desse roteiro de entrevistas € coletar informacgdes para o desenvolvimento de uma
pesquisa cuja finalidade é propor melhorias ao processo de aprovagdo de projetos em

cidades de pequeno porte.

Observacdao 1: fica garantido o sigilo das informacdes relativas a institui¢éo e ao respondente.
Observacéo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados, mas apenas o que 0s envolvidos
no processo julgam ser importante e o que esta em préatica atualmente.

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

Observacéo 4: pedimos a autorizagdo para realizar a gravagdo da entrevista para facilitar a
transcricdo das informac6es 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 instituicéo.

Parte I: Caracterizacdo do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informacGes sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demograficos dos agentes envolvidos.

Questionamentos

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

Area de atuagio

Tempo de atuacéo profissional: Tempo na instituicao:

Formagao e Titulacdo Maxima:

Registrono Crea: () Sim () Néo
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Parte I1: Caracterizacdo Geral do Setor

A segunda parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre as carateristicas
gerais do setor.

Questionamentos

1. Como esta organizado o setor de aprovacgao de projetos? (conte um pouco sobre o seu
funcionamento, quantas pessoas trabalha neste setor)
2. Qual a infraestrutura disponivel para o setor (material e tecnoldgico, como

computadores e softwares)?

Parte I11: Caracterizagdo Geral do Processo de Aprovacao

A terceira parte do questionario tem por objetivo colher informacdes sobre as carateristicas
gerais do processo de aprovacao

Questionamentos

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

4. Como € o processo geral para a solicitacdo de alvara de construcao na Prefeitura de
Crateus (Quais setores sao envolvidos, quais as documentacdes solicitadas, etc)?

5. Esse processo possui alguma diferenca com relacdo as leis municipais disponiveis ao
publico (pegar a referéncia)?

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? (podemos dividir por tipos de projeto, como residencial, comercial, etc)

8. Quantos sdo aprovados em primeira analise, reprovados ou revisdes sdo solicitadas?
(por més ou por ano)

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 mudanga no processo de avaliagdo? Se sim, quais? (Por
exemplo, forma de entrega de projetos - em papel para digital, quantidade de
analistas, etc.)

12. Qual o meio de armazenamento das informacoes obtidas no processo de aprovacao de
projetos? Os documentos, projetos e etc. permanecem na prefeitura ou sdo todos

devolvidos? A prefeitura utiliza essas informacodes de alguma forma?
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13. Quais as principais dificuldades que vocé enxerga sobre este processo de avaliacao?
Quais as oportunidades de melhoria?

Parte 1V: Caracterizacdo da verificacdo de projetos

A quarta parte tem por objetivo colher informacdes especificas sobre a verificagdo de critérios
nos projetos submetidos.

Questionamentos

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

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

16. Quais os principais itens que necessitam de corre¢do ou revisao?

17. Quais os tipos de projetos demoram mais tempo para realizar a verificagao?

18. Quais os itens mais criticos na analise de projetos?

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

20. Quais as principais dificuldades que vocé enxerga acerca da verificacdo de projetos?

Quais as oportunidades de melhoria?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM PROJETISTAS
CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE PROJETOS EM
CIDADES DE PEQUENO PORTE (PROJETISTAS)

Objetivos da pesquisa

O objetivo desse roteiro de entrevistas € coletar informacGes para o desenvolvimento de uma
pesquisa cuja finalidade é propor melhorias ao processo de aprovacdo de projetos

residenciais de pequenas construcdes utilizando tecnologia BIM.

Observacao 1: fica garantido o sigilo das informagcdes relativas a instituicdo e ao respondente.
Observacdo 2: a pesquisa ndo pretende levantar resultados, mas apenas o que 0s envolvidos
no processo julgam ser importante e o que esta em pratica atualmente.

Observacao 3: Os pesquisadores se dispGem a fornecer um exemplar (copia eletrénica) 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
transcricao das informacdes ditas pelo entrevistado.

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

tratada e com sua instituicéo.

Parte I: Caracterizacdo do Respondente

A primeira parte do questionario tem por objetivo colher informac6es sobre o respondente e
sua formacdo para compor dados demogréaficos dos agentes envolvidos.

Questionamentos

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

Area de atuacao:

Tempo de atuagéo profissional: Tempo na instituigio:

Formacéo e Titulacdo Maxima:

Registrono Crea: ( ) Sim () Néo

Parte I1: Caracterizacdo Geral da Empresa/Projetista

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 organizagéo

e para analisar tendéncias para grupos de organizagdes com caracteristicas semelhantes.
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Questionamentos

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

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

3. Qual a classificacdo 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 milhdes)
(

) Média Empresa (Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes)

4. Quantos funcionéarios 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 Interesse
() Obras residenciais classe B 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 < &rea 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 < &rea construida (m?2) < 10.000; 2.000.000 < faturamento bruto anual (R$)
<15.000.000; 100 < Funcionarios < 500);
( ) Excepcional (10.000 < area construida (m2); faturamento bruto anual (R$) > 15.000.000;
Funcionarios > 500);
8. Em geral, qual o sistema construtivo das obras que mais representa 0s
empreendimentos que vocé/sua empresa trabalha?
( ) Concreto armado ( ) Alvenaria Estrutural ( ) Outro

(Especificar):
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9. Seus projetos sdo desenvolvidos de que forma? (APENAS PARA EMPRESAS)
() Equipe propria () Terceirizados () Ambos

10. Quais projetos vocé desenvolve?  11. Quais projetos vocé contrat

Arquitetura () ()
Estrutura () ()
Instalacdes Elétricas () ()
Instalacfes Hidrossanitarias () ()
Outro, qual? () ()

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

contrato, formal ou de gaveta?

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

A terceira parte do questionario tem por objetivo colher informacGes sobre o processo de
aprovacao de projetos.

Questionamentos

14. Como sua empresa/voceé se organiza/procede para realizar a aprovacéo de projetos na
Prefeitura? (conte um pouco sobre o processo, quantas pessoas trabalha neste setor)

15. Vocés usam algum checklist para auxiliar a verificacdo? Se sim, poderia
disponibilizar?

16. A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS) e o Cédigo de Obras (COP) séao claras e
adequadas para regulamentar as atividades de construcdo em Crateus?

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

18. O fato dessas leis terem 20 anos provoca alguma dificuldade no processo de
aprovacao? De que natureza sdo essas dificuldades? Vocé acredita que a lei precisa
ser atualizada?

19. Além da LUOS e do COP, vocé utiliza algum outro instrumento para analisar seus
projetos (por exemplo a norma de acessibilidade)?

20. Que tipos de licenciamento geralmente vocé solicita?
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21. Sua empresa/vocé possui alguma dificuldade para aprovar projetos na prefeitura? Se
sim, quais?

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

23. Em geral, seus projetos recebem solicitacdes de revisao? Se sim, de que tipo?

24. Quais as oportunidades de melhoria vocé enxerga para o processo de aprovagdo de
projetos na prefeitura?

25. Vocé conhece o BIM? Se néo, ja ouviu falar?

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

() Nenhum () Introdutério () Basico () Intermediario ( ) Avangado

Perguntas exclusivas aos respondentes que ainda ndo usam o BIM

e Por que vocé néo utiliza o BIM?
e Pretende comecar a utilizar o BIM? Por qué? Como? Em quanto tempo?

e Vocé tem interesse em saber mais sobre o BIM?

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



APENDICE C — ANALISE DOS CRITERIOS COP

Classificacdo Cédigo de Obras de Cratels - CE - anexos
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Passivel de

N° | Referéncia Descricao .~ ~|Classe
automatizagao?
1 Anexo | - Tabela | Circulo inscrito no ambiente Sim 3
A B,CeD
5 Anexo | - Tabela | Area do ambiente Sim 1
A B,CeD
3 Anexo | - Tabela | lluminagdo do ambiente Sim 2
A B, CeD
4 Anexo | - Tabela | Ventilacdo do ambiente Sim 2
A B, CeD
5 Anexo | - Tabela | Pé direito Sim 1
A B,CeD
6 Anexo | - Tabela | Profundidade do ambiente Sim 2
A B,CeD
7 Anexo | - Tabela | Revestimento impermeével Sim 2
A B,CeD
Classificacdo Cédigo de Obras de Cratels - CE
NGmero _ _ Passivel_ de
Referéncia Descrigéo automatizacio? | Classe
8 Art. 24; Art. 32 | ldentificacdo de Obras 1
complementares Sim
Art. 25; Art 29; | Exclusédo de areas no célculo de taxa 1
9 Art. 97; Art. 98; |de  ocupacdo e indice de
Art. 100 aproveitamento do lote Sim
Art. 26; Art. 27; | Ocupacdo de faixas de recuo minimo 3
10 Art. 28; Art. 29; | por obras complementares
Art. 30 Sim
11 Art. 27 Condicgbes prevista para abrigo para 3
carros Sim
12 Art. 32 Seguranca de piscinas e caixas d'agua | Ndo
13 Art. 33 Recuo de piscinas e caixas d'adgua Sim 2
14 Art. 37 CondigOes previstas para passagens 2
cobertas (sem vedacdo lateral) Sim
15 Art. 37; Art. 38; | Condicdes previstas para Toldos Sim 2
16 Art. 39 Condicgbes previstas para Toldos, em 2
prédios sem marquise Sim
Art. 43 Edificacbes sem protecdo  por
17 tombamento podem ser consideradas
de interesse cultural N&o
18 Art. 51 Exigéncia de Projeto de combate a 2
incéndio Sim
19 Art. 52 CondigOes de acesso e circulagdo - 2
Portas e aberturas Sim
20 Art. 52 CondigOes de acesso e circulagdo - 2
Corredores Sim
21 Art. 53; Art. 58 | Escadas - altura e largura minimas Sim 2
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NGmero - » Passivel_ ﬂde
Referéncia Descricao automatizacao? | Classe
22 Art. 53 Existéncia de Escadas ou rampa Sim 1
23 Art. 53 Dimensionamento de rampas Sim 2
24 Art. 55; Art. 58 | Dimensionamento de escadas Sim 2
25 Art. 56 Patamares Sim 3
26 Art. 57 Corriméo Sim 3
27 Art. 59 Instalacdo obrigatoria de elevador Sim 2
28 Art. 59 Dimens6es fronteiricas as portas de 2
elevador Sim
29 Art. 62 Condig¢des normativas - NBR 9050 | Né&o
30 Art. 63 Areas de circulacio - Acessibilidade |Sim 1
Art. 64 Mudanca de nivel entre ambientes - 2
31 L .
acessibilidade Sim
39 Art. 65 Equipamentos de circulagdo -
Acessibilidade Nao
33 Art. 68 Sanité_rips_, e Vestiarios -
Acessibilidade Nao
34 Art. 76 Acesso a veiculos - Acessibilidade | Sim 3
35 Art. 81 Acessibilidade em elevadores Sim 1
36 Art. 82 Acessibilidade em estacionamento Sim 1
37 Art. 88; Iluminacdo e ventilacdo dos cobmodos | Sim 2
38 Art. 88 Iluminacdo de caixa de escada (até 2 2
pav.) por claraboia Sim
39 Art. 89 Definicdo de uso dos compartimentos 1
- ndo classificatorio Sim
40 Art. 92 Compartimentos especiais Nao
41 Art. 96 Revestimento e pintura de fachadas | Ndo
Art. 97 Edificagdbes em alinhamento - 3
42 A .
saliancias em fachadas Sim
43 Art. 98 Ocupacao de faixas de recuo minimo 2
de frente por projecdo de marquises | Sim
Art. 103 Circulacdo e acesso de pessoas e
44 veiculos - residencia mutifamiliar -
LUOS N&o
Art. 103 Compartimento  para uso de 2
45 encarregados por servicos diversos -
residéncia multifamiliar Sim
Art. 103 Area de recreacio - residéncia 2
46 e .
multifamiliar Sim
Art. 103 Acesso p/ cadeirantes - residéncia
47 e x
multifamiliar Nao
48 Art. 141 Passagem de pedestres x passagem de 2
veiculos Sim
49 Art. 141 Acesso veiculos - distancia rua Nao
50 Art. 141 Acesso de veiculos - largura minima | Ndo
51 Art. 195 Acesso de veiculos a calcada Sim 2
52 Art. 196 Obstrucédo de drenagem urbana N&o
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NGmero - » Passivel_ ﬂde
Referéncia Descricao automatizacao? | Classe
53 Art. 245 Arborizacdo em lotes Sim 1
54 Art. 252; Art.|Plano de arborizacéo em
253; Art. 254 parcelamento de lotes N&o
55 Art. 268 Ligacdo de agua e esgoto da
edificacdo - Projeto hidrossanitario | Ndo
56 Art. 285 Harmonizacao paisagistica - Conceito
abstrato Né&o
57 Art. 286 Movimentacédo de terra N&o
58 Art. 287 Movimentacdo de terra - projeto de
contencao N&o
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APENDICE D - PLANILHAS DE IDENTIFICACAO

CLASSE 1
Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Pardmetros
. . . Ambientes - Di )
11 Area minima Anexo | - TabelaA,Be C Area do ambiente = Area minima r:n-len €s - imensoes < . < n
minimas Area minima; Area ambiente
Descricdo [Confere se drea de cada ambiente corresponde ao minimo necessario
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado Unidade
Categoria [Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente ~
— - —— - - Conforme/ Ndo
Valor Modelo Area do ambiente Identificagdo da area do ambiente conforme -
Valor Codigo LPV (COP) Area minima por ambiente |Verificagdo de conformidade de drea
Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
1.2 Obras Complementares |Art. 24; Art. 32 Obra complementar existe? Ambientes
Descricdo |ldentifica obras complementares Nome do ambiente/elemento
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado Unidade
Categoria [Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente N3o Existéncia/ ou:
Lista das obras
L Nomes Obras e A -
Valor Cédigo LPV (COP) Verificagdo de existéncia de obras complementares complementares
complementares R
existentes
CLASSE 2
Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
T Area lluminagdo do ambiente > Area ) L
2.1 lluminagdo minima Anexo | - TabelaA,Be C . g, . Ambientes - lluminagdo minima;
lluminagdo minima ) ~ . —
Dimensdes minimas lluminagdo do
Descrigdo |Conferir se drea de iluminagdo cada ambiente corresponde ao minimo necessdrio ambiente
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado| Unidade
Categoria |Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente
Valor Modelo Area do ambiente Identificagdo da drea do ambiente
Area dos compartimentos Conforme
Valor Modelo de iluminagdo Célculo de Area de lluminagdo do Ambiente / Ndo -
Fragdo de iluminagdo . < e conforme
Valor Cédigo LPV (COP) 9 . ¢ Calculo de Area de lluminagdo minima
minima por ambiente
Valor Cddigo LPV Area de lluminagdo minima [Verificagdo de conformidade de 4rea
Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Pardmetros
) Area Ventilacdo do ambiente > Area ; . ilacio minima:
2.2 Ventilagdo minima Anexo | - TabelaA,Be C . C‘ K Ambientes Ventilagdo minima;
Ventilagdo minima Dimens&es minimas Ventilagdo do
Descrigdo |Conferir se drea de ventilagdo de cada ambiente corresponde ao minimo necessério ambiente
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado | Unidade
Categoria |Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente
Valor Modelo Area do ambiente Identificagdo da area do ambiente
Area dos compartimentos Conforme
Valor Modelo de ventilagdo Calculo de Area de Ventilagio do Ambiente / Ndo -
Fragdo de ventilagdo . P o conforme
Valor Cédigo LPV (COP) 9 .G Calculo de Area de vetilagdo minima
minima por ambiente
Valor Cdédigo LPV Area de Ventilagdo minima |Verificagdo de conformidade de 4rea
CLASSE 3
Numero Nome Referéncias Critérios Categoria Parametros
3.1 Circulo Inscrito Minimo |Anexo | - Tabela A, Be C D!?metro mfc_rlto no ambiente A!'nblenfes L. N . ) .
Didmetro minimo Dimensdes minimas Diametro inscrito no ambiente;
Descri¢do |Conferéncia se o didmetro inscrito em cada ambiente corresponde ao minimo necessario Didmetro minimo
Entradas Processos Saidas
Tipo Fonte Entrada Etapas Resultado Unidade
Categoria |Modelo Nome do ambiente Identificagdo do ambiente
Valor Modelo Limites do ambiente Identificagdo dos limites do ambiente
Valor Modelo Precisdo de refino Criagdo de geometrias dentro do ambiente =
v — Conforme/ Ndo conforme -
L Circulo méximo do . a .
Valor Caddigo LPV (COP) R Célculo do didametro do ambiente
ambinete
Valor Cddigo LPV (COP) Didmetro por ambiente Verificagdo de conformidade
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APENDICE E - ROTINAS DYNAMO
01_Obras_Complementares

Lista Todos os. e T Lista Obras complementares Verifica Existéncia de obras complementares Exportar dados para Excel
ambientes do projeto

01_Area_Ambiente

Exportar dados para Excel

File Path

Procurar... >

|C:\WDrapbax\TCC\Relatério COP.xlsx

Lista Todos os Extrai todas as areas dos —

Number

ambientes do projeto ambientes

01_Area Ambiente | >

Data. Exportexcel
filePath > data

sheetName

Number
Element.GetParameterValueByName
e T — T sertion
element > varfl.
Ambientes - | Category Category Elements 0.0 _\\‘ﬂmw
parameterName > data

Lista de parametros

v v vwvwv

overwrite

Boolean

OTrue @False >

02_lluminagéo

Extrai Area e Localizacio de

ambientes Expartagio Excel

Caminho
Resultados
T

Lista Todos os
ambientes do projeto

i

Area total
T de
T O iluminagao

por

ambiente

02_Ventilacéo

Fxpartagin Excel

Exerai Ares & Lacalizacio de
ambientes.

Caminhe
Lista Todos 05 Resufiades

ambientes do prajet —

Cilciloch  Areatosl

Area de de
ventilacie  ventilagie

Valores de Area lotal de cada janc'a de cada de cada
Janela Ambiente

Séegiona as lanelas de cacla

Extraindo s dimenstes das janelas

|
Estraindo parametros de fentilacia

——
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03_Circulo_interno




APENDICE F - VERIFICACAO MANUAL E AUTOMATICA
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Relatério de checagem manual do Cédigo de Obras e Posturas de Crateus - CE

indice

Art. 24; Art. 32

Descrigéo

Identificacdo de Obras

complementares - verificagdo

ndo classificatoria

OBRAS COMPLEMENTARES
Projeto

Abrigo (quantidade)

Pérgula (quantidade)

Guarita/portaria
(quantidade)

Piscina (quantidade)

Caixa D'agua
(quantidade)
Passagem coberta
(quantidade)
Pequeno telheiro
(quantidade)

Toldo (quantidade)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

Obra complementar
existe?

AMBIENTES - DIMENSOES MINIMAS

(< T < T < T < IR < IR < B < B <

Né&o existente

Néo existente

Nao existente

Nao existente

Nao existente

Nao existente

Né&o existente

Né&o existente

Anexo | - TabelaA,B,CeD

Anexo | - Tabela A, B,CeD

Descricao

Circulo inscrito no ambiente

Sala de estar
Sala de refeicbes
Cozinha

1° Quarto

2° Quarto

3° Quarto
Banheiro 1
Banheiro 2
Lavanderia
Deposito
Garagem

Area do ambiente

Sala de estar
Sala de refeicdes
Cozinha

1° Quarto

2° Quarto

3° Quarto
Banheiro 1
Banheiro 2
Lavanderia
Depo6sito
Garagem

Projeto
Ambiente . D |amet'r<.)
interno minimo
Sala/Estar 3,20
Sala/Jantar 3,20
Cozinha 3,52
Dormitério 1 3,52
Dormitério 2 3,52
Suite 3,20
wcC 1 1,30
WC 2 1,30
Area/Servigo 2,98
Depo6sito 1,30
Garagem 3,20
Ambiente Area (m?)
Sala/Estar 15,29
Sala/Jantar 10,44
Cozinha 17,67
Dormitério 1 14,06
Dormitério 2 12,31
Suite 11,20
wcC 1 3,24
WC 2 3,24
Area/Servigo 14,05
Depo6sito 2,71
Garagem 13,17

Dam = Dmin,am

2,50
2,00
1,80
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
150
1,00
2,20

Aam = Amin,am

10,00
6,00
5,00
8,00
8,00
5,00
1550
150
2,50
150
9,00

00000000000

0000000000

Checagem

Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado

Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
Aprovado
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lluminacéo do ambiente Ambiente Area (m?) lam 2 Imin,am
@)
o Sala de estar sal/Estar [ 255 @ Reprovado
o Sala de refeicdes Salafdantar [ OGO 1,74 @  Reprovado
< Cozinha Cozinha 120 295 @  Reprovado
% 1° Quarto Dormitorio 1 _ 2,34 @  Reprovado
8 2° Quarto Dormitério 2 _ 2,05 @  Reprovado
e 3° Quarto Suite 120 187 @  Reprovado
é Banheiro 1 WC 1 030 041 @  Reprovado
p Banheiro 2 WC 2 030 041 ) Reprovado
< Lavanderia Area/Servico Externa 234 @  Aprovado
Depo6sito Depo6sito N&o se aplica N&o se aplica @  Aprovado
Garagem Garagem Externa 1,10 @  Aprovado
Ventilagdo do Ambiente Ambiente Area (m?) Vam 2 Vmin,amb
a Sala de estar sal/Estar [ OSOE 127 @  Reprovado
o Sala de refeicoes salafdantar [ OGO 0,87 @  Reprovado
o Cozinha Cozinha _ 147 ) Reprovado
< 1° Quarto pormitorio 1 [ GO 1,17 @  Reprovado
= 2° Quarto Dormiterio 2 [ EGCEON 1,03 @  Reprovado
8 3° Quarto Suite 060 093 @  Reprovado
e Banheiro 1 WC 1 0,30 0,20 @  Aprovado
§< Banheiro 2 WC 2 0,30 0,20 @  Aprovado
e Lavanderia Area/Servico Externa 1,17 @ Aprovado
< Deposito Depbsito N&o se aplica N&o se aplica @ Aprovado
Garagem Garagem Externa 0,55 (V] Aprovado
Observagdes aplicaveis Ambiente Aplicaveis Pendéncias
@)
8 Sala de estar Sala/Estar N&o se aplica Nao se aplica @ Aprovado
e} Sala de refeicoes Sala/Jantar N&o se aplica N&o se aplica @  Aprovado
< Cozinha Cozinha 1 N&o se aplica @ Aprovado
% 1° Quarto Dormitério 1 1 N&o se aplica @ Aprovado
= 2° Quarto Dormitério 2 1 Nao se aplica @ Aprovado
'T 3° Quarto Suite 1 N&o se aplica @  Aprovado
é Banheiro 1 wC 1 : 1,23 N3o se aplica @  Aprovado
2 Banheiro 2 WC 2 1,2,3 Néo se aplica @  Aprovado
< Lavanderia Area/Servico 1,2 N&o se aplica @ Aprovado
Deposito Deposito i 1,24 N&o se aplica @ Aprovado
Garagem Garagem 7 Né&o se aplica @ Aprovado
indice Descrigdo
1 Tolerada iluminac&o e ventilacéo zenital;
2 Nos edificios, séo tolerados chaminés de ventilacdo e dutos horizontais;
3 N&o podera comunicar-se diretamente com a cozinha e sala de refeicées;
4 Ficam dispensados destas exigéncias depositos que apresentarem uma das dimensdes inferior a 1,00 m;
6 Para corredores com mais de 10,00m de comprimento é obrigatéria a ventilacdo natural e direta;
7 Poderéa ser computada como area de ventilagdo a area da porta, quando exigir-se a area minima de ventilagéo

em venezianas;



OBRAS COMPLEMENTARES

Indice Projeto
Art. 24; N&o foram identificadas
Art. 32 Obras Complementares

AREA DOS AMBIENTES - DIMENSOES MINIMAS

Projeto Checagem

Ambiente Area (m?) Aam 2 Amin,am
A DORMITORIO 1 14,08 8,00 @  Aprovado
© WC. 1 325 150 @  Aprovado
©  DORMITORIO 2 12,32 8,00 @  Aprovado
@ SUITE 1120 8,00 @  Aprovado
= COZINHA 17,67 5,00 @  Aprovado
% WC. 2 325 1,50 @  Aprovado
— DEPOSITO 2,73 1,50 &  Aprovado
- GARAGEM 13,18 9,00 & Aprovado
£ SALANANTAR 10,42 6,00 @  Aprovado
= SALA/ESTAR 15,55 10,00 @  Aprovado
A/SOLAR 6,91 0,00 &  Aprovado
AREA/SERVICO 14,07 2,50 @  Aprovado
GARAGEM 12,75 9,00 &  Aprovado

AREA DE ILUMINAGAO - DIMENSOES MINIMAS

indice | Projeto Critério Checagem

Area lluminagéo

Ambiente Area Ambiente (m?)  Localizagdo ™) lam 2 Imin,am
A DORMITORIO 1 [NOSRN RGO M. 23 @  Reprovado
o WC. 1 3% e 030 04l ©  Reprovado
©  pormiTorio2 [N NEET . oo @  Reprovado
2 SUITE w20 meo 120 18/ @  Reprovado
P cozinvaA NG T O 0 @  Reprovado
g WC. 2 8% imemo 030 04l @  Reprovado
s DEPOSITO 2,73 Interno 0,00 0,00 (&) Aprovado
= GARAGEM 13,18 Externo 114 1,10 @ Aprovado
g saLAUANTAR  [EENOECIN GO oo . @  Reprovado
< saLAESTAR  [INSESH GO . 0 @  Reprovado
A/SOLAR 6,91 Interno 1,20 1,15 &  Aprovado
AREA/SERVICO 14,07 Externo 1,50 1,76 @ Aprovado
GARAGEM 12,75 Externo 0,00 1,06 (&) Aprovado



AREA DE VENTILAGAO - DIMENSOES MINIMAS

Checagem

) . . . AreaVentilagdo Vam 2

Ambiente Area Ambiente (m?) Localizagdo (?) Ve
a pormITORIO 1 S T o . ©  Reprovado
@ WC. 1 325 Interno 0,30 0,20 @ Aprovado
@ pormITORIO 2 [ DO e 13 ©  Reprovado
2 SUITE 120 temo 060 0% @  Reprovado
. cozinHA G O . 17 @  Reprovado
= WC. 2 325 Interno 0,30 020 @  Aprovado
s DEPOSITO 2,73 Interno 0,00 0,00 &  Aprovado
- GARAGEM 1318 Externo 0,00 055 @  Aprovado
g SALANANTAR 2 O o os7 ©  Reprovado
< sALAESTAR  [ISESI O . 130 ©  Reprovado
A/SOLAR 6,91 Interno 0,60 0,58 &  Aprovado
AREA/SERVICO 14,07 Externo 0,90 0,88 (&) Aprovado
GARAGEM 12,75 Externo 0,00 053 @  Aprovado

CIRCULO INSCRITO MINIMO

Projeto Checagem

. Raio Maximo Diametro ’
Ambiente .- Dam 2 Dmin,am
(m) Méaximo (m)

A DORMITORIO 1 1,77 354 2,00 @  Aprovado
© WC. 1 0,66 1,32 1,00 & Aprovado
© DORMITORIO 2 1,76 352 2,00 @  Aprovado
@ SUITE 1,61 3,22 2,00 @  Aprovado
i COZINHA 177 354 180 @  Aprovado
% WC. 2 0,66 1,32 1,00 @  Aprovado
= DEPOSITO 0,66 1,32 1,00 @  Aprovado
= GARAGEM 1,61 322 2,20 @  Aprovado
< SALA/JANTAR 155 311 2,00 @  Aprovado
g SALA/ESTAR 1,60 3,20 250 @  Aprovado
AISOLAR 0,73 147 0,00 &  Aprovado
AREA/SERVICO 1,50 2,99 1,50 @  Aprovado
GARAGEM 164 327 220 @  Aprovado



