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RESUMO

A preocupacdo com o desempenho das edificacbes é uma tendéncia mundial
salientando que, no Brasil, em 2008 fora criada a ABNT NBR 15.575 — Desempenho
— Edificacbes Habitacionais, cujo objetivo era promover uma visao sistémica das
edificacdes com foco nas necessidades dos usuarios. Em 2013 entrou em vigor a
nova versdo da NBR 15575 (ABNT, 2013), tratando ndo somente dos edificios de
até cinco pavimentos, mas também de todos os novos edificios residenciais, ficando
estabelecidos requisitos minimos e critérios de desempenho para as edificacfes
habitacionais sob o titulo de Edificios Habitacionais. Muitas das deficiéncias
projetuais sdo identificadas pela falta de comunicacdo entre os diversos projetistas
que atuam na fase inicial do empreendimento. Considerando que a construcao civil,
em todo seu processo, envolve muitos fatores e agentes, sabe-se que o projeto
arquitetébnico € um dos principais itens que ira garantir a qualidade do produto final.
De forma a recortar a pesquisa, dentro do contexto de habitabilidade da Norma de
Desempenho, serdo consideradas apenas exigéncias de funcionalidade e
acessibilidade em projeto. A pesquisa reconhece como lacuna existente no Setor
AEC no que diz respeito a caréncia de ferramentas que auxiliem na aplicabilidade da
Norma de Desempenho. Desta forma, este trabalho vem propor a viabilidade do uso
de recursos computacionais estabelecendo diretrizes projetuais que seréo inseridas
em um modelo de protétipo a ser desenvolvido sobre a plataforma do modelador
sketchUp, comparando e alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade em
projetos, impostos pela Norma de Desempenho com o0s impostos pela Norma de
Acessibilidade. Como resultado, a pesquisa é estruturada em uma metodologia de
desenvolvimento — Design Science Research (DSR) servindo de base para a criacédo
de um prot6tipo que auxilie no processo de decisao do projeto e permita a aplicacéo
das diretrizes para acessibilidade e funcionalidade amparando arquitetos e

projetistas nas tomadas de decisdo no ambito projetual.

Palavras-chave: ABNT NBR 15.575/2013; Desempenho de edificacdes;

Funcionalidade e acessibilidade em edificacoes.



ABSTRACT

Concern about buildings performance is a global trend. In Brazil, the ABNT NBR 15.575
- Buildings Performance was created in 2008, whose objective was to promote a
systemic view of buildings with a focus on users' needs. In 2013, the new NBR 15575
(ABNT, 2013) version was created, dealing not only with buildings up to five floors but
also with all new residential buildings, establishing minimum requirements and
performance criteria for Housing Buildings. Many design deficiencies are identified by
the lack of communication between various designers who work at the design process
initial phase. Considering that civil construction, throughout its process, involves many
factors and agents, it is known that architectural design is one of the main items that will
ensure the final product quality. In order to fit the research within the context of
habitability of the Performance Standard, only requirements of functionality and
accessibility in design were considered. The research identified a gap in the AEC Sector
regarding the lack of tools that could help in the applicability of the Performance
Standard. In that sense, this work proposes the feasibility of using computational
resources establishing design guidelines that will be inserted into a prototype model to
be developed on the SketchUp modeler platform, comparing and aligning accessibility
and functionality requirements in projects, imposed by the Performance Standard with
taxes by the accessibility policy. The research is structured around the Design Science
Research (DSR) methodology and resulted in a prototype that proved the tool
functionality. The basis for its creation was to develop a tool that could assists designers
in the process early stages and allows the guidelines application for accessibility and

functionality, supporting architects and designers in decision making.

Keywords: ABNT NBR 15,575/2013; Performance of buildings; Functionality and

accessibility in buildings.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes iniciais sobre o assunto tratado,
0s objetivos da pesquisa, bem como sua justificativa. Além disso, o capitulo aborda a
delimitacdo do tema, metodologia utilizada para alcancar, de maneira eficaz, os
objetivos, além das condi¢cdes de contorno e estruturacdo da pesquisa. A partir dos
topicos aqui tratados, torna-se possivel entender a conducdo da pesquisa que traz
como resultado o presente documento de dissertacdo de mestrado.

1.1. CONTEXTUALIZACAO — CONSIDERACOES INICIAIS

Romano (2006) aponta que, a maioria das empresas nao se encontra preparada
para o gerenciamento do processo de projeto de edifica¢des. Isso implica em uma
conducdo de atividades projetuais com uma estrutura organizacional inadequada,
pois as empresas conservam praticas que sao causadoras de muitos problemas no

processo construtivo como um todo.

Segundo Santos e Nascimento (2003), a globalizac&o, velocidade das mudancas e
inovacdes tecnoldgicas, bem como a concorréncia e o custo da obra, evidenciam a
necessidade urgente de se adotar métodos mais eficientes e com maior
produtividade, assim, a Tecnologia da Informacdo (TI) na indUstria da construcéao
civil tem o potencial de contribuir na inovacdo de produtos e processos. A
complexidade do processo de projeto torna imprescindivel sua gestdo e
coordenacao. Neste sentido, Brigitte e Ruschel (2016), apontam o uso de Tls como
auxiliares ao processo de projeto, pois permitem o acesso a um namero maior de

informagdes, mais detalhadas e completas.

Segundo Nascimento e Santos (2003), aponta-se a industria da construcao civil no
uso de novas tecnologias de informacao e comunica¢do como bastante atrasada em
relacdo a outros setores industriais. O autor afirma que a inovacdo em produtos e
processos deste setor, com a ajuda de Tecnologia da Informacéao (TI), pode conduzir

0 setor a trilhar novos caminhos.

Brigitte e Ruschel (2016) buscam mostrar em seus estudos, o aparecimento da TI
como ferramenta capaz de auxiliar os projetistas a tornar possivel que o projeto se

desenvolva de forma integrada, testando propostas e validando solugbes mais
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adequadas as necessidades de determinada edificacdo, sendo possivel antever e

predizer o desempenho em cada uma das alternativas.

Segundo Borges (2016), a base de dados geométricos passou por dois grandes
marcos. Em um primeiro momento, ocorreu a transicao dos meios tradicionais para o
ambiente digital, o que provocou profundas modificacdes na estrutura e em aspectos
da gestdo do processo de projeto que ainda se percebem até os dias atuais. O
segundo momento € caracterizado pelo carater dindmico das ferramentas no sentido
de que sua interagdo com o processo de projeto se aprofunda e essa relacdo gera a
possibilidade de andlises prévias do comportamento do produto e a geracdo de uma
guantidade maior de alternativas de produto em um curto espaco de tempo e a partir

de uma base geométrica parametrizada.

O processo de projeto é caracterizado por ser evolutivo, multidisciplinar, apresentar
multicritérios e multissolugcbes. Sendo assim, qualquer equivoco durante a
modelagem pode resultar em solucdes ineficazes ao projeto (PAPAMICHAEL, 1991
APUD BRIGITTE E RUSCHEL, 2016).

As ferramentas de avaliacdo do desempenho promovem inovagao de solucdes e
melhoria da qualidade do projeto ja que as mesmas auxiliam na tomada de deciséo,

pela antecipacdo de conflitos e possibilidade de diminuicdo dos erros.

Para Kern et. al. (2014), a preocupacdo com o desempenho das edificacbes é uma
tendéncia mundial salientando que, no Brasil, desde julho de 2013 esta em vigor a
NBR 15.575 sob o titulo de Edificios Habitacionais sendo, conforme o Conselho de
Arquitetura e Urbanismo (CAU), a primeira vez que uma norma brasileira associa a
qualidade de produtos ao resultado que eles conferem ao consumidor, com
instrucdes claras e transparentes de como fazer essa avaliacdo. Segundo Blachere
(1969) apud Borges (2008), conceitua-se o desempenho de edificacbes como o

comportamento em uso, ao longo de sua vida util.

A Norma NBR 15.575 (ABNT, 2013) aponta que avaliar o desempenho dos sistemas
construtivos € um progresso para o setor da construcao civil e estabelece a abertura

para a evolugdo de todos que compdem a cadeia do mesmo.
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Assim, a industria da construcao civil esta iniciando a consolidacdo do uso de TIs em
seus processos, ndo s6 com o uso de softwares, sistemas online de informacéo,
mas na busca de padrdes de linguagem e qualidade da informacgéo e sua aplicagéo,
porém, tudo isso s6 serd possivel com uma mudanca de cultura e da formacédo dos

profissionais atuantes.

A partir dessas premissas, a pesquisa vem propor diretrizes projetuais, comparando
e alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de
Desempenho com os impostos pela Norma de Acessibilidade. Para tal, fez-se
necessario avaliar a importancia da integracdo entre o projeto de arquitetura e a
insercdo da Norma de Desempenho durante todo o processo de projeto,

principalmente em suas fases iniciais, de concepg¢éo do produto.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral da presente pesquisa é propor diretrizes projetuais, comparando e
alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de
Desempenho com os impostos pela Norma de Acessibilidade e, utilizando como
prova de conceito, uma ferramenta de suporte ao processo de decisdo do projeto
que permita a aplicacdo dessas diretrizes nos quesitos mencionados. A pesquisa €
estruturada em uma metodologia de desenvolvimento — Design Science Research
(DSR) auxiliando arquitetos e projetistas da area nas tomadas de decisdo no ambito

projetual.

1.2.2. Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, tém-se o0s objetivos especificos seguintes:

e Comparar e alinhar quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela
Norma de Desempenho com os impostos pela Norma de Acessibilidade;

e Estabelecer Diretrizes projetuais no ambito arquitetdnico, com aplicabilidade
em quesitos de acessibilidade e funcionalidade em projetos, que sera a base

da criacéo de uma ferramenta de apoio ao processo de decisdo do projeto;
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e Criar prototipo basico através de validagao prévia.

1.3. JUSTIFICATIVA

Conforme Okamoto et. al. (2015), existe uma falta de comunicacdo entre projetistas
e fornecedores, ocorrendo com maior frequéncia a troca de informacfes entre
incorporadoras/construtoras e fornecedores. Vargas (2003) aponta que algumas
construtoras/incorporadoras sdo mais bem sucedidas que outras devido ao fato de
terem competéncias especificas que diferenciam seu atendimento, possuindo
conhecimento de tecnologias de informacao e gestdo. Romano (2006) aponta que
as construtoras/incorporadoras precisam desenvolver uma capacidade especifica
para diferenciar seu atendimento, tendo o dominio das tecnologias de informacao e

gestao e servindo como articulador de toda a rede de producéo e servico.

Segundo Santos e Nascimento (2003), o fluxo de informacdes entre os varios
agentes multidisciplinares em todo o processo € um fator critico no sucesso de um
empreendimento, sendo necessario, entdo, criar estruturas que possibilitem
racionalizar o fluxo e compreenséo dos dados ao longo do desenvolvimento de um
empreendimento. Conforme os autores supracitados, a Tl € utilizada para capturar,
armazenar, processar e distribuir informacgdes eletronicamente, evitando o retrabalho

e agregando valor aos produtos e servicgos.

A maior dificuldade relativa ao conceito de desempenho no setor da construcéo civil
€ interpretar as necessidades dos usuarios e traduzi-las em requisitos e critérios que
possam ser mensurados dentro de determinadas condicdes de exposicdo e uso, e
que sejam viaveis, técnica e economicamente, dentro da realidade de cada
sociedade, regido ou pais (SANTOS FILHO, 2015).

by

Conforme o Guia Orientativo para atendimento a Norma de Desempenho de
Edificacbes NBR 15.575 (ABNT, 2013), é necesséaria que haja uma mudanca na
engenharia habitacional, diante da nova realidade, na qual a eficacia e qualidade
sao primordiais. Segundo Oliveira (2004), muitos parametros do conceito qualidade

estdo relacionados a concepcédo e ao projeto do produto, a fim de satisfazer as

necessidades de todos os envolvidos no processo, nas etapas de producédo, uso,
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operacdo e manutencao do produto que correspondem as fases do ciclo de vida do

projeto.

A Norma de Desempenho (NBR 15.575/2013), aplicada a edificacdes residenciais, é
estruturada em seis partes e sobre cada parte, sdo descritos parametros aos quais
devem ser atendidos, segundo os requisitos dos usuarios: seguranca, habitabilidade
e sustentabilidade. Considerando os requisitos de habitabilidade, a mesma aponta a
necessidade de atender a quesitos de acessibilidade e funcionalidade em projeto
arquitetbnico, considerando que a edificagdo apresente compartimentacao
adequada e espacos suficientes para a disposicdo de mobiliario, além de espacos e
pé direito minimo nas partes de Requisitos Gerais e Sistemas de Pisos, como

mostra a figura 01 (CAU, 2015).

Figura 01: Norma de Desempenho: partes e secdes
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Fonte: ABNT NBR 15.575.

A Norma brasileira entrou em vigor de maneira imediata, ndo fornecendo aos
profissionais o cenario ideal de adaptacdo a NBR 15.575. Ferramentas facilitadoras
para cumprimento de suas exigéncias, fornecimento de um modelo de check-list e a
existéncia de laboratérios de tecnologia voltados a realizagdo dos ensaios e testes
exigidos sdo medidas pertinentes que possibilitariam que Norma de Desempenho

apresentasse maior eficacia na sua aplicacgao.

Conforme as necessidades expostas, pode-se perceber a problematica envolvida

através do reconhecimento da lacuna existente no Setor de Arquitetura, Engenharia
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e Construcédo (AEC) no que diz respeito a caréncia de ferramentas que auxiliem na
aplicabilidade da Norma de Desempenho. Desta forma, este trabalho vem propor a
viabilidade do uso de recursos computacionais estabelecendo diretrizes projetuais
que serdo inseridas em um modelo de prototipo a ser desenvolvido sobre a
plataforma do modelador sketchUp, comparando e alinhando quesitos de
acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de Desempenho com os

impostos pela Norma de Acessibilidade.

Para certificar de que nao existia disponivel no mercado um produto similar ao
desenvolvido, foi feita uma reviséo literaria e realizado acesso ao banco de dados de
desenvolvimento e compartilhamento de extensdes do programa® no qual foram
inseridas as seguintes palavras-chave: Desempenho, funcionalidade, acessibilidade,
NBR 9050. Para nenhuma dessas buscas foi encontrado qualquer plug-in

semelhante ao desenvolvido, validando assim, a contribui¢cdo da pesquisa.

Desta forma, a presente pesquisa pretende contribuir em pelo menos duas direcdes.
A primeira se relaciona ao objetivo de propor diretrizes projetuais, comparando e
alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de
Desempenho com os impostos pela Norma de Acessibilidade e, utilizando como
prova de conceito, um protétipo funcional para uma ferramenta de suporte ao
processo de decisdo do projeto que permita a aplicacdo dessas diretrizes em
projetos. A segunda direcdo de contribuicdo esta vinculada a propria estrutura
algoritmica da ferramenta que se pretende adaptar para atender outras
necessidades de apoio ao processo de projeto. Neste sentido, no que se relaciona a
estrutura do DSR, a pesquisa pretende contribuir estruturando a Classe de
Problemas relacionada as ferramentas de apoio ao processo de projeto no setor de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) jA que as Diretrizes estabelecidas
poderdo ser aplicadas em diferentes contextos que busque atender uma mesma
Classe de Problemas, melhorando a condicdo existente da gestdo de

empreendimentos do setor e desenvolvendo conhecimentos.

! Endereco eletrdnico: https://extensions.sketchup.com/pt-BR
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1.4. METODOLOGIA

A pesquisa cientifica € dividida em duas partes distintas, segundo Prodanov e
Freitas (2013),
exploratdria, pois ndo prevé aplicacdo pratica, mas gera conhecimento e

sendo a primeira parte, uma pesquisa de natureza basica

informacbes acerca do assunto estudado, permitindo assim, uma maior
compreensao do problema. A segunda parte da pesquisa consiste em uma pesquisa
aplicada descritiva, uma vez que gera conhecimentos para a aplicacdo pratica
atendendo ao publico alvo da pesquisa que sao os profissionais vinculados na area

da construcéo civil.

Quadro 01: Classificacdo da Pesquisa

Natureza da Abordagem o Procedimento
) Objetivos o
Pesquisa do problema s Técnicos
) Pesquisa )
. Pesquisa o . Pesquisa
Base Teodrica o Qualitativa Exploratoéria e o
Béasica N Bibliografica
Descritiva
Aplicacéo da Pesquisa o Pesquisa Pesquisa
. _ Qualitativa o .
Metodologia/Resultados Aplicada Explicativa Experimental

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Prodanov e Freitas (2013).

Em um primeiro momento foi utilizada uma abordagem metodoldgica tedrica
baseada em uma revisdo bibliografica que abordou o processo de projeto em
arquitetura e Norma de Desempenho com foco na parte de acessibilidade e
funcionalidade, demonstrando assim a importancia da integracdo entre o projeto de
arquitetura e a insercdo da Norma de Desempenho durante todo o processo de
projeto, principalmente em suas fases iniciais, de concepcdo do produto,
possibilitando que fossem tracadas diretrizes para que o projeto atenda aos
requisitos de acessibilidade e funcionalidade conforme as Normas de Desempenho e

de Acessibilidade.

As buscas foram realizadas em fontes nacionais e internacionais, para melhor
compreensao do cenario mundial e coleta de possiveis contribuicdes externas para o

contexto brasileiro.

Desse modo, foram pesquisados conteudos pertinentes em livros, normas,

regulamentos técnicos, publicacdes e periddicos relacionados ao tema da pesquisa.



24

A partir da leitura da bibliografia especifica ao tema, as informacfes foram
compiladas e sintetizadas, de modo a melhorar o entendimento de itens importantes
relacionados a acessibilidade e funcionalidade de projetos arquitetdnicos. O principal
resultado desta primeira parte foi & elaboragéo de diretrizes de projeto para o tema

em estudo.

A segunda parte se baseou em desenvolver uma ferramenta de suporte ao processo
de decisdo do projeto com base em uma metodologia de desenvolvimento — DSR
que permitisse a aplicacdo das diretrizes para acessibilidade e funcionalidade em
projetos. Todos os dados coletados durante a pesquisa foram analisados e
disponibilizados nesta ferramenta de auxilio possibilitando maior interacdo entre

projetistas na fase de concepcao de projetos.

Apés a estruturacdo das diretrizes projetuais, fez-se necesséario escolher a forma
mais eficiente com a qual elas poderiam ser aplicadas pelo projetista e como o tema
seria acolhido pelo principal alvo desta pesquisa: O profissional de Arquitetura. Por
isso, usa-se como base um questionario virtual elaborado por Carvalho (2018), que
foi aplicado a estudantes do Mestrado em Ambiente Construido pela Universidade
Federal de Juiz de Fora e auxiliou na estruturacdo da justificativa da pesquisa e na

escolha da melhor ferramenta para aplicacdo do contetdo tedorico.

1.4.1. Estrutura metodoldgica

Os métodos de pesquisa consistem em um conjunto de regras e procedimentos,
aceitos pela comunidade académica, para a construcdo do conhecimento cientifico
(ANDERY et al.; 2004).

Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) apontam a DSR como um respaldo
metodoldgico apropriado para embasar pesquisas que desenvolvam artefatos

aplicando-os em um contexto organizacional e avaliando-os.

bY

Devido a necessidade de aplicar o conhecimento gerado em situagbes reais,
aproximando a teoria da pratica, este artigo se estrutura através do contexto do
Design Science (DS) ou “Ciéncia do Projeto” e do método que a constréi, a

“Pesquisa em Ciéncia do Projeto” ou DSR.
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A pesquisa fundamentada em Ciéncia do Projeto garante que ela seja reconhecida
como sOlida e potencialmente relevante pelo campo académico e pela sociedade em

geral, sendo passivel de debate e verificacéo.

Conforme o exposto, o uso da metodologia DSR como fio condutor da pesquisa se
justifica pelo fato do trabalho ser proveniente de um programa multidisciplinar cujo
produto final ird corresponder ao estabelecimento de Diretrizes Projetuais no ambito
arquitetdnico, com aplicabilidade em quesitos de acessibilidade e funcionalidade em
projetos que sera a base para a criacdo de uma ferramenta de apoio ao processo de
decisé@o do projeto visando maior eficacia da aplicacdo da Norma de Desempenho
de forma a orientar arquitetos nas tomadas de decisdo ao longo do processo de
projeto. Como contribuicdo, estas Diretrizes poderdo ser aplicadas em diferentes
contextos que busque atender uma mesma Classe de Problemas, melhorando a
condicdo existente da gestdo de empreendimentos do Setor de AEC e

desenvolvendo conhecimentos.

1.4.2. Design Science Research — DSR

Para compreender a DSR, é preciso entender as origens do conceito que a envolve

que é a “Ciéncia do Artificial” ou “Ciéncia do Projeto” — DS.

Conforme Simon (1996), as “ciéncias do artificial” se ocupam da “concepg¢ao de
artefatos que realizam objetivos”. Assim, Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015)
apontam que as ciéncias do artificial dizem respeito a como as coisas devem ser
para funcionar e atingir determinados objetivos. Simon (1996) aponta que a “Ciéncia
do Projeto” ou DS é uma ciéncia que deve recomendar a construcdo de artefatos
com propriedades desejadas, ou seja, segundo aponta Van Aken (2004), o objetivo
da DS é desenvolver conhecimento para a concepcdo e desenvolvimento de
artefatos, ou seja, esta ciéncia deve desenvolver o conhecimento necessario para

realizar a ciéncia do artificial.

Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) dizem que o conhecimento gerado pela
DSR é prescritivo, ou seja, o conhecimento prescreve o que deve ser feito, indicando
as melhores solugdes e contribuindo nas tomadas de decisdo. Conforme os autores

citados, a DSR é a responsavel por criar e validar sistemas que ainda néo existem,
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de forma que crie, recombine e altere produtos, processos, softwares e métodos

com intuito de melhorar as situacdes existentes.

Para Chakrabarti (2010), a DS é a base epistemolégica, ou seja, a base do
conhecimento cientifico, enquanto a DSR é o0 método que operacionaliza a
construgcdo do conhecimento em determinado contexto. Cagdas e Stubkjaer (2011)
apontam que a DSR compde um processo rigoroso de projetar artefatos que
solucionem problemas, além de avaliar o que foi projetado ou o que esta

funcionando, comunicando, assim, os resultados obtidos.

Segundo Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), os objetos centrais em DS sao as
“Classes de Problemas” e os “Artefatos”. As “Classes de Problemas” permitem que
os artefatos e suas solugdes compartilhem caracteristicas comuns que propiciem a
organizacdo do conhecimento da DS através de certa generalizacao,
proporcionando, desta forma, um avanco do conhecimento na area. Assim, 0S
autores definem as “Classes de Problemas” como a organizagdo de um conjunto de
problemas, sendo estes praticos ou tedricos, que contenha artefatos que sejam lteis
para a agao nas organizagdes. Sein et al. (2011) aponta que definir as classes de
problemas € necessario para favorecer a pesquisa, pois desta forma, a aplicacdo da
solucédo cabe, ndo s6 para um problema em especifico, mas sim para uma certa

classe de problemas.

Conforme Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), para a construcdo das classes
de problemas é necessario identificar o problema, tedrico ou pratico, e a partir disso,
definir quais objetivos seriam necessarios para soluciona-lo. Seguido da
conscientizacdo do problema, deve ser realizada uma revisdo sistematica de
literatura nas bases de dados, utilizando palavras chaves e analisando os resultados
encontrados, buscando assim, estabelecer as solu¢cbes empiricas conhecidas e
identificando artefatos que encaminhem solucfes para o problema. Medeiros et. al.
(2016), discorre sobre o fato de o artefato representar o ambiente no qual ele se
desenvolve, além da solucéo do problema. Isso se da devido ao fato de sua criagao
ser em funcdo do atendimento das necessidades de uma dada realidade
organizacional, que atua em meio a um ambiente externo, e necessita atingir seus
objetivos. Assim sendo, o artefato é a organizacdo dos componentes do ambiente

interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo (SIMON, 1996).
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Esses artefatos sdo apresentados no quadro 03 a seguir. Além das tipologias
mencionadas, existe ainda uma quinta tipologia denominada Design Propositions.
Essa tipologia, conforme Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), sao contribuicdes
tedricas que surgem da DSR podendo ser usadas para generalizar uma solucéo

para determinada classe de problemas.

Definidas as classes de problemas e os artefatos, com sua tipologia, sera possivel a

conducao da pesquisa em DS, ou seja, a conducédo da DSR.

Quadro 02: Tipos de artefato

Descricao

Constructos ou conceitos constituem uma
conceituacao utilizada para descrever os problemas
Constructos o . )
dentro do dominio e para especificar as respectivas

solucdes.

Um modelo € um conjunto de proposic¢des que
expressam as relagfes entre os constructos.
Representam situag6es como problema e solucdo e
Modelos pode ser visto como uma descri¢cdo de como as
coisas sdo. Um modelo precisa sempre capturar a

estrutura da realidade para ser uma representacdo

Tipos de Artefato atil.

Um método é um conjunto de passos (um algoritmo
ou orientacéo) usado para executar uma tarefa.
Métodos Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos

subjacentes (linguagem) e uma representacao

(modelo) em um espaco de solucao.

Uma instanciagdo € a concretizacdo de um artefato
em seu ambiente. Instancia¢gbes operacionalizam

Instanciagdes constructos, modelos e métodos. Demonstram a

viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que

elas contemplam.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Lacerda et. al., (2013).
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1.4.3. Aplicacdo da DSR para estabelecer os requisitos do produto

Takeda et. al. (1990) foram responsaveis pela primeira tentativa de formalizacdo do
método, com uma Visao técnica e operacional, criando o Design Cycle, cujo objetivo
era construir um modelo computacional que apoiasse o desenvolvimento de
sistemas inteligentes do desenho assistido por computador (CAD), assim, Dresh,
Lacerda e Antunes Junior (2015) apontam o Design Cycle como base para estudos,

auxiliando no desenvolvimento da DSR.

Takeda et. al. (1990) discorre sobre o fato da conducdo da pesquisa fundamentada
em DS ser dividida em cinco etapas conforme € apresentado na figura 02 mostrada

a sequir.

Figura 02: Modelo simplificado para conducao da pesquisa

Conscientizacao |:> Sugestao |:'> Desenvolvimento :> Avaliagao :> Conclusao

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Takeda et. al. (1990).

Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), discorrem em seu livro sobre essas etapas.
Segundo os autores, o principal resultado da etapa de Conscientizacdo é a defini¢do
e a formalizacdo do problema, considerando suas fronteiras (ambiente externo) e as
solucdes satisfatorias necessarias. A etapa seguinte, que se configura na Sugestao,
deverd desenvolver alternativas de artefatos para que seja possivel encontrar a
solucdo para o problema. Nesta etapa, 0s autores sugerem que sejam
desenvolvidos protocolos com o intuito de validar, internamente, a pesquisa. Simon
(1996) aponta que, na busca por solu¢cdes para o problema, deve haver uma

distincdo entre as solucdes 6timas (ideais) e as solucdes satisfatorias.

Conforme Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015), um resultado pode ser
considerado satisfatorio se houver um consenso entre as partes envolvidas no
problema ou considerando o avanco da solugdo atual, quando comparadas as

solucdes geradas pelos artefatos anteriores.

Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) apontam a etapa de Desenvolvimento como
aquela que corresponde ao processo de constituicdo do artefato em si. Simon (1996)

diz que é nesta etapa que o ambiente interno do artefato sera construido, pois 0s
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objetivos e o0 ambiente externo foram definidos na etapa de Conscientizacéo. Dresh,
Lacerda e Antunes Junior (2015) discorrem sobre as abordagens que poderdo ser
usadas nesta etapa como algoritmos computacionais, representacfes graficas,
protétipos, maquetes em escala, gerando, como resultado principal da etapa de

Desenvolvimento, o artefato em estado funcional.

Conforme Venable (2006), a DSR nao tem como objetivo o desenvolvimento de
produtos, pois, apesar de possuir este intuito, o principal objetivo deste método é o
processo, ou seja, originar um conhecimento que possa ser aplicavel e Util para a
solucéo de problemas, melhorando sistemas ja existentes e criando novas solucdes
e/ou artefatos. Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) ainda salienta que o
conhecimento gerado deve ser generalizavel para o que foi caracterizado como

“Classe de Problemas”.

Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) definem a Avaliacdo como um processo que
verifique se o artefato atendeu as solucdes as quais se propds alcancar dentro do
ambiente para o qual foi projetado. Os autores citados anteriormente discorrem que,
para avaliar a validade dos artefatos, € preciso primeiro especificar o ambiente
interno e externo, além dos objetivos de forma clara e precisa, apontar como o
artefato podera ser testado e descrever os mecanismos que medem os resultados.
De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), a avaliagdo de um artefato

tem cinco formas distintas: observacional, analitica, experimental, teste e descritiva.

A avaliacdo observacional é feita com o auxilio de elementos do estudo de caso
(estudar o artefato existente) e estudo de campo (monitorar o uso do artefato), nos
quais sdo verificados os comportamentos do produto no ambiente real sem a
interferéncia do pesquisador. A avaliagdo analitica tem como objetivo analisar o
desempenho do artefato e as possibilidades de melhora para o sistema inserido. A
avaliacdo experimental consiste na simulacdo do artefato a partir de modelos fisicos
ou virtuais para verificar suas qualidades. O teste € a avaliacdo tanto funcional
quanto estrutural do produto, confirmando se o mesmo atende os parametros do
usuario para que possa ser implementado. Por fim, a avaliacdo descritiva € aquela
na qual no pesquisador utiliza informagfes das bases de conhecimento para

construir argumentos que demonstrem a utilidade do artefato.
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Finalmente, Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015) apontam a etapa de Concluséo
como aquela que vai formalizar 0 processo e propiciar a comunicagcdo as
comunidades académicas e de profissionais. Assim, € definido o Desenvolvimento

gue obteve melhor resultado diante do problema apresentado.

Assim, conclui-se que a DS é composta pela construgdo e pela avaliagdo. A
construcdo € o processo de confeccdo de artefatos para um proposito especifico,
enquanto a avaliacdo é a verificagdo do desempenho dos artefatos como solugéo
desejada (MARCH; SMITH, 1995).

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para a conducéo da pesquisa, seus

conceitos e justificativas de uso.

1.5. CONDICOES DE CONTORNO

O presente trabalho baseou-se em pesquisas em esfera nacional e internacional
analisando a importancia da insercdo da Norma de Desempenho durante todo o
processo de projeto, principalmente em suas fases iniciais, de concep¢ao do
produto. Com isso, foi possivel definir e a formalizar o problema, considerando suas
fronteiras (ambiente externo) e quais solu¢Bes seriam necessarias para resolver a

problematica da pesquisa.

O trabalho limitou sua pesquisa ao projeto arquiteténico, sem abordar diretamente os
demais complementares, por compreender que o objeto estudado garante maior

possibilidade de intervencéo para os objetivos deste trabalho.

A pesquisa tem seu embasamento no conceito de Desempenho de projeto e
apresenta alguns recortes no que se refere a quesitos de funcionalidade e
acessibilidade, confrontando suas exigéncias com as da NBR 9050, possibilitando,
desta forma, verificar no que se diferem e em que se assemelham contribuindo para

possiveis melhorias da Norma de Desempenho.

Um segundo recorte encontra-se na revisdo da metodologia na qual, acredita-se que
o trabalho gere o conhecimento mais aprofundado do tema. Finalmente, o trabalho
busca criar um processo que permita a aplicagdo das diretrizes de acessibilidade e

funcionalidade, impostas pela Norma de Desempenho, em projetos, gerando uma
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ferramenta que auxilie arquitetos, engenheiros e todos os profissionais da area nas

tomadas de decisdo no ambito projetual.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa é dividida em duas partes, sendo a primeira parte a base teorica, ou seja,
uma pesquisa de natureza basica exploratéria, pois ndo prevé aplicacdo pratica, mas
gera conhecimento e informacdes acerca do assunto estudado, permitindo assim,
uma maior compreensao da problemética. Aqui sdo abordadas questdes acerca da
Norma de Desempenho e a importancia de sua insercdo no processo de projeto
desde suas fases iniciais; sdo analisados e comparados o0s requisitos de
funcionalidade e acessibilidade estabelecidos pela NBR 15575 (ABNT, 2013) e pela
na NBR 9050 (ABNT, 2015) confrontando as exigéncias de ambas e verificando no
gue se diferem e em que se assemelham contribuindo para possiveis melhorias da
primeira; sdo estabelecidas Diretrizes Projetuais no ambito arquitetbnico, com

aplicabilidade em quesitos de acessibilidade e funcionalidade em projetos.

Na segunda parte da pesquisa, sdo abordados os resultados das diretrizes
estabelecidas que irdo servir como base para a criacdo da ferramenta de apoio ao
processo de decisdo do projeto estruturada em uma metodologia de
desenvolvimento. Assim, foi criado um protétipo basico através de validagdo prévia
em uma metodologia de desenvolvimento — DSR, que permita a aplicacdo das
diretrizes para acessibilidade e funcionalidade em projetos servindo de objeto de

estudo.
Quanto a estruturacao dos capitulos:

O capitulo um (01) aborda as considera¢des que embasam e estruturam a pesquisa,
tratando da contextualizacdo do problema, dos objetivos gerais e especificos, da
justificativa para a pesquisa, da metodologia que sera utilizada mais adiante para
alcancar os objetivos, além das condi¢des de contorno e estrutura do trabalho. Isso
permite que o leitor consiga ter uma visdo geral sobre a pesquisa além do que sera

discutido nos préximos capitulos.
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O capitulo dois (02) estrutura a fundamentacéo tedrica, espaco no qual foram
abordados os temas pertinentes a pesquisa. A compilacdo desse conteudo

alimentou as etapas posteriores e direcionou as escolhas realizadas.

O capitulo trés (03) ja consiste na segunda parte da pesquisa, na qual aponta como
a metodologia proposta fundamenta e operacionaliza a conducédo da pesquisa para
gue sejam alcancados resultados satisfatorios. Neste momento, é explicado como o

método se relaciona com as etapas do trabalho.

O capitulo quatro (04) contém os primeiros resultados das analises da
fundamentacdo tedrica. Primeiramente, ocorre a estruturacdo das diretrizes de
projeto para o desenvolvimento da ferramenta posterior, alcancando um dos
objetivos da pesquisa além da justificativa da escolha do produto desenvolvido mais
adiante.

O capitulo cinco (05) apresenta o processo de desenvolvimento do produto baseado
na metodologia de desenvolvimento — DSR que permite a aplicacdo das diretrizes
propostas para acessibilidade e funcionalidade em projetos utilizando, como prova
de conceito, uma ferramenta de suporte ao processo de decisdo do projeto que

permita a aplicacdo dessas diretrizes nos quesitos mencionados.

O capitulo seis (06) apresenta os resultados e avaliacdes acerca de toda a pesquisa
realizada mostrando que foi possivel alcancar o objetivo da pesquisa de maneira
satisfatoria além de apresentar propostas para desenvolvimentos futuros.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo faz uma revisdo bibliografica acerca do tema central do trabalho
relativo ao cendrio do Setor de AEC, abordando os conceitos de Desempenho,
Funcionalidade e Acessibilidade, estando estes aplicados ao processo de projeto.
Ao tratar da Norma de Desempenho, sdo abordados seus aspectos historicos e
estruturais. Como contribuicdo, séo tracadas diretrizes para que o projeto atenda aos
requisitos de acessibilidade e funcionalidade conforme as Normas de Desempenho e
de Acessibilidade abordando ainda a probleméatica acerca da Norma de
Desempenho ndo atender em sua totalidade a Norma de Acessibilidade existindo

assim, uma incompatibilidade entre os valores referenciados por cada uma delas.
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2.1. SETOR DE ARQUITETURA, ENGENHARIA E CONSTRUCAO (AEC)

Conforme aponta Brigitte e Ruschel (2016), o processo de projeto de um edificio &
composto por vérias fases e intervenientes (projetistas construtores, financiadores,
usuérios, dentre outros), refletindo a complexidade do setor de AEC, que também

decorre do carater do artefato arquitetdénico e do processo de decisdo associado.

Conforme Pereira et. al., (2015), a busca por tecnologias que visem melhorar o
processo de desenvolvimento do produto se traduz pela necessidade da industria do
ambiente construido desenvolver solu¢cdes que confiram a qualidade requerida e
menor custo a seu produto e agilidade da producéo. A alta competitividade no setor
da construcédo civil demanda solucfes que auxiliem na otimizacdo de recursos e
processos, desta forma, os softwares e aplicativos vém se tornando fundamentais

neste processo.

Rezende e Andery (2008) apontam que o setor da construcdo civil apresenta um
histérico de problemas relacionados a qualidade de seus produtos e servicos, assim,
segundo Brigitte (2013), o desempenho das edificagcdes vem ganhando destaque no
cenario atual transformando o setor de AEC, desde a publicacdo da Norma de
Desempenho ABNT NBR 15.575 e do crescente anseio por certificacdes. Para a
autora, o aumento da demanda pela qualidade dos projetos estimulou o
desenvolvimento de estratégias e tecnologias capazes de auxiliar na tomada de
decisao.

Entretanto, o processo de projeto aplicado ainda hoje no Brasil ndo apresenta
garantias ao melhor desempenho do conjunto, devido a subjetividade na arte de
projetar e ao baixo compartiihamento e interagcdo entre os diferentes agentes
envolvidos: projetistas, consultores, clientes e usuarios finais (MELHADO, 2001;
FABRICIO, 2002). Muitas decisGes determinantes ao desempenho sdo tomadas
isolada e hierarquicamente, sem projecdo eficaz ao desempenho final
(FIGUEIREDO; SILVA, 2012).

Dentro do ciclo da construcdo de um empreendimento, inicialmente, fez-se
necessario abordar a importancia do projeto, que é objeto central desta pesquisa,

para todo o ciclo de vida de um empreendimento.
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Conforme aponta Sanches e Fabricio (2008), a concepcéo e 0s projetos sao itens
fundamentais que irdo determinar a qualidade e a melhoria do desempenho final dos
edificios, sendo a fase inicial, 0 momento que ira abarcar as tomadas de decisfes e
o desenvolvimento de formulacbes que irdo refletir ao longo de todo o ciclo de vida

da construcéo da edificacao.

2.1.1. O Processo de Projeto Arquiteténico — Projeto Integrado

Devido ao aumento da competitividade no setor da construgdo civil, cresce a
preocupacao em torno da gestdo do processo de projeto, visando atender as novas
demandas do mercado. Pesquisas, congressos e workshops a respeito do tema se
tornam frequentes, além da necessidade da insercéao de disciplinas sobre o0 assunto

nos curriculos das universidades.

Conforme Romano (2006), o processo de projeto interpde todo O processo
construtivo de uma edificacdo na qual tem inicio no planejamento estendendo-se até
0 uso. Visando a obtencdo de um resultado final eficaz e, consequentemente, de
qualidade, divide-se o0 processo de projeto em etapas, pois, segundo Bertezini
(2006), isso ir4 possibilitar que sejam identificadas as atividades que deverdo ser
realizadas durante todo o processo de desenvolvimento de projetos, tornando mais
clara cada etapa do processo com o intuito de atingir o objetivo final, além de melhor
definir o conteddo e informacdes necessarias ao desenvolvimento de cada etapa, o0
que contribui para a transparéncia do processo, fluxo de informacfes e produtos

finais melhor estabelecidos com vantagens no quesito custos e prazos.

O Centro de Tecnologia de Edificacbes CTE (1994) aponta que o processo de
projeto € composto por levantamento de dados, programa de necessidades, estudo
de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico (pré-
execucao) e projeto executivo (detalhamentos). Ja Novaes (2001) sugere uma fase a
mais, que seria 0 As Built. Assim, Romano (2003) propde trés macro fases do
processo de projeto, que seriam a Pré-projetacdo — planejamento do
empreendimento; a Projetacdo — elaboracdo dos projetos da edificacdo; e a Pos-
projetagdo — Acompanhamento da construgcdo e uso, que englobariam todas as

fases expostas acima.



35

Lawson (2005) ainda diz que, o numero de fases do processo de projeto pode variar
conforme a metodologia utilizada, porém, o ato de projetar pode ser compreendido
através de um método composto de trés estagios que irdo se configurar em analise,

sintese a avaliacdo, conforme sera mostrado um resumo esquematico na figura 03 a

seqguir.
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Figura 03: Método Sistematico de Projeto

AVALIACAO

N

* Pensamento
Criativo;

* Ensaios,
simulagodes,
verificagdes
analiticas.

e Lista de Fatores;

* Especificagdo * Solugdes Parciais;

desempenhos * Representagdo da

Solugdo

Fonte: Brigitte (2013)

Para Assumpcédo e Fugazza (2001), projeto pode ser definido como um processo
gue necessita envolver todos os agentes da cadeia produtiva ao longo do
desenvolvimento do empreendimento, além de envolver varias etapas e atividades,
nas quais sao estabelecidas metas de prazos, custos e desempenho. Conforme
Romano (2003), o processo de projeto, em suas diversas fases, envolve a
participagdo de quatro intervenientes principais que sdo os empreendedores,
projetistas, construtor e usuéario. Cada um destes geram subprodutos do processo de
projeto, mas sem deixar de manter uma visdo global do sistema, para que seja

possivel obter um resultado de qualidade.

Segundo Okamoto et. al. (2015), para melhor qualidade do processo de projeto,
deve haver maior interacdo entre projeto e produgédo fazendo uso de ferramentas
para maior controle e garantia de qualidade, pois Okamoto (2015) discorre sobre o
fato de ser através do trabalho multidisciplinar e colaborativo que o desempenho da
edificacdo pode ser obtido alinhando todos os processos da cadeia produtiva. O
autor supracitado ainda aponta que, em muitos momentos, ocorre a nao
conformidade dos padrdes e especificacdes do projeto com a realidade, o que acaba
resultando na insatisfacdo sobre o desempenho das edificacdes por parte do usuario

final.
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Conforme Kowaltowsky et. al. (2011), a visdo de projeto integrado pressupde um
processo inteiramente multidisciplinar nas tarefas de projeto desde o inicio e,
durante todo o processo de projeto, devem-se focar nas metas de desempenho.
Assim, o conceito de desempenho de edificagbes tem ligacao direta com a qualidade
de gestdo do processo de projeto, pois, como aponta Romano (2006), o produto final
s6 atendera as necessidades do usuario se todas as etapas do processo forem bem
geridas, sendo o resultado final sempre maior do que se comparado as partes das
contribui¢des individuais dos participantes.

Okamoto et. al. (2015) aponta ser imprescindivel a definicho de um padrdo
construtivo por parte da construtora que direcione o projeto, bem como as
tecnologias empregadas, para que essas sejam compativeis com as diretrizes da
empresa. E importante também que os projetistas elaborem seus projetos dentro de
uma equipe multidisciplinar. A autora aponta ser necessaria a ligacdo entre as
atividades de projeto de diferentes especialidades que estejam em niveis de
amadurecimento parecidos, para que o edificio seja desenvolvido de forma integrada

e simultanea.

Para Grilo et al. (2003), a falta da qualidade do processo de projeto é um dos
principais empecilhos ao desenvolvimento tecnolégico e a modernizacdo da industria
da construcdo civil, pois ele ainda é visto como uma etapa que deve ser realizada
NOS menores prazos possiveis além de possuir baixo grau de comprometimento por
parte de projetistas no que se refere ao acompanhamento da execucéo, operacao e
manutencdo do edificio. Como aponta Grilo e Melhado (2003), tal situacdo ainda
ocorre por conta de interesses particulares de alguns construtores e projetistas, pela
falta de implantacéo de sistemas de gestdo e controle, além da presséo por entregas
rapidas de projetos e baixa capacitacdo por parte dos profissionais que sao

responsaveis por setores de desenvolvimento e gestédo de projetos.

Grilo et al. (2003), discorre sobre a necessidade de uma gestdo de qualidade no
processo de projeto como propulsor do desenvolvimento tecnolégico, pois a
modernizacdo da industria da construcdo civil tem influéncia direta na qualidade do
produto, na eficiéncia do processo construtivo e satisfacdo dos clientes. A auséncia
deste sistema gera retrabalho e desperdicios, aléem da ndo satisfacéo por parte dos
clientes, considerando estes como participantes de toda a cadeia produtiva, pois
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uma etapa bem gerida possibilita a perfeita compatibilizacdo e sucesso das etapas

seguintes.

2.1.2. Desempenho no Processo de Projeto Arquitetonico

Projetar implica uma série de tomadas de decisdo baseadas em informacdes
objetivas e subjetivas que vao desde o conceito do projeto, a caracterizacdo do
cliente, as funcbes a serem atendidas pelo edificio, relagbes do programa até o pré-
dimensionamento (NEVES, 2012).

Segundo Parmeggiani (2014), o desempenho é um conceito que pode ser medido,
porém, mesmo estabelecido pela NBR 15.575, ndo € um fator estacionario, pois
seus parametros podem mudar e ser atualizados conforme as necessidades dos

usuarios mudem.
O desempenho esperado para a habitacdo deve considerar que:

e A satisfagdo do usuario estd diretamente relacionada a possibilidade de
espacializar suas necessidades;

e As necessidades séo individuais;

e Ao projeto compete ser funcional e ser flexivel, para que mantenha a

funcionalidade em todos os estagios do ciclo de vida.

Para que o conceito de desempenho de uma edificacdo seja satisfeito, Kern et. al.
(2014) aponta ser necessario uma mudanca nas praticas de projeto e construcdo. A
pratica de projetar deve ter enfoque no desempenho desde a fase de projeto
envolvendo questdes relacionadas a sustentabilidade e durabilidade, que séo
conceitos de grande enfoque na atualidade. A abordagem baseada no desempenho
favorece também o desenvolvimento de um setor baseado no conhecimento e na
prestacao de servi¢cos e incentiva, além de uma melhor qualidade nas construcgées, o

desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo (OKAMOTO, 2015).

Para Kern et al. (2014), o uso da metodologia de analise de desempenho exige 0
envolvimento de equipes multidisciplinares, sendo que no Brasil, 0 maior dificultador
da aplicacdo da Norma de Desempenho € que, na construcdo civil, as normas

especificam os meios e nao os fins que se deseja atingir, 0 que contraria 0 conceito
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fundamental da Norma de Desempenho, além das deficiéncias gerenciais das
empresas construtoras. Segundo a Associacdo Brasileira dos Escritérios de
Arquitetura — ASBEA (2015), a Norma Brasileira de Desempenho aponta que no
Brasil, ainda ha um longo caminho a ser percorrido na determinacdo do
desempenho de materiais e sistemas construtivos, pois a falta de demanda por
laudos técnicos acarretou na estagnacado em quantidade, capacidade e qualidade de

laboratérios.

Para Okamoto e Melhado (2014), o desempenho é atendido por completo quando h&
contribuicdo e uma elaboracéo interdisciplinar entre os agentes da cadeia produtiva,
desde a aquisicdo do terreno até tomadas de decisbes em projeto, incluindo a
escolha de fornecedores, materiais e até mesmo do sistema construtivo a ser

adotado e se estende até as orientacées aos usuarios finais e a assisténcia técnica.

2.2.  ANORMA BRASILEIRA DE DESEMPENHO — ABNT NBR 15-575/2013

A industria da construcdo apresenta-se como a atividade humana causadora de
maior impacto sobre o meio ambiente, seja pelo consumo de recursos naturais, seja
pela modificacdo da paisagem e geracdo de residuos. Para Okamoto (2015), a
norma torna necessario o conhecimento das origens de um produto especificado em
projeto e utilizado na producdo, além de se levantarem questdes como o uso de
energia e geracdo de residuos durante a constru¢ao e uso.

2.2.1. Conceito de Desempenho e histérico em edificacdes

O estabelecimento de desempenho de uma edificacdo se baseia na definicdo de
requisitos, critérios e métodos de avaliagdo a serem cumpridos pelos intervenientes
para a edificacdo e seus sistemas. Dessa forma, quando tais requisitos, critérios e
métodos de avaliacdo sdo abarcados nas fases que compdem o projeto, execucédo e
uso de uma edificagcdo, tem-se configurado o desempenho da mesma. Suas
especificacdes sdo uma expressao das funcbes que competem a edificacdo ou aos
seus sistemas (ABNT, 2013).

Brigitte (2013) aponta em seu estudo, que pesquisas voltadas ao desempenho de

edificacbes foram amplamente incentivadas na década de 1970, principalmente nos
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Estados Unidos e Europa, porém, foi somente na década de 1990, com o impulso de
guestdes voltadas a sustentabilidade, que o conceito de desempenho comecou a

ganhar espaco desde a concepc¢ao até a demolicdo.

O Brasil alcangou pleno desenvolvimento no mercado da construgao civil entre os
anos de 2004 a 2013 segundo estudos do Sindicato da Industria da Construcéo de
Minas Gerais. Surgiu entdo, a necessidade de um instrumento normativo, capaz de
dispor de metodologias para avaliar o desempenho das edificagdes, com o objetivo
de garantir a qualidade das mesmas, desde a sua concepg¢do até 0 seu uso e
operacéo (CBIC, 2013).

Salgueiro (2016) aponta o surgimento da primeira versdo da Norma de desempenho
ABNT NBR 15575 no ano de 2008, impactando profissionais da industria da
construcdo brasileira como incorporadores e construtores, projetistas, além da

indUstria de materiais.

Em fevereiro de 2013 entrou em vigor a nova versdo da NBR 15575 (ABNT, 2013),
tratando ndo somente dos edificios de até cinco pavimentos, como era limitado na
versdo 2008, mas também de todos os novos edificios residenciais, independente do
seu numero de pavimentos e dos seus materiais constituintes, ficando estabelecidos

requisitos minimos e critérios de desempenho para as edificacdes habitacionais.

2.2.2. Estrutura da ABNT NBR 15.575/2013

A Norma de Desempenho de Edificagcbes é dividida em seis partes: uma de
requisitos gerais da obra e outras cinco referentes aos sistemas que compdem o
edificio (estrutural, de pisos, de cobertura, de vedacéo e sistemas hidrossanitarios).
Para cada um deles a Norma estabelece critérios objetivos de qualidade e os

procedimentos para medir se 0s sistemas atendem aos requisitos.

A Norma de Desempenho — ABNT 15.575 (2013) apresenta como incumbéncias ao

projeto de arquitetura:

o Especificacdes compativeis com Vida Util de Projeto (VUP) e Utilizag&o,

considerando as atividades de manutencéo previstas na fase de projeto;
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e Consideracdes sobre as condicbes de exposicdo e uso previstas para cada

empreendimento;

e Especificagbes incluindo caracteristicas de desempenho de cada material

e/ou sistema;

e Indicacdo das simulacdes e dos ensaios a serem efetuados na fase de

projeto;
e Detalhamento dos sistemas construtivos adotados.

Ainda segundo a Norma de Desempenho — ABNT 15.575 (2013), uma andlise de
custo de vida é um processo que requer intensa alimentacdo de dados assim, o
retorno final € extremamente dependente da qualidade e precisdo dos dados

fornecidos.

A Norma foi organizada levando em consideracéo as condi¢cdes de implantacéo e as
exigéncias dos usuarios definindo os requisitos (caracteristicas qualitativas) aos
quais se pretende atender, estabelecendo critérios (grandezas quantitativas) para
esse atendimento e sua forma de avaliacdo conforme o resumo esquematico da

estruturacdo da norma mostrado abaixo.
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Figura 04: Resumo esquematico da estruturacdo da Norma

Exigéncias dos 46 B Condigdes
Usuarios Ay & de Exposicao
i
Requisitos —
Qualitativos
Métodos de Avaliacao Anélises de Projeto
Ensaios Laboratoriais
Proiipos :
Resumo esquaemdético da estruturagdo da Norma S'mUIacao Computacional

Fonte: Norma de Desempenho — ABNT 15.575 (2013).

Os requisitos dos usuérios devem ser atendidos de forma a promover seguranga,
habitabilidade e sustentabilidade, tendo para cada um desses topicos solicitacdes

particulares e expressos pelos seguintes fatores, conforme mostra o quadro 03
abaixo (Norma ABNT NBR 15.575, 2013):
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Quadro 03: Requisitos dos usuarios

Requisitos dos usuérios Requisitos relacionados

Seguranca estrutural

Seguranca Seguranca contra o fogo

Seguranca no uso e na operacao

Estanqueidade

Desempenho térmico

Desempenho acustico

Habitabilidade Desempenho luminico

Saude, higiene e qualidade do ar

Funcionalidade e Acessibilidade

Conforto tétil e antropodindmico

Durabilidade

Sustentabilidade Manutenibilidade

Impacto ambiental

Fonte: Norma ABNT NBR 15.575, 2013 — Elaborado pela autora.

Segundo Pereira (2015), a NBR 15575 tem como objetivo atender as exigéncias dos
usuarios, do edificio e seus sistemas, quanto ao comportamento esperado em uso
sendo entdo definidos os requisitos (quantitativos), critérios (quantitativos ou
premissas) e métodos de avaliacdo, o que deve permitir, de forma clara, a

mensuracao de cada uma dessas exigéncias.

A Norma ABNT NBR 15.575 (2013) diz que os projetos devem ser desenvolvidos
para que os sistemas e componentes tenham a durabilidade compativel com a VUP
preestabelecida e para comprovar os niveis de desempenho, além de deixar claro a
responsabilidade de cada um dos intervenientes da edificagdo — Construtores,
incorporadores, projetistas e fabricantes de materiais, da edificacdo ao longo do
tempo. O quadro com as responsabilidades de cada interveniente encontra-se

exposto no anexo A, ao final desta pesquisa.

As avaliacdes de desempenho dos elementos e sistemas podem ser realizadas por

meio de:
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e Verificacdo de atendimento aos requisitos estabelecidos pelas normas
brasileiras;

e Comprovacao de durabilidade dos elementos ou sistemas, bem como sua
correta utilizacdo, conforme as normas a elas associadas que tratam da
especificacdo dos elementos e componentes, sua aplicagcdo e métodos de

ensaio especificos.
Na inexisténcia de normas brasileiras por meio de normas estrangeiras:
e Por analise de campo pela inspecdo em prototipos e edificacoes;
e Por analise dos resultados obtidos em esta¢des de ensaio.

Para Kern et al. (2014), o uso da metodologia de analise de desempenho exige o
envolvimento de equipes multidisciplinares, sendo que no Brasil, o maior dificultador
da aplicacdo da Norma de Desempenho é que, na construcdo civil, as normas
especificam os meios e ndo os fins que se deseja atingir, 0 que contraria 0 conceito
fundamental da Norma de Desempenho, além das deficiéncias gerenciais das

empresas construtoras.

2.3. ACESSIBILIDADE E FUNCIONALIDADE

Para apresentar a qualidade de ser habitavel, a NBR 15575-1 (ABNT, 2013),
considera que a habitacdo deve apresentar espacos minimos dos ambientes da

habitacdo compativeis com as necessidades humanas.

Dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no
Censo Demogréfico de 2010, demonstram a porcentagem dos diferentes tipos de

deficiéncia das pessoas que compdem a populacdo do Brasil.
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Grafico 01: Porcentagem dos tipos de deficiéncia da populacéo do Brasil

23,90%

18,60%

7%

5,10%
T

Pelo menos um tipo Visual Auditiva Motora Mental ou
de deficiéncia Intelectual

Fonte: IBGE, 2012.

Segundo a Cartilha do Censo 2010, Pessoas com Deficiéncia (BRASIL, 2012),
pessoas com diferentes idades, sao atingidas por deficiéncias, algumas nascem com
ela, outras a adquirem ao longo da vida, ratificando assim a questdo de que a

parcela da populacao no Brasil afetada com algum tipo de deficiéncia é expressiva.

Neste contexto, a engenharia e a arquitetura desempenham papel fundamental no
cumprimento e na execucdo de projetos de edificacdes, segundo 0s requisitos das
normativas existentes nao s6 para atender as pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia ou mobilidade reduzida, mas também aquelas que por algum motivo vier
adquiri-las ao longo de suas vidas (CALDAS; MOREIRA; SPOSTO, 2015).

Conforme Salgueiro (2016), uma habitagdo deve atender as necessidades do
usuario em todos 0s seus aspectos e ao longo de sua permanéncia na mesma, seja
em areas comuns ou privativas, considerando que, com o0 passar do tempo, suas
necessidades mudam, seja com a chegada da fase idosa, ou por algum tipo de
deficiéncia permanente ou temporaria, ou até mesmo, pelo fato de estar com a

mobilidade reduzida.
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Conforme o autor supracitado, a necessidade de repensar 0s conceitos e praticas
para a concepcao das edificacbes habitacionais brasileiras, ja propondo, em fase de
projeto, adaptacdes futuras em suas areas privativas, como forma de evitar o
desconforto dos usuarios, diminui gastos desnecessarios com reformas para

atendimento a possiveis necessidades que venham a surgir ao longo de suas vidas.

Uma observacdo é que a NBR 15.575-1 intitulada “Edificios Habitacionais de até
cinco pavimentos — Desempenho Parte 01: Requisitos Gerais” cita a NBR 9050
guando se trata do tema de acessibilidade. Desta forma, para que se atenda ao
desempenho minimo de habitacdes relacionado a acessibilidade aos portadores de
deficiéncia, deve ser observada integralmente a NBR 9050/2015, “Acessibilidade de
pessoas portadoras de deficiéncias a edificacbes, espacos, mobilidrio e
equipamentos urbanos, para que se obtenha um dimensionamento universal,

resultando na satisfacdo dos usuarios”.

A exigéncia de funcionalidade e acessibilidade é dividida pela NBR 15575/2013 em
quatro requisitos, os quais definem valores minimos para o pé-direito, espacos
minimos dos ambientes da habitacdo compativeis com as necessidades humanas, o
namero minimo de unidades habitacionais para pessoas com deficiéncia fisica e
também os critérios que o0 incorporador ou construtor deve atender para
comercializar unidades habitacionais com previsdo de ampliagdo (NBR 15575/2013).
Estes itens serdo apresentados para maior compreensao no capitulo 2.4.

2.3.1. Acessibilidade

“‘Em 1980 a Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas, pela resolucao
n.° 31/123 de 1979, declarou o ano de 1981 como Ano Internacional da Pessoa
Deficiente” (SILVA, 2002). O Ano Internacional da Pessoa Deficiente deu origem ao
Programa Mundial de Acado para as Pessoas com Deficiéncia, que foi aprovado em
Assembleia Geral das NagbOes Unidas (SILVA, 2002). Este programa propunha,
entre varias outras acoes de assistencialismo, a insercéao total dessas pessoas na
sociedade em condicdes de igualdade, de forma a oferecer equiparacdo de
oportunidades (BRADDOCK; PARISH, 2000). Assim, Furlanetto et. al. (2013) aponta
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a década de 1980 como a propulsora para o inicio efetivo das acdes para a

acessibilidade.

No Brasil é divulgada a primeira NBR 9050 em setembro de 1985, norma que tratava
da “adequacdo das edificacbes e do mobiliario urbano a pessoa deficiente”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985).

Furlanetto et. al. (2013) aponta como a Lei Federal brasileira mais recente de
promogdo da acessibilidade a de n° 10.098, de 19 de dezembro de 2000,
regulamentada pelo Decreto n°. 5296 de 02 de dezembro de 2004. No artigo 10
desse decreto, diz-se que “a concepgao e a implantacdo dos projetos arquitetdnicos
e urbanisticos devem atender aos principios do Desenho Universal, tendo como
referéncias basicas as normas técnicas de acessibilidade da ABNT, a legislacédo

especifica e as regras contidas neste Decreto” (BRASIL, 2004).

Furlanetto et. al. (2013) diz que a diferenca entre uma habitacdo projetada com base
no Desenho Universal e uma habitacdo adaptada a pessoas com deficiéncia esta na
concepcao do projeto, desta forma, uma habitacdo adaptada visa atender
unicamente pessoas com deficiéncia, seguindo as regras previstas pela NBR 9050,
enquanto o Desenho Universal busca incorporar parametros dimensionais de uso e
manipulacdo de objetos que alcance a todos, independentemente de seu tamanho,
idade, postura ou condi¢cdes de mobilidade, procurando respeitar a diversidade fisica
e sensorial na concepg¢éao de espacos e objetos, resguardando ainda a autonomia.

Os equipamentos contidos no ambiente construido devem propiciar 0 Uuso
independente, confortdvel e seguro para todos os cidaddos que deles necessitem.
Conclui-se, entdo, que para se promover a acessibilidade em determinado ambiente,
devem-se eliminar todas as barreiras existentes, que de alguma forma possam
restringir as atividades do cidadao, independente de suas habilidades ou limitacdes,
sem deixar de garantir-lhe independéncia, conforto e seguranca no ambiente
construido (FURLANETTO ET. AL., 2013). Isso é ratificado pelo autor supracitado
guando o mesmo diz que a restricdo ou dificuldade em realizar determinada tarefa

nao esta no individuo e sim na relagéo entre este e 0 ambiente no qual esta inserido.



48

2.3.2. Norma de Acessibilidade — NBR 9050

A NBR 9050 de 2004 intitula-se “Acessibilidade a edificacfes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004). A NBR 9050 (ABNT, 2015) define pessoa com mobilidade reduzida aquela
que, temporaria ou permanentemente, tem limitada sua capacidade de relacionar-se

com o0 meio e de utiliza-lo.

Caldas et. al. (2015) aponta que a NBR 9050 (ABNT, 2015) trata da adequacao das
edificacbes e do mobilidrio urbano considerando as edificagbes habitacionais
unifamiliares e multifamiliares e equipamentos urbanos assim, 0s parametros
basicos para a concepcdo de uma edificacdo acessivel devem ser trabalhados de

forma integrada.

Segundo Fulanetto et. al. (2013), além do conceito de acessibilidade, também traz
intrinsecos os conceitos de Desenho Universal, deficiéncia e restricdo. A NBR 9050
foi criada em 1985, tendo passado até o presente momento por duas revisdes, uma
em 1994 e a ultima em 2004.

A NBR 9050 (ABNT, 2015) esta assim dividida:

e Primeira parte — Aplicagdo da norma e definicio de termos usados no
documento como acessibilidade, deficiéncia e desenho universal;

e Segunda parte — Apresenta 0s parametros antropométricos que Sao
necessarios para formulacédo dos parametros técnicos;

e Terceira parte — Apresenta parametros técnicos e determinacdes para 0s

elementos espaciais.

O ambiente exerce um papel fundamental na sociedade, uma vez que tem o poder
de facilitar ou de impedir a realizacdo das tarefas cotidianas dos cidad&dos. Ao
projetar o ambiente de maneira a ser um agente facilitador, garante-se o direito de
igualdade sem nenhuma forma de discriminacdo, estabelecido pela Constituicao
Federal de 1988 (FURLANETTO ET. AL., 2013).
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2.3.3. Funcionalidade

A habitabilidade esta relacionada com as condi¢cfes de interacdo dos individuos com
uma edificacdo, sendo esta que d4 a uma edificacdo a qualidade de ser ou nédo
habitavel, de forma que o desempenho das habitacées, bem como o conforto dos
usuarios, devem ser levados em consideracao para o estudo da habitabilidade (NBR
15575/2013).

Desta forma, as exigéncias (estanqueidade; desempenho térmico; desempenho
acustico; desempenho luminico; saude, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e
acessibilidade; conforto tatil e antropodindmico) quanto a habitabilidade da NBR
15575/2013 estdo relacionadas aos requisitos basicos que as edificacdes

habitacionais devem possuir afim de que uma edificacdo se torne habitavel.

Parmeggiani (2014) discorre sobre o fato de que, para que uma edificacdo seja
habitavel, a NBR 15.575 diz que ela deve apresentar espacos minimos dos
ambientes compativeis com as necessidades humanas, ndo havendo conflito entre
estes espacgos e atendendo, desta forma, ao quesito funcionalidade existente na

norma.

Pereira (2015) aponta que a funcionalidade esta muito relacionada com a ideia de
minimo: funcdo minima, dimensionamento minimo, desempenho minimo, muitas
vezes deturpando o0 conceito e resultando em projetos inadequados,
comprometendo o desempenho das atividades, a acessibilidade e o conforto do

usuario.

Assim, o autor citado acima diz que a funcionalidade trata das necessidades do
usuario, das atividades relacionadas e da organizag¢do espacial, ou espacializacéo,
compreendida pela geometria adequada do espaco para comportar o atendimento
das atividades, de forma segura e confortavel. Este € o0 conceito base de

funcionalidade.
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2.3.4. Habitabilidade — Acessibilidade e Funcionalidade

A Norma “estabelece os requisitos e critérios de desempenho aplicaveis a
edificagOes habitacionais, como um todo integrado, bem como a serem avaliados de
forma isolada para um ou mais sistemas especificos” (ABNT, 2013).

O dimensionamento parte da distribuicdo dos equipamentos dentro do espaco que
devera acomoda-lo e a area minima total que devera ser respeitada, area minima
necesséria, abaixo da qual o espaco perde sua utilidade. Essa area € apontada por
Silva (1982) como Requisito Minimo, condicdo que, se inexistente, o espacgo
comprometera ou mesmo impedird o desenvolvimento pessoal e coletivo dos

usuarios.

Como definicdes do Requisito “Funcionalidade e Acessibilidade”, sdo apresentados

outros quatro requisitos relativos aos componentes, expostos no quadro 04 abaixo.

Quadro 04: Requisitos e critérios de Funcionalidade e Acessibilidade

Requisitos Critérios Descrigéo

A altura minima de pé-direito ndo
pode ser inferior a 2,50 m.

Em vestibulos, halls, corredores,
instalacdes sanitérias e despensas
admite-se que o pé-direito se

reduza ao minimo de 2,30m.

Apresentar altura minima de . L
Nos tetos com vigas, inclinados,

pé-direito dos ambientes da
16.1.1: abobadados ou, em geral, contendo

habitagdo compativeis com as

- R superficies salientes altura piso a
necessidades humanas. Altura Minima de Pé Direito.

piso e ou o pé-direito minimo,
devem ser mantidos, pelo menos,

em 80% da superficie do teto,
admitindo-se na superficie restante
gue o pé-direito livre possa descer

ao minimo de 2,30m.

Método de avaliacao: Anélise do

projeto.
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Apresentar espacos minimos
dos ambientes da habitac&o
compativeis com as

necessidades humanas.

Disponibilidade minima de

operac¢do da habitagédo.

16.2.1

espacos para uso e

Para os projetos de arquitetura de
unidades habitacionais, sugere-se
prever no minimo a disponibilidade
de espago nos comodos do edificio
habitacional para colocacéo e
utilizagao dos moveis e

equipamentos-padréo (listados no
Anexo X de carater informativo).

Método de avaliacdo: Analise do
projeto.

Possibilidade de ampliagdo da
unidade habitacional.

16.3.1

Ampliacdo de unidades

habitacionais evolutivas.

O incorporador ou construtor deve
anexar ao manual de operacéo, uso
e manutencdo as especificacbes e
detalhes construtivos necessarios
para ampliacéo do corpo da
edificacéo, do piso, do telhado e
das instalag6es prediais,
considerando a coordenacéo
dimensional e as compatibilidades
fisicas e quimicas com os materiais
disponiveis regionalmente sempre

que possivel.

Para unidades habitacionais
térreas e assobradadas de
carater evolutivo ja
comercializadas com previsao
de ampliagdo, a incorporadora
ou construtora deveré fornecer
ao usuario projeto
arquitetdnico e
complementares juntamente
com o manual de uso,
operagdo e manutencdo com
instrucdes para ampliacdo da
edificacéo.

No projeto e na execucao
das edificacfes térreas e
assobradadas de carater
evolutivo, deve ser prevista
pelo incorporador ou
construtor a possibilidade
de ampliagéo,

especificando-se os
detalhes construtivos
necessarios para ligacéo ou
a continuidade de paredes,

pisos, coberturas e

No projeto e na execucao das
edificacdes térreas e assobradadas
de carater evolutivo, deve ser
prevista pelo incorporador ou
construtor a possibilidade de
ampliacdo, especificando-se os
detalhes construtivos necessarios
para ligacdo ou a continuidade de
paredes, pisos, coberturas e

instalacoes.

Método de avaliacao: Anélise do
projeto.

instalacoes.

Fonte: Adaptado NBR 15575 (ABNT, 2013).
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No item 16.2.5 da NBR 15575-1 (ABNT, 2013) Requisito — Premissas de Projeto, a
norma prescreve que O projeto deve prever para as areas comuns e, quando
contratado, também para as é&reas privativas, as adaptacées que normalmente
referem-se a acessos e instalacdes; substituicdo de escadas por rampas; limitagao
de declividades e de espacos a percorrer; largura de corredores e portas; alturas de

pecas sanitarias; disponibilidade de alcas e barras de apoio.

O anexo F (informativo) da NBR 15575-1 (ABNT, 2013) intitulado “Dimensdes
minimas e organizagdo funcional dos espagos”, visa apresentar como condi¢cao
minima a necessidade de considerar-se a dimensdo mobiliario/equipamento e ainda
seu espaco de uso, sugerindo algumas das possiveis formas de organizacdo dos
comodos e dimensbes compativeis com as necessidades humanas, conforme

aponta o quadro 05 abaixo.

Quadro 05: Moveis e equipamentos — Padrao

Atividades Essenciais/Cémodo Méveis e equipamentos-padrdo

] o Cama de casal + guarda-roupa + criado mudo
Dormir/ Dormitério Casal

(minimo 01).
Dormir/Dormitério para duas pessoas (2° Duas camas de solteiro + guarda-roupa + criado
Dormitério) mudo ou mesa de estudo.
Dormir/Dormitério para uma pessoa (3° Cama de solteiro + guarda-roupa + criado
Dormitério) mudo.

Sofé de dois ou trés lugares + armario/estante +

Estar
poltrona.
Fogao + geladeira + pia de cozinha + armario
Cozinhar sobre a pia + gabinete + apoio para refeicéo (02
pessoas).
Alimentar/tomar refeigcbes Mesa + quatro cadeiras.
Fazer higiene pessoal Lavatorio + chuveiro (box) + vaso sanitario

Tanque (externo para unidades habitacionais
Lavar, secar e passar roupas i o
térreas) + Maquina de lavar roupa.

Estudar, ler, escrever, costurar, reparar e o .
) . Escrivaninha ou mesa + cadeira.
guardar objetos diversos.

Fonte: Anexo F NBR 15575 -1 (ANBT, 2013).
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A normativa NBR 15575 (ABNT, 2013) recomenda que 0s projetos de arquitetura de
edificios habitacionais prevejam, no minimo, a disponibilidade de espaco nos
comodos do edificio habitacional para colocacdo e utilizagdo dos moveis e
equipamentos-padréo listados no quadro 05 e as dimensdes minimas de mobiliario e
circulacdo apresentadas na tabela apresentada no anexo B que esta ao final deste
trabalho. Porém, cabe destacar que, segundo a prépria NBR (2013), ndo séo
estabelecidas as dimensdes minimas de cdémodos, deixando aos projetistas a
competéncia de formatar os ambientes da habitacdo segundo o mobiliario previsto,
evitando conflitos com legislagbes estaduais ou municipais que versam sobre
dimensdes minimas dos ambientes, além de que, em caso de adocédo em projeto de

maveis opcionais, as dimensdes minimas devem ser obedecidas.

2.4.  AVALIACOES DO CAPITULO

A Norma, como instrumento a ser aplicado em todo o territério nacional, néo
apresenta qualquer contextualizacdo sobre o usuario, nem as necessidades
individuais e de grupo familiar. A reducéo do numero e tipo de atividades domésticas
em uma lista essencial reduz também o entendimento a respeito da complexidade

do conjunto de atividades que envolvem o habitar.

Ao confrontar a NBR 15575 (ABNT, 2013), com a NBR 9050 (ABNT, 2015), notou-se
uma incompatibilidade entre a Norma de Desempenho e as recomendacdes
definidas na NBR 9050 (ABNT, 2015).

Quando verificamos o rebatimento das atividades nos equipamentos entendidos

como minimos e 0s contrapomos as dimensdes recomendadas, percebemos que:

e A escrivaninha como Unica op¢ao para estudo e trabalho € indicada como
mobiliario opcional, porém, existe uma demanda evidente para esse
equipamento — estudar/trabalhar, usar computador — 0 que pode apontar para
sua possivel obrigatoriedade;

e O balcédo (gabinete) é recomendado como obrigatdério sem, no entanto, ser

especificada sua dimensdo minima;
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Na cozinha, a Unica definicdo é quanto ao tamanho da pia (120 cm) o que ja é
apontado como restritivo. O armario sob a pia deve, logicamente ter a mesma
dimenséo deste equipamento, aproveitando o espaco integralmente;

A &rea de armazenamento dos quartos € insuficiente;

A atividade de manejo de roupas € reduzida a presenca de tanque e maquina,
porém, existe a necessidade de um varal,

N&o foi considerada area de armazenamento de produtos e utensilios de
limpeza e manutencdo doméstica;

O tanque é externo nas unidades térreas. Tal condi¢cdo deveria ser entendida
como inadmissivel posto haver tantas necessidades negligenciadas com essa
condicéao;

A maguina, sem a configuracdo do espaco da area de servico, passa a
ocupar o cdmodo da cozinha ou do banheiro, comprometendo as atividades

inerentes a esse espaco.

J&, a respeito da capacidade e dimensdes do mobiliario, temos:

NUmero muito reduzido de equipamentos, indicando alguns ja em desuso
(bidé e vaso sem caixa acoplada), por exemplo;

Sofas e poltrona apresenta dimensées menores que aqueles disponiveis no
mercado;

Na&o inclui forno-micro ondas.

Em relacéo as areas de circulacao e uso:

Destaca-se a area de circulacdo no banheiro, que € de apenas 40cm,
praticamente obrigando ao adulto, caminhar de lado;

As dimensdes minimas de mobilidrio e circulacdo apresentadas sao
insuficientes para garantir um giro de 360° para uma cadeira de rodas que

exige uma area livre de no minimo 1,50m.

Enfim, a Norma ndo apresenta a relacdo direta entre algumas atividades e o

comodo. Entretanto, traca essa relacdo quando aponta a dimensdo dos

equipamentos/mobiliario das pegas minimas requeridas e, para alguns ambientes, a

largura minima a ser respeitada, como mostra o quadro anterior.
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ApoOs realizacdo de levantamento bibliografico, conclui-se que a 16.2 da NBR
15.575/2013 nado oferece informacbes suficientes para orientar 0S projetos
habitacionais principalmente no que diz respeito a funcionalidade dimensional. As
relacdes e estruturacdo mais adequadas dos espacos também néo sao tratadas.

Buscando resolver essa problemética e atender aos requisitos impostos pela NBR
9050, é proposta uma Matriz Funcional com o objetivo de adequar os parametros
impostos pela Norma de Desempenho NBR 15 575 que estdo em desacordo com o0s
impostos pela Norma de acessibilidade 9050. Esta ir4 incluir atividades domésticas e
rol de equipamentos e mobiliario indicado, seguida das dimensfes minimas de cada
peca de referéncia e seu espaco de uso. Essa Matriz devera compor a Norma,
orientando o0s projetistas no sentido das alternativas mais adequadas de
organizacao e estruturacao dos projetos habitacionais.

3. CONDUCAO DA PESQUISA FUNDAMENTADA EM DESIGN SCIENCE
RESEARCH (DSR)

O uso da metodologia DSR se justifica pela necessidade da pesquisa em aplicar o
conhecimento gerado em situacdes reais, propondo diretrizes projetuais e, utilizando
como prova de conceito, uma ferramenta de suporte ao processo de decisdo de
projeto que permita a aplicacdo dessas diretrizes nos quesitos de acessibilidade e

funcionalidade em projetos, podendo ser aplicada em um contexto organizacional.

A pesquisa fundamentada em DS é estruturada em cinco etapas, sendo elas as
etapas de Conscientizacdo do problema; Sugestdo; Desenvolvimento; Avaliacdo e

Conclusao.

3.1. ETAPA DE CONSCIENTIZACAO

Durante a etapa de Conscientizacdo, foi identificada a problematica da pesquisa
através de uma revisao de literatura com objetivo de compreender o atual cenéario do
setor de AEC, além de obter um maior entendimento acerca da aplicabilidade da
Norma de Desempenho analisando e comparando seus requisitos de funcionalidade
e acessibilidade estabelecidos pela NBR 15 575 e confrontados com 0s requisitos

estabelecidos pela NBR 9050, sendo ambos, aplicados ao processo de projeto.
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Esta etapa possibilitou entender a problematica envolvida, identificar as fronteiras da
pesquisa (ambiente externo), através do reconhecimento de lacunas existentes no
setor que englobaria a nao existéncia de ferramentas de suporte que auxilie
arquitetos e projetistas a tratar de questdes de acessibilidade e funcionalidade em
projetos. Desta forma, a pesquisa tem como intuito propor este recurso
estabelecendo diretrizes projetuais que serdo inseridas em um modelo de protétipo a
ser desenvolvido em cima do sketchUp e estabelecer um quadro de solucdes
empiricas identificando assim, artefatos que possam orientar na busca por solu¢des

satisfatorias para tais problemas.

3.2. ETAPA DE SUGESTAO

A etapa de Sugestdo se da logo apo6s o reconhecimento das lacunas existentes na
pesquisa — nao existéncia de ferramentas de suporte que auxilie arquitetos e
projetistas a tratar de questdes de acessibilidade e funcionalidade em projetos.
Nesta etapa sdo abordadas as premissas e 0S requisitos necessarios para a
construcdo do artefato, através do estabelecimento de Diretrizes Projetuais no
ambito arquitetbnico que sdo a base para que seja possivel estabelecer o algoritmo
para a criagdo da Ferramenta de apoio — Plug-in que oriente arquitetos e
profissionais de projeto no processo de tomada de decisdo, principalmente quando
se tratar de assuntos voltados a funcionalidade e acessibilidade em projetos,
vinculada as diretrizes estabelecidas na Norma de Desempenho e Norma de
Acessibilidade tornando possivel o desenvolvimento de protocolos com intuito de

garantir a validade interna da pesquisa além de deixar claro sua rastreabilidade.

3.3. ETAPA DE DESENVOLVIMENTO

A fase de Desenvolvimento incide na construcdo do artefato em si em um ambiente
interno. A escolha por um Plug-in — fornecido de forma gratuita através da plataforma
Google de compartiihamento (armazém de Extensdo do SketchUp), que auxilie a
aplicacdo de Diretrizes de funcionalidade e acessibilidade segundo a Norma de
Desempenho e a Norma de Acessibilidade, se deu pela analise de alternativas
existentes que preenchessem as necessidades previamente estabelecidas nas

etapas anteriores, caracterizando-se pelo ambiente externo da pesquisa.
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O obijetivo principal é a proposicao de diretrizes projetuais, comparando e alinhando
quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de Desempenho
com os impostos pela Norma de Acessibilidade e, utilizando como prova de conceito,
um protétipo funcional para uma ferramenta de apoio, que se dara através de um
Plug-in que ira disponibilizar e permitir a aplicacdo dessas diretrizes nos quesitos

mencionados estando disponivel em redes de computadores.

De modo a ratificar o objetivo da pesquisa, foi realizado um levantamento para a
verificacdo de plug-ins ja existentes na atualidade de forma a perceber como essas
ferramentas funcionam e se contribuem de alguma forma para a aplicacdo da norma,
percebendo assim, quais funcionalidades poderiam ser reproduzidas. Assim, foi
realizado acesso ao banco de dados de desenvolvimento e compartilhamento de
extensdes do programa®, no qual foram inseridas as seguintes palavras-chave:
Desempenho, funcionalidade, acessibilidade, NBR 9050. Para nenhuma dessas
buscas foi encontrado qualquer plug-in semelhante ao desenvolvido, validando

assim, a contribuicdo da pesquisa para o0 meio.

3.4. ETAPA DE AVALIACAO

Para avaliar a validade da pesquisa, sdo explicitados o ambiente interno que se da
pelo artefato em si, 0 ambiente externo da pesquisa no qual é caracterizado pelas
lacunas existentes no Setor AEC, no que diz respeito a caréncia de ferramentas que
auxiliem na aplicabilidade da Norma de Desempenho e os objetivos da pesquisa que
€ criar um sistema que auxilie de forma a melhorar a aplicabilidade da Norma de

Desempenho no processo de projeto.

A avaliacao do sistema é realizada pela propria equipe desenvolvedora do sistema a
partir de uma abordagem empirica. Inicialmente é feita uma compilacdo das
diretrizes impostas pela Norma de Desempenho NBR 15575, considerando apenas
requisitos de acessibilidade e funcionalidade em projetos, que contemplam o recorte
da pesquisa e, posteriormente, esses dados sdo comparados aos valores minimos

impostos pela Norma de Acessibilidade NBR 9050.

® Endereco eletrénico: https://extensions.sketchup.com/pt-BR
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Em um segundo momento, ao confrontar a NBR 15575 com a NBR 9050, nota-se
uma incompatibilidade entre elas. Com intuito de resolver essa problematica é
proposto um quadro, descrito no préximo capitulo, que contem diretrizes de forma
que um projeto atenda a Norma de Desempenho no que diz respeito as areas
minimas para cada ambiente e altura de pé direito sempre em acordo com a Norma

mais exigente, no caso, a Norma de Acessibilidade.

Apés estabelecer essas diretrizes, inicia-se a fase de desenvolvimento do prototipo
em si. Inicialmente € gerado um projeto basico que contem os ambientes minimos
necessarios e definidos pela Norma de Desempenho para que seja possivel calcular
as areas e contrapor com as areas minimas impostas pela Norma de Acessibilidade

e reunidas no quadro de diretrizes projetuais proposto.

7

Neste momento da pesquisa é possivel realizar testes de usabilidade com o
protétipo, j& em fase funcional, pela equipe desenvolvedora. Assim, foram
experimentadas varias possibilidades de leitura do objeto modelado e a cada etapa
o0 sistema foi retroalimentado possibilitando assim que se encontrasse uma estrutura
de codigo capaz de responder a problematica da pesquisa permitindo assim, a
validacdo do sistema, evidenciando o que funcionou conforme o previsto e 0s

ajustes necessarios a serem realizados no artefato.

Por fim, a Ultima etapa disponibiliza o protétipo que incorpora as modificacdes
identificadas em cada etapa anterior e que ira fornecer os resultados esperados para
esta pesquisa. Estas etapas da Avaliacdo caracterizam-se pela instanciacdo da

pesquisa.

3.5. ETAPA DE CONCLUSAO

Visto que na etapa de Concluséo sédo analisados os Desenvolvimentos e definido
gual deles obteve melhor resultado diante o problema, a pesquisa pretende

contribuir em pelo menos duas diregdes.

A primeira se relaciona ao objetivo de propor diretrizes projetuais, comparando e
alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade, impostos pela Norma de

Desempenho com o0s impostos pela Norma de Acessibilidade e, utilizando como
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prova de conceito, um protétipo funcional para uma ferramenta de suporte ao
processo de decisdo do projeto que permita a aplicacdo dessas diretrizes em
projetos. A segunda direcdo de contribuicdo esta vinculada a propria estrutura
algoritmica da ferramenta que se pretende adaptar para atender outras

necessidades de apoio ao processo de projeto.

bY

Neste sentido, no que se relaciona a estrutura do DSR, a pesquisa pretende
contribuir estruturando a Classe de Problemas relacionada as ferramentas de apoio
ao processo de projeto no setor de AEC ja que as Diretrizes estabelecidas poderéo
ser aplicadas em diferentes contextos que busque atender uma mesma Classe de
Problemas, melhorando a condicdo existente da gestdo de empreendimentos do

Setor de AEC e desenvolvendo conhecimentos.

4. PROPOSTA DE DIRETRIZES PROJETUAIS

Para estruturacdo da proxima etapa de pesquisa, o desenvolvimento do produto,
percebeu-se a necessidade de avaliacdo da parte tedrica inicialmente, com a
finalidade de melhor estruturar as diretrizes de projeto para o desenvolvimento da

ferramenta posterior.

4.1. PROPOSTA

A partir da analise da bibliografia referenciada, foi realizada a sintese do material
pertinente a criacdo das diretrizes projetuais, e a partir de entdo, foi possivel elencar
as diretrizes a serem incorporadas durante o processo de projeto de arquitetura,
demonstrando a importancia da insercdo da Norma de Desempenho durante todo o
processo de projeto, principalmente em suas fases iniciais, de concepcdo do
produto, auxiliando arquitetos, engenheiros e todos os profissionais da area nas
tomadas de decis&o. E importante ressaltar que nesta fase, o empreendimento pode

sofrer alteragdes com menor impacto no empreendimento.

Tais diretrizes pretendem auxiliar o projetista de arquitetura interessado em prever a
funcionalidade e acessibilidade do projeto, além de alimentar a préxima etapa da
pesquisa, desenvolvida no capitulo 05, a ferramenta a ser criada com o

desenvolvimento do trabalho.
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A bibliografia elencada e o resultado obtido para este item foram direcionados para
as atividades as quais sdo elementos primordiais para funcionalidade e
acessibilidade em projetos, ja expostos anteriormente: Altura minima de pé direito e
disponibilidade minima de espacos para uso e operacao da habitacao.

As diretrizes propostas seguem abaixo, permitindo assim que 0s quesitos de
acessibilidade e funcionalidade da Norma de Acessibilidade NBR 9050 fossem
atendidos. A ferramenta proposta visa facilitar a aplicabilidade destas diretrizes ao
longo de todo o processo de projeto, servindo de suporte nas tomadas de decisao

no ambito projetual.

4.1.1. Altura minima de pé direito

O primeiro requisito apresentado pela Norma € o de “altura minima de pé direito dos
ambientes”. Estes deverdo ser compativeis com as necessidades humanas. Para
gue se atenda a tal requisito, seguem 0s seguintes critérios apresentados pela

Norma:

e A altura minima de pé-direito ndo pode ser inferior a 2,50m, exceto em
vestibulos, halls, corredores, instalagbes sanitarias e despensas, ambientes
nos quais se admite que o pé-direito se reduza ao minimo de 2,30m;

e Nos tetos com vigas, inclinados, abobadados ou, em geral, contendo
superficies salientes altura piso a piso e ou o pé-direito minimo, devem ser
mantidos, pelo menos, em 80% da superficie do teto, admitindo-se na
superficie restante que o pé-direito livre possa descer até ao minimo de
2,30m.

O método de avaliacao se dara através de analise de projeto.

4.1.2. Disponibilidade minima de espacos para uso e operacédo da habitacao

O segundo requisito apresentado pela Norma é o de “disponibilidade minima de
espacos para uso e operacdo da habitacdo”. Este deve ser atendido segundo
critérios apresentados pela Norma de Desempenho e revistos por esta pesquisa,

pois a Norma néo apresenta a relacdo direta entre algumas atividades e o comodo.
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Buscando resolver essa problematica e atender aos requisitos impostos pela NBR
9050, propde-se uma Matriz Funcional. Esta ira incluir atividades domésticas e rol de
equipamentos e mobiliario indicado, seguida das dimensGes minimas de cada peca
de referéncia e seu espaco de uso. Essa Matriz devera compor a Norma, orientando
0S projetistas no sentido das alternativas mais adequadas de organizacdo e

estruturacdo dos projetos habitacionais e sera apresentada na tabela 01 abaixo:

Tabela 01: Matriz Funcional proposta

Atividades Mobiliario/Equipamento Peca de Dimensdes Espaco de
Essenciais minimo referéncia (m) uso
N . Portas (vao livre) 0,80 m 0,85x 0,85
Acesso a: casa, ambientes,
Entrar e equipamentos e mobiliario, Circulagéo geral 0,80 m 0,80 x 0,80
circular além das esquadrias de . N
Circulagéo
forma direta e desobstruida. . 0,60 m 0,60 x 0,60
restrita
Sofa 03 lugares
1,90 x 0,80 1,90 x 0,60
com braco
Sofa 02 lugares
1,40 x 0,80 1,40 x 0,60
. : com braco
Ndamero de assentos igual
i namero de leitos + apoio TV Sofa cama 03
Conviver em P 1,90% 0,80 | 1,90 x 1,00
familia e e som. lugares
visitas Considerar a necessidade de Sofa cama 02
) 1,40 x 0,80 1,40 x 1,00
espaco de dormir eventual. lugares
Poltrona com
0,90 x 0,80 0,90 x 0,60
braco
Rack para TV 0,80 x 0,40 0,80 x 0,60
Mesa para
Trabalhar/ computador com 0,90 x 0,50 0,90 x 0,60
Recrear Apoio para computador e cadeira
S espaco de armazenamento.
individual Armario aéreo
0,90 x 0,30 0,90 x 0,40
3pt
o Fogao 04 bocas
Trio bésico para armazenar 0,55 x 0,60 0,60 x 0,90
Preparar ) ) e forno
) alimentos, guardar frios,
refeicdes _
preparar e cozinhar: Geladeira 0,70 x 0,70 0,60 x 0,90
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geladeira, pia e fogao.

Balcdo 03pt ou

Equipamento para armazenar 2p/4gav sob a 1,20x 0,50/ 120 % 0.90
1 X 1
alimentos e utensilios. pia e armario 1,20 x 0,30
Equipamento para armazenar aéreo
foupa de mesa, podendo Balcdo O2pte | 080x050/ | .
. . 80x%0,
acontecer associada a servir AIMAro adreo 0,80 X 0,30
refeicoes.
Apoio para
refeicdo 0,80 x 0,40 0,80 x 1,30
(opcional)
Mesa quadrada 0,90 x 0,60
0,90 x 0,90
Servir Mesa com assentos iguais ao 04 lugares (Cada lugar)
refeicdes namero de leitos. Mesa quadrada 0,90 x 0,60
1,20 x 0,80
06 lugares (Cada lugar)
Cama de casal 1,45 x 1,95 1,95 x 0,60
Leito para duas pessoas
(casal + 2 solteiros). Cama de solteiro 0,90 x 1,95 1,95 x 0,60
Equipamento para armazenar
objetos, roupas pessoais e Bergo 0,70x1,35 1,35x 0,60
sapatos. Roupeiro 06
_ ) ) 1,80 x 0,55 1,80 x 0,80
Dormir/ Associar, preferencialmente, portas
Descansar/ no “dormir casal’, Roupeiro 04
Estudar equipamento para armazenar portas + 1,20x 0,55
roupa de cama e banho. . +0,70 x 1,20 x 0,80
gaveteiro /
) 0,50
No “dormir filhos” associar sapateira
fici Ih
superficie de trabalho para Mesa de estudos
estudo, com equipamento de . 0,90 x 0,50 0,90 x 0,60
com cadeira
armazenamento.
Criado-mudo 0,45 x 0,30 0,60 x 0,40
Equipamentos para Lavatério
o ) 0,55 x 0,35 0,80 x 0,60
higienizar-se: lavatério e c/bancada
chuveiro/box. Vaso sanitario
Fazer higiene Atend i _ 0,40x 0,65 | 0,80 x 0,60
pessoal tender necessidades (caixa acoplada)
fisiol6gicas — vaso sanitario.
Considerar area externaao | Boy retangular | 0,80x 1,00 | 0,80 x 0,60

box (secar e banho crianga).
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Equipamentos para

Tanque 0,60 x 0,60 0,90 x 0,60
realizacdo do ciclo completo
de tratamento das roupas: o
Méquina de lavar
Tratar roupas tanque, maquina de lavar 0,60 x 0,60 0,80 x 0,60
roupa
roupa e varal suspenso.
Equipamento para armazenar
. Varal suspenso 0,80 x 0,50 0,80 x 0,40
produtos de limpeza.
) Equipamento para armazenar
Realizar ]
produtos / equipamentos de Balcado 2pt e 0,80 x 0,50/
manutengao o L 0,80 x 0,90
manutencdo doméstica e armario aéreo 0,80 x 0,30
da casa

ferramentas leves.

Fonte: Adaptado de Pereira, 2015.

4.1.3. Requisito — Adequacdo para pessoas com deficiéncias fisicas ou

pessoas com mobilidade reduzida

O terceiro e ultimo requisito apresentado pela Norma e considerado neste trabalho é

o de “adequacéo para pessoas com deficiéncias fisicas ou pessoas com mobilidade

reduzida”. Para que se atenda a tal requisito, os critérios apresentados pela Norma

sdo as adaptacOes de areas comuns e privativas, ou seja, as areas privativas devem

receber as adaptacbes necessarias para pessoas com deficiéncia fisica ou com

mobilidade reduzida nos percentuais previstos na legislacdo, e as areas de uso

comum sempre devem obedecer ao que estabelece a ABNT NBR 9050.

Essas adaptacdes se referem a:

Acessos e instalagdes:

e Todas as entradas devem ser acessiveis e, caso ndo seja possivel, desde

gue comprovado tecnicamente, deve ser adaptado maior nUmero de acessos;

Substituicdo de escadas por rampas:

e A inclinacdo transversal da superficie deve ser de até 2% para pisos internos

e de até 3% para pisos externos.

e Ainclinagéo longitudinal da superficie deve ser inferior a 5%.

e Superficies com declividade maior ou igual a 5% s&o consideradas rampas.
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Recomenda-se prever uma area de descanso, fora da faixa de circulagéo, a
cada 50 m, para piso com até 3% de inclinagdo, ou a cada 30m, para piso de
3% a 5% de inclinacéo.

Os patamares no inicio e no término das rampas devem ter dimensao

longitudinal minima de 1,20m.

Limitacao de declividades e de espacos a percorrer:

Largura de corredores e portas:

As larguras minimas para corredores devem ser 0,90m para corredores de
uso comum com extensao até 4,00m;

1,20m para corredores de uso comum com extensao até 10,00m.

As portas, quando abertas, devem ter um vao livre, de no minimo 0,80m de

largura e 2,10m de altura.

Alturas de pecas sanitérias:

As bacias e assentos sanitarios acessiveis ndo podem ter abertura frontal e
devem estar a uma altura entre 0,43m e 0,45m do piso acabado, medidas a
partir da borda superior sem o assento.

Com o assento, esta altura deve ser de no maximo 0,46m para as bacias de
adulto.

Disponibilidade de al¢cas e barras de apoio:

Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral, devem ser instaladas
barras para apoio e transferéncia.

Uma barra reta horizontal com comprimento minimo de 0,80m, posicionada
horizontalmente, a 0,75m de altura do piso acabado (medidos pelos eixos de
fixacdo) a uma distancia de 0,40m entre o eixo da bacia e a face da barra e
deve estar posicionada a uma distancia de 0,50m da borda frontal da bacia.
Também deve ser instalada uma barra reta com comprimento minimo de 0,70
m, posicionada verticalmente, a 0,10m acima da barra horizontal e 0,30m da

borda frontal da bacia sanitéaria.
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Diretrizes para a insercdo de acabamentos de rampas e degraus que atendam aos

fatores de acessibilidade:

e Os materiais de revestimento e acabamento devem ter superficie regular,
firme, estavel, ndo trepidante para dispositivos com rodas e antiderrapante,

sob qualquer condicao (seco ou molhado).
Diretrizes para atendimento aos desniveis de alturas entre as soleiras:

e As soleiras das portas ou vaos de passagem que apresentem desniveis de
até no maximo um degrau devem ter parte de sua extensdo substituida por
rampa com largura minima de 0,90m e com inclinagdo em funcéo do desnivel

apresentado.

O método de avaliacao se dara através de analise de projeto.

4.2. ESCOLHA DO PRODUTO A SER DESENVOLVIDO

Seguindo a metodologia de desenvolvimento de produto e com o objetivo de
identificar qual a melhor ferramenta a ser desenvolvida para responder as
necessidades de projeto dos arquitetos e projetistas nas diversas fases de seu
trabalho, referencia-se nesta pesquisa o questionario realizado por Carvalho (2018),
apresentado na integra no apéndice, ao final deste trabalho e aplicado a estudantes

do Mestrado em Ambiente Construido pela Universidade Federal de Juiz de Fora.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o desenvolvimento de um plug-in
atende de maneira satisfatéria ao publico alvo da pesquisa respondendo de forma
efetiva a problemética da pesquisa.

Durante a escolha da ferramenta de projeto, conclui-se que o programa que melhor
atende a problematica da pesquisa é o SketchUp pois, de acordo com Andrade
(2007), o programa € uma ferramenta ligada a computacdo grafica (CG) estando
presente atualmente nos cursos de arquitetura e urbanismo como matéria eletiva
para formacdo completa, além de ser, conforme questionario realizado por Carvalho
(2018), o programa mais utilizado ultimamente no mercado de trabalho e software de

maior aceitagéo entre os profissionais da area.
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Assim, a escolha do software SketchUp se justifica devido a popularizacdo do
programa pois, apesar dele ndo ser a ferramenta mais avancada, ele foi escolhido
devido a sua facilidade de aprendizado e manipulacdo, pela ampla utilizagdo no
meio eletrénico e pela possibilidade de criacdo de plug-in em seu cédigo aberto de

programacao.

O SketchUp €& um software préprio para a criagdo de modelos em 3D no
computador. Foi originalmente desenvolvido pela At Last Software, empresa
estadunidense com sede em Bouder, Colorado, a qual foi adquirida pelo Google
(SKETCHUP, 2017). Ele € um produto extremamente versatil e de facil utilizacéo.
Pode ser usado por qualquer atividade profissional que necessite desenvolver
rascunhos de produtos tridimensionais (SKETCHUP, 2017).

Ellis; Torcellini; Crawley (2008) dizem que a ferramenta € muito utilizada na
arquitetura nas fases conceituais de projeto devido a facilidade de esboco, assim,
este fato corrobora com a escolha da ferramenta nesta pesquisa porque a mesma
procura atuar na fase inicial do projeto acreditando que as decisdes do projeto
arquitetdnico impactam de forma significativa em todo o processo.

Outra justificativa pela escolha do SketchUp foi a abertura do programa para a
criagdo de plug-ins. O programa utiliza uma linguagem de programagao denominada
Ruby, que é considerada simples para operacdo e o proprio programa oferece
interpretacdo embutida para executar o cédigo para o desenvolvimento de plug-ins
(ELLIS; TORCELLINI; CRAWLEY, 2008). Ainda, segundo Manegotto e Mierlo
(2002), a linguagem Ruby tem utilizacdo gratuita além de ser compativel entre as

versdes da linguagem, desde a sua criacao até a interface com outras linguagens.

Para certificar de que nao existia disponivel no mercado um produto similar ao
desenvolvido, foi realizado acesso ao banco de dados de desenvolvimento e
compartilhamento de extensdes do programa® no qual foram inseridas as seguintes
palavras-chave: Desempenho, funcionalidade, acessibilidade, NBR 9050. Para
nenhuma dessas buscas foi encontrado qualquer plug-in semelhante ao

desenvolvido, validando assim, a contribuicdo da pesquisa para o meio.

* Endereco eletrénico: https://extensions.sketchup.com/pt-BR
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5. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

O plug-in desenvolvido serd fornecido de forma gratuita através da plataforma
Google de compartilhamento (armazém de Extensdo do SketchUp), através da qual

0 usuario vai poder adquirir, instalar e aplicar a ferramenta no seu dia a dia.

Ao adquirir a ferramenta e instalar no software SketchUp, aparecera um icone
correspondente ao plug-in na interface do programa. Ele podera ser acionado a

qualquer momento da modelagem tridimensional do projeto.

O simbolo a ser utilizado como icone, foi elaborado a partir da jungdo de um simbolo
de validacao (“V”) com um simbolo conhecido ao se tratar de acessibilidade,
conforme apresenta a figura 05 abaixo. A ideia foi demonstrar que o projeto sera

validado conforme atenda aos itens de funcionalidade e acessibilidade em projeto.

Figura 05: Simbolo a ser utilizado como icone

Fonte: Autora.

A figura 06 mostra a inser¢cdo do icone na interface do programa (destacado em

tracejado), que pode ser remanejado nas barras de comando laterais ou superior.
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Figura 06: icone na interface do SketchUp

Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Janela Plug-ins  Ajuda

PR 7EKA NG /-C-H- ¢4 PEBS2PHLUOBE v Hp B
ST e e OSBRSS O8ES PPN DPO = BROD

&%, Verificagio
Veriticagdo de dimensdes minimas

T @ @ @ verificacso de dimenses minimas

Fonte: Autora.

Quando acionado, o plug-in ira apresentar, por meio de comunicagéo grafica com o
usuario do programa — através de janelas que irdo conter textos, imagens e gifs
explicativos; diretrizes de projeto que auxilie arquitetos e profissionais da area nas
tomadas de decisdo além de apresentar alternativas para garantir o atendimento a

quesitos de funcionalidade e acessibilidade em projetos.

De forma gréfica, este processo pode ser resumido na figura 07. Durante a utilizacédo
do software, o usuario tera acesso as diretrizes e alternativas para projeto através do
codigo desenvolvido que conecta estes dois elementos através da linguagem de
programacdo Ruby, que, ao ser acionada, comunicara ao usuario a biblioteca de

diretrizes de projeto.
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Figura 07: Diagrama grafico de funcionamento do plug-in:

SketchUp
Plug-in
Diretrizes projetuais _
para quesitos de Linguagem Usuario
acessibilidade e
funcionalidade

- e e Ee e e e e e e e e e e e e e Ee e

I
[
[
|
I
I
[
I
I

> Ruby S —
I
I
|
[
I
I
[
[
|
I
I

Fonte: Adaptado de STIEGERT, 2017.

5.1. ESTRUTURA DO CODIGO

A versao final e completa do cédigo até aqui desenvolvido encontra-se no anexo C,
ao final deste trabalho. A versao foi desenvolvida através do aplicativo Notepad ++,
um editor de texto e de cddigo fonte aberto que, suporta véarias linguagens de
programacao, rodando sob o sistema Microsoft Windows. Na figura 08, mostrada
logo abaixo, é apresentado um recorte desse codigo que € um software livre escrito
em C++ e de distribuicdo gratuita (SOURCEFORGET, 2012).

A figura 09 apresenta um esquema da primeira janela desenvolvida no codigo para
melhor entendimento de como a linguagem escrita em C++, configura o plug-in

desenvolvido. O codigo exemplificado é utilizado para a traducdo da janela da

interface com o usuario.
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Figura 08: Recorte do cédigo desenvolvido para o plug-in

E{table}

E “Try
“thxAmbiente</thr>
<th>Area minima / Pé direito minimo</th>

= </ tr>

= “Try
ctd>Bstar</td>
<td>9,61m*/ 2,50m</cd>
</ Lrr<tr>
ctd»Jantar</cd>
<td>7,80m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
ctd>»Cozinha</cd>
<td>»5,76m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
<tdrhArea de servigo</td>
<tds»1l,80m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
<td>Banheiro</td>
<td>»3,72m* / 2,30m</tcd>
«/tr><tr>
<td>Escoritorio</cd>
<td>»3,60m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
<tdrDormitorio Casal</td>
tdx11,72m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
<tdrDormitorio para doas pessoas</td>
<td»10,9%0m* / 2,50m</cd>
«/tr><tr>
<tdrDormitorio para mma pessoa</td>
“tdr»9,90m* / 2,50m</cdr

= </t

F</table>

Fonte: Autora.



Figura 09: Interface do plug-in com o usuério — Relatério de diretrizes propostas

’ ——————————————
=] Areas e Pé Direito minim- E@g

9.61m* 2 50m

T.80m?*/ 2 50m

Cozinha

3.76m?*/ 2 50m

Area de servigo

1.80m? / 2.50m

Banheiro

3.72m?/2.30m

Escritorio

3,60m*/ 2.50m

Dormitorio Casal

11.72m?/ 2. 50m

Dormitorio para duas pessoas

10.90m? / 2.50m

Dormitorio para uma pessoa

9.90m?/ 2.50m

Fonte: Autora.
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Para abordar cada uma das etapas de utilizagdo do plug-in e, como forma de

estruturar as Diretrizes Projetuais previamente estabelecidas, foi elaborado um

fluxograma, que serd apresentado logo abaixo nas figuras 10 para, em seguida,

apresentar a demonstracdo da sua aplicagéo pratica de acordo com cada etapa.
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Figura 10: Fluxograma de funcionamento do plug-in:

Selecao do modelo tridimensional

Varredura do modelo tridimensional

) _ Altura - Pé direito
Areas - Ambientes ambientes

Apresentacédo do relatdério com calculo de areas
e pé direitos minimos para analise e comparagéo

Disponibilizacao de proposta de layout
basico de disposi¢cao de mobiliarios

Fonte: Autora.

Inicialmente, € necessario que o usuario instale o plug-in. Para isso, basta estar com
0 programa aberto, clicar em Window > Preferences > Extensions e na tela aberta,
clicar em Install Extension, clicando logo em seguida em Ok, para finalizar a

instalagéo.

O icone do plug-in aparecera automaticamente na tela principal do SketchUp.

5.2.  FUNCIONAMENTO DO PLUG-IN

O funcionamento é simples e autoexplicativo. O usuério ir4 selecionar o projeto em
questdo e clicar no icone no momento em que desejar no decorrer do projeto,

conforme demonstra a figura 11 abaixo:



73
Figura 11: icone na barra do SketchUp:

oo e [

P N
) &% a Verificacio
Verificacdo de dimensdes minimas

Fonte: Autora.

Acionando o icone, automaticamente aparecerd uma tela de abertura, na qual
aparecera uma mensagem inicial explicando a principal funcdo do plug-in em
questao: “Seu projeto sera verificado conforme diretrizes atuais que garantem a
funcionalidade e acessibilidade segundo a Norma de Desempenho para Edificagdes

Habitacionais. Podemos comegar?”, conforme mostra a imagem 12 abaixo:

Figura 12: Acionamento do plug-in:

Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Plug-ins Ajuda

PR7EXKANG/-C-A-S$B4+CB LPEB ¢ 2LHES
@S e PR N® O8E H PPPDI(

Acima i

Seu projeto sera verificado conforme diretrizes atuais que garantem a
;Jé funcionalidade e acessibilidade segundo a Norma de Desempenho para
Edificag6es Habitacionais. Podemos comegar?

@ @ @ I ° Selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer miltiplas selegdes.

Fonte: Autora.
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A seguir, o plug-in ira realizar uma varredura no projeto para detectar todas as faces
encontradas indicando quantas destas faces sao pisos, conforme as figuras 13 e 14

abaixo:

Figura 13: Varredura realizada pelo plug-in indicando as faces encontradas no projeto:

Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Plug-ins Ajuda

PRIEKE NG /-C-A- B R PEB 2L HS
P T b e TEBRENE O D DPPD D

Acima ‘ e e

4 h Foram encontradas 123 faces no projeto atual.
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Fonte: Autora.
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Figura 14: Varredura realizada pelo plug-in indicando quais das faces encontradas sdo pisos:

Arquivo Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Plug-ins Ajuda

PL7EKANI/-C-A-SHSORLEB 2L LS
® QG e PSRN ® OCC G PPPP D

Acima - [ - -

SketchUp

l\ Destas, 6 sdo pisos

@ @ @ I ° Selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer mdltiplas selegGes.
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Feito isso, ele ira indicar as areas e pés direito de cada ambiente projetado e,
paralelamente, abrira uma tela com um relatério de todos os ambientes minimos
especificados pela Norma de Desempenho mostrando areas e pés direitos minimos
determinados pela Norma de Acessibilidade. Os dados divergentes entre as duas
normas foram confrontados e, apdés minucioso estudo, respeitado e seguindo
sempre a norma de maior rigor, reunidos na Matriz Proposta por esta pesquisa,

conforme mostra a imagem 15 abaixo:
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Figura 15: Leitura de areas e pés direito e abertura da matriz proposta para confrontar dados:
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ApoOs esta etapa, o0 usuario podera clicar sobre o ambiente desejado e a ferramenta
ird disponibilizar uma imagem que apresente uma proposta de layout basico de
disposicdo de mobiliarios, j& com as dimensGes minimas impostas, para que este
ambiente atenda as especificacbes de funcionalidade e acessibilidade, conforme
sera mostrado nas figuras 16 a 24 abaixo. Feito isso, 0 usuario podera voltar a tela
anterior clicando em outro ambiente ou comparando seu projeto com o relatorio

finalizando assim o processo.



Figura 16: Proposta de layout basico de disposi¢do de mobilidrios — Sala de estar:
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Figura 17: Proposta de layout basico de disposigdo de mobilidrios — Sala de jantar:
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Figura 18: Proposta de layout basico de disposi¢cdo de mobiliarios — Cozinha:
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Figura 19: Proposta de layout basico de disposicdo de mobiliarios — Area de servigo:
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Figura 20: Proposta de layout basico de disposi¢cao de mobiliarios — Banheiro:
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Figura 21: Proposta de layout basico de disposi¢éo de mobilidrios — Escritorio:
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Figura 22: Proposta de layout basico de disposi¢do de mobilidrios — Dormitério casal:
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Figura 23: Proposta de layout basico de disposicdo de mobilidrios — Dormitério duas (02) pessoas:
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Figura 24: Proposta de layout basico de disposicdo de mobilidrios — Dormitério para uma (01) pessoa:
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6. CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTA PARA DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

Arendt (2015) discorre que o cumprimento da NBR 15575/2013 por parte de todos
0s agentes envolvidos implica em varias vantagens para a construgdo civil e a
sociedade em geral. Além dos aspectos ambientais e do atendimento aos usuarios,
a aplicacado do conceito de desempenho também pode ser considerada uma boa
oportunidade para a melhoria da qualidade das habitacbes brasileiras e da
otimizacdo dos recursos, pois a aplicacdo do conceito exige uma visdo a longo
prazo. Assim, a influéncia da qualidade nas praticas atuais do setor da construcao
civil esta relacionada a classificacdo da edificacdo em funcdo de seu desempenho,
bem como a atribuicdo dos direitos e deveres dos usudrios, construtores,

incorporadores e fornecedores de material.

Pereira (2015) aponta nédo ser correto reduzir a funcionalidade ao dimensionamento
minimo estabelecido a partir de uma lista de mobiliario e circulacbes minimas e
ainda discorre sobre o fato de que, ao tratar das transformagdes pelas quais passam
o grupo familiar e as necessidades especificas de cada familia, a qualidade que
garantira a funcionalidade do projeto ao longo do tempo € a flexibilidade, pois ela é
definida como um modo de promover durabilidade a habitacdo, propondo como

estratégia a adaptabilidade a diferentes familias e a novas tecnologias.

Rem Koolhaas (1988) acrescenta ao dizer que promover a flexibilidade n&o se trata
de uma antecipacdo exaustiva a respeito das possiveis modificacbes do espaco,
porque muitas delas sdo imprevisiveis, mas sim, trata-se de dotar o espaco de uma
capacidade de maior margem de possibilidades que nos permita diferentes

interpretacées e usos.

Uma habitacdo com Desenho Universal pode ser utilizada por todas as pessoas,
incluindo os individuos que possuem deficiéncia ou mobilidade reduzida, e ainda
permite adequacdes. Assim, o trabalho demonstra o quéo essencial € considerar
aspectos de funcionalidade e acessibilidade em projetos desde suas fases iniciais,

de forma que o resultado final seja de qualidade.
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Esta pesquisa estrutura sua a classe de problemas no reconhecimento da lacuna
existente no Setor AEC no que diz respeito a caréncia de ferramentas que auxiliem
na aplicabilidade da Norma de Desempenho. Desta forma, o trabalho viabilizou o
uso de recursos computacionais estabelecendo diretrizes projetuais que foram
inseridas em um modelo de protétipo desenvolvido sobre a plataforma do modelador
sketchUp, comparando e alinhando quesitos de acessibilidade e funcionalidade,
impostos pela Norma de Desempenho com o0s impostos pela Norma de
Acessibilidade.

A metodologia exposta pela DSR se justifica uma vez que seu método fundamenta e
operacionaliza a conducéo da pesquisa devido a necessidade da mesma em aplicar
o conhecimento gerado em situacdes reais, ao propor diretrizes projetuais e, como
prova de conceito, desenvolve uma ferramenta de suporte ao processo de decisdo
de projeto que permite a aplicacdo dessas diretrizes nos quesitos de acessibilidade
e funcionalidade em projetos. Apesar de possuir o intuito de desenvolver produtos, o
principal objetivo do método é o processo, ou seja, originar um conhecimento que
possa ser aplicavel e (til para a solucdo de problemas, melhorando sistemas ja

existentes e criando novas solucdes e/ou artefatos.

Diante disso, acredita-se que o plug-in desenvolvido, diminui o distanciamento entre
a teoria e a pratica auxiliando desde o inicio do processo de projeto e contribuindo
no que diz respeito a proposta de diretrizes projetuais para quesitos de
acessibilidade e funcionalidade em projetos, utilizando como prova de conceito, um
protétipo funcional para uma ferramenta de suporte ao processo de decisdo do
projeto que permita a aplicacédo dessas diretrizes. A segunda direcéo de contribuicao
se relacionou com a proépria estrutura algoritmica da ferramenta que foi consolidada
podendo assim, ser adaptada para atender a outras necessidades de apoio ao

processo de projeto.

O prototipo da ferramenta foi desenvolvido e refinado para apresentacao final neste
trabalho. A versao atual foi validade através de testes de usabilidade realizados pela
prépria equipe desenvolvedora do sistema a partir de uma abordagem empirica
disponibilizando o prototipo final que incorpora as modificacdes identificadas em

cada etapa de teste e que fornece os resultados esperados para esta pesquisa.
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O plug-in ainda n&o esta disponibilizado em rede devido a necessidade de possiveis
melhorias e refinamento de suas funcdes baseado no algoritmo estruturado. O
meétodo de funcionamento do plug-in contribui considerando que o mesmo possui
certa automacdo ja que reconhece algumas caracteristicas de projeto nao
dependendo de retroalimentacédo através do método de perguntas e respostas para
gerar informacdes. O protétipo promove uma varredura no projeto gerando dados e
informagdes acerca dos quesitos de acessibilidade e funcionalidade auxiliando nas
tomadas de decisdo por parte dos arquitetos e projetistas ao longo de todo o

processo.

O objetivo geral da pesquisa foi alcancado, através da execucdo do software e
funcionamento para teste, assim como 0s objetivos especificos, respondendo de
maneira efetiva a problematica e propondo soluc¢des satisfatorias que permitissem

preencher as lacunas encontradas.

Como proposta para continuacdo da pesquisa, 0 plug-in tende a ser mais bem
desenvolvido considerando os aspectos de acessibilidade em projeto. Até o ponto
que foi possivel desenvolvé-lo, devido a limitagdo “tempo”, permitiu que se
verificasse a possibilidade de certa automacdo nas informacdes que o prototipo
captura em um projeto em desenvolvimento. Essa automacdo, que se refere a
identificacdo de faces, area de superficie de piso e altura de pé direito, torna
possivel confrontar as informacgdes geradas a partir do modelo com a prépria Norma
de desempenho. A estrutura algoritmica que foi gerada permite que o modelo seja
mais bem desenvolvido no futuro dando continuidade as questdes de projeto
tratadas pela Norma de Desempenho, pois a base estrutural do cédigo foi bem
desenvolvida e consolidada, provando que o conceito, objeto de pesquisa desta

dissertacao, funciona.
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ANEXO A

Segue abaixo o quadro com as responsabilidades de cada um dos intervenientes da

edificagéo:

Realizar a manutencao do edificio, conforme a norma ABNT NBR
5674 — Manutencdo de edificagcbes — Procedimentos e operacéo,

uso e manutencao apresentado pelo incorporador ou construtor;

Incorporadores e Ao construtor ou incorporador cabe elaborar o manual de operaco,

Construtores uso e manutencdo da edificacdo, ou documento similar, que deve
ser entregue ao proprietario da unidade quando da entrega do
edificio para uso, incluindo o manual de areas comuns, a ser

entregue ao condominio.

Especificar materiais, produtos e processos que atendam aos
desempenhos minimos estabelecidos na ABNT NBR 15575:2013
com base em normas prescritivas disponiveis e no desempenho

declarado pelos fabricantes dos produtos a serem empregados;

Solicitar informagfes ao fabricante para balizar as decis6es de
o especificagdo quando as normas especificas de produtos nao
Projetistas ) . o
caracterizem desempenho ou quando ndo existirem normas

especificas;

Estabelecer a vida (til projetada de cada sistema que compde a
edificacdo habitacional e apresentar seus valores em projeto
guando estes forem maiores que 0s minimos estabelecidos na
ABNT NBR 15575:2013.

Caracterizar o desempenho dos produtos que fornece de acordo

com os critérios definidos na ABNT NBR 15575:2013;
Fornecedores de Insumos,

. Convém que fabricantes de produtos sem normas brasileiras
Materiais, Componentes e q P

especificas ou que ndo tenham seu desempenho caracterizado

Sistemas
fornecam resultados comprobatérios do desempenho de seus
produtos.
Realizar a manutencdo do edificio, conforme a norma ABNT NBR
Usuérios 5674 — Manutencdo de edificagcbes — Procedimentos e operacéo,

uso e manutencdo apresentado pelo incorporador ou construtor.

Fonte: Salgueiro, 2015.
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ANEXO B

Segue abaixo a tabela com as dimensdes minimas de mobiliario e circulacdo para
cada comodo, dimensdo das pecas de mobiliario/equipamentos e, para alguns

cobmodos, a previsado de circulacdo minima e/ou largura minima do ambiente:

Mobiliario
) Dimensodes . . .
Ambiente Mével ou m) Circulagéo (m) Observacfes
m
equipamento
L P
Sofé de 03
lugares com 1,70 | 0,70
braco
Sofa de 02 Largura minima da
lugares com 1,20 | 0,70 sala de estar deve
braco ser 2,40 m;
Prever espago
Poltrona com NUmero minimo de
0.80 | 0.70 de 0.5 m na assentos
brago frente do
determinado pela
Sofa de 03 assento, para
guantidade de
lugares sem 1,50 | 0,70 | sentar, levantar e b
Sala de estar brago circular. abitantes da
unidade,
Sofé de 02 considerando o
lugares sem 1,00 | 0,70 nimero de leitos.
braco
Poltrona sem
0,50 | 0,70
braco
Estante/Armario Espaco para movel
0,80 | 0,50 0,50 L
para TV obrigatorio.
Mesinha de Espaco para movel
centro ou cadeira opcional.
Sala de Circulagéo Largura minima da
Mesa redonda D=
estar/jantar para 04 lugares | 0.95 minima de 0,75 sala de estar/jantar
Sala de m & partir da e da sala de jantar
jantar/copa Mesa redonda D= borda da mesa (isolada) deve ser
Copal/cozinha para 06 lugares 1,20 (espago para 2,40 m;
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Mesa quadrada —

afastar a cadeira

Minimo: 01 mesa

1,00 | 1,00
04 lugares e levantar) para 04 pessoas;
Mesa quadrada — Admite-se layout
1,20 | 1,20
06 lugares com o lado menor
da mesa encostado
Mesa retangular
1,20 | 0,80 na parede, desde
— 04 lugares
gue haja espaco
ara seu
Mesa retangular P
1,50 | 0,80 afastamento quando
— 06 lugares
da utilizacéo.
Pia 1,20 | 0,50 Circulagéo -
Largura minima da
Fogéo 055 | 060 | MMmMa08Sm cozinha: 1,50 m;
frontal & pia,
fogo e Minimo: pia, fogdo e
Geladeira 0,70 | 0,70 . geladeira e armario
. geladeira.
Cozinha
Armario sob a pia Espaco obrigatério
e gabinete para movel.
Apoio refeicéo — Espaco opcional
02 pessoas para movel.
Cama de casal 1,40 | 1,90 Minimo: 01 cama,
Criado-mudo | 0,50 | 0,50 02 criados-mudos e
Circulagéo 01 guarda-roupa,
Dormitorio casal minima entre o Admite-se apenas
(dormitorio mobiliario e/ou 01 criado-mudo,
principal) Guarda roupa 1.60 | 0,50 paredes de quando o 2°
0,50m. interferir na abertura
de portas do
guarda-roupa.
Camas de Circulacéo
] 0,80 | 1,90 .
solteiro minima entre as
o Criado-mudo 0,50 | o050 | @Mas de 0.60m; | - Minimo: 02 camas,
Dormitorio para Demais 01 criado-mudo e 01
duas pessoas (2°
P ( circulagdes: guarda-roupa.
dormitério .
) Guarda-roupa 1,50 | 0,50 minimo de
0,50m.
Mesa de estudo 0,80 | 0,60 - Espaco para movel
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opcional.
Camas de Circulacdo
. 0,80 | 1,90 . -
solteiro minima entre Minimo: 01 cama,
Dormitério para Criado-mudo 050 | 0,50 mobiliario e/ou 01 guarda-roupa e
uma pessoa (3° paredes de 01 criado-mudo.
dormitério) Armario 1,20 | 050 0,50m.
Espaco para movel
Mesa de estudo 0,80 | 0,60 - i
opcional.
Lavatorio 0,39 | 0,29
Lavatorio com
0,80 | 0,55
bancada
Vaso sanitario L .
_ 0,60 | 0,70 argura minima do
_ (caixa acoplada) _ 5 banheiro:
Banheiro Circulagéo
Vaso sanitario 0.60 | 0.60 | minima de 0,40m 1,10m, exceto no
Box quadrado 0,80 | 0,80 frontal ao box;
lavatério, vaso e R
Box retangular | 0,70 | 0,90 . Minimo: 01
bidé. L.
lavatorio, 01 vaso e
Bidé 0,60 | 0,60 01 box.
Tanque 0,52 | 0,53 Circulacdo
minima de 0,50m | Minimo: 01 tanque e
Area de servigo Maguina de lavar frontal ao tanque | 01 maquina (tanque
0,60 | 0,65

roupa

€ maquina de

lavar.

de no minimo 20L).

Fonte: Anexo F NBR 15575 -1 (ANBT, 2013).
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ANEXO C

Segue abaixo o cédigo Codigo Elaborado no Notepad++:

<html>

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"/>

<head>

<title>Escolha</title>

<style type="text/css">
body {background-color:white; font-size:lem;}
hl {color:blue;}
table, td, th, tfoot {border:solid 1lpx #000; padding:5px;}
th {background-color:#999;}
caption {font-size:x-large;}
colgroup {background:#F60;}
.colunal {background:#F66;}
.coluna2 {background:#F33;}
.coluna3 {background:#F99;}
#botao{ text-align: center }
.botaocEnviar({
width: 453px;
text-align: center;
padding: 15px 20px;
border: 1lpx solid #eee;
border-radius: 6px;
background-color: #FCC302;
font-size: 18px;
}

<meta charset="utf-8">

</style>

</head>

<body>

<table>
<tr>
<th>Ambiente</th>
<th>Area minima / Pé direito minimo</th>
</tr>
<tr>
<td>Estar</td>
<td>9,61m?/ 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Jantar</td>
<td>7,80m? / 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Cozinha</td>
<td>5,76ém? / 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Area de servico</td>
<td>1,80m2? / 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Banheiro</td>
<td>3,72m? / 2,30m</td>
</tr><tr>
<td>Escritério</td>
<td>3,60m? / 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Dormitério Casal</td>
<td>11,72m? / 2,50m</td>
</tr><tr>
<td>Dormitério para duas pessoas</td>
<td>10,90m? / 2,50m</td>



