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RESUMO

A adogédo da metodologia BIM vem crescendo nos Ultimos anos nos niveis internacional e nacional e, com ela, o fluxo de
trabalho, que envolve todas as etapas do ciclo de vida do edificio, estd se tornando mais eficiente, reduzindo erros,
atrasos e custos. Nesse contexto, a troca e a integracdo de informagdes ocorrem em varios formatos, sendo o mais
conhecido deles o IFC, que evoluiu desde a sua criacdo nos anos 1990 e pode ser importado e exportado por varios
softwares BIM. Apesar de sua importancia para o BIM, no Brasil existem poucos estudos sobre o IFC, especialmente
guando se refere a andlise de suas versdes. O presente estudo teve como objetivo avaliar a diferenca entre as versfes
IFC 2x3 e IFC4 através da detecgédo de interferéncia utilizando o software Autodesk Navisworks Manage. A metodologia
utilizada foi a pesquisa exploratdria, desenvolvida a partir de um estudo de caso. OS resultados revelaram que existem
diferencas e estas podem interferir na percepcao dos conflitos durante a compatibilizacédo
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ABSTRACT

The adoption of the BIM methodology has been growing in recent years at the international and national levels, and with it, the workflow,
which involves all stages of the building's life cycle, is becoming more efficient, reducing errors, delays and costs. In this context,
information exchange and integration takes place in a variety of formats, the best known of which is IFC, which has evolved since its
inception in the 1990s and can be imported and exported by various BIM software. Despite its importance for BIM, in Brazil there are few
studies on the IFC, especially when it refers to the analysis of its versions. The present study aimed to evaluate the difference between
the IFC 2x3 and IFC4 versions through the detection of interference using Autodesk Navisworks Manage software. The methodology
used was exploratory research, developed from a case study. And the results revealed that there are differences and these can interfere
in the perception of the conflicts during the compatibilization.
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1 INTRODUGCAO

A pesquisa apresentada neste artigo teve como objetivo avaliar a diferenca entre as versdes IFC2x3 e IFC4
a partir da deteccdo de interferéncias, utilizando o software Navisworks Manage da Autodesk. Como se
sabe o principal formato de integracdo no contexto BIM é o IFC (Industry Foundation Classes) que foi
desenvolvido na década de 1990 e é baseado nos conceitos e linguagem ISSO-STEP Express. Apos
sucessivas e regulares modernizacdes, a versao atual IFC4 foi lancada em marco de 2013 e até o ano de
2018 foram lancados dois adendos sobre essa versdo, onde o mais recente ocorreu em julho de 2016
(Figura 1). O IFC5 esta ainda em fase inicial de planejamento (BUILDINGSMART, 2018).

Segundo Liebich (2013), o IFC4 comparado ao seu antecessor, IFC 2x3, teve varias melhorias, entre elas:
a representacdo de geometrias B-spline ndo uniformes (NURBS) e a implementagdo conhecida como
Tesselated, ou “em mosaico”, com representagdes opcionais de vetores por vértices, cores e mapas de
textura por faces distintas. Foram incluidos alguns tipos de elementos de constru¢cdo que se faziam
ausentes na versdo anterior; possibilidade de uma grande variedade de novos fluxos em BIM, como
biblioteca de produtos, intercambio de modelos 4D e 5D, com suporte total para o MS Project e melhoria de
eficiéncia, interoperabilidade com o sistema GIS e reducdo do tamanho do arquivo.

KRAUSS, P.F.; RIBEIRO, S.A. Andlise comparativa entre versdes de arquivos IFC utilizando a verificagcao de
interferéncia In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO,
2, 2019, Campinas. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/117
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Figura 1: Cronologia do IFC
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Fonte: Liebich (2013) modificado pelos autores.

Atualmente, todos os aplicativos BIM exportam e importam em IFC, mas a versdo atual ainda nado é
amplamente utilizada, pois alguns softwares ndo possuem suporte para sua importagdo e nao ha
bibliografia publicada sobre este assunto, sobretudo no territério nacional. Em meio a isso, este estudo
emergiu com sentido de levantar as reais diferencas entre as versdes do IFC, analisar o impacto disso
durante a analise de compatibilizagdo e contribuir para futuros trabalhos que abordem esta temética ou
afins.

2 METODO

A presente investigacdo tem carater exploratorio e ocorreu a partir de um estudo de caso. Inicialmente, foi
realizada a fundamentacéo te6rica em BIM, especialmente, sobre o IFC e a andlise de interferéncias. No
segundo momento, um dos autores da pesquisa concebeu os projetos de sistemas prediais e estrutural de
uma determinada edificacdo através de softwares BIM, pois, sua ideia era utilizar os trabalhos oriundos da
pratica profissional no presente estudo. Apoés a elaboracdo dos projetos, esses foram exportados como
IFC nas versfes IFC2x3 e IFC4, logo em seguida foram inseridos no programa Navisworks Manage para a
identificacdo das interferéncias. Por ultimo, os resultados foram analisados e comparados a fim de
identificar as diferengas entre as duas versfes de IFC e como elas impactam a deteccéo de interferéncias
na compatibilizagéo de projetos.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 Modelos BIM

Os modelos BIM utilizados neste estudo foram duas residéncias unifamiliares geminadas, contendo
somente 01 pavimento mais o reservatorio superior. Esse empreendimento foi escolhido em virtude de seu
pequeno porte e simplicidade geométrica, que por sua vez possibilitou a geracdo de arquivos mais leves e
a concentracao nos pontos mais importantes para alcangar os objetivos desta investigacéo.

Figura 2: Modelos BIM do estudo de caso: a) projeto estrutural e b) projeto elétrico

(a) (b)
Fonte: Os autores.



O projeto estrutural foi executado no software Eberick da Altogi e os projetos Elétrico, Hidraulico e Sanitario
no QiBuilder do mesmo fabricante (Figura 2). Esse programa possibilita o desenvolvimento de até oito tipos
de projetos (Alvenaria estrutural, Elétrico, Hidrossanitario, Incéndio, Gas, Cabeamento estruturado, Editor
de armaduras e SPDA) e permite mais opces no formato IFC em relacdo ao Eberick. Ao executar o
comando exportar IFC, o programa QiBuilder abre uma caixa de dialogo e permite extrair todos os projetos
desenvolvidos em um formato Unico de IFC ou exportar o IFC individual de cada projeto, para o estudo de
caso foi escolhida a segunda opc¢éo. A arquitetura foi fornecida no formato DWG e por esse motivo néo fez
parte da pesquisa.

3.2 Deteccéo de interferéncias

Eastman et al. (2014) afirmam que as deteccBes de interferéncias com o BIM ocorrem através de
processos automatizados e para que os conflitos sejam identificados com precisdo, os modelos devem
apresentar um nivel alto de LOD (Level of Detail), caso contrario varios problemas podem nao ser
encontrados antes do inicio da obra, gerando custos néo previstos e atrasos.

As interferéncias, também chamadas de clashes, sdo classificadas em 03 niveis principais, mais
conhecidas no meio BIM pelos termos na lingua inglesa, conforme Tommelein e Gholami (2012): Hard
Clash — quando o volume de um objeto, através da sua geometria, se sobrepde ao volume de outro,
competindo pelo mesmo espaco fisico; Soft Clash — também conhecido como “Clearance clash”, ou
conflito de folga, é o choque suave, ou seja, quando objetos ndo estdo colidindo fisicamente, mas estao a
uma certa distdncia um do outro, ndo havendo espaco suficiente para acesso, seguranca ou operabilidade;
Time Clash — refere-se ao conflito que potencialmente pode ocorrer entre dois objetos ao longo do tempo,
em func¢éo da variacdo da posi¢do, durante a construcdo. Um exemplo é quando uma grua esta agendada
para operar em um local onde também h& armazenamento de determinado material a0 mesmo tempo.

Para pesquisa em questdo foi considerado apenas o tipo Hard, visto que boa parte da literatura cita esse
como sendo o tipo mais frequente, além disso para fazer a analise do Time Clash, é necessario antes
elaborar o cronograma da obra, algo que néo era o foco deste estudo. Apés a escolha do tipo de clash,
foram definidas as regras (tabela 01) e a escolha dessas ocorreu durante fundamentacéo, onde foram
levantados os conflitos mais recorrentes. Cada regra contém pelo menos 03 casos e ao todo séo 22 casos.

Tabela 1: Regras e casos estabelecidos

Regras Casos
ESTRUTURAL x ELETRICA Caso 1: Vigas X Eletrodutos
Caso 2: Pilares X Eletrodutos
Caso 3: Pilares X Caixas 2x4” e Quadros

ESTRUTURAL x HIDRAULICA Caso 4: Vigas X Tubulagdes
Caso 5: Pilares X Tubulagdes
Caso 6: Lajes X Tubulagdes

Caso 7: Vigas X Pegas e conexdes

Caso 8: Pilares X Pegas e conexdes

ESTRUTURAL x SANITARIO Caso 9: Vigas X Tubulagoes
Caso 10: Pilares X Tubulacées
Caso 11: Lajes X Tubulagdes
Caso 12: Vigas X Pegas e conexdes
Caso 13: Pilares X Pegas e conexdes

ELETRICA x HIDRAULICA Caso 14: Eletrodutos X Tubulagdes
Caso 15: Eletrodutos X Pegas e conexdes
Caso 16: Caixas 2x4” e Quadros X Tubulagdes

ELETRICA x SANITARIO Caso 17: Eletrodutos X Tubulagdes
Caso 18: Eletrodutos X Pegas e conexdes
Caso 19: Caixas 2x4” e Quadros X Tubulagdes

HIDRAULICA X SANITARIO Caso 20: Tubulagdes hidraulicas X Tubulagdes sanitarios
Caso 21: Tubulagdes hidraulicas X Pegas e conexdes sanitarias
Caso 22: Pegas e conexdes hidraulicas X Tubulagdes sanitarias

Fonte: Os autores.
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4 RESULTADOS

Apoés realizacdo dos testes com todos os 22 casos, para os formatos IFC2x3 e IFC4, ocorreu divergéncia
apenas no caso 16 conforme indicado no Quadro 01 e figura 03. Foram detectadas duas colisdes no
formato IFC2x3, porém, as mesmas nao foram encontradas no IFC4. Essas colisbes séo referentes aos
dois quadros de distribuicdo presentes no projeto elétrico.

Foi verificado que a diferenca no nimero de colisGes encontradas no caso 16 ocorreram em virtude da
criacdo de uma nova entidade para especificar o quadro de distribuicdo no IFC4, chamada de
IfcEletricDistributionBoard. No cadastro do QiBuilder a entidade para quadro de distribuicdo no formato
IFC2x3 é IfcFlowFitting, definido pela buildingSMART para juncdes ou sistemas de distribuicdo de fluxo,
nao havendo uma entidade que classificque especificamente quadros de distribuicdo até a Ultima verséo do
formato IFC2x3.

No Navisworks, através do reconhecimento do IfcFlowFitting, o quadro de distribuicdo € agrupado na
categoria equipamento elétrico. Por outro lado, a entidade IfcEletricDistributionBoard ndo foi reconhecida
pelo Navisworks, o que o fez agrupar o quadro na categoria modelo genérico. Sendo assim, se aregra e o
filtro adotados para a deteccdo de colisdes forem 0 mesmo o software ndo identifica a colisdo na verséo
mais atual. Ao realizar uma nova verificacdo para o IFC4, selecionando o quadro de distribuicdo no grupo
modelos genéricos, o niumero de clashes e o respectivo contetido se iguala ao resultado do IFC2x3.

Por fim, foi observado que apesar de apresentarem as mesmas colisbes nos 21 casos, houve uma
pequena diferenca de precisdo nas coordenadas ndo ultrapassando 19 milimetros. Ressalta-se que o Unico
elemento que foi classificado como modelo genérico foi o quadro de distribuicdo, os demais elementos
permaneceram em sua respectiva classificacao.

Quadro 1: Resultados das regras estabelecidas com IFC2x3 e IFC4

REGRA CASO RESULTADOS
ELETRICA x HIDRAULICA Caso 16: Caixas 2x4” e Quadros X |IFC2x3: 03 conflitos e IFC4: 01conflito
Tubulagdes

Fonte: Os autores.

Figura 3: Colisdes que ocorreram somente no formato IFC 2x3

CLASH1 CLASH 2 CLASH3

OCORRERAM SOMENTE
NO FORMATO IFC2x3

Fonte: Os autores.

5 CONCLUSOES

A comparacéo entre as duas versdes do IFC, mais usuais ho mercado nacional para compartilhamento de
informacdes, abordando especificamente a andlise de interferéncias com foco na deteccdo de colisdes
fisicas, ou Hard clashes, viabilizou o alcance do objetivo incialmente tracado. Um estudo mais completo
poderia comparar também Soft clashes e Time clashes no Navisworks e executar o mesmo estudo em
outra plataforma como Solibri Model Checker e BIMsight. Existem varios outros quesitos e operacdes a
serem analisadas para a comparacao de ambas as versdes, inclusive junto com outros sistemas como MS
Project e GIS, conforme apresentado na fundamentacgéo teorica.

Diante de todos os casos de colisédo analisados, ambas versdes podem ser consideradas precisas, pois a
diferenca ocorreu apenas na alteracdo da entidade do quadro de distribuicdo no projeto elétrico para o
4



IFC4. Pode-se afirmar, diante dessa experiéncia, que devem ocorrer mais casos como esse envolvendo
outras disciplinas, devido a criacdo e incremento de novas entidades na versdo IFC4. De acordo
buildingSMART 2018 é uma melhoria para classificar certas entidades com uma precisao ainda maior,
aumentando assim as possibilidades de analises.

Os usuarios de aplicacdes BIM, principalmente na area de coordenacdo, devem ficar atentos a essas
diferencas de associacdo de objetos e entidades nas duas versdes. O habito de utilizar principalmente o
IFC2x3 ou um determinada software pode ocasionar erros de interpretacdo dos resultados, com casos de
colisdo que sao visiveis, mas ndo séo detectados ao criar certas regras e filtros, por isso, para aumentar a
precisdo dos resultados, o profissional pode fazer varias analises com versdes diferentes de IFC e se
possivel com softwares diferentes. Espera-se que a exposicdo deste trabalho auxilie na compreensao e
melhor uso do IFC durante o processo de compatibilizacdo com a metodologia BIM e que novas pesquisas
nesse sentido possam continuar.
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