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1. Introducao

Este manual trata de conceitos relacionados ao formato IFC e de ferramentas
que utilizam este formato para oferecer solugdes de modelagem BIM. O objetivo deste
manual é mostrar algumas maneiras de como é possivel trabalhar com o IFC.

Primeiramente € abordado o préprio IFC, suas vantagens, limitacdes e sua
estrutura de dados, além de outras consideracdes sobre seu funcionamento. Entdo sdo
apresentados o Solibri Model Checker, um software que realiza anélises de modelos BIM
no formato IFC, e o xBIM, uma ferramenta que possibilita a programacéo de rotinas com
base nos dados armazenados em um arquivo IFC.

O contetdo deste manual é bastante conciso, procurando introduzir alguns
conceitos basicos ao leitor, servindo como um ponto de partida para o trabalho com o IFC
e com ferramentas computacionais que o implementem.
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2. Conceitos Basicos

21. IFC

O IFC é o formato de arquivo padrdo para transferéncia de modelos BIM. Esse
padrao é definido pela buildingSMART1, uma organizagdo ndo governamental com o
proposito de integrar e padronizar os processos BIM. Para que um programa seja
considerado BIM é necessario que ele tenha alguma interoperabilidade com o formato IFC.

O grande desafio da buildingSMART é tentar criar um formato que atenda as
necessidades dos profissionais da construcdo envolvidos em todas as etapas de uma obra.
Dessa maneira, estardo contidos dentro do arquivo informacdes de autoria dos projetos/
etapas de projeto, nome de proprietarios, datas e nomes de empresas. O formato IFC
também é preparado para receber informacdes sobre  as fases preliminares de uma obra,
processos legais de aprovagdo de projetos, construcao, e uso de facilities.

O processo de atualizacdo desse formato vem sendo constante desde 1994. No
entanto, a grande maioria de programas BIM esta adaptado somente a versdo IFC2x3, de
2007. Assim, nesse manual é tratado especificamente dessa versao.

FH > CRAS-PE-ARQ_R045.ifc - WordPad = =
“ Home View
e Y > r s
& cut - ae o o [ : iazec | & Find
C N AT i=aw = 1= ) i |
‘j Copy ] AA =E I ?,L =5 E? 2cReplace
Paste B I UakX X2 -A- E=== :? Picture Paint Dateand Insert [T sglact all
z - 2 - - - drawing time object
30 DT 2134 5t T8t 91 0n 1 1101 1201 13+ 1 14 1[50 Bl oq7

$, IFCLABEL ('Ex1isting'),$);

#21688= IFCPROPERTYSET ( '2TVRO7LVyQ5jXX_TejR$_E' #

15, 'AC_Pset_RenovationAndPhasing', $, (#21687));

#21690= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES ('37J0d94zpIw3QRFoHOVXYR', #
15,$,$, (#21652) ,#21688) ;

#21693= IFCQUANTITYLENGTH ('Width',$,$,0.03);

#21694= IFCQUANTITYLENGTH ('Perimeter',$,$,3.11);

#21695= IFCQUANTITYAREA ('GrossArea',$,$,0.0231);

#21696= IFCQUANTITYAREA ('NetArea',$,$,0.0231);

#21697= IFCQUANTITYVOLUME ('GrossVolume',$,$,0.000693);
#21698= IFCQUANTITYVOLUME ('NetVolume',$,$,0.000693);

#21699= IFCELEMENTQUANTITY ('2MOQZWUfcsLLVASMmiIPbRp', #

15, 'BaseQuantities', $, "ARCHICAD BIM Base Quantities', (#21693,#
21694, #21695,#21696,#21697,#21698) ) ;

Figura 1 - Exemplo de arquivo IFC aberto no WordPad

Um arquivo IFC pode ser aberto como um arquivo de texto, a partir do Notepad
ou WordPad, por exemplo, revelando sua estrutura I6gica. A Figura 1 mostra um arquivo
IFC aberto no WordPad. Cada linha é iniciada por um #, seguido de um numero. Esse é o
Globally Unique Identificator (GUID) daquela linha, uma sequéncia numérica de

u.n

identificacao Unica no arquivo. Cada linha, terminada por um “;", contém um elemento com
um nome seguindo o formato IFCx, com “x” significando a descricao daquele elemento. De
maneira simplificada, elemento é qualquer entidade material ou nao em um modelo BIM.
Fazendo-se um paralelo a programacado orientada a objetos, um tipo de elemento faz o

papel da “classe”, enquanto o elemento em si é a instancia dessa classe, o “objeto”.
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Mesmo sem entender de programacao, € vantajoso saber como funciona essa
l6gica. E comum que na transferéncia de um modelo por IFC uma informacdo desejada
nao seja encontrada no outro software. Assim, pode-se verificar manualmente se essa
informacédo esta de fato contida no IFC, por um sistema de busca no editor de texto. Apesar
das informacdes se apresentarem de forma confusa para os usuarios, através do GUID de
um elemento pode-se ver quais outros elementos estdo relacionados a ele, contendo esse
numero em seus parametros (os dados contidos entre os parénteses). Assim, por exemplo,
se é verificado que um elemento de parede esta sendo aberto sem um material relacionado
a esse, com um pouco de pratica é possivel ver se ha algum IfcMaterial cujo GUID esta
entrando como parametro na /fcWall em questo.

As informacdes do IFC2x3 podem ser encontradas em sua pagina de
documentacdo2. No entanto, a quantidade de informagdo é muito grande e disposta de
maneira pouco didatica. O mais vantajoso da documentacao é ficar atento aos nomes dos
tipos de elementos. Por exemplo, caso um pilar ndo esteja representado como /fcColumn,
mas sim com algum outro nome, isso indica uma falha de especificacdo no IFC, que pode
gerar confusdo na hora de abrir o arquivo em outro programa. Falhas como essa sao
geralmente causadas por problemas de modelagem, seja do software em si ou do
modelador.

2.2. Exportacao IFC

O ArchiCAD permite importar, visualizar, modificar, criar e exportar dados em
IFC. Esses tOpicos serdo abordados nesse capitulo, com o intuito de instruir na operacao
desse software.

2.2.1. Dados IFC no Modelo

Nem todos os dados de elementos no ArchiCAD sao dados IFC. Muitos deles
sdo propriedades internas ao programa, que ndo fazem parte da especificagdo normatizada
do IFC. Como todos os outros programas de modelagem, o ArchiCAD é “IFC compliant”,
significando que ele esta de acordo com os padrdes de importacdo e exportagdo do IFC
segundo definidos pela buildingSMART. Isso faz com que exista diferengas na forma que o
programa armazena, utiliza a informacdo dentro dele e como ele a exporta. De qualquer
maneira, o ArchiCAD tem uma boa interoperabilidade entre seus formatos nativos e o IFC.

Pode-se acessar facilmente as informacdes IFC na janela de Defini¢des, ao se
clicar em Gerenciar Propriedades IFC. Dessa forma é possivel ver e alterar as propriedades
IFC que estdo associadas a cada instancia de um tipo de elemento.

Pode-se criar “propriedades” e “conjuntos de propriedades” IFC na janela
Configuracao de Esquema IFC. Essa pode ser acessada pelo caminho Arquivo ->
Interoperabilidade -> IFC -> Configuracdo de Esquema IFC. Na configuracdo, todos os
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elementos sdo dispostos de maneira hierarquica, com um padrao analogo a logica do IFC.
Dessa forma é possivel criar propriedades IFC para um certo tipo de elemento ou entdo
para todos os tipos abaixo de certa hierarquia.

Na janela Gestor IFC é possivel fazer algo similar, no entanto com o foco agora
voltado para elementos individuais. Essa janela pode ser acessada pelo caminho Arquivo -
> Interoperabilidade -> IFC -> Gestor IFC.

| - ¢ sP e s ‘ B Gerenciar Propriedades IFC ? X
|
l ﬁ( » Padrio Padrao \ T{w;|
Nome Valor Tipo
» Ol GEOMETRIA E POSICIONAMENTO - N
* [ PLANTA E CORTE ~  Atributos
» %) MODELO ba E
- cu\ssu:ugﬂo E PROPRIEDADES Name 2o Parede-004 IfcLabel
- [ Description IfcText
CLASSIFICACOES O
ObjectType IfcLabel
Classificacio ARCHICAD -.. Parede v Jecarp
[ Tag Ifcldentifier
= » AC_Pset_RenovationAndPhasing
o Externo Falso A
» Pset_ConcreteElementGeneral
82 MEIO AMBIENTE s ek G A 10 Z
oncreteElementQuantityGene...
@  Ciclo de Vida 0 % R
2 » Pset_Draughting
@ Classificacdo Ambiental 0 2
% » Pset_ElementShading
@  vida Util 0
2 4 Pset_FireRatingProperties
@ Energia Incorporada Nao definido
» Pset_ManufacturerOccurrence
- PROPRIEDADES IFC
i i » Pset_ManufacturerTypelnformation
cWal
- »  Pset Packinginstructions
» Pset_PrecastConcreteElementGeneral
Name (Atributo) Parede-004
- - » Pset_ProductRequirements
Gerenciar Propriedades IFC... . v
» Pset_QuantityTakeOff
» Pset_ReinforcementBarPitchOfWall
< Parede ARQ 4 Cancelar %
» Pset_Reliability
» Pset_Risk
» Pset_WallCommon
A Pk Wiaeenndae X%
Nova... Aplicar Regra Pré-definida...

Figura 2 - Propriedades IFC na definicdo

Para a exportacdo do arquivo IFC é necessario primeiro checar se o tradutor
esta configurado de maneira correta para a situagdo. Para fazer isso, primeiro se acessa
Arquivo -> Interoperabilidade -> IFC -> Definicdo de Traducdo IFC. La pode-se encontrar
uma grande quantidade de tradutores padrao que a versdo 21 do ArchiCAD oferece. No
entanto, recomenda-se configurar o tradutor manualmente para cada caso.

Um novo tradutor, criado na janela Tradutores IFC, pode ter especificamente a
funcao de impor- tacdo ou de exportacdao. Aqui sera mostrada a configuragdo para
exportacao. Escolhendo-se a criacdo desse tipo de tradutor € aberta uma janela que
permite configura-lo, podendo ser vista na Figura 6. Na secao de “Defini¢des”, o esquema
que deve ser selecionado é IFC2x3, pois apesar de haver ja uma versdo mais atual (IFC4),
os programas de modelagem nao estdo totalmente adaptados a esse novo esquema. O
Model View Definiton (MVD) a ser escolhido é o Coordination View Version 2.0, que é o mais
recomendado para a grande maioria das aplicagdes.
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No icone Conversdo de Geometria pode-se definir a forma como a geometria
serd exportada do modelo. Apesar de visualmente essa decisdo acarretar em pouca
diferenca, a maneira como as geometrias sdo organizadas, formadas e atribuidas
propriedades IFC muda consideravelmente.

A Figura abaixo demostra as possibilidades de configuragcdao. A principal
decisdao aqui € escolher entre uma geometria extrudada ou BREP (Boundary
Representation). A primeira € mais leve, no entanto menos precisa que a segunda.
Recomenda-se sempre exportar utilizando geometria BREP.

£ |
'} Configuracdo de Esquema IFC ? | &
Filtrar Elementos de Esquema: Tudo ¥  Propriedades de Esquema: vl
4 @ (IfcElement) - Nome Tipo
4 fcBuildingE|f > S——
8o ¢ ' Criar Nova Propriedade IFC / CIaM L"&IQ
T IfcBeam - -

Criar Nova
@ Propriedade IFC personalizada

Nome de Conjunto Propriedade: ABNT_15965-1
Nome da Propriedade:
Tipo de Propriedade: Valor Unico

Tipo de Valor: Ifclabel

(") Referéncia de Classificacao

Nome de Referéncia:

Cancelar ] [

[ Apagar Todas Defini¢des de Mapa ] [ Nova Propriedade / Classificacdo... ]

Avisos,.. [ Cancelar ] [ OK ]

Figura 3 - Janela de Configuracdo do Esquema IFC

Com o BREP é possivel também separar as partes que comp&e os perfis
complexos dos elementos, para uma analise mais individualizada desses. No ArchiCAD 21
os elementos Parede Cortina, Escada e Guarda Corpo podem ser exportados também de
maneira "explodida” nas varias partes que os compde.

Ao se clicar no icone Conversdo de Dados é possivel configurar as
propriedades que serao exportadas no IFC. O ArchiCAD dé a opcao de exportar algumas
propriedades internas ao programa, propriedades “extras” que sao dispostas no IFC de
maneira diferente do padrdo ou de outros programas de modelagem. O campo de "Dados
Derivados” se refere a propriedades mais detalhadas, também nativas ao IFC, sendo
vantajoso selecionar esses campos.
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A Ultima parte da configuracdo do tradutor é a selecdo de unidades. Para
programas de modelagem ou outros como o Solibri Model Checker essa configuracao nao
faz diferenca. Caso se programe sobre o IFC, € importante lembrar que ha esses ajustes.

Efetuando-se todas as configuracdes, pode-se finalmente exportar o arquivo
IFC. Clicando em “Salvar como”, pode-se escolher ".ifc" como o tipo do arquivo. E
importante ter certeza se esta sendo exportado o “Projeto inteiro” ou sé os elementos
visiveis. Em cada exportacdo é também necessario definir o tradutor a ser utilizado. Com
isso feito, clica-se em salvar. O processo de exportacdo pode chegar a demorar alguns
minutos se o projeto for grande ou se contiver muitos elementos de geometria complexa.

Gestor IFC @
= P : =
Todos Selecionados: 1 Editavel: 1
S i S5 e i ificach T B
® - ' Criar Nova Propriedade IFC / Classﬁ:agag
4 £7 Local
4 (™ Construcao Criar Nova
4 5 -1. Subsolo @ Propriedade IFC personalizada

T IfcBuildingElementProxy (1)
T IcDistributionElement (1)

i IfcSlab (1)

i IfcSpace (3)

i IfcStair (1)

% Escada-002

T W AMANCham A A aen 4T

Ee e

gp Grupos IFC
% Zonas IFC
%y Sistemas IFC

mom @

nga_p Atores
@_‘_L, Ocupantes do Espaco
@g Mapas de Séries Temporais

Nome de Conjunto Propriedade: ABNT_15965-1
Nome da Propriedade:

Tipo de Propriedade: valor Unico

Tipo de Valor: IfcLabel

(") Referéncia de Classificacao

Nome de Referéncia:

=1 Adicionar nova propriedade para Definir Esquema no nivel selecionado da hierarquia
" do modelo:

Cancelar [ OK

Pset_PackingInstructions
Pset_PrecastConc tG |
Pset_ProductRequirements
Pset_QuantityTakeOff

v v v w

[ Nova Propriedade / Classificacdo... ] [ Aplicar Regra Pré-definida...

Figura 4 - Janela do Gestor IFC
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7 Q|

Nome
» Tradutores para Importacio +
|
Exportacdo AECOsim Building Designer
Exportacao Allplan Engineering
Exportacdo Analise Estrutural
Exportacao BIM4You (4D/5D)
Exportacdo BREP
Exportacdo BREP 4.0
Exportacdo BREP sem divisdo
Exportacdo CostX
Exportacdo DDS-CAD MEP
Exportacdo Exact Geometry
[i] Exportacio Geral
Exportacao IFC4 (Design Transfer View-based)
Exportacdo IFC4 (Reference View-based)
Exportacdo iTWO (5D)

Exportacdo Plancal nova

GUIA BASICO - IFC

? X
Nome do Tradutor para Exportacao:
Descricdo:
A Novo Tradutor ? X
Nome: Novo Tradutor para Exportaciol |

O Novo Tradutor para Importacdo

(® Novo Tradutor para Exportacio

(O Duplicar de: Importacs

AECOsim Building Designer

o |

T T

Predefini¢des Conversao:

Filtro do Modelo:

Mapeamento de Tipo:

Figura 5 - Criar novo tradutor

GOVERNO DE SANTA CATARINA | Secretaria de Estado do Planejamento

10




GUIA BASICO - IFC

M Tradutores IFC ? X

v

Nome do Tradutor para Exportacdo:

|Exportac§o BREP

Descricao:

Exportar para fins gerais. Exporta tantos elementos paramétricos quanto
possivel com todas as Propriedades e classificacdes do ARCHICAD.

~ DEFINICOES
Esquema IFC: | IFCax3 v] @]
Model View Definition: | Coordination View Version 2.0 V| ]:@

Nome do MVD Personalizado:

Predefinicoes Conversao:
Filtro do Modelo:
| Todos os Elementos 3D V| D

Mapeamento de Tipo:
| Classificacio ARCHICAD - 21 v| [

Conversdo de Geometria:
| Geometria BREP Precisa 2 N |

Mapeamento de Propriedade:

| Esquema Padrdo IFC2x3 V|

Conversdo de Dado:
| Propriedades Mapeadas e Dados Derivados 2 V| D

Conversdo de Unidade:

| Métrico (mm) (USD) v | \:I

[ Cancelar ’ I OK I ‘

Figura 6 - Janela de exportacdo
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A Conversio de Geometria para Exportacéo IFC ? X

Predefinicdes Disponiveis:

Conversdo de Geometria para Exportacao Geral A

Geometria BREP Precisa

Geometria BREP Precisa 2
Geometria Extrudida Paramétrica (quando possivel)

v
‘ Novo... [ Renomear... Apagar | -a
~ DEFINICOES
Exporte apenas geometrias que "Participar em Deteccdo de Colisdo”
|:| Exportar caixa delimitadora
|:| Exportar geometria de Tipo de Produtos IFC
Definir como converter elementos do ARCHICAD exportados para o IFC:
Use geometria BREP na cor atual para todos os elementos
Superficies triangulares de BREPs (efetivas somente com o Esquema do IFC 4) O
Explode Composicdes e Perfis Complexos dos Elementos em partes |:]
s complexas de multi-camadas; N3o relevante
em Elementos: BREP
BREP
s clinada(s) BREP
Use métodos geométricos herdados como no Coordination View 1.0 O
Geometria Terreno IFC: BREP
Definir como posicionar o modelo IFC exportado:
Corresponder ao IFC da Localizacao do Origem do Projeto do ARCHICAD o

Terreno com:

Definir como converter elementos do ARCHICAD exportados para o IFC:

Parede Cortina: Converter em elemento individual
Escada: Converter em elemento individual
Guarda-Corpo: Converter em elemento individual

» COMPATIBILIDADE
» TRADUTORES RELACIONADOS

Figura 7 - Geometria (BREP, extrudar, explodir, elementos individuais

GOVERNO DE SANTA CATARINA | Secretaria de Estado do Planejamento
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B Conversio de Dados para Exportacio IFC ? X

Predefinicdes Disponiveis:

Otimizado para Plancal nova A

Propriedades Mapeadas e Dados Derivados

Propriedades Mapeadas e Dados Derivados 2
Todos os Dados BIM

Novo... Renomear... Apagrar [ @ \
~ DEFINICOES
Selecionar Dados do ARCHICAD para Exportar:
[] ciassificacées como dados de Referéncia de Classificacio IFC
[ propriedades como Propriedades IFC MEo relevante
[:] Parametros dos elementos da Propriedade-Tipo como Propriedades IFC
|:] Pardmetros dos elementos da Quantidade-Tipo como Quantidades IFC
Guarnicao de Janela-Porta e Pardametros de Painel

[:] Categorias de Zona como Referéncia de classificacdo de Espaco IFC

Exportar Propriedades IFC:

@Todas as Propriedades IFC

O Apenas definir Propriedades no Mapeamento de Propriedade para o Tradutor
selecionado

Selecionar Dados Derivados para Exportar:

Quantidades Base IFC

Confinamento do Espaco IFC I Filtro Contencdo...

Limites do Espaco IFC

Identificador Unico de Atributo IFC Global (Globalld):
@ Manter os IDs do IFC do ARCHICAD (recomendado)

(O Gerar novos valores

Figura 8 - Exportacdo de propriedades e quantidades (ArchiCAD como IFC, propriedades base)

GOVERNO DE SANTA CATARINA | Secretaria de Estado do Planejamento
13



l Salvar 3D

Salvar em: |

*

Acesso rapido

Area de
Trabalho

Bibliotecas

Este
Computador

@

Rede

M| Conversio de Unidade para Exportagdo IFC

Predefinicdes Disponiveis:
Métrico (m) (EUR)

Métrico (mm) (EUR)
Métrico (mm) (GBP)

GUIA BASICO - IFC

Métrico (mm} (USD) 19

‘ Novo... ‘ [ Renomear...

~ DEFINICOES
Unidade:

Unidades do Angulo:
Unidade das Areas:
Unidade de Volume:
Unidade Monetaria:

Unidade de Tempo:

v TRADUTORES RELACIONADOS

Apagar

| =

I Metro

| Grau

I Metro

quadrado

I Metro

clibico

[ BRL

| Ano

Estas Predefinicdes é atualmente usada nos seguintes Tradutores para Exportacio:

Exportacdo AECOsim Building Designer (IFC2x3, Coordination View Version 2.0)
Exportacdo Andlise Estrutural (IFC2x3, Coordination View Version 1.0}
Exportacdo BREP (IFC2x3, Coordination View Version 2.0)
Exportacao BREP 4.0 (IFC4, Design Transfer View)

~

v

| Cancelar | [ ok |

Figura 9 - Unidades IFC

X
Tradutores diferentes v [ (< % A
Nome a Data de modificag... Tipo A
i @ BREP 07/12/2017 14:39 IFC Files
® Extrusdo 07/12/2017 14:37 IFC Files
@ xBestREP 2 08/12/2017 11:02 IFC Files
@ xBestREP 08/12/2017 10:58 IFC Files
| xBREP 07/12/2017 15:10 IFC Files
@ xBREP com escada e parede cortina-comple... 07/12/2017 15:23 IFC Files
@ xBREP plus 08/12/2017 10:49 IFC Files
@ xBREP plus_backup_201712810372 08/12/2017 10:34 IFC Files
@ xBREP plus_backup_201712810430 08/12/2017 10:38 IFC Files
® xBREP plus_backup_201712810498 08/12/2017 10:43 IFC Files
@®| xBREP plus_backup_2017128103459 08/12/2017 10:33 IFC Files .
< >
Exportar: | Projeto Inteiro v l Filtro... l
Tradutor: | Exportacdo BREP ~ I 170956“'" E
Nome: | BREP v| [ savar |
Tipo: ' Arquivos IFC (" ifc) v| | Canceler |

J

Figura 10 - Exportacdo (Somente el. visiveis ou projeto inteiro, Tradutor, nome)

GOVERNO DE SANTA CATARINA | Secretaria de Estado do Planejamento
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3. Solibri

O Solibri Model Checker é um software finlandés que tem o propdsito de
efetuar verificagdes sobre modelos BIM. O processo de verificacdo comeca com a
importacao dos modelos a serem verificados, que devem estar no formato IFC. As regras
(rules) sao definidas no Solibri a partir de customizacGes de templates de regras, contidos
no préprio software.

O ambiente para “programacdo” dos templates é o Ruleset Manager (Figuras
11,12 e 13). Nele sdo criados os Rulesets, pastas que tém a funcdo de armazenar conjuntos
de regras com um tema comum. Para adicionar regras a um Ruleset é preciso arrastar os
templates desejados para o campo da Ruleset. A modificagao das regras inseridas é feita a
partir do icone Parameters.

Solil:ln' Model Checker - nova

File Model Checking Communication Information Takeoff +

8- open Model... Recent Models
@ Add Models... nova zona.ifc
\\5PG-331'Laboraratorio_BIMLaBIM-5C\Estagidrios \Victor D\Projeto

] Update Models... nova Zona.smc

\\5PG-331Yaboraratorio_BIM\LaEIM-5C\Estagigrios \Victor D\Projeto
[L]] save Model . .
Projeto dos Bombeiros.smc

\\SPG-331'\Laboraratorio_BIMLaBIM-SC\Estagidrios \Victor D\Solibril

XBREP 666.ifc
\\SPG-331"Laboraratorio_BIM\LaBIM-5C \Estagiarios \Victor D\IFC vs |

xBestREP 2.ifc

_ Save Model as...

w1 Security Settings...

BLEW

[ Close \\5PG-331\Laboraratorio_RIM\LaBIM-5C \Estagiarios \Victor D\IFC vs |
CRAS-PE-ARQ_RD45.ifc

- \sPG-331"Laboraratorio_BIM\LaBIM-SC\Estagidrios\Victor D\Projeto
licita CRAS.smc

& Roles Ci\Users\|aboratorio\Desktop,

+ Solution Center CRAS-PE-ARQ_R045.smc
C:\Users\aboratorio\Desktop)

(‘-" Settings nova zZona.smc
Erl

Hel . 3

@ telp Preventivo_Incendio_MOD.smc
C:\Users\aboratoric\DesktopProjeto Incendiol,

&) Ruleset Manager Preventivo_Incendio_MOD.ifc
C:\Users\laboratorio\Desktop Projeto Incendiol,

Exit

A Neraennbhen Toeandic e

Figura 11 - Entrada para Ruleset Manager

A modificacdo das regras segue na maioria dos casos um processo bastante
similar: escolhem-se os elementos a serem verificados e o requisito a que estes serao
comparados. Ha também a opcao desse requisito ser proveniente de dados de outros
elementos.

Apds serem inseridas e modificadas as regras, o Ruleset deve ser salvo,
podendo também ser utilizado para outros projetos no Solibri. Para abrir um Ruleset em
um outro projeto deve-se selecionar o icone de Add Rulesets na aba Checking (Figura 14).
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Foi produzido pelos autores um arquivo xls (Classificacdo das regras do
Solibrixls) que classifica os diversos templates de regras de acordo com seu uso principal,
fornecendo também uma descri¢do pratica de cada um desses. Esse conjunto de planilhas
serve como uma boa referéncia para consulta as regras quando se tem duvidas de qual
utilizar.

A checagem das regras é feita a partir do icone Check na aba Checking.

Ruleset Manager Extension Manager +

[ Ruleset Folders P = 0| |l Libraries 5
Mame Suppor... Help Eg Mame Suppor... Help
# \\SPG-331\Laboraratorio_BIM\.aBIM-SC\Estagirios\Victor - |, Solibri Accessibility Rules -
. C:\Jsers\Public\Salibri\SMCv3. F\RuleSets = olibri Common Rules B
| C:\Users\Public\Solibri\SMCwa. 7\RuleSets\Architectural Rul Allowed Beam Intersections S0L/233... @
| C:\Users\Public\Solibri\SMCva, 7\RuleSets \Example Rules 50L/215... | @ |
| Ci\Users\Public\Solibri\SMCve, 7\RuleSets\MEP Rules = Architectural Components Are Filled S0Lf224... @ E
. C:\Jsers\Public\Salibri\SMCwvs, F\Rulesets \Rulesets do Bom -~ § Building Envelope Validation 50L/212... @
1) C:\Users\Public\Solibri\SMCwa. 7\RuleSets\Structural Rules § Comparison Between Property Values S0L/231... @
[ e S B | 5 Corvoostane o2 @
- § Compaonent Inside Component S0Lf234... @
- § Component Property Values Must Be Consistent SOLf171... @
§ Components Must Be Connected to Spaces S0L/25/1.2 @
- § Components Must Have Unique Tdentifier s0Lf21/2.3 (%)
- § Compaonents Must Touch Other Companents S0Lf23/5.1 @
- § Distances Between Spaces soLf161... (P
§ Element Hole Validation Rule S0L/218... @
- § Escape Route Analysis 50L/178... (%)
- § Fire Compartment Area Must Be within Limits S0Lf190... @
-~ § Fire Walls Must Have Correct Wall, Door, and Window “SOL/172... @
§ Floor and Gross Area Analysis SOL/111... @ i
) Workspace OeoEEIsv O
Name Support Tag Help %
S S
- § Alowed Profiles SOLf215/1.1 @

Figura 12 - Visao Ruleset Manager
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{ \
B2 Parameters P — = =
& Revert Changes & Severity Parameters B L Suppor... Help
Distance Calculation Space or Space Group sl i
Checked Distance to Target Component Space or Space G S0L/233... | ()
. " . soLf215... (2
|Horizontal Distance Between Footprints e T Te STSTMEC -
@ Allowed Maximum Distance soLf212.. (2
SOL/231... | ()
(*) Required Minimum Distance '
3 SoL/234..| (@ |—
| psistent SOoL/17L... ()
les soLf25/1.2] (D
N soLf21/2.3 (2)
Source Component Target Component lgnts soLf23/5.1 (@)
soL/161... (2) |
Source Components to be Checked || 8 Target Componen SOLf218... | (D
State C t P to Val State Com SR
omponen roperty Operator ue om hits SOL/190... @
|| and Window “SOL/172... (2)
soL/i1t.. | @ | .
fg‘”“’“ﬁ'hl = J 5 DeoEHE sy O
Name SupportTay < Help -3
E-§] New Ruleset
- § Allowed Profiles SOL/215/1.1 @
5 Component Distance soL/222/4.0 \ Q \

Figura 13 - Janela Parameters

File Model Checking Communication Information Takeoff +

{& Checking EHEE @ | @ chek @ Report B
Ruleset 2 E 886 6 X v

E—]--» Intersections Between Architectural Components
Intersections - Same Kind of Components |
Please Select Rulesets You Want to Use | = J

| »

{ | Choose the Rulesets you want to check from the list on the left.
The description shows what you can check with a Ruleset.

Rulesets Description

i I Advanced Space Check \ This Ruleset checks for typical space related problems. Some of

BIM Validation - Architectural the rules, like layer and area rules, may require project or
ﬂ General Space Check company specific parameter values.

] MEP models and Architectural model

Model Revisions Comparison - Architecture
Space Program

§]] Structural versus Architectural Models

u:}'rw

ML

=

ol
-

Figura 14 - Add Rulesets na aba Checking
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" Solibri Model Check

File Model Checking Communication Information Takeoff +

{3 Checking & [EEl 0 | € check & Report B
Ruleset 2 E 8 8 6 X v

= & oo I —
u ] Cap.1secdes e II - Dimensionamento de extintores

i - §] Cap.1segdes III, IV,V - Localizac3o e sinalizagdo dos extintores & =
=] IN0o1 =
i *'7 § Art.30 - 2 ou menos pavimentos oK
P ] Cap.11secdo 1 -Tabelas de exigéncias dos sistemas -
=-§] INo07

Figura 15 - Checagem ja executada

Ha trés resultados possiveis para cada regra verificada:
v OK

O item foi atendido com sucesso.

v

Nenhum item a ser verificado foi encontrado, de modo que a regra ndo p&de ser
checada.

v Erro

Algum dos requisitos ndo foi atendido em algum dos elementos verificados.
Os erros podem ser [vers, médios ou graves, recebendo respectivamente as cores amarelo,
alaranjado e vermelho.

v Erros médios ou graves

Indicam, de fato, inadequacgdes no projeto.

v' Erros leves

Podem acusar situa¢Ses ndo usuais, que ndo configuram inadequacdo. Uma
possibilidade entdo é utilizar os erros leves para administrar exce¢des, analogo ao processo
de exception handling da programacao.

A janela Result Summary mostra estatisticas dos erros encontrados. Nela,
também é possivel ver que elementos foram verificados, falharam ou passaram ao se clicar
no icone Show Checked Components View.
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T2 Result Summary 5 Report B
& i) i) X e

Issue Count 0 53 0 0 0

Issue Density 0 17 0 0 0]

12 Res %2 Checked Components | = E 8

Pleasgyl::::::::01: & ShowFailed (7) v [k 1 o2
nova Zona

Figura 16 - Checked Components

3.1.  Classification/Compartmentation

As janelas Classification e Compartmentation oferecem funcdes especificas ao
funcionamento das regras no Solibri, de modo a agrupar em categorias os elementos dos
modelos. Esse agrupamento é algo interno ao Solibri, ndo podendo ser importado de ou
exportado para outros softwares.

As classificacGes podem ser salvas e abertas em outros projetos pelo icone Add
Classifications da janela Classifications (Figura 18).

3.2.  Gatekeepers

O Solibri permite a construgdo de verificacbes “aninhadas” (nested), em que
diversas regras sdo uti- lizadas em conjunto de maneira hierarquica. Uma regra que contém
outras, dentro desse sistema, recebe o nome de Gatekeeper. A funcdo do Gatekeeper €
filtrar que elementos serdo dados de entrada para as regras subsequentes. Apesar da
aparente similaridade com uma légica computacional, ndo deve-se confundir essa estrutura
com um “ifelse” da programacao. O Gatekeeper é um filtro com comportamentos prée-
determinados pelo Solibri.
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[ =

HE®

Ely

G| spin v D nfo v | (FE5E

Checked Components
Checking
Classification

Compartmentation

8

Show Compartmentation View

Filtering

Hyperlink Manager
Info

Information Takeoff
I[ssue Details

Issue Sorter

iiBEFFed < Bk el

Issues

Figura 17 - Abrir janelas Classification e Compartmentation

sfz Classification

i A RIEISEEEE
@@ AC Zone Category

EJ---* Building Elements - General

----- gfa Edificios da rampa

[+-2fa Escadas & rampas

[+-2fa Espagos ficticios

----- * Espagos Publicamente Acessiveis

F-fa Exits

----- gfa Funcdo de Espacos

----- sfa Furniture

----- == Nivel de fluminamento
[..p8 (histns

m

E Compartmentation

Component Floor Area Properties
- | Buiding Envelope
i@ Fire Compartments Fire Rating:

i~ @ Gross Areas
i @ Secure Compartments

Figura 18 - Classification e Compartmentation

Documentacao

A documentacdo é a fonte principal de informagdes sobre a operacao do

software em geral, incluindo o funcionamento das regras. A documentacdo pode ser
acessada pelos varios icones “?" no programa, nas colunas Help (Figura 20).
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)| Workspace
Mame Support Tag
=-§] INDD9
E\‘ ﬂ Capitulo IIT - Escadas e corredores
= % Art.15 - Terragos
§ Art.15.I - Disténcia entre aberturas S0L/222/4.0
: § Art.15.1I - Altura do parapeito SOL/230/1.1

Figura 19 - Regra Gatekeeper

Help

PREXRE

Figura 20 - Icones Help

3.4. Dicas para o Solibri

3.4.1. Consulte o Blog:

A documentagdo, apesar de bastante extensa, € deficiente de informagdes em varias
areas. O recomendado é utilizar o blog oficial do Solibri (https://solibri.wordpress.com/)
em conjunto, como ferramenta de consulta (link). Nele sdo mostrados exemplos e
informacdes adicionais sobre o uso do software;

3.4.2. Cuidado com os Gatekeepers:

Quando nao héa elementos a serem verificados em uma cadeia de Gatekeepers,
essa sequéncia desaparece da aba Checking, apesar de continuar a fazer parte do Ruleset.
FE também importante verificar as Sub Rule Options de cada Gatekeeper na janela Info do
Ruleset Manager;

3.4.3. Aprenda a SOL 231:

Esse template é de longe o mais Util e versatil do Solibri. E de grande
importancia entender como utilizar as Relations (Figura 22) entre diferentes elementos, que
sdo as propriedades de relacao que um elemento tem com os outros. Essas propriedades
vém diretamente do IFC, e dependem muito de como foi configurado o tradutor na
exportacao. A Figura 23 mostra um parametro de Relations sendo usado em um template
da 231 e também como acha-lo nos elementos;
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3.4.4. O Solibri - Limites:

Foram notadas duas principais limitacdes do software:

a.  Programabilidade das Regras:

A flexibilidade do Solibri esta na grande variedade de regras e ndo na
possibilidade de alterar regras individuais. Enquanto é possivel resolver diferentes
problemas usando uma mesma regra, quando se usa muita “criatividade” na verificagdo é

provavel que o resultado ndo seja satisfatério;

= b Solibri Common Rules

Figura 21 - Template da SOL 231

iiiil Libraries 8
Mame Support Tag Help
(- 1. Solibri Accessibility Rules >

- % Alowed Beam Intersections S0L 233/1.3
5 Allowed Profiles SOLf215/1.1
- % Architectural Components Are Filled SOL 224/2.1
- § Building Envelope Validation SDLIEIEIE 3
% Comparison Between Property Values “
§ Component Distance SDLIEEEH 0
- % Component Inside Component SOL 234/1.2
§ Component Property Values Must Be Consiste SOL/171/1.4

@
@
E?}

m

E?}
@

P wall.-1.1

@ Info ¢~y ~|[@EEED

AC_Pset_RenovationAndPhasing I ArchiCADProperties | ArchiCADQuantities I BaseCQuantities

Identification | Location | Issuesl Quantities | Material | Relations | Classification | Hyperlinks

E_I- | Containment

: ----- -5 Subsolo

EI \y Defines by Type

E -(]:l Drywall 5T - Chapa Standard 100

)y Element Connections
EI | . Federated Floors
D Subsolo

EI ,, Mearest Spaces
P o Space,-1.2 : Acesso[52]
Figura 22 - Relations de uma parede
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Compared Components

Components to Compare | Related Component - Relation
Type Referendng « | Follow Relation Chain
Direction @ o Forward |

@ < Backward

Figura 23 - Uso das Relations na SOL 231

b.  scopo:

Como ja explicado, o Solibri é um software de verificacdo sobre modelos BIM.
No entanto, nem todo o tipo de verificacdo pode ser efetuada com esse software. Os itens
gue se encontram no escopo do Solibri podem ser definidos da maneira abaixo:

i Qualidade de Modelagem:

Ha diversas regras direcionadas para verificar a qualidade da modelagem, seja
em termos mais Obvios, como garantir que portas e janelas tenham sido inseridas
corretamente nas paredes, ou também com verificacbes mais personalizadas, relacionadas
a possiveis requisitos do cliente;

ii. Compatibilizacdo de disciplinas:

Funcdes que identificam colisdes, interseccdes e duplicacdes de elementos,
bastante Uteis para fazer a compatibilizacdo entre diferentes disciplinas;

iii. Acessibilidade:

Com algumas fungbes voltadas a acessibilidade, o Solibri proporciona uma
gama muito ampla de checagens, principalmente em acessibilidade de escadas, rampas e
circulacoes;

iv. Funcionalidade:

O foco dessas regras € determinar se o edificio atende os requisitos de uso e
funcionalidade, verificando se os espacos tém o nome, dimensdes e outras caracteristicas
corretas para as necessidades de uso do edificio.

3.4.5. Entender como os parametros IFC aparecem no Solibri:

O Solibri tira os dados dos modelos de duas maneiras:
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a. Diretamente do IFC;

Essa € a maneira mais comum que o Solibri usa para atribuir dados aos
elementos. De- pendendo de como o IFC é exportado e do tipo do elemento em questao,
as informacdes relevantes para a verificacdo aparecem de maneira um pouco variada. E
entdo importante prestar atencdo no fluxo de informacdes entre softwares: como essas
estdo inseridas no software de modelagem, como elas aparecem no IFC e onde essas sdo
dispostas no Solibri;

b.  Obtidas de Algoritmos Internos:

Algumas informacgdes sdo derivadas de algoritmos internos do Solibri que, a
partir do IFC, derivam conclusdes sobre o modelo. Ndo é possivel conhecer como
funcionam esses algoritmos, no entanto, € interessante reconhecer seus usos. Um exemplo
é a propriedade Building Envelope, que quando ndo imposta pelo usuario na janela
Compartmentation, consegue identificar os elementos que fazem parte da vedagdo externa
do edificio, independentemente de outras propriedades do IFC.

O principal do aprendizado do Solibri é estudar o software em si antes de tentar
o utilizar. Quando esse funcionamento é compreendido é rapido implementar solucdes
direcionadas ao caso estudado.
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4. xBIM

O xBIM é uma ferramenta baseada na linguagem de programacao C#
(https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/) que permite a analise de modelos BIM
no formato IFC. Para utiliza-lo é necessario conhecimento de programagdo em C# e da
estrutura de dados do IFC.

O xBIM abre arquivos IFC e gera objetos que representam os elementos
contidos no modelo. Estes objetos sao tipificados seguindo a estrutura do IFC, sendo
possivel acessar as propriedades dos elementos e relagdes entre estes definidas no arquivo
IFC e manipula-las para realizar as verificagdes desejadas. Por permitir a programacao sobre
as propriedades dos elementos, o xBIM se mostra muito versatil para verificacGes em
modelos BIM.

Para se utilizar o xBIM devem ser instalados pacotes através do nuGet. Os dois
pacotes principais sao o XxBIM Essentials e o xBIM Geometry. Com o pacote xBIM Essentials
é possivel trabalhar com dados ndo-geométricos e relagdes hierarquicas entre elementos
do modelo. Para verificacbes que exijam uma analise das relacbes geométricas entre
elementos do modelo, como a distancia entre dois elementos, é necessario instalar o
pacote xBIM Geometry.

41.  Exemplos de Uso

O uso do xBIM consiste da programacao de rotinas em C# que utilizam as
funcGes definidas nos pacotes instalados para trabalhar com os dados em formato IFC. Por
exemplo, as linhas de codigo a seguir selecionam todas as paredes do modelo e entdo
mostram quais destas possuem aberturas:

var walls = model . Instances . OfType < | IfcWall> () . Order By (wall => wall . Name . To String () );
for each (var wall in walls)

{

Console . Write Line (string . Format (" ID : {0 }, Possui aberturas : {1} ", wall . Name , wall . Has

penings. Count ()>=1?"sim":"ndo"));

oo wN R

O resultado é mostrado na figura 24. £ importante conhecer as configuracées
do tradutor utilizado para gerar o arquivo IFC de forma a saber quais propriedades sdao
definidas. Para acessar uma propriedade cujo nome € conhecido de um elemento podem
ser utilizadas as seguintes linhas de cédigo:

1 foreach ( var wall in walls)
2 {
3 var propriedade = wall . Is DefinedBy . Select (¢ =>c .

Relating Property Definition) . OfType < I Ifc Property Set > () . Select Many (¢ =>c . Has
Properties ) . OfType <
I Ifc Property Single Value > () . Where (¢ =>c¢ . Name == "nome da propriedade ") ;
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Mesmo operacdes basicas podem exigir longas séries de fun¢des para serem
executadas. Por outro lado, o xBIM oferece um alto nivel de controle sobre como o modelo
deve ser verificado, sobressaindo-se na analise de requisitos muito especificos, que ndo
estejam definidos em softwares como o Solibri.

C:\Usersilaboratorioc\source\repositeste xBim\teste_xBim\bin\Debug:>color {8

C:\Usershlaboratorio\sourcelrepositeste_xBimiteste xBim\bin\Debug:>teste_xBim.exe
ID: Parede-881, Possui aberturas: sim
ID: Parede-882, Possui aberturas: sim
ID: Parede-883, Possui aberturas: nao
ID: Parede-884, Possui aberturas: sim
ID: Parede-885%, Possul aberturas: sim
ID: Parede-886, Possul aberturas: sim
ID: Parede-887, Possui aberturas: sim
ID: Parede-888, Possui aberturas: sim
ID: Parede-889, Possui aberturas: sim
ID: Parede-818, Possui aberturas: sim
ID: Parede-812, Possui aberturas: nao
ID: Parede-813, Possui aberturas: nao
ID: Parede-814, Possui aberturas: nao
ID: Parede-815%, Possui aberturas: nao
ID: Parede-816, Possui aberturas: nao

Figura 24 - Exemplo xBIM

Mais exemplos basicos de uso do xBIM podem ser encontrados na
documentacao (http://docs.xbim.net/quick-start.html) on-line.
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5. Conclusoes

Este manual se prop6s a mostrar um caminho facilitado para o entendimento
do IFC e o0 uso de ferramentas computacionais relacionadas a esse formato. Isso foi feito
reunindo experiéncias pessoais, obtidas durante o aprendizado dos varios processos
mostrados no texto. Dessa forma, ndo se teve o intuito de produzir um handbook, com
descricdes detalhadas de varios processos e suas solugdes. Tentou-se aqui devolver um
pouco dos conhecimentos adquiridos nesse estagio, esperando que 0s proximos a
ocuparem o posto possam construir sobre o que ja foi aprendido.

A principal recomendacdo a se tirar do manual é que nao ha regras definidas
para trabalhar com os programas apresentados. Seja na exportacao do IFC, no uso do
Solibri ou na programagao com xBIM, tudo ainda € muito recente e desconhecido pela
maioria. Diferente de um curso de engenharia, nao ha livros ou métodos padrées a serem
seguidos. A ideia é primeiramente entender bem o que se quer fazer e como fazer, para
depois partir-se para a aplicagdo.
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