TAUTOMAGAO NO CALCULO DE PRESSOES
| DINAMICAS DE SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS
; }i Vi seTic + COM IFC: EXTRAGAO DE DADOS EM BIM
) IEEEEE AUTOMATION IN THE CALCULATION OF DYNAMIC
PRESSURES IN BUILDING WATER SYSTEMS USING
Industrializac3o, Digitaliza¢do, |FC DATA EXTRACT'ON |N B|M

—=

=l

Desempenho
5° Simpésio Brasileiro de Tecnologia da Informagao
Comunicaga C ugao e 5° Workshop d A "
Tecnologisde rocessos sivemas Consuivos ANAré Buchmann Mller
FLORIANOPOLIS-SC | 20 a 22 de agosto Universidade de S&o Paulo | Sdo Paulo, SP | andrebmuller@usp.br

Renan Pauluci Clemente
Universidade de Sao Paulo | Sdo Paulo, SP | renanpauluci@usp.br
Tiago de Vasconcelos Gongalves Ferreira
Universidade de Sao Paulo | Sdo Paulo, SP | tiagovasconcelos@usp.br
Fabiano Rogerio Corréa
Universidade de S&o Paulo | Sdo Paulo, SP | fabiano.correa@usp.br

RESUMO

Esta nota técnica apresenta um método para automatizar o calculo de sistemas prediais hidraulicos de agua fria,
explorando a extracdo de dados do formato IFC (/Industry Foundation Classes). Embora o BIM (Building Information
Modeling) seja amplamente utilizado para a modelagem tridimensional de edificios, a interoperabilidade efetiva entre os
softwares de autoria e ferramentas de calculo ainda enfrenta barreiras. O trabalho descreve a estrutura de dados IFC e as
configuragdes necessarias para exportar informacgdes relevantes ao dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua
fria. Apresenta-se, ainda, um programa em Python que utiliza a biblioteca IfcOpenShell para buscar automaticamente
essas propriedades, aplicando em seguida o método dos pesos para estimar vazdes de projeto e as equacgdes de Fair-
Whipple-Hsiao para o célculo de perda de carga linear. A comparagéao dos resultados com um software comercial (AltoQi
Builder) e com o calculo manual demonstra coeréncia. Conclui-se que a adogéo do IFC como fonte de dados para calculo
pode reduzir erros manuais e retrabalhos no fluxo de projeto, indicando a importancia de melhor padronizar propriedades
hidraulicas nos softwares de autoria para que a automacao se torne mais robusta e confiavel.

Palavras-chave: sistemas prediais hidraulicos, IFC, BIM, automagc&o, interoperabilidade.

ABSTRACT

This technical note presents a method for automating the calculation of cold-water building plumbing systems by leveraging
data extraction from the IFC (Industry Foundation Classes) format. Although Building Information Modeling (BIM) is widely
used for three-dimensional building modeling, effective interoperability between authoring software and calculation tools
still faces significant barriers. This work describes the IFC data structure and the necessary configurations to export relevant
information for sizing cold-water distribution systems. It also introduces a Python program that uses the IfcOpenShell library
to automatically retrieve these properties, subsequently applying the weighting method to estimate design flow rates and
the Fair-Whipple-Hsiao equations to calculate linear head losses. A comparison of the results with both a commercial
software (AltoQi Builder) and manual calculations demonstrates consistency. It is concluded that adopting IFC as a data
source for hydraulic calculations can reduce manual errors and rework in the design workflow, highlighting the importance
of better standardizing hydraulic properties in authoring software to make automation more robust and reliable.

Keywords: plumbing systems, IFC, BIM, automation, interoperability.

1 INTRODUGAO

O dimensionamento de sistemas prediais hidraulicos em edificagbes esta intrinsecamente associado a
capacidade de se obter dados confiaveis da sua geometria, propriedades fisicas das tubulagdes escolhidas e
informagdes sobre conexdes e pontos de utilizagdo. Em meio ao crescente uso de plataformas BIM (Building
Information Modeling) para o desenvolvimento de projetos, surge a expectativa de que boa parte dessas
informacgdes ja exista no modelo digital, de modo que o processo de calculo seja significativamente
automatizado, com menor incidéncia de erros e maior agilidade (MARTINS; MONTEIRO, 2013). Entretanto,
na pratica, ainda sdo comuns fluxos de trabalho fragmentados, em que o engenheiro extrai manualmente
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dados do modelo e os insere em planilhas ou softwares de calculo.

O formato IFC (Industry Foundation Classes), mantido pela buildingSMART, constitui um padrdo de
interoperabilidade aberto e amplamente reconhecido. Sua finalidade é descrever cada elemento de uma
edificagdo em termos geométricos e também de propriedades (por exemplo, identificacdo do tipo ou material
de um componente e seus atributos numéricos, como diametro, comprimento etc.). Assim, a adogao do IFC
seria um caminho natural para conectar o modelo BIM aos programas de dimensionamento. Mesmo assim,
ha lacunas. Softwares de autoria nem sempre exportam informagdes detalhadas de tubulagdes e conexdes
ou fazem de forma imprecisa; além disso, alguns atributos essenciais (ex.: didmetro interno, fatores de perda
localizada, posicéo exata de saida lateral em tés) podem nao estar presentes ou podem exigir configuragédo
manual.

Nesta pesquisa, investiga-se como dados do IFC podem subsidiar de forma efetiva o calculo hidraulico de
pressdes dindmicas em sistemas prediais de agua fria. Para tanto, descreve-se a construgdo de um modelo
simples em software BIM (Autodesk Revit), com posterior exportagdo em IFC, apontando como personalizar
as propriedades do modelo para que sejam aproveitaveis no calculo. Em seguida, descreve-se o
desenvolvimento de um script em Python, apoiado na biblioteca IfcOpenShell, para extrair informagdes e
aplica-las em um método de dimensionamento tradicional (0 método dos pesos, em consonancia com a ABNT
NBR 5626:1998). Por fim, apresentam-se resultados comparativos entre os valores de pressao e perda de
carga obtidos pelo script e aqueles calculados em um software de dimensionamento comercial e manualmente,
utilizando planilhas eletrénicas, discutindo as divergéncias.

1.1 Contexto

O interesse em integrar o processo de projeto via BIM com calculos automaticos de engenharia vem crescendo
na industria de construgdo (ATENCIO et al., 2022). No caso especifico de sistemas prediais hidraulicos, as
plataformas de modelagem (ex., Revit, ArchiCAD) oferecem recursos de desenho 3D de tubulacdes e
conexdes, mas nem sempre contemplam rotinas que atendam aos critérios locais de dimensionamento, como
os baseados em normas nacionais (ABNT, 2020). Dessa forma, embora se obtenha um modelo geométrico
rico, o engenheiro normalmente precisa exportar relatérios de comprimento e didmetro e, sé entao, utilizar
planilhas ou softwares terceiros para efetivar o calculo de presséo, vazéo e perda de carga.

O IFC se propde a ser um elo de comunicagao universal. Em teoria, bastaria salvar o modelo hidraulico em
IFC, abrir em uma aplicagao compativel e efetuar todos os calculos. Todavia, observa-se que, na pratica, as
entidades do IFC voltadas a tubulacdes (IfcPipeSegment, IfcPipeFitting, IfcValve, IfcTank, entre outras) ndo
sdo exploradas em sua plenitude. Diversos softwares de autoria exportam apenas a geometria basica
(extrusdo do tubo) e uma designacdo genérica do elemento (por exemplo, “Bend” ou “Tee”), mas nao
preenchem campos especificos, como o angulo exato de derivagéo, o fator de perda localizada ou até mesmo
o didmetro interno do tubo. Nesse cenario, cabe ao projetista realizar complementagdes manuais ou scripts
dedicados.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principal demonstrar uma técnica de automacgao do calculo de redes
prediais de agua fria, valendo-se dos dados exportados em arquivo IFC. Para isso, pretende-se:

e |dentificar quais atributos sdo necessarios para o dimensionamento hidraulico do sistema de distribuicdo de
agua fria;

e  Propor um fluxo de extragéo desses atributos, descrevendo a modelagem no software de autoria, exportagéo
do arquivo IFC e o uso de uma biblioteca em Python (IfcOpenShell) para 1é-los;

e  Aplicar os métodos tradicionais de calculo (método dos pesos, equagdes de Fair-Whipple-Hsiao) diretamente
sobre os dados capturados, comparando com um software de referéncia (AltoQi Builder) e com o calculo
manual;

e  Discutir os resultados de pressdo final em cada ponto de utilizagdo, analisando discrepancias, vantagens e
desvantagens do processo automatizado.

Dessa maneira, espera-se evidenciar que é possivel integrar o IFC no fluxo de projeto hidraulico, diminuindo
a necessidade de refazer manualmente tabelas de dimensionamento e assegurando maior confiabilidade nos
resultados.
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2 TECNICA

Nesta secao, descreve-se a metodologia adotada para efetuar o calculo de um sistema predial de agua fria a
partir de um arquivo IFC. A elaboracdo do modelo e a exportacao IFC sao detalhadas, bem como a forma de
leitura e extragao de atributos, a partir do script desenvolvido, seguida pela descricdo do método de calculo e
a apresentagao dos resultados comparativos.

2.1 Método

A metodologia esta dividida em quatro etapas: (i) modelagem do sistema hidraulico no software de autoria, (ii)
ajustes e exportagdo para IFC, (iii) analise do arquivo IFC via Python, usando IfcOpenShell, e (iv) calculos
hidraulicos (método dos pesos, equagdes de Fair-Whipple-Hsiao).

Primeiramente, foi criado um protétipo de sistema predial de agua fria utilizando o Autodesk Revit (versao
2024), composto por um reservatoério superior, trés pegas de utilizagao (chuveiro, bacia sanitaria e lavatério)
e as respectivas tubulagbes e conexdes necessarias para conduzir agua do reservatério aos pontos de
consumo. A Figura 1 mostra o modelo criado.

Figura 1: Modelagem no Autodesk Revit 2024.

Fonte: Os autores.

Ao finalizar a modelagem, procedeu-se a exportacdo em IFC (versdo IFC4). Cada elemento teve de ser
classificado corretamente:

e |fcTank para o reservatério;

e [fcPipeSegment para cada trecho de tubulagéo;
e  |fcPipeFitting para conexdes;

e |fcValve para registros (de gaveta ou pressao);

e |[fcSanitaryTerminal para as pegas sanitarias.

Entretanto, notou-se que o Revit exporta apenas propriedades geométricas genéricas se ndo houver
configuracdo adicional. Por exemplo, um joelho de 90° pode ser reconhecido como IfcPipeFitting, mas sem
descricdo do angulo. Para cada familia de conexdo (joelho, té, etc.), no Revit, foi necesséario configurar
manualmente a propriedade “PredefinedType” dentro do mapeamento IFC, atribuindo a cada elemento os

tipos “BEND”, “JUNCTION”, “REDUCER” e assim por diante. Isso é fundamental para que, na extragao, o
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script identifique qual o tipo especifico de conexao para entao calcular corretamente as perdas localizadas.
A

Figura 2 mostra a tela de selegéo dos tipos de conexao, no Revit 2024.

Figura 2: Tela de selegao dos tipos de conexao.

Selecionar Exportar como entidade |FC >
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Fonte: Os autores.

Outra limitag&o diz respeito ao didmetro interno. O Revit, por padrdo, exporta a geometria do tubo como se
fosse uma extrusdo cujo perfil & definido pelo didmetro externo nominal. Considerando que as tubulag¢des
possuem espessura de parede significativa, o didmetro interno efetivo utilizado nos célculos hidraulicos sera
inferior ao didmetro nominal usualmente exportado pelo modelo. Em decorréncia disso, os valores de perda
de carga obtidos podem apresentar variagdes em relagéo aos calculados com base no didmetro externo. Esta
limitagdo é discutida em maior detalhe nas sec¢des subsequentes.

Concluida a exportagdo, obteve-se um arquivo IFC no qual cada entidade do sistema hidraulico esta
representada. Para processar essas entidades de maneira programatica, utilizou-se a biblioteca IfcOpenShell
em Python 3, que permite abrir, navegar e extrair atributos e relacionamentos do esquema IFC. Os passos
principais sao:

e Leitura do arquivo IFC: abrir o arquivo utilizando a biblioteca IfcOpenShell;

e |dentificagdo das entidades relevantes: filtrar as entidades de tipo IfcPipeSegment, IfcPipeFitting, IfcValve,
IfcTank e IfcSanitaryTerminal,

e Criagdo de um grafo: a conexdo entre esses elementos no IFC pode ser obtida via relacionamento
IfcRelConnectsPorts e IfcRelNests. A ideia é representar cada tubo como uma aresta no grafo e as conexdes
e pegas como nos, facilitando a busca de caminhos desde o reservatério até cada ponto de utilizagao;

e Extracdo de propriedades geométricas: cada IfcPipeSegment, por exemplo, possui uma entidade
IfcProductDefinitionShape que faz referéncia a lfcShapeRepresentation e, em seguida, a IfcExtrudeAreaSolid
ou IfcArbitraryClosedProfileDef. Dessa forma, encontra-se o didametro (nominal) e o comprimento do trecho;
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e |dentificagdo do tipo de conexao: no caso de IfcPipeFitting, verifica-se a propriedade “PredefinedType” (BEND,
JUNCTION, etc.) e, se preciso, buscam-se didmetros nos trechos adjacentes. Quando a conexdo é
“REDUCER”, isso implica transi¢cao de didmetro;

° Posicao e cota: para o calculo de pressao, importa saber a diferenga de alturas entre o reservatério e cada
aparelho. Essas posigdes podem ser encontradas consultando a matriz de transformagéo de cada elemento no
IFC (IfcLocalPlacement), ou checando a extrusdo do objeto e seu ponto de insergéo (IfcAxis2Placement3D).
Assim, é possivel subtrair as cotas para calcular a presséo gerada pela coluna d’agua.

Durante esse processo, notou-se que algumas propriedades, ainda que previstas no esquema IFC, n&o foram
preenchidas pelo software de autoria. Por exemplo, em Pset_PipeFittingCommon poderia haver um campo
FittingLossFactor, mas ele ndo constava no arquivo gerado. Assim, recorreu-se a valores tabelados de perda
localizada, conforme catalogos de fabricantes.

De posse das informagdes, parte-se para o dimensionamento segundo o método dos pesos (ABNT, 1998),
usual em edificagdes de pequeno e médio porte.

Primeiro calcula-se a vazao de projeto (Q): define-se um peso relativo (P) para cada pega de utilizagéo,
associado a sua vazao provavel. A NBR 5626 (ABNT, 1998) traz tabelas indicando, por exemplo, 0,1 para um
chuveiro elétrico ou 0,30 para torneiras de lavatério. A vazdo em certo trecho é dada por:

Q=0,3-V(=P) (1)
Em que ZP é a soma dos pesos das pecas atendidas naquele trecho.

Perda de carga linear: adotou-se a equacgao de Fair-Whipple-Hsiao, recomendada para didmetros entre 12,5
mm e 100 mm:

h_f=L - (0,000859- Q\(1,75) - dA(-4,75)) )

Onde L é o comprimento do trecho (m), Q a vazdo (m?s) e d o didmetro (m). Como destacado, d aqui é o
didmetro nominal extraido do IFC.

E necessario também levar em consideracéo a perda de carga localizada: para cada conexdo ou valvula,
converteu-se o fator de perda em comprimento equivalente (L_eq) que se soma a L no calculo de Fair-Whipple-
Hsiao. Assim, um joelho de 90° vale 1,2 m equivalentes, enquanto usar um té é algo como adicionar 2,4 m
(valores padréao dos catalogos dos fabricantes). O IFC poderia armazenar esses valores, mas, ndo havendo
tal preenchimento, foi adotada a abordagem tabelada.

Por fim, calcula-se a pressao final: a pressao disponivel no ponto de utilizagao resulta da subtragcéo das perdas
de carga (lineares e localizadas) da altura manomeétrica inicial (diferenga de cota entre o reservatério e o
aparelho, convertida em metros de coluna d’agua). O script percorre o caminho do grafo até o terminal e
acumula cada perda de carga, devolvendo o valor final.

Para automatizar o procedimento, foi desenvolvido um script em Python (versdo 3.9), composto por classes
que auxiliam na leitura e calculo:

o Classe TopologyCreator: cria o grafo ndo direcionado a partir de IfcRelConnectsPorts e IfcRelNests,
identificando quais portas conectam quais elementos;

e  Classe PropCalculator: dada a instancia de um objeto no IFC (por exemplo, IfcPipeSegment), extrai diametro,
comprimento, posigao e outras propriedades relevantes. Para conexdes, verifica a “PredefinedType” e se ha
variagao de didmetro;

e  Classe HydroCalculator: realiza o calculo de vazdes pelo método dos pesos e a perda de carga via Fair-
Whipple-Hsiao. Combina os dados de topologia (caminho) e propriedades (dimensdes) para acumular as
perdas.

Em seguida, basta para cada peca de utilizagéo (IfcSanitaryTerminal) rodar a rotina de calculo que:

e |dentifica o caminho até o reservatério;
e  Soma os comprimentos equivalentes de cada tubo e conexo;
e Determina a vazao que flui em cada trecho (conforme a soma dos pesos das pegas a jusante);

e  Aplica a equagéo de perda linear;
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e  Acumula as perdas até chegar ao terminal;

e  (Calcula a pressao disponivel, subtraindo todas as perdas da presséo inicial.
2.2 Resultados

Para verificar a coeréncia dos resultados, o mesmo sistema modelado foi recalculado em um software
comercial especializado (AltoQi Builder) e em um calculo manual, com o uso de planilhas eletrénicas, seguindo
igualmente o método dos pesos e utilizando a férmula de Fair-Whipple-Hsiao. Como os processos (script
Python, software especializado e calculo manual) partiram dos mesmos parametros de didmetro nominal e
comprimentos equivalentes, esperava-se obter valores proximos.

Figura 3: Sistema hidraulico modelado no Autodesk Revit 2024 e calculado com o script implementado (esquerda) e modelado
e calculado utilizando o AltoQi Builder (direita).

Fonte: Os autores.

No Quadro 1 estdao apresentados os resultados de pressdo (em m.c.a.) para cada aparelho sanitario,
considerando os trés métodos de calculo:

Quadro 1: Comparacao dos resultados.

APARELHO PRESSAO (SCRIPT IFC) PRESSAO (ALTOQI BUILDER) PRESSAO (CALCULO MANUAL)
Chuveiro (ducha) 1,25 m.c.a. 1,41 m.c.a. 1,45 m.c.a.
Lavatério 2,54 m.c.a. 2,61 m.c.a. 2,66 m.c.a.
Bacia sanitaria 3,24 m.c.a. 3,27 m.c.a. 3,34 m.c.a.

Fonte: Os autores.

Observa-se que as diferencas sdo da ordem de décimos de metro de coluna d’agua, o que se considera
aceitavel em projetos simplificados. Pequenas divergéncias decorrem de:

e  Representagdo de conexdes: em certas situagdes, o software poderia ter tratado um té como derivacéo a 180°,
ao passo que o script considerou 90°, gerando perdas ligeiramente superiores;

e  Critérios de arredondamento: no Builder, possivelmente a vazao é arredondada em cada trecho antes de aplicar
a equacgao de Fair-Whipple-Hsiao;
Para o calculo manual, considerou-se o didmetro interno das tubulacées e os mesmos comprimentos
equivalentes de perda de carga localizada utilizados no script desenvolvido em Python e no AltoQi Builder. Ao
comparar os resultados do calculo hidraulico manual com os fornecidos pelo AltoQi Builder, observam-se
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pequenas discrepancias nas pressoes finais obtidas para os mesmos trechos da rede. Essas diferencas,
segundo Silva (2023), decorrem principalmente de trés fatores: critérios de arredondamento internos do
software, que podem aplicar aproximagdes distintas para vazao e perda de carga; representacao simplificada
ou genérica de conexdes e singularidades, como tés e joelhos, o que influencia nos comprimentos
equivalentes considerados; e adog¢do de parametros-padrdo, como o fator de atrito e coeficientes de perda,
que nem sempre s&o transparentes ao usuario.

Em linhas gerais, conclui-se que a abordagem de extrair dados do IFC e aplicar um método tradicional é viavel
para sistemas pequenos. Se o fluxo for bem configurado e os dados de diametro, rugosidade e perdas
localizadas forem corretamente mapeados no IFC, a coincidéncia tende a aumentar.

Um ponto recorrente é que, no IFC exportado, a tubulagdo aparece como um cilindro vazado, mas o “perfil”
(IfcArbitraryClosedProfileDef, por exemplo) normalmente reflete o didmetro nominal externo. Na pratica, para
o PVC, ha diferenga entre didmetro externo e interno, podendo impactar o calculo de perda de carga. Em
tubulagbes de 25 mm de didmetro externo, a espessura pode ser de 2 mm, resultando em 21 mm de didmetro
interno. Em sistemas pequenos, esse desvio ndo gera grandes variagdes na pressao final, mas, em edificios
de multiplos pavimentos, a soma do erro em cada trecho pode se tornar relevante.

Como a informacgao de diametro interno é fundamental, torna-se necessario:

e  Modelar tubos com espessura; ou
e  Atribuir manualmente o didmetro interno em um Pset especifico do IFC; ou

e  Criar uma rotina que leia a especificagao do tubo (por ex. “PVC 32 mm classe...”) e busque em uma tabela as
dimensdes reais.

Sem esse detalhamento, persiste um erro sistematico, que pode ser mitigado com a adogéo de coeficientes
de seguranga ou pela padronizagdo de uma “folga” no dimensionamento.

Embora o IFC possibilite uma ampla gama de propriedades, grande parte dos softwares de autoria MEP
(Mechanical, Electrial and Plumbing) néo as preenche automaticamente. Valvulas (IfcValve) poderiam conter
informacédo de didmetro, material e fator de perda; conexdes (IfcPipeFitting) poderiam ter o fator de perda
correspondente a um joelho de 90°, 45° ou a um té, considerando a saida a 90° e 180°, separadamente.
Contudo, isso depende de a biblioteca de objetos do software de autoria ja vir configurada, ou de o usuario
editar manualmente cada familia. Portanto:

e  Se o fator de perda localizada estivesse registrado como “FittingLossFactor” em Pset_PipeFittingCommon, o
script poderia ler diretamente esse valor;

e Da mesma forma, se existisse “InteriorRoughnessCoefficient” em Pset_PipeSegmentOccurrence, a equagao
de Fair-Whipple-Hsiao poderia ser customizada para cada material.

Na auséncia disso, o dimensionamento recai no uso de tabelas fixas, condizentes com a norma ABNT (1998,
2020) ou especificacbes de fabricantes. Isso, porém, ndo diminui a utilidade do IFC, mas enfatiza a
necessidade de configura-lo adequadamente.

3 DISCUSSAO

A experiéncia relatada confirma que a automacgao de calculo para sistemas de agua fria via IFC é perfeitamente
viavel em um fluxo BIM, desde que sejam tomados cuidados prévios na configuragdo do software de autoria.
A extragdo das propriedades geométricas (comprimento e didmetro nominal) mostrou-se robusta, assim como
a identificagao de tipos de entidades (IfcPipeSegment, IfcValve, IfcPipeFitting). Entretanto, a auséncia de
certos atributos no IFC ainda obriga a complementagéo manual.

3.1 Beneficios e Desafios

O principal beneficio é a redugdo de retrabalho. Em um projeto tradicional, o engenheiro tende a:

e  Modelar o sistema em 3D;
e  Extrair comprimentos e didmetros num relatério, ou manualmente, um a um;

e  Repetir esses dados em planilhas ou softwares de calculo;
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° Revisar o desenho se forem necessarias corregoes.

Utilizando um script de leitura IFC, ganha-se agilidade e minimiza-se o risco de erros de digitagao, com a
possibilidade de processar dezenas de ramais de forma automatica. Também se abre margem para integrar
outros processos, como detecgao de interferéncias e simulagao de desempenho.

Por outro lado, ha desafios, destacando-se:

e  Qualidade do modelo BIM: se o projetista ndo inseriu corretamente as familias e propriedades, o IFC exportado
sera incompleto;

e Diferenga didmetro nominal vs. interno: gera pequena discrepancia nos resultados, que pode ser significativa
em projetos maiores;

° Mapeamento das perdas localizadas: sem Psets bem preenchidos, o programa recorre a valores tabelados,
resultando em hipdteses genéricas (por exemplo, tratar um té sempre como 2,4 m de perda equivalente, mesmo
que em alguns casos a saida seja alinhada a 180°, ou que haja variagdes de diametro).

3.2 Comparagao com Outras Iniciativas

Segundo Atencio et al. (2022), a maior parte das iniciativas de projeto hidraulico em BIM limita-se ao uso de
softwares MEP que facilitam a criagdo do modelo 3D, mas nao fornecem método de calculo préprio que atenda
as normas nacionais de cada pais. Martins e Monteiro (2013) apontam que, na checagem automatica de
regras de sistemas prediais hidraulicos, a estrutura do IFC serve como base para automatizar verificagdes.
Entretanto, tais estudos ainda n&o resolveram por completo a implementagao de um sistema baseado em IFC
e a auséncia de certos parametros especificos.

O presente trabalho soma-se a esses esforgos ao demonstrar um protétipo funcional que extrai do IFC dados
o bastante para aplicar um método classico (método dos pesos + Fair-Whipple-Hsiao) em um exemplo simples
de banheiro. Para projetos de maior complexidade, seria necessario aprofundar a modelagem IFC (por
exemplo, armazenar dados de bombas, pressdes minimas requeridas, e eventuais ramificagbes multiplas).
Mesmo assim, a viabilidade do processo foi comprovada.

3.3 Perspectivas de Aprimoramento

Um passo adiante seria padronizar a introdugao de propriedades-chave no software BIM, de forma que cada
elemento possua:

. Diametro interno;
e  Coeficiente de rugosidade;

e  Fator de perda localizada (ou ao menos um identificador que permita a busca em uma tabela).

Com isso, a automacgao poderia ser expandida para projetos de edificios de médio ou grande porte, e o script
calcularia cada ramal. Em paralelo, é possivel estabelecer um procedimento de validagao do IFC, garantindo
que nenhum elemento do sistema hidraulico esteja sem a designacao “PredefinedType” ou sem a referéncia
de didmetro.

Outro ponto que emerge é a unificagdo de parametros normativos. Em diversas regibes do mundo, as
equacdes e métodos de calculo hidraulico podem variar (Atencio et al., 2022). Adaptar o script para diferentes
férmulas (por exemplo, Darcy-Weisbach, Colebrook-White) requer apenas que as propriedades associadas
(rugosidade absoluta etc.) estejam presentes. Assim, a adogéo de IFC como “nucleo de dados” pode tornar
mais simples a troca de métodos, bastando mudar a rotina de calculo.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou uma abordagem de automacéo de calculos hidraulicos prediais de agua fria,
utilizando como fonte de dados um modelo BIM exportado para IFC. Foi apresentado o fluxo completo, que
incluiu a modelagem no software de autoria (Autodesk Revit), a configuragdo de exportagédo IFC (definindo
“PredefinedType” para conexdes e valvulas), a extragao de propriedades via Python (IfcOpenShell) e a
aplicagdo do método dos pesos e das equagdes de Fair-Whipple-Hsiao. Ao comparar os resultados de pressao
disponiveis com os de um software comercial e com um calculo manual, observou-se coeréncia, com
diferencas decorrentes de simplificacées e da ndo consideragao do didmetro interno no IFC.
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Entre os beneficios, destaca-se a eliminagao de tarefas repetitivas no levantamento de dados e a possibilidade
de integrar, no futuro, outras disciplinas de projeto de modo semelhante. Por outro lado, ainda ha limitagdes.
A auséncia de preenchimento automatico de propriedades como fator de perda localizada, rugosidade interna
e diametro efetivo faz com que o projetista precise recorrer a valores tabelados. Esse entrave, todavia, pode
ser contornado com configuragcbes mais ricas nos softwares de autoria ou com o desenvolvimento de
propriedades customizadas.

Como perspectivas, sugere-se o refinamento do processo de exportacdo IFC para que elementos hidraulicos
contenham todos os atributos relevantes ao calculo normativo. Também se vislumbra a extensdo da
automacao para edificagdes de maior complexidade, inclusive com mdltiplos banheiros e ramais, assegurando
que o script seja capaz de mapear automaticamente caminhos e somar perdas sem intervengdo manual.

Em sintese, a adogao do IFC como intermediario no fluxo de projeto hidraulico é promissora, pois potencializa
0 uso das informagdes de modelagem em analises de engenharia. Assim, reforgca-se a importancia de se
evoluir na padronizagdo dos dados e no treinamento de profissionais, para que o BIM n&o seja apenas um
repositorio visual, mas sim um verdadeiro ambiente de integracao multidisciplinar.
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