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Resumo

Cuborosso encerra o bindmio “rosso” em homenagem 4 cor do empreendedorismo, ciéncia e
investigacdo cientifica a procura da exceléncia e “cubo” que se alia a solidez da companhia com
a intencdo intrinseca de promover a investigacdo cientifica, simbologias que encerram a
esséncia do compromisso da Caleffi: a procura continua da perfeicéo.

Este artigo apresenta um caso de estudo onde se promoveu a modelacdo do sistema BIM de
uma instalacdo real que se encontra na Experience room, situada nas instalac@es da sede italiana
da Caleffi, mais concretamente no Centro de Investigacdo Cuborosso. Trata-se de um espaco
dedicado aos nossos visitantes (distribuidores, instaladores, projetistas e a quem desejar
mergulhar no nosso conhecimento). Os 250 m2 expdem painéis de demonstracdo funcionais,
amostras de produtos em corte, videos. E um show-room que constitui um percurso de carater
experiencial pela marca e pelos seus valores, e que representa o centro da nossa oferta formativa
global.

Este documento permitira observar a forma como o BIM sustentou todo processo de
remodelacdo da Central térmica em questdo, sendo possivel partilhar a experiencia de
modelacdo deste tipo de solucGes especificas de um edificio e comparar a modelagdo com o
resultado  final encontrado (informacdo sobre o edificio disponivel em:
https://www.caleffi.com/sites/default/files/file/cuborosso-caleffi-en.pdf).

1. Introducéo

O periodo histérico que vivemos traz consigo grandes inovacdes tecnoldgicas em quase todas
as areas da nossa vida e, muitas vezes, € muito dificil permanecer atualizado face a frequéncia
e a escala das novidades.

O BIM é nada mais do que esta inovagdo, mas relativamente a construgéo civil: a digitalizacéo
que se vive em todos os setores encontra a sua aplicagdo concreta na criacdo e gestdo de
processos BIM no ambiente construido, quer relacionados com a fase de projeto, construcéo e
gestdo quer - e ndo menos importante - com a manutengéao.

A principal intencdo desta revolucdo digital é a utilizagcdo de ferramentas e métodos que
permitam monitorizar todo o ciclo de vida do produto, com vista a otimizacdo dos prazos e
custos, o que seria impossivel seguindo os processos tradicionais baseados em CAD e papel.
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A Caleffi esta pronta para o BIM. A biblioteca criada atualmente oferece centenas de objetos
que podem ser descarregados gratuitamente dos nossos websites, e publicados nos portais mais
utilizados pelos projetistas de instalacdes, a nivel internacional. Neste sentido e como caso de
estudo para o trabalho realizado nesta &rea, a nossa Experience room situada no centro de
investigacdo e desenvolvimento do Cuborosso, foi desenvolvida segundo o conceito BIM. Esta
experiéncia permitiu-nos concluir que a potencialidade do BIM ultrapassa o mero registo digital
ou tecnoldgico. Ndo se pode dissociar a enorme vantagem ao nivel da minimizagéo do erro e
no aumento da complementaridade das varias especialidades presentes num edificio. Pode-se
assim, reduzir a subjetividade do processo quando analisado de forma individual e ativar
processos atempados de interferéncias na instalacéo.

Adicionalmente, este processo permite uma reducao temporal e econdmica da execucgdo do
projeto pela minimizacdo das necessidades de coordenacdo em obra das varias especialidades
e das referidas incompatibilidades estre elas, viabilizando a curto prazo o investimento inicial
efetuado em torno da sua aplicagéo.

2. Caso de estudo

O edificio Cuborosso expande-se por 3 pisos. O piso mais baixo (780 m2) é semienterrado e
aloja o deposito de materiais, a central térmica — frio e calor — e as estacfes de pressurizacéo e
de tratamento de agua; o segundo piso (860 m2) situa-se ao nivel térreo e acolhe os escritorios
e a sala de testes de laboratdrio; por fim, o terceiro piso (1015 m2) esta reservado aos gabinetes
técnicos.

A necessidade energética do edificio (15,86 kWh/m2 ano) recai na classe A, da legislacdo
italiana. Este resultado foi obtido adotando uma forma arquitetonica muito compacta, elevados
coeficientes de resisténcia térmica para as superficies envolventes (quer opacas, quer
transparentes) e recorrendo ao uso de energias alternativas.

Ao novo Centro de Investigacao foram atribuidas essencialmente as seguintes funcoes:

e Estudo e dimensionamento de sistemas integrados para instalacbes de climatizacao,
hidricas, hidrossanitérias e de gas. Em concreto, a atividade de estudo e projeto diz respeito
a. componentes para centrais térmicas, purgadores de ar, acessérios para radiadores e
ventilo convetores, valvulas de zona, coletores de distribuicdo, grupos de regulagdo para
instalacdes de chdo radiante, reguladores para balanceamento dos circuitos, dispositiva
antipoluicgdo, valvulas misturadoras, sistemas anti legionella, derivagdes de zona, sistemas
contabilizacdo de energia e seguranca para gas.

e Estudo e projeto de solugdes integradas para sistemas que funcionam com recurso a energia
térmica solar e com bombas de calor geotérmicas e aerotérmicas.

e Testes e ensaios para garantir as caracteristicas técnicas e as prestacdes dos varios
componentes e dos sistemas pré-montados produzidos, bem como a sua qualidade e
seguranca. Por exemplo, s&o conduzidos:

ensaios quimicos e de resisténcia mecanica;
ensaios de resisténcia a temperatura;

ensaios de fadiga;

medig0Oes para determinacédo das perdas de carga;

366



ptBIM 2020 — 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezembro de 2020, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

e ensaios de corrosdo em ambiente salino;
e ensaios extremos conduzidos em camara climatica com temperaturas variaveis de -
40°C a 160°C e humidade relativa até 95%.

e Desenvolvimento dos ensaios e das respetivas conclusdes necessérias para obtencdo de
novas homologacdes e manutencéo das existentes pelas entidades de certificacdo nacionais,
europeias e internacionais.

As instalaces térmicas e hidrossanitérias foram realizadas ndo s6 para climatizar os ambientes
de trabalho, mas também para fornecer ao laboratorio os fluidos de teste numa ampla gama de
caudais, pressoes e temperaturas.

A climatizagéo dos varios espacos é obtida atraves de ventilo convetores a 4 tubos. Esta solugédo
(que possibilita aquecer e arrefece dois espagos distintos em simultaneo) foi adotada para poder
contrariar de forma adequada as fortes variacfes (positivas ou negativas) das cargas térmicas
produzidas pelas instalagGes e aparelhos de teste.

Os ventilo convetores possuem uma regulacdo centralizada, mas também podem ser
controlados de forma autdnoma, para se possa eleger as condi¢Ges térmicas mais adequadas no
interior das varias estacfes de teste. Geralmente, os ventilo convetores sdo ativados nas fases
de aquecimento para temperaturas inferiores a 20°C, e nas fases de arrefecimento para
temperaturas superiores a 24°C. (valores de set-point)

A climatizacdo é completada por uma instalacdo de renovagdo do ar ambiente com recurso a
um recuperador de calor de fluxos cruzados, para pré-aquecer ou pré-arrefecer o ar exterior
insuflado.

A instalacdo recebe energia solar térmica, com recurso a 2 tipos de diferentes de painéis solares.
O primeiro ¢ do tipo “plano” com cobertura vidrada e sistema de absor¢ao das radiacdes com
tubos de cobre. O segundo ¢ do tipo “tubos em vacuo”.

Ambos o0s tipos de painéis sdo servidos por circuitos independentes entre si e acumulam energia
térmica em reservatorios distintos. E, assim, possivel estudar as diversas condicées de trabalho
e, em especifico, as possiveis temperaturas maximas de funcionamento dos 2 tipos de painel
em questdo e atualmente mais difundidos.

A energia solar também é utilizada na producéo de energia elétrica. Para este fim, na cobertura
do Cuborosso estdo instalados 140 m2 de painéis fotovoltaicos.

A instalacdo est4d em funcionamento desde abril de 2009. A titulo indicativo, no primeiro
semestre de 2011 produziu-se mais de 13.000 kWh permitindo uma extrapolacao linear no
sentido de entrar a referéncia de producéao anual superior a 25MWh/ano.

A instalacdo de climatizacdo funciona também com o contributo energético de bombas de calor
de tipo 4gua-agua, que extraem calor da agua subterranea de forma direta em captacgdo vertical
ou com recurso a um “loop” horizontal em forma permutador enterrado, numa solucao
geotérmica hibrida.

Uma central aquecimento/arrefecimento, situada no piso subterraneo do laboratorio, fornece a
energia necessaria para a distribuicao do fluido quente e frio.

O fluido quente é produzido atraves de uma caldeira de condensacdo de 450 kW com 5 escaldes,
que operam em cascata com base na poténcia térmica requerida.

O fluido frio é produzido com recurso a duas unidades frigorificas condensadas a ar e colocadas
no nivel de cobertura do edificio.

Por fim, um sistema centralizado permite o controlo e a gestdo remota das instalagoes. [1]
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Figura 1: Esquema hidraulico do Cuborosso.
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3. Experiéncia BIM

Todo o centro de investigacdo, Cuborosso, foi desenvolvido segundo os parametros BIM.

==

Figura 2: Sede da Caleffi Spa.

Figura 3: Cuborosso em BIM.

https://youtu.be/cHoc-9uGulg (video apresentado na feira de Frankfurt ISH 2017)

O conceito Caleffi experience — sala nobre do edificio - retine tudo o que agrega valor ao
produto e ao conhecimento do setor pela empresa. Nele estdo incorporados o showroom e 0
centro de formac&o da Caleffi. E um espaco de 250 m2 de area Gtil com painéis de demonstrago,
videos, amostras de corte, uma instalacdo real — climatizacdo e sanitaria. E um caminho
experiencial para os visitantes, com base nas mais recentes tecnologias.

Figura 4: Experience room.
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Como mencionado, neste espago encontra-se uma instalacdo que agrega componentes em
funcionamento, onde o utilizador pode interagir, verificando e monitorizando todo o
funcionamento de uma instalacdo hidraulica. Esta instalacdo foi toda projetada em BIM,
integrada no sistema hidréulico do edificio.

<
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Figura 5: Instalacdo hidraulica em BIM da Experience room.

Inicialmente quando aceitamos o desafio de projetar esta instalagio em modelo BIM,
constatamos que a informagé&o existente era muito reduzida. Muitas vezes, quando esta mesma
informacdo existia, esta ndo era compativel entre si. Os primeiros desafios que enfrentamos
foram estes, tivemos de procurar e estudar os dados técnicos das solu¢fes que ndo eram da
nossa marca e fazé-las funcionar com o projeto que estava em desenvolvimento. Todo este
processo foi também importante para o enriquecimento dos dados técnicos das nossas soluces,

presentes na nossa biblioteca BIM.

Figura 6: Pormenor das ligagdes hidraulicas num ventilo convetor.
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Além destes desafios, foi também possivel encontrar as interferéncias entre os objetos (tubos,
paredes, condutas para ventiloconvectores, etc.) antes de construir o edificio.

Figura 7: Pormenores da instalagdo em modelo BIM.

Outro desafio foi a analise de caudais dos diversos componentes, na logica dinamica de
funcionamento da instalacdo. Também aqui a informacdo era escassa e a equipa técnica Caleffi
teve de inserir os dados técnicos e as propriedades dos objetos BIM (conectores) para otimizar

0 processo do projeto.

Figura 8: Pormenores da instalagdo em modelo BIM.
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Este caminho de transformacao do “desconhecimento” em experiéncia, resultou na vontade de
pesquisar cada vez mais, caminhando no sentido de desenvolver ainda mais a nossa biblioteca
BIM.

A instalacdo que se encontra presente na nossa Experience room, tal como toda a rede hidraulica
do edificio Cuborosso, encontra-se em pleno funcionamento. Foi pela utilizacdo do BIM que
nos foi possivel, atempadamente, prever possiveis erros de construcdo, erros de
dimensionamento que resultariam num eventual mau funcionamento dos sistemas e, em
simultaneo, aumentar a rentabilidade de execucdo pela eliminagdo de tempos e custos assocados
a coordenacdo em obra.

4. Conclusdes

Um modelo tridimensional de um edificio utilizado apenas para obter belas composicGes ndo
pode ser considerado BIM. Por outras palavras, um modelo BIM néo é apenas a representacao
gréafica de um objeto. O seu valor reside na informacéo adicional que agrega, pela base de dados
gue pode ser constantemente consultada.

Tomando como exemplo um separador de sujidade, um modelo BIM descreve ndo s6 a sua
geometria tridimensional, ou seja, 0 volume ocupado, como também informa sobre as medidas,
o material de fabrico, as caracteristicas técnicas, tais como pressdao maxima e minima de
funcionamento, temperatura maxima de funcionamento, peso, caudal, fluidos termovetores,
percentagem de glicol méxima admitida, eventual isolamento, material de isolamento, codigo
do produto, ligacdo para a ficha do produto no nosso website e dados adicionais Uteis nas
diferentes fases de um projeto, em suma, uma verdadeira mina de informacdes.

O BIM ¢ o atual ponto terminal de uma linha coerente que a Caleffi utiliza hd mais de 50 anos,
ao projetar as suas solucdes e disponibilizando de forma rigorosa e inovadora toda a
informacdo, tendo em vista uma contribuicdo para o desenvolvimento do mercado em que se
insere. [2]
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