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openBIM DAY 2025

Conferéncia buildingSMART Portugal

& 23 de outubro de 2025 9 LNEC, Lisboa

2114 5 52

Dias Horas Minutos Segundos

Inscreva-se Agora

DE ENGENHARIA CIVIL

. bU I |d I ﬂ 9 SMH R-[ @ LABORATORIO NACIONAL

Portugal

CO-ORGANIZACAO https://buildingsmart.pt/openbimday2025/
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buildingSMART International Summit — Porto 2026

https://www.buildingsmart.org/event/buildingsmart-
international-summit-porto-2026/

March 24, 2026 - March 26, 2026
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Requisitos minimos de modelos BIM

Um Modelo BIM deve:

* Ser 3D e baseado em objetos paramétricos.

* Integrar informacao codificada e especifica da especialidade (mais do que geometria).
+ Estabelecer relagoes l6gicas entre objetos (ex.: porta « parede).

« Ser gerido numa estrutura de dados persistente (nao apenas ficheiros).

» Representar um ativo fisico real (edificio, ponte, estrada...).

(" window object the objects persist
within the database
armrfn . . . . . .
l '
o g | Y3 a e
s s | | '
My gunns V=l
guannt ' BI= =
e : NenAA e :
objects with D DL 1 1 ]
encoded data —a R g Wy
referenced into the BIModel manages objects, non-structured wl w2l wd) w5

the BiModel data and their relationships (Succar, 2008)
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Plataformas BIM k AUTODESK

REVIT - Tekl a@
Aplicacoes que permitem criar e editar modelos 3D
inteligentes, onde cada elemento contém informacao ® ‘ VECTORWORKS

m’ rl mAn I - COMPANY
geometrica e semantica GRAPHISOFT

Sao usadas para o desenvolvimento disciplinar dos ARCH | CAD AUTODESK
modelos (arquitetura, estruturas, MEP) e suportam a A CIVIL3D
exportacao em formatos interoperaveis como o IFC.

Exemplos: Revit, Archicad, Allplan, Vectorworks. ALLPI—AN

ANEMETSCHEK COMPANY

Flexible BIM far Rhina

y / VisualARQ

Novapoint Rh.ngo/s
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Ferramentas Programacao Visual

Permitem criar regras e processos paramétricos através de ligacoes graficas entre nds, sem
recorrer a codigo tradicional.

Sao usadas para automatizar tarefas, gerar geometrias complexas, verificar regras e ligar modelos
BIM a dados externos.

Exemplos: Grasshopper (Rhino) e Dynamo (Revit) — promovem o pensamento computacional
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Objetos BIM

Os objetos BIM sao o denominador comum dos modelos digitais:

* Representam entidades construtivas (paredes, portas, pilares, equipamentos).

* Incorporam geometria e propriedades disciplinares (materiais, desempenho, custos, manutencao).

* Incluem regras de comportamento e relacoes contextuais (ex.: porta cria abertura numa parede).

* Organizem-se em classes, tipos e instancias, reutilizados através de bibliotecas digitais.

 Podem ser estaticos ou paramétricos, consoante se adaptem ou nao a parametros definidos.

* Permitem integracao no ciclo de vida completo: projeto, construcao, operacao e
desmantelamento. == =

Sl
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Nome: Lego Duplo
Fabricante: Turkis
Altura: 1,91 mm
Largura: 15,6 mm
Comprimento: 31,2
mm

Custo: 0,1 euro
Peso: 3 g

Material: plastico
Produzido em:
09.10.2013

\ ™
ONONONE.
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Livrarias de Objetos

Bt % BIMBIlE  uansen
BIMBOX  PMoDLAR $9oolantis  bimrtere
P T

ArcelorMittal BIM catalogs RevitCity & TURBOSQUID
: 40
W SpecifiedBy . -\ .‘ "
J NBS National BIM Library
o

@
BIMSCO »
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EVOLUCAO

Wireframe

Primeira forma de representacao 3D (anos 1960). -
« Descreve um objeto apenas pelas arestas e vértices.

« Nao contém superficies nem volume. E uma estrutura visual.
« Utilizada nos primeiros sistemas CAD para visualizacao.

* Ambigua: o computador ndo sabe o que € interior ou exterior.
* Sem capacidade de analise, fabrico ou calculo fisico.

Modelacao de Superficies

Representa o contorno exterior do objeto através de superficies

matematicas (anos 1970).

» Define a forma com superficies poligonais ou matematicas (Bézier, B-
Spline, NURBS).

* QO interior é vazio. Nao existe volume computavel.

* |deal para design conceptual e geometrias livres.

 Nao adequada para analises fisicas ou compatibilidade de sistemas.

Amplamente usada em SketchUp, Rhino.
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EVOLUCAO Y e
NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)

As NURBS surgem nos anos 1970 como evolucao das curvas Bézier e B-Spline, permitindo |
superficies suaves e continuas com elevado controlo matematico.

Base matematica da modelacao de superficies.

« Definidas por pontos de controlo, pesos e fun¢cdes B-spline.

* Permitem criar curvas e superficies suaves e precisas.

* Representam tanto formas livres como exatas (circulos, elipses).

« Utilizadas em design automovel, naval e arquitetura organica (Frank Gehry, Zaha Hadid).

Uma curva NURBS é definida por:

* Pontos de controlo (control points) — moldam a forma da curva;

* Pesos (weights) — determinam a influéncia de cada ponto;

* No6s (knot vector) — controlam a continuidade e suavidade entre segmentos;

* Funcoes base B-Spline — definem matematicamente a interpolacao entre
pontos. _ . |

s 5 a image of knots &;
A curva nao passa necessariamente por todos os pontos de controlo, mas & v control points
"atraida" por eles, o que permite suavidade e continuidade. (a) (b)

- control points

17
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Modelacao Sélida

Representa objetos com volume real e fronteiras bem definidas.
« Cada modelo tem faces, arestas e vértices coerentes, que formam um volume fechado.
Permite operacoes booleanas, calculos de massa, e analise de interferéncias.
Base dos sistemas CAD 3D modernos e fundamento geométrico dos sistemas
paramétricos e BIM.

Método

B-Rep (Boundary
Representation)

Conceito

Define o sélido pelas suas superficies de
fronteira (faces, arestas, vértices).

ﬂ AICCOPN  |QEP MsTurosueeRiog
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Vantagens
Precisao, ideal para
visualizacao, renderizacao e
clash detection.

DE ENGENHARIA DO PORTO

Limitacoes

Edicao dificil; ndo guarda
operacoes parameétricas.

CSG (Constructive
Solid Geometry)

Combina primitivas (caixas, esferas,
cones, etc.) por operacoes booleanas
(uniao, intersecao, subtracao).

Facil edicao, estrutura légica
(arvore de operacoes).

Menos direto para visualizacao;
dependente do historico.

Voxel Modeling

Representa o volume por uma grelha de
pequenos cubos (voxels).

Alta velocidade de calculo;
util em digital twins,
simulacoes e medicina.

Menor precisao geométrica; requer
grande capacidade computacional.
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B-Rep (Boundary Representation)

Define o sélido pelas suas superficies de fronteira (faces, arestas, vértices).

Vantagens: Precisao, ideal para visualizacao, renderizacao e clash detection.
Limitacoes: Edicao dificil; ndo guarda operacoes paramétricas.

(a) (b) SOLID_
. :’_::‘./‘:",,, p "‘m.“_‘“‘;;__ " / 1 ﬁ\"‘-..‘
. S facel face2 o o o
i | ' e il e
edge —*|| | ' ‘ edgel edg?g e o0
g e
/,0'_"_;3,‘__ N =0 nodel  node2 °® o0
vertex ”’/ . , |
¥ (Xu Y1 21) (X2 Y2 22) e
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CSG (Constructive Solid Geometry)

Combina primitivas (caixas, esferas, cones, etc.) por operacoes booleanas (uniao, intersecao, subtracao).

Vantagens: Mantém historico e estrutura logica (arvore de operacoes), garante volumes matematicamente
coerentes, ideal para edicao paramétrica, calculos fisicos e fabrico.

Limitacoes: Requer conversao para B-Rep ou mesh para renderizacao e por vezes para interoperabilidade
(e.g., IFC, STL). Nao lida bem com superficies livres complexas (formas organicas — NURBS/B-Rep).

(b) Decomposition into elements

(a) Combined figures !
|
’i_ B eSS 5

(c) A tree representation of a solid primitive
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Modelacao Parameétrica

« Definicao: representar objetos através de parametros
(nameros, opcoes) e regras/relagoes que geram e
atualizam a geometria e, quando necessario,
propriedades nao geométricas.

« Comportamento de projeto: objetos reagem ao contexto
(ex.: mover uma parede atualiza as paredes adjacentes;
grelhas estruturais controlam pilares/vigas).

« Parametros: —
« Condutores (driving) - controlam diretamente a
fO rma. Altura x EspessuraxComprimento
* Derivados (driven) - resultam dos condutores por
formulas/regras.
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Modelacao Paramétrica e Modelacao Orientada a Objetos

A modelacao paramétrica adota a logica da Object-Oriented
Modeling (OOM), adaptando-a a geometria e as relacoes. Cada Modelacao Orientada a Objetos
modelo € uma cole¢cao de entidades instanciadas, com

parametros partilhados e comportamento definido por Identidade
relagc'ies. GUID: 1A2B34D-5E6F-7A8B-9C0D-1EEF3A4B5C6D

A modelacao orientada a objetos € uma forma de representar

o mundo real através de entidades (objetos) que possuem Atributos

propriedades, comportamentos e relagoes entre si. 2 Nome: parede ro. R Comportamentos
Cada Ob_leto Altura: 3,00 m ' ~ Reage a alteragao
tem identidade prépria (€ Unico, mesmo que seja igual a Material: Tijolo i Cepiso
Varia espessura
OUtI'O), R com tipo
* tem atributos (caracteristicas como altura, material, codigo, s S ‘\3
etc.),

* tem comportamentos (reage a alteracoes e regras), Relagoes

* pode relacionar-se com outros objetos (por hierarquia,
dependéncia ou associacao).

Agregado ao Piso 0
Limita o Compartimento O1
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Classe: IfcWall
Tipo: IfcWallType (Parede 20 cm Alvenaria)
Instancia: IfcWall_1234 (parede fisica no piso 0)

Relacao: IfcRelDefinesByType — liga a instancia ao tipo,
Relacao: IfcRelAssociatesMaterial — associa o material “Tijolo Ceramico”.

(weea | [een )

I I
[ | | |

Instance Instance Instance Instance
1 2 3 4
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