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Parabola — superficie curva, cujos pontos se encontram a mesma distancia
de um ponto fixo (Foco) e de uma reta perpendicular ao eixo da sua
projecao horizontal (diretriz).

Tendo estabelecido um eixo (e) e a diretriz da parabola, define-se, algures
no eixo, o Foco da parabola. A meio da distancia do Foco ao ponto de
intersecdo do eixo com a diretriz, marca-se o vértice. Este serd o ponto da
pardbola mais proximo da diretriz e, a partir do qual, a parabola se
desenvolve.

Os pontos da parabola definem-se na intersecdo de circunferéncias com
centro no Foco, com retas paralelas a diretriz — para se garantir a
equidistancia dos pontos da parabola, simultaneamente, ao Foco e a
diretriz, a circunferéncia inicial (que dara origem as restantes) deve distar
exatamente o mesmo do Foco, que a primeira reta tracada, paralela a
diretriz (o raio da circunferéncia deve ser maior que a distancia do Foco ao
vértice, e menor que a distancia do Foco ao ponto de intersecdo da diretriz
com 0 €ixo).

Nas intersecbes da reta com a circunferéncia, marcam-se os dois primeiros
pontos. Os restantes pontos da parabola surgem da marcacdo de novas
circunferéncias (o0 comando OFFSET permite criar circunferéncias
concéntricas, sempre com o0 mesmo distanciamento entre elas) e de novas
retas paralelas a diretriz (a distancia entre estas retas é definida pelo
distanciamento definido para as circunferéncias).

Quando se atinge a parabola pretendida, traca-se uma paralela a esta (para
maior precisao do processo deve utilizar-se o comando PEDIT, de forma a
criar-se uma POLYLINE - as parabolas serdo fechadas com um semicirculo
(unido a parabola de dentro — atraves do comando JOIN), que garantird o
fechamento das superficies parabdlicas.

A revolucdo da parabola a superficie parabdlica é conseguida através do
comando REVSURF. Determina-se um eixo de revolugao (neste caso, e ou
d) e um angulo de revolucdo (180° e 360° respetivamente, a superficie
parabdlica em baixo e a superficie parabdlica em cima). Com o comando
SURFTAB define-se a densidade da malha que forma a superficie
tridimensional e com o comando SHADE, transforma-se esta mesma malha
numa superficie opaca.

Comandos principais: OFFSET. PEDIT. JOIN. DTEXT. REVSURF. SURFTAB. SHADE.

Marcacédo do eixo — e — e diretriz — d. Estabelecimento do
Foco - F — e do Vértice — V.
Marcacédo dos pontos da parabola.

Marcacao da parabola, unindo os pontos marcados.
Criacao de uma segunda parabola, paralela a primeira.
Fechamento das parébolas, através de um semicirculo.

Revolugdo da pardbola — Superficie Parabdlica.

Em baixo, com um angulo de revolugéao de 180°, com eixo em
e e, em cima, com um angulo de 360°, com eixo em d.



Revolugéo da parabola — Superficie Parabdlica. Revolugéo da parabola — Superficie Parabdlica.

Revolucdo da Segunda parabola, com fechamento. Comando SHADE.
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Exerc. 2 — Solidos Platonicos



Sdolido Platénico — poliedro cujas faces sao poligonos regulares e
congruentes entre si (0s lados e os angulos internos séo iguais entre si).

O Tetraedro € um sélido platébnico composto por quatro faces iguais — o
resultado € uma piramide, cujas faces sao triangulos equilateros.

Com as quatro faces desenhadas sobre o plano horizontal, é I I I
necessario rebaté-las. Uma vez que as faces sao triangulos equilateros, a

cada uma delas vai opor-se um vértice. Assim sendo, no centro geomeétrico
da base vai erguer-se uma reta vertical — aonde se vai localizar o vértice
comum a todas as faces laterais. Falta, portanto, determinar uma

circunferéncia que val servir de charneira de rebatimento — uma
d Comando ARRAY - polar: repete um dado elemento, Comando 3SDROTATE.

segundo uma charneira.

circunferéncia, com centro na aresta que a face lateral partilha com a base
(A), e com raio ao vertice oposto. Utilizando o comando 3DROTATE —
utiliza um dado ponto e um dos eixos (X, y e z) como charneira — e
utilizando como charneira o ponto A, ergue-se a circunferéncia. No ponto de
intersecdo da circunferéncia criada com a reta vertical tem-se o vertice
superior do tetraedro.

- Tendo as linhas auxiliares determinadas, usaram-se dois métodos
diferentes:

Numa primeira abordagem, utilizando o comando 3DROTATE, as faces

foram erguidas: estabeleceram-se como pontos de charneiras as

mediatrizes das arestas comuns as bases e faces laterais — os vértices

opostos a estas arestas sao erguidos, formando o tetraedro.

- Numa segunda abordagem, foi usado o comando ARRAY. Erguendo-se
a primeira face lateral, e escolhnendo uma charneira, o comando permite
criar faces espelhadas, rodadas segundo a charneira. Neste caso,
pretendeu-se criar 3 faces laterais, usando como charneira o centro
geomeétrico da base.

Comandos principais: DTEXT. 3DROTATE. MIRROR. ARRAY.

Comando ARRAY - path: repete o elemento, segundo uma Comando ARRAY - rectangular: repete o elemento, segundo
caminho. . 0S eixos X, y e z.



Hexaedro — sélido platénico composto por seis faces iguais — o resultado é
um cubo (prima com faces quadrangulares).

Para a modelacdo do hexaedro, e explorando dois novos
comandos, recorreu-se a trés abordagens diferentes.

- Com o comando BOX, estabelecendo um primeiro ponto, de partida,
torna-se muito rapido modelar prismas recorrendo a este comando.
Estabelecendo coordenadas relativas ao ponto inicial, definem-se os
vértices restantes: determinando os restantes vértices, dimensionando
as arestas, segundo 0s eixos X, Yy e z — neste caso, por ser um
hexaedro, os valores relativos ao ponto inicial, segundo os eixos X, y e
z, vao ser iguais.

- Com o comando EXTRUDE, a base quadrangular € erguida, como que
puxada, formando um prisma. Definindo a altura do prisma (=aresta da
base), obtém-se o hexaedro.

- Por fim, e a fim de pbr em pratica o comando 3DROTATE, rebateram-se
as faces laterais e superior do hexaedro, que estavam rebatidas sobre o
plano horizontal.

Aparentemente, os trés metodos produzem resultados
semelhantes: a grande diferenca € que com os comandos BOX e
EXTRUDE, o elemento criado € sélido, enquanto que ao utilizar o comando
3DROTATE, o elemento resultante é oco, como uma caixa — uma vez que
resulta de um processo de levantamento de paredes.

Seria, ainda, possivel repetir o solido através do comando
ARRAY. O resultado seria oco, como acontece com a utilizacdo do
comando 3DROTATE, com o rebatimento das faces.

Comandos principais: DTEXT. MIRROR. 3DROTATE. BOX. EXTRUDE.

Comando 3DROTATE — processo.



Octaedro — sélido platonico composto por oito faces iguais — o resultado é
uma agregacdo do que aparentam ser duas piramides espalhadas, cujas
faces sao triangulos equilateros

O Octaedro foi uma revisdo de comandos anteriores.
Estabelecendo uma base quadrangular, e desenhando uma face triangular
rebatida sobre o plano horizontal, o processo utilizado para a constru¢do do
tetraedro repete-se. Achando o vértice da piramide, na intersecado da
circunferéncia com a reta vertical (que passa no centro geométrico da
base), a primeira face é erguida. Para determinar as restantes faces da
primeira piramide, € utilizado o comando ARRAY.

Apagando a base da piramide agora formada (uma vez que o

octaedro ndo é dividido por nenhuma face ao centro), resta fazer um
MIRROR das faces laterais: ou seja, espelha-las, obtendo as restantes.

Comandos principais: DTEXT. 3DROTATE. BOX. EXTRUDE. ARRAY. MIRROR.

Comando 3DROTATE — processo.

Comando 3DROTATE — processo.

OCTAEDRG



O Dodecaedro € um sélido platonico composto por 12 faces iguais — as
faces sdo pentagonos regulares.

Para a realizacdo do dodecaedro, uma vez que este é um solido de
construgcao mais complexa que os anteriores, decidiu dividir-se a figura em
2 partes iguais: em duas composicdes, uma espécie de taca que,
espelhadas e rodadas em si, formariam o dodecaedro.

Sendo que todas as faces sdo pentdgonos regulares, comecou por se
desenhar trés pentadgonos, rebatidos sobre o plano horizontal: uma das
bases do sdlido, e duas faces laterais. A maior dificuldade da construcao
tridimensional desta figura estd em determinar o vértice superior, partilhado
pelas faces laterais deste meio sélido.

Para este efeito, marcou-se uma reta no prolongamento da aresta que
estas partilham com a base e uma reta perpendicular a esta, que passa no
vértice A — como demonstrado nas figuras.

No ponto de intersecdo das duas retas, no ponto B, marca-se uma
circunferéncia, com raio ao veértice A. Utilizando o comando 3DROTATE,
faz-se uma rotagcdo da circunferéncia, para que esta permaneca ao alto —
esta circunferéncia estabelece uma linha de rotacdo a face lateral — com
charneira no ponto B.

Repete-se 0 processo para a outra face.

O ponto de intersecao das retas perpendiculares ao prolongamento das
arestas da base dos pentagonos laterais (que é a projecao no plano x,y do
ponto de intersecdo das circunferéncias), corresponde ao Vvértice
partilhados pelas faces laterais. Assim sendo, utilizando como charneira o
ponto B, a face lateral € levantada — tendo determinada a inclinacdo de
uma das faces laterais, utilizando o comando ARRAY, completa-se esta
metade do octaedro.

Utilizando o comando MIRROR, espelha-se esta metade. Uma
vez que os vertices da outra metade sdo desencontrados com a primeira,
de forma a estas metades encaixarem, € necessario alinhar os vértices. Isto
pode conseguir-se com 0 recurso a dois comandos: com o0 comando
ALIGN, os vértices alinham-se diretamente (escolhendo um ponto de
partida e um ponto de chegada) ou o comando 3DROTATE, rodando a
figura sobre si mesma, 36° (uma vez que os vértices das bases se
encontram a meio das arestas da base oposta e sendo que os angulos
internos de um pentdgono sdo 72° entdo as bases sdo rodadas 36° —
metade do angulo interno das figuras).

Comandos principais: 3DROTATE. MIRROR. ARRAY. ALIGN.

Comando ARRAY - POLAR

DQD
EQA
0




Icosaedro — sélido platénico composto por 20 faces iguais — 20 triangulos
equilateros.

Para a construcdo do Icosaedro, decidiu dividir-se o solido em 3 partes:
duas piramides pentagonais iguais, que formam o topo e base, e o corpo do
icosaedro, o tronco do solido.

Desta forma, e seguindo passos explorados para 0s outros
sélidos, fizeram-se, primeiro, as piramides pentagonais, que constituem o
topo e base do solido. Uma vez que as faces séo triangulos equilateros,
desenhou-se primeiro o pentdgono e uma das faces. Sabendo que a figura
pretendida era uma piramide regular, sabia-se que todas as faces laterais
desta piramide coincidiam num unico vértice, num ponto de reta vertical
tracada pelo centro da base pentagonal. Assim sendo, rebateu-se a
primeira face lateral, segundo uma circunferéncia, até esta intersetar a reta
vertical (utilizando o comando 3DROTATE). Tendo uma face erguida, de
seguida utilizou-se o comando ARRAY, completando a piramide.
Ao espelhar esta piramide (comando MIRROR), obteve-se a base do
icosaedro. De seguida, resta apagar os pentagonos utlizados inicialmente
na construcdo do topo e da base do sélido, uma vez que o icosaedro néo é
intersetado por nenhum plano.

Para a construcdo do tronco do icosaedro, composto por 10
triangulos equilateros, sabia-se a partida que a base e topo seriam rodados
sobre si mesmos 36° - de forma a que, vistas do topo, estas piramides
estariam desencontradas (como as faces do icosaedro sao triangulos
equilateros, cada aresta do pentdgono resultante das piramides vai
corresponder a uma aresta dos triangulos equilateros que compdem o
tronco, e 0 vértice da piramide oposta, equidistante a cada um destes
vértices sera o terceiro vértice do triangulo — o tronco do icosaedro
corresponde a um ANTIPRISMA).

Desta forma, para determinar a intersecao deste vértice da face lateral com
o veértice da base (que, no fundo, corresponde a altura do icosaedro)
rebate-se uma circunferéncia com centro na base do triangulo que se
pretende rebater. O ponto de intersecédo desta circunferéncia com uma reta
vertical com origem no vértice da base do icosaedro (referido
anteriormente) é o vértice pretendido.

Com o recurso ao comando MOVE, desloca-se a base do solido, tendo
determinado a altura do mesmo.

Resta sO, com o recurso ao comando ARRAY, multiplicar a face
lateral, e com o comando MIRROR, espelhar o resultado, de forma a obter
as 10 faces laterais do icosaedro (é necessario rodar as faces resultantes
sobre si mesmas, 36°, de forma a que estas encaixem corretamente no
sélido).

Comandos principais: 3DROTATE. MIRROR. ARRAY. MOVE.







Soélido Faces Vértices

Platonico

Tetraedro 4 4

Hexaedro

Octaedro 8 6
Dodecaedro 12 20

Icosaedro 20 12

Com o recurso aos solidos platonicos desenhados
anteriormente, exploraram-se as relagdes duais formadas entre si.

Relacdes de Dualidade — ocorrem entre solidos platonicos.
Analisando o numero de vertices e faces de cada solido, é
possivel emparelha-los (inserindo-os uns dentro dos outros), de
forma a que a cada face corresponda um vértice (ou seja, 0S
solidos que tenham o mesmo numero de vértices e faces).

O tetraedro € um SOLIDO AUTODUAL, ou seja, tem 0
mesmo numero de veértices e faces (4), sendo possivel
emparelha-lo consigo mesmo (é o0 dUnico solido platonico
AUTODUAL).

Tendo dois tetraedros desenhados, com recurso ao
comando ALIGN, os vértices de um dos tetraedros sao alinhados,
ordenadamente, com o centro geomeétrico do segundo (resultando
num tetraedro dentro de outro).

Comandos principais: COPY. ALIGN.

Comando ALIGN.



Soélido Faces Vértices

Platonico

Tetraedro 4 4

Hexaedro

Octaedro 8 6
Dodecaedro 12 20

Icosaedro 20 12

Como é possivel verificar na tabela acima, o hexaedro e
0 octaedro, partiham o mesmo numero de faces e vértices
(cruzados), ou seja, sao SOLIDOS DUAIS.

Assim sendo, repetiu-se o processo de alinhamento dos
veértices com o0 centro geomeétrico das faces, com recurso ao
comando ALIGN, o numero de vezes pretendido.

A ordem pela qual os solidos sé&o alinhados é, como é
possivel entender, indiferente.

Comandos principais: COPY. ALIGN.

Comando ALIGN.

Copia do resultante e comando ALIGN.



Sdlido Faces Vértices
Platénico
Tetraedro 4
Hexaedro
Octaedro 8
Dodecaedro 12 20
Icosaedro 20 12

Da mesma forma, o dodecaedro e o icosaedro partilham,
entre si, 0 mesmo numero de vértices e faces (cruzados), pelo
gue, sdo SOLIDOS DUAIS.

Repetiu-se, mais uma vez, o processo de alinhamento,
com recurso ao comando ALIGN.

Comandos principais: COPY. ALIGN.

Comando ALIGN. .
Copia do resultante e comando ALIGN.

Exerc. 2.2.3 — Dodecaedro | Icosaedro




O exercicio consiste no desenho de dois cones (superficies
conicas), empilhados, de forma a que, pela introducéo de planos
secantes, resultem as devidas secc¢oes.

Para o desenho dos cones foi utilizado o comando
CONE, especificando o raio e altura pretendidos. Uma vez que o
objetivo era que este cone fosse algo como uma superficie, nao
sendo completamente preenchido, desenhou-se um segundo
cone (uma copia do primeiro), desenhado dentro do primeiro (com
um ligeiro desfasamento.

Com recurso ao comando SUBTRACT, subtrai-se o
segundo cone ao primeiro, resultando uma superficie conica.

Com o comando MIRROR, desenha-se um espelho da
superficie resultante (o objeto final sdo duas superficies conicas,
empilhadas).

Comandos principais: CONE. COPY. SUBTRACT. MIRROR.

Comando CONE.

Superficies resultantes.



Tendo as superficies conicas desenhadas, pretende-se desenhar
um conjunto de planos secantes, de diferentes inclinacdes, de
forma a obter diferentes seccoes.

Para isto, desenha-se um primeiro plano, com recurso
ao comando PLANESURF, e copia-se este mesmo plano 4
vezes. Cada uma destas copias sera direcionada para uma layer
diferente, com diferentes cores (de forma a serem facilmente
distinguiveis), e a cada uma delas é atribuida uma dada rotagcao e
posicionamento (definidos).

Com recurso ao comando SECTION, as superficies
conicas sdo seccionadas, originando as seccdes pretendidas.

Comandos principais: PLANESURF. COPY. 3DROTATE. MOVE. SECTION.

Comando PLANESURF, 3DROTATE e MOVE. Comando DTEXT e SECTION. Secgdes Resultantes.

Exerc. 3.1 — Inters. Planos Secantes




Tendo as seccles resultantes determinadas, fez-se uma
copia de cada uma delas e desenhou-se, em cada uma delas,
uma reta paralela aos eixo y e eixo x— 0 objetivo é, a partir das
seccoes, originar diferentes solidos (com recurso ao comando
REVSURF).
Comandos principais: REVSURF.
elipsoide
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R
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(Defun c:Xad ()

(Command "box" "0,0,0"™ "10,10,10™)

(command "copy"™ "last"™ "™ "0,0"™ "10,10™)
(command "mirror"™ "all™ "™ "10,0™ "10,10" "n")
(command "chprop" "previous™" "" "g'" "gm mm)

{‘:Dmaﬂd lfarra};" llalllf mmn "I” ll'_ﬂll' ll'4ll' ”2|:: " "2|:: H')

)




O exercicio 4 consiste na aprendizagem da programacao de comandos,
passiveis de serem utilizados em AUTOCAD. Ou seja, a partir de um
programa de programacdo, escrevem-se codigos, em sequéncia (e
respeitando todas as indicacOes esperadas pelo programa final), de forma a | @(Defun c:Xad ()
criar um novo comando. Quando aplicado no AUTOCAD, o programa

) . L 2 Command "box" "0,0,0"™ "10,10,10"
reconhece imediatamente o novo comando ( eliminando, desta forma, a ) ( Y o ) i i
) L B ~ 3 (CDITIIT[E,II’ld " ~opny" ”]_;fi gt mmown On Hl[: l[: H)
necessidade de passos preliminares). Esta € a vantagem da programacao: - =Y - e o
criar novos comandos, que facilitam a tarefa do desenho técnico. 4 | (command "mirror" "all™ "" "10,0"™ "10,10™ "n")
Fi (CDIﬂIﬂaHd I":_.‘]_-]_-:-'irl-l-:-'i" I‘-:_'er::":-"_j_l-l'l'[_':? n i ITI:_.‘IT "':__.” mn Il)
Desta forma, utilizou-se o programa NOTEPAD++, como meio de 6 (command |I_L:E_]:;_.._L:E_Y___c_,_ll ”65__]_]_ LI L oL L LV L Ui N L L Uiy u) Mome de ficheiro: | E

criacdo de um novo comando: um comando denominado Xad, que, quando ~ )

acionado no AUTOCAD, dara origem a um tabuleiro de xadrez. Guardar com o tipo: | List Processing language file (*.lsp;™ lisp)

Como sempre, para a programacéo, todas as direcOes para este 9 ‘

comando devem estar entre parénteses, de forma a serem considerados 10 L ~ Ocultar pastas

validos. A primeira frase Defund c:, garante a denominacao pretendida para 11

0 novo comando: o parénteses que antecede a primeira frase vai albergar

todos os comandos aplicados, precisando de ser fechado, apos todos os NOTEPAD++. Guardar o ficheiro como ficheiro LISP.

comandos terem sido programados, de forma a ser assumido como valido.

Uma vez que o objetivo deste exercicio era criar um tabuleiro de
xadrez, o primeiro comando consiste na criacdo do comando “box”, seguido
pelas coordenadas do ponto inicial (0,0,0), e dos restantes pontos
necessarios a formacao do cubo — neste caso, 0s pontos que precisam de
ser definidos encontram-se a distancia de 10 metros, segundo 0 eixo X, y e A Load/Unload Applications X
z, respetivamente — € de lembrar que para adicionar comandos, estes

devem ser inseridos em frases individuais, entre parénteses, e 0 comando Brocuarem: | = Moddscdo Visuslagio Trdmenson | @ 7 2 @+ @B H
pretendido, bem como todos os passos requeridos pelo AUTOCAD, devem :;”;Ed gm ?;;;;:{E:T:L
ser indicados entre aspas. :
Utilizando o comando COPY, copia-se o primeiro cubo (o segundo cubo
criado também serd um cubo branco — corresponde a uma casa de xadrez
branca, pelo que para a coépia do primeiro cubo € necessario ter em
atencdo que os cubos da mesma cor aparecerdo intercalados) — para
acionar o ENTER, utilizam-se duas aspas seguidas, “. AppLOMS] . ame de ficheiu: | xad V| [ Load
B APPLOAD Ficheiros do tipo:  AutoCAD Apps (" anx:” cnx:*Isp:* dvb:" dbx:* vl
Para obter os cubos pretos, utiliza-se o comando MIRROR, aded Pogicaions |Faeeeh B .
., . . . aded Applications  History list (] Add to History
espelhando os cubos ja obtidos, e define-se uma reta charneira. - —
acad mn C\Program Fies\Autodesk\AutoCA. | S
Com o comando CHPROP, é possivel mudar as caracteristicas acad2020L_  C\Program Fles\htodesk\itoCA Statup Sute
dos elementos (layer, cor, tipo de linha,...). Respondendo as variantes, e A ~
seleciona-se a propriedade da cor, c, e a cor que se pretende. T T Conterts
Resta multiplicar os 4 cubos desenhados, com recurso ao Close Help
comando ARRAY (rectangular), definindo as variantes pretendidas.
Fechando o comando, com um Uultimo parénteses, resta guardar como
ficheiro .lisp, e importar o ficheiro para o AUTOCAD, com 0 recurso ao Comando APPLOAD. Novo comando XAD.

comando APPLOAD — com o comando importado, o AUTOCAD ir&a assumir Comando APPLOAD.
0 novo comando, pela sua denominacao.






Partindo das seccdes conicas planas, do terceiro exercicio, pretendeu criar-
se hiperboloides, determinando e manipulando as suas geratrizes — retas
gue determinam o plano da superficie.

Para comparacao de resultados, cria-se uma primeira superficie
hiperboloide, utilizando o comando REVSURF, e definindo como eixo a
mediatriz das seccbes. Com o comando SURFTAB, manipula-se 0 nimero
de planos curvos que compde a superficie.

Assim sendo, determinam-se as circunferéncias delimitadoras da

hiperboloide: pode considerar-se que esta superficie € uma construcédo de
sucessivas circunferéncias empilhadas, estreitando na diregdo ao meio da
figura (e, por sua vez, alargando em direcdo as extremidades). Desta
forma, determinam-se as circunferéncias maiores da hiperboloide, nas
extremidades, e a circunferéncia menor, na metade da figura.
Uma vez que a geratriz € uma reta frontal, que interseta as circunferéncias
criadas num ponto, marca-se uma paralela a circunferéncia menor sobre o
plano horizontal x,y (plano que contém a circunferéncia da base). Marcando
uma tangente a circunferéncia menor, determinam-se 0s dois pontos
caracterizadores da geratriz (€ a projecao horizontal da geratriz — uma reta
frontal). Uma vez que o pretendido é criar losangos (delimitadores de
planos que, em conjunto, poderao delimitar a superficie da hiperboloide).

Ao multiplicar as geratrizes determinadas, com 0 recurso ao
comando ARRAY (polar), determinam-se geratrizes com a mesma
inclinacdo e sentido das primeiras — quanto maior for o nimero de retas,
maior sera a precisdo da superficie (€ crucial, para ser passivel de
comparacdo, que o numero de itens seja igual ao numero de planos
estabelecido no SUURFTAB, para a criacdo da primeira superficie
hiperboloide).

Aplicando o comando SHADE, os losangos sdo preenchidos por
planos, criando a superficies da hiperboloide.

Utilizando o comando THICKEN, atribui-se uma dada espessura
a superficie hiperboloide, passando esta a ser um sélido.

Comandos principais: REVSURF. SURFTAB. MIRROR. ARRAY.
SHADE. THICKEN.
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12 Superficie Hiperbdlica — comando REVSURF.

Comando ARRAY (polar) — separacao das geratrizes sentido
direita>esquerda e sentido esquerda>direta.
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Comandos SHADE e THICKEN.



Para a determinacdo de varias superficies recorreu-se aos comandos
EDGESURF e LOFT.

1. Para arealizacado da paraboloide hiperbdlica, construiu-se um
paralelepipedo. Determinando as diagonais de cada face lateral, com uma
POLYLINE.

De seguida, com o recurso ao comando EDGESURF (cria uma superficie,
através de uma malha, recorrendo a 4 vértices ou curvas contiguas) criou-
se a paraboloide hiperbdlica.

2. De seguida, desenharam-se, sobre o plano x)y trés
circunferéncias (com raios diferentes e sem serem concéntricas). Utilizando
o comando MOVE, deslocaram-se duas das circunferéncias, segundo o
eixo z, de forma a ndo haver complanaridade entre quaisquer das
circunferéncias.

De seguida, com recurso ao comando LOFT, criou-se uma superficie
(utiizando as circunferéncias ou quaisquer linhas, o comando cria
superficies ou solidos).

Com o comando SUBTRACT (depois do desenho de uma qualquer caixa,
com o comando BOX), verificou-se a subtracdo da caixa na superficie antes
criada.

Explodindo a superficie original, com recurso ao comando
EXPLODE, seguido do comando MOVE, é possivel mover o topo da figura,
percebendo que esta se trata de uma pele (e ndo de um sélido) que
determina a superficie. Com recurso ao comando THICKEN atribui-se uma
dada espessura a superficie: € importante considerar se a espessura deve
ser positiva ou negativa, consoante o pretendido (uma vez que a espessura
pode ser dada para fora ou para dentro da superficie, influenciando o
resultado do sélido obtido).

3. De seguida, com o recurso ao comando SPLINE,
desenharam-se trés linhas curvas. Tendo manipulado a distancia entre
elas, segundo o eixo z (de forma as linhas ndo serem complanares),
aplicou-se o comando LOFT.

Comandos principais: POLYLINE. EDGESURF. MOVE. LOFT. BOX. SUBTRACT. EXPLODE.
THICKEN. SPLINE.

BOX.

Paraboloide Hiperbdlica

Comando EDGESUREF.

Comando LOFT.

Comando SUBSTRACT, da caixa sobre a primeira superficie.

Comando EXPLODE.

Comando THICKEN.

Comando LOFT, sobre as SPLINES.






O sexto exercicio consistia na modelagdo do corpo principal do Museu
Guggenheim, projeto do arquiteto Frank Lloyd Wright.

Partindo do desenho de um corte do Museu, traca-se uma das
seccOes da rampa, em corte: o corpo central do museu € um cilindro
irregular, vazado ao centro (uma rampa continua percorre o vazio central — o
percurso é feito com a disposicédo das obras de arte ao longo das rampas).
Tendo a secc¢ao tracada, em POLYLINE, cria-se uma HELIX.

Uma vez que o tronco central vai alargando, conforme o museu
sobe em altura, o comando HELIX tem, também, assim, de ser definido:
estabelecendo um raio de uma primeira circunferéncia (da circunferéncia
inferior), que corresponde ao raio do vazio medido a uma cota mais baixa, e
uma segunda medida, de raio maior (corresponde a distancia a cota mais
alta): uma vez que em corte € possivel distinguir 4 seccbes empilhadas
define-se que a hélix ird percorrer 4 voltas.

Tendo a hélix desenhada, € necessario alinhar o inicio da mesma
com um ponto da seccdo, com recurso ao comando ALIGN: a hélix sera
alinhada ao ponto de referéncia da circunferéncia menor, uma vez que a
seccéo ira ser extrudida sobre esta. Com o comando 3DROTATE, rebate-se
a secao sobre um plano frontal x,z.

Com o comando EXTRUDE, a seccdo € extrudida, definindo como
referencial de extrusdo a hélix. O corpo central do museu €, entao,
modelado.

Como segunda parte do exercicio, decidiu-se que este corpo poderia ser
cortado, de forma a revelar, em corte, o0 seu interior.

Desta forma, sobre o corpo do museu, assente numa base (BOX), desenha-
Se uma caixa.

Com recurso ao comando SUBTRACT, a parte do corpo do museu engolida
pela caixa vai ser subtraida ao todo — revelando as rampas interiores do
museu (tal como o desenho inicial, de referéncia).

Comandos principais: POLYLINE. HELIX. ALIGN. 3DROTATE. EXTRUDE. BOX. SUBTRACT.

e

Comando EXTRUDE.

Alinhamento do comeco da hélix com um ponto da seccéao.

Comando HELIX. Comando 3DROTATE.

Comando SUBTRACT - subtracao da caixa ao todo,
revelando a vista interior do Museu.

Desenho de uma caixa — comando BOX.
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Este exercicio marca a iniciacdo a um novo programa: 3DS MAX.

O programa 3DS MAX, da AUTODESK, consiste num programa de
modelacéo tridimensional e de renderizacao e processamento de imagens
e videos. E possivel a importacdo de diferentes ficheiros (nomeadamente
de ficheiros .dwg, importados do AUTOCAD), que podem, assim, ser 1. Cilindro Inicial.

modelados (ou, se ja estiverem modelados, serem atribuidas diferentes e . g e 87 - (@ (6 iz B EE 6 | oo s - 8 00 [ C)
texturas e materiais a modelacdo). O programa trabalha com a
apresentacao simultanea de diferentes vistas, sobre um mesmo objeto.

[+1TFrent ][

Uma vez que se trata de um programa novo, a demonstracao deste
primeiro exercicio contém capturas de ecrd (que mostram os diferentes
passos e informagdes adicionais).

O exercicio consistia no desenho de uma lamparina, mesa de apoio, e
cenario envolvente (paredes e suporte de pavimento).

Desta forma, comecou-se por desenhar a lamparina: para o
tronco, desenhou-se um CILINDRO (um cilindro qualquer, ao qual, depois
sdo atribuidas as dimensfes pretendidas). De seguida desenha-se um
TORUS (0 processo € igual ao do desenho do cilindro). Movendo-o sobre o
eixo z, estabelece-se o torus, ligeiramente acima do inicial. mal
Com recurso aos COMPOUND OBJECTS, subtrai-se o torus ao cilindro 3. Ajuste das dimensdes do Torus. Re-localizac&o do Torus —
(criando uma reentrancia no corpo da lamparina). segundo 0 €ixo z.

Modificando as propriedades do objeto, é possivel determinar o seu : — R | EREL

contorno — TAPER (neste caso, alterando os valores iniciais, pretende-se
arredondar o topo do cilindro).

De seguida, desenha-se o “botdo” da lamparina — dois cilindros, que se
intersetam (mais uma vez, manipulam-se as diferentes dimensbes dos
cilindros, de forma a se obter a forma pretendida). Resta mover o botdo
para o exterior do corpo da lamparina.

4. Subtract.
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Comandos principais: CYLINDER. TORUS. BOOLEAN — TAPER. MOVE.

6. seho d “boéo”.Re-Icaliaga do ote”l - sguno o
eixoy.

5. Boolean — TAPER.



Para a sugestao de uma chama, comeca-se por se desenhar um
cilindro. Movendo o cilindro sobre o eixo z, determina-se a posicao final da
chama — no topo do corpo da lamparina. Ao alterar as dimensdes do
cilindro, e aplicando-lhe um STRETCH, a chama ganha uma forma
amendoada.

Acrescentando NOISE a forma — e alterando a SCALE e SEEDS,
refratando o barulho da forma — a forma comeca a assemelhar-se a uma
chama.

Resta desenhar a campanula da lamparina. Para isto, com
recurso a uma vista frontal, desenhou-se uma linha.

Comandos principais: CYLINDER. STRETCH. NOISE. LINE.

Modifier List

~ Object Type
AutoGrid
@ Cyiinderon4
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~ Name and Color
Cyinder004
* Creation Method
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1. Apica(;o d NOISE. xpimetago co osvaloes e , . .
SCALE e SEED. 12. Desenho da linha do vidro da lamparina.



Com o botédo direito do rato é possivel alterar as propriedades
dos vértices — neste caso, determinou-se que o0s vértices deveriam ser
arredondados, nao formando arestas vincadas.

Com a linha selecionada, seleciona-se o comando LATHE — AXIS, e cria-
se uma superficie axial, da campanula.

Tendo a lamparina desenhada, resta desenhar as pecas de
mobiliario.
Com dimensdes pré-estabelecidas, comeca-se por se desenhar uma BOX
(o tampo da mesa). Com o0 mesmo comando, desenha-se a primeira perna
da mesa. Com recurso as coordenadas do seu eixo, é possivel manipular o
seu posicionamento, em relac&o ao tampo da mesa.
O comando MIRROR permite espelhar a primeira perna da mesa, restando
definir as suas coordenadas exatas.
Era requerido que a lamparina nao ficasse ao centro da mesa — mas que
fosse puxada para a direita (de forma a que, quando aplicados os materiais,
textura e luz, a luz projetada e, consequentemente, as sombras, nao
estivessem ao centro). Para deslocar a lamparina, utiliza-se o comando
MOVE.

E de notar que, desligamento os SNAPS TOOGLE, o elemento
selecionado, que se pretende mover, apenas se desloca segundo os eixos
X,yez.

Para a modelacdo das paredes e pavimento utiliza-se,

novamente, o comando BOX, definindo, posteriormente, as coordenadas
pretendidas.

Comandos principais: LATHE — AXIS. MIRROR. MOVE. BOX

[+ 3 {Lefe] [standard] [ Wireframe ]
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5. Comando MOVE..
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10. Determinacao das propriedades da linha do vidro da

<]
»
8
8
=
L]
%

h L AL L

T ELICER

s U 0 19 11 [ © @

* Object Type

A7 @SR R T

Standard ][ Default Shading]

6. Modelacéo final.



A segunda parte deste trabalho consistia na atribuicdo de
materiais e texturas a modelacéo.

Para isto, exploraram-se duas abordagens possiveis:

« A primeira consiste na criacdo (e posterior aplicacdo) de um material
feito a partir do O.

O comando MATERIAL EDITOR permite a criagcdo de amostras
de materiais, com caracteristicas especificas — permitindo manipular a
matiz, tonalidade, brilho e textura. A cada novo material é atribuida uma tela
em branco.

Assim sendo, escolhendo uma tela em branco, procurou replicar-
se o latdo. Tendo escolhido uma cor semelhante a do latédo (algo entre o
amarelo e o dourado), manipularam-se as diferentes variantes disponiveis,
de forma a puder aplicar o novo material no corpo da lamparina.

« Para uma segunda abordagem, procuraram-se imagens do material
pretendido, na Internet, atribuindo-as a tela em branco (este &€ o método
utilizado em todos os elementos da modelacdo, com excecdo da
campanula, uma vez que garante maior veracidade na réplica dos
materiais).

Desta forma, procurou-se uma imagem de latdo escovado (uma
vez que, por tem mais variagbfes e textura, torna a modelagao mais
realista). Tendo escolhida a imagem pretendida, criou-se um BITMAP
(Generic Map> Base Color > General > Bitmap): consiste numa estampa da
imagem, sobre a qual é possivel manipular as predefinicdes (manipular a
escala da imagem — vertical e horizontal — rotacdo ou espelha-la).

Selecionando o material criado, resta aplica-lo no corpo
pretendido.

Para a criar a campanula da lamparina, uma vez que é feita de
vidro, fazia sentido replicar o material sem recurso a imagens (uma vez que
0 processo € rapido e expedito). Assim, selecionou-se uma matiz azulada,
com uma alta percentagem de transparéncia.

Para a replicar a chama, criou-se um BITMAP, com uma imagem de
chamas. Tendo as definicbes da imagem base definidas, aplicou-se um
filtro alaranjado sobre a amostra, de forma a criar uma amostra uniforme e
credivel.

Comandos principais: MATERIAL EDITOR.

Coating Parameters

* Basic Parameters

Base Color and Reflections

1,0

Metalness: 0,7

Transparency

0,0

Sub -

0,0

Depth: 0,0

Surface Scattering

Roughness ¥ 0,5

IOR: 1,52

Thin-walled (1]
Scatter Color: _

Criacdo de latdo, a partir do 0 — manipulacédo das diferentes variantes.

Aplicagéo do vidro, na campéanula.

Criacdo de latdo, utilizando uma imagem para a amostra.

Chama da lamparina.



Para a mesa e cenario envolvente, foi mais intuitivo (e permitia
resultados mais realistas) escolher imagens e aplica-las as telas.

Tendo uma imagem escolhida, para o tampo da mesa (e tendo
manipulado as suas propriedades), utilizou-se o PHOTOSHOP para
aumentar o contraste e exposicdo da imagem, de forma a que a imagem
aplicada nas pernas da mesa permitisse que estas se diferenciassem do
tampo.

Optou-se por um pavimento em tabuado de madeira, com uma
aparéncia mais gasta (a intencao foi criar ambiéncia crua, contrastante e
intimista, na cena).

Para as paredes, de betdo, exploraram-se dois acabamentos
diferentes: numa, o tabuado da cofragem marca um ritmo vertical, na outra,
0 um acabamento mais irregular e rugoso, sem um ritmo marcado.

De forma a criar a rugosidade caracteristica do betdo e madeira,
para a mesa e cenario, criaram-se BUMP MAPS (Special Maps> Bump
Map): a semelhanca dos mapas criados para a aplicacdo das imagens nos
corpos, o BUMP MAP duplica essa mesma imagem (definindo as mesmas
propriedades estabelecidas no anterior) simulando a profundidade das
texturas (facilita a renderizacdo, uma vez que simula uma geometria a partir
das duas dimensodes).

Para a insercao de um foco de luz (simulando a luz da chama),
utilizou-se o comando CREATE - lights. Escolhendo uma luz Standard (do
tipo OMNI), restava localizar o foco nos planos (apés alguma
experimentacdo, constatou-se que o melhor resultado advinha da sua
colocacao ligeiramente acima da chama). Faltava definir a intensidade,
matiz e tonalidade pretendidas.

Com a luz e sombras ativadas, o exercicio fica concluido.

Comandos principais: MATERIAL EDITOR. CREATE — LIGHTS.
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BUMP MAP + aplicacdo de um foco de luz.

Aplicacao do betdo e madeira.

Resultado final.
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