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Aula. 1 Sumario

Apresentacao da disciplina



Apresentacao da disciplina

Instalar o Rhino versao 8.

Os ficheiros vao ter nomes que acabam em .3dm.

O Wirecut secciona como se fosse um corte (“break™) de
uma figura tridimensional.

O Grasshopper funciona como uma folha onde se fazem
ligacOes entre os icones.

A avaliacao ¢ feita atraves de trabalhos e de um caderno

diario idéntico ao do ano passado.

A data de entrega € sempre a sexta-feira, a meia-noite.

Publicar o trabalho na pagina do aluno.

Aula. 1 - Apresentacao 12/2/2026



Standard
TLET 22 Y A E XN Y
Top ‘V

X o N
@ & D>

A pagina HTML tem de ter uma ligacao a pagina do ano passado de RS
RD.

Existem 4 vistas, como no 3ds Max.

Clicar duas vezes para maximizar as vistas.

Cada quadrado vale 1 unidade, dependendo da interpretacao.

Para usar Polyline, tem de se escrever poly e nao apenas pl.
Existem pontos no Rhino, ao contrario do 3ds Max.
Pode-se escrever point para colocar um ponto.

A maior parte dos comandos do AutoCAD sao validos no Rhino.
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Operacoes geometricas (operagcoes de movimento):

/ paralelismo Dimensoes Type equation here.Sentido

Translacdo de leitura

~ translacao J = =
Rotacao ~

: otacao X = =
Rebatimento o

B rebatimento
Reflexao reflexado X =
Homotetia homotetia V4 =

Alteram as coordenadas dos pontos, mantendo a identidade da figura.
Translacao

*Deslocacao numa direcao e distancia.
Rotacao ‘
*Girar em torno de um ponto.
Rebatimento

*Roda a figura em torno de um eixo.
Reflexao

*Espelhamento em relacao a um eixo.
Homotetia

Ampliacdo ou reducao por fator de escala.
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Aula. 2 Sumario

Introducao de Rhino3D
Cubo Truncado e Dual



Definigoes

Cubo Truncado
Um cubo truncado € um cubo ao qual sao cortadas as pontas.

Ao fazer esses cortes as faces quadradas transformam-se e surgem novas faces.

Dual de um sdlido

O Dual de um solido constroi-se criando pontos no centro de cada face e ligando

0s centros das faces adjacentes.

O resultado € um novo solido relacionado geometricamente com o original.
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Cada quadrado vale uma unidade.
Vamos considerar centimetros para este exercicio.
O cubo vai ter 9 cm de largura.

Podemos abrir ficheiros do AutoCAD no Rhino:

Cuboctahedron

File — Open — escolher ficheiro

Quando gravar, o ficheiro sera guardado em .3dm e nao em .dwg.

Curve = linhas

As curvas sao linhas com tangente, porque admitem ser tocadas por uma linha reta num so6 ponto.

Ny

Curva com tangente Curva sem tangente Linha reta
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O OSNAP esta sempre ligado.

A janela do OSNAP deve estar sempre aberta para escolher
um ponto especifico; para isso, temos de desligar todas as
outras opcoes desnecessarias.

No AutoCAD e no 3ds Max nao existem pontos como objetos
Independentes.

No Rhino, temos a opcao de escolher e colocar pontos.
Vamos criar um cubo, passar um plano e cortar os vertices.
Definir um terco da aresta para realizar o corte do cubo.

Comandos que vao ser utilizados: array polar e wirecut.

Aula. 2 - 19/2/2026
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Criacao do Cubo

\ﬁ tg 3 EN = T Tmmrm omroEneed

: - Radius <3.000> ( Diameter Orientation Circumference Area ProjectOsnap=Yes ): 3
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Usar o comando Box para criar o cubo.

As coordenadas sao @10,10 Criar circunferéncias com base num
@9<0 . |
@9<90 vertice do cubo e com 3 cm de raio para

@9<180 ser um terco de 9
C
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Mirror 3 Point

A partir das IntersecOes criadas entre as Resumo:

circunferéncias e o0 cubo, ligam-se esses 1. Selecionar a forma

pontos de encontro com uma polyline. Esses 2. Escolher o comando Mirror 3

pontos formam um triangulo. Para transferir a Point

figura para o outro canto do cubo, utiliza-se o 3. Indicar 3 pontos no espago

comando Mirror. E preciso clicar na opgao 3 4. Esses pontos criam um plano

Point nas opgdes, e depois escolher trés 5. Aforma e espelhada em

midpoints das arestas verticais. relacao a esse plano
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Array POIar Resumo:

Perspective "

1. Selecionas

2. Clicar no Array Polar

s
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P
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3. Definir o ponto central.

4. Indicar o numero de
copias.

5. Definir o angulo do circulo

(360°)

Osnap SmartTrack

Utilizar o Array Polar para fazer copias multiplas e aplicar o corte a todas as outras faces/vertices.

Usar o comando WireCut.
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Wire cut= cubo seccionado

O wire cut vai cortar as zonas triangulares criadas pelos triangulos

do passo anterior para criar o cubo truncado
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Resumo:

«Selecionar o cubo.

*Selecionar a curva/linha que vai servir

de guia.

*Val projetar essa curva atraves do

solido.

*O cubo fica cortado com a forma da

curva. (fica sem as pontas)




Dual

*Colocar pontos no centro de cada face do cubo truncado.
|dentificar as faces que sao adjacentes(partiham uma aresta).

*Unir os centros das faces adjacentes com linhas.

Essas linhas formam as arestas do solido dual.

*Repetir este processo para todas as faces do cubo truncado ate que
todos os centros estejam ligados corretamente.

*O conjunto dessas ligacoes forma o novo soélido, chamado dual do

cubo truncado, onde cada face do solido original vai corresponder a

um vertice do dual.
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Aula. 3 Sumario

Cubo Truncado e Dual
(continuacao)
Cubocaedro Truncado e Dual
Dodecaedro Truncado e Dual



Resumo do Cubo Truncado

Criar um cubo de base com 10 unidades (cm)

Criar as layers

Comecar com a criacao de linhas auxiliares: duas circunferéncias uma horizontal e uma vertical.

Usa las para identificar as intersecdes necessarias para o corte.

Definir raio das circunferéncias de acordo com a truncagem que vamos fazer (No primeiro exercicio utilizamos 1/4 da medida da aresta
COMmo raio)

Marcar as intersecoes resultantes, Unir os pontos de intersecao e construir o triangulo de corte.

Depois de completar este passo, aproveitar a simetria do cubo e usar Mirror para replicar o triangulo.

Para o mirror funcionar corretamente temos de meter a opcao 3 Point para inverter para a parte inferior do cubo.

Como o solido € simétrico € so preciso fazer esta parte num dos lados.

Usar ArrayPolar para distribuir os triangulos por todas as faces que faltam.
Usar o comando WireCut para cortar as pontas do cubo e temos o Cubo Truncado.

Surgem faces octogonais.

Mantém-se faces triangulares.
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Finalizacao do exercicio da aula anterior.

Ligar centros das faces adjacentes para fazer as
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arestas do Dual.
Desligar a layer do cubo truncado para se poder

observar as conexoes.
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Para dar shade nas faces de dual clicar neste icone

Perspective "

@@QE
@, 14 @&fma
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As superficies e solidos ficam
preenchidos com cor.

O objeto passa a ter sombras
e luz, o que ajuda a perceber

melhor o volume e a forma.
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Finalizacao do Exercicio

Dual do Cubo truncado Dual do Cubo truncado dentro do cubo truncado para
comparacao
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Solido 2 (Cuboctaedro)

O cuboctaedro € um solido com 14 faces (triangulos equilateros e quadrados),

12 vertices e 24 arestas.

Repeticao dos passos anteriores mas alterando as medidas para o
Cuboctaedro: cubo truncado a metade da aresta; em vez de ser a um quarto,

as faces octogonais vao ser faces quadradas e as triangulares mantém-se.
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No exercicio anterior, o raio das circunferéncias era 1/4

da aresta.

Para o cuboctaedro, o raio passa a ser 1/2 da aresta do

cubo para que as faces resultantes nao sejam

octogonais e passem a ser quadradas
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Meter centros nas faces

Existem dois tipos de faces: faces triangulares e faces quadradas

Unir os centros das faces que estao lado a lado.

Estas ligacoes vao formar as novas arestas do dual
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Nota:

O dual de um solido € outro solido que se
constroi a partir dele, ligando os centros
das faces do solido original.

Ou seja, o dual transforma:

faces — vertices

vertices — faces

arestas — arestas




Finalizacao do Exercicio

Dual do Cuboctaedro truncado dentro do cuboctaedro truncado
Dual do Cuboctaedro truncado para comparagao
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Solido 3 (Dodecaedro)

O dodecaedro € um soélido formado por 12 faces pentagonais, com:
12 faces (todos pentagonos)
20 veértices

30 arestas

Dodecaedro Dodecaedro truncado
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Drafting
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Para fazer o Dodecaedro € preciso criar um pentagono
regular com 10 unidades de lado.

Depois disso foi usado o comando Mirror para copiar o

ON(ImE]
<

pentagono para dois lados do pentagono original,

comecando assim a estrutura inicial do solido.
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@10<144

@10<216

Criar circunferéncias auxiliares para rodar os novos pentagonos
até ao angulo correto do dodecaedro.

Copiar os pentagonos para completar todas as posicoes da base.
Copiar a parte de baixo e utilizar Rotate3D para posicionar os

pentagonos que formam a parte de cima do solido.
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Aula. 4 Sumario

Dodecaedro Truncado e Dual



Com a finalizacao do dodecaedro metemos esferas de raio 3 nalguns vertices do dodecaedro (s6 precisamos de quatro pois

podemos fazer ArrayPolar).

Estas esferas servem para encontrar os pontos de intersecido com as arestas do solido que estao a mesma distancia.

Ativar a opcao que marca os pontos onde nas intersecoes.

Cada ponto de intersecao vai ser usado para construir triangulos auxiliares que vao ajudar a definir o dual e organizar cortes

sSe necessario.
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Para obter uma melhor visualizagcao do processo, colocamos polylines nas arestas que vao ser intercetadas e desativamos
as layers do dodecaedro. Desta forma € mais facil identificar os pontos onde ocorrerao as intersecoes.
Ao clicar no simbolo rodeado, o Rhino marca automaticamente os pontos de intersecao entre os objetos selecionados.

Neste caso, a intersecdo das esferas com o dodecaedro nas arestas do solido permite identificar esses pontos de forma

mais simples e com o0 mesmo comprimento.
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Tendo sido identificados os pontos de intersecao, utilizamos o comando ArrayPolar para repetir a geometria de forma
circular. Inicialmente ligamos os pontos obtidos, formando triangulos em quatro das arestas selecionadas do solido. Estes
triangulos definem o padrao base da estrutura.

De seguida, o ArrayPolar, definindo 5 vezes e 360°, que permite distribuir os triangulos a volta do centro. Desta forma, o

padrao foi replicado de forma uniforme, criando a mesma configuracao em todas as arestas do solido.
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ApoOs ter criado o padrao de triangulos, utilizamos o comando
WireCut. Este comando permite cortar um solido utilizando linhas ou
curvas como planos de corte.

Primeiro, seleciona-se um triangulo de cada vez. O WireCut pede
inicialmente para escolher a curva que ira servir de guia e, de
seguida, o objeto que sera cortado.

Este passo sO funciona corretamente se o soélido estiver bem
construido e unido. Caso o corte esteja a ser feito para dentro do
solido, € provavel que algumas faces estejam mal orientadas ou
posicionadas. Se tudo estiver correto, basta arrastar o triangulo para
fora do soélido para definir a direcao do corte e repetir o processo
para todos os triangulos.

No final, o resultado sera o solido original separado nos seus

cantos. Depois disso, basta copiar o que restou do core para

continuar o processo.
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Depois de fazer todos os cortes com o WireCut, o sélido original ficou dividido em novas faces. No resultado
final formaram-se faces triangulares e hexagonais, que surgem a partir dos cortes feitos nas arestas do solido.

Estas faces passam a definir a nova geometria que sera usada no para o DUal.

O passo a seguir seria colocar pontos no centro de todas as faces, porque esses pontos sao necessarios para
construir o dual do sdlido. Para isso € s6 necessario no Osnap desligar as outras opcoes e so deixar ligado os

centros.

O Rhino nao esta a dar erro nesta parte. Quando tento colocar o ponto no centro das faces hexagonais, o
ponto nao ficava exatamente no meio, fica sempre ligeiramente para a direita, sem ser nas faces de cima e de
baixo do solido.

Este problema também n&o acontece nas faces triangulares, por isso provavelmente deve ter havido um erro
na construgcao do saolido original.

O problema foi resolvido comegando de novo num ficheiro diferente (sem solugcao).
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Aula. 5 Sumario

Layout do Rhino



Para ver as projecoes do solido utilizamos o comando
Make2D. Primeiro € necessario selecionar o objeto e, em
sequida, aparece uma janela com varias opgoes. Nessa
janela escolher First Angle Projection para definir o tipo de
projecao.

Depois de confirmar, o Rhino cria automaticamente as

diferentes vistas do objeto. Neste caso aparecem a planta, a

vista lateral direita, a vista frontal e também uma perspetiva

(Que nao era necessaria, porque ja estavamos a trabalhar

w New Layout

com o solido em perspetiva).

Name: | Page 1

As vistas incluem também as hidden lines, ou seja, as linhas nitial Detail Coun: |

Printers: | None

gue representam as partes do objeto que nao estao visiveis Size: | Letter (85" x 117

® Portrait

dlretamente. Landscape

: 1215.900 millimeters

Estas linhas podem ser desligadas nos layers, uma vez que o e I

Rhino cria automaticamente esses layers apos a execugao do Cancel

comando.
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Quando no AutoCAD se usava o comando Mview para

criar uma nova janela, no Rhino chama-se New Detalil.
Pode-se criar a janela clicando com o botao direito em

cima da palavra Folha.

Para aumentar o tamanho da janela, € necessario clicar

numa das “bolas” da moldura; se nao clicar nas bolas, o

gue acontece € que a janela se move toda. Para garantir

gque as vistas estao alinhadas, basta sobrepor duas

delas e arrastar usando o Ortho para manter o

Layout
Detail (Top)

alinhamento.

Para alterar a escala: no AutoCAD usava-se, por New Layout

NEEEIET

exemplo, zoom scale 10xp. Aqui, a escala relaciona as

Delete

medidas do modulo com as medidas reais — por Rename
Move or Copy...

exemplo, se uma unidade no modelo representa 1 |
Combined Model Tab

milimetro, e no mundo real € 1 centimetro, entao a Combined Layout Tab
Tab Orientation

escala sera 1:10.
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Se o texto for colocado no modelo, quando a escala for

alterada no layout, o tamanho fica desproporcional. Por
iIsso, € melhor meter o texto diretamente no layout, para
gue a sua dimensao seja.

Para imprimir ou guardar em PDF, acede-se a File — Print.

Em vez de utilizar "canetas” como no AutoCAD, podemos

w T X
Q Search
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ajustar as definicbes na seccdo dos layers, a esquerda, ao Dodecaedro Truncado B v Ve e Sutus E‘;Z';‘S“"ZéiiD?’;SE““;T;}?L;,[P?ZJ!M;;Nm -
lado do Print Width. No final das tabelas de layers, € pode- i
se desligar layers s6 no layout, sem afetar o modelo, e -

comparar o Display Color com a cor final de impressao,

para ver a diferenca entre o que se vé no ecra e o que sera e _

Impresso.
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No final, deve-se escolher o tamanho do papel necessario para caber tudo; neste caso, A3 em modo landscape. Pode-se alterar a

largura das linhas nas layers e confirmar que todos os elementos estao a preto ou cinzento escuro, exceto a perspetiva, que deve

manter a cor original. Depois, basta proceder a impressao e guardar o ficheiro.

v Destination

Rhino PDF

Size: | A3 (297mm x 420mm)

Use Layout Page Size

Dodecaedro Truncado

Resolution: | 300.0 - dots/inch

Orientation:
Portrait
® Landscape

Output Type:
® Vector Output
Raster Output

Output Color:

® Pt:int Color Algado frontal AEs'Tdimem' Dt°
Display Color Esc. 1/2 .

Black and White

View and Output Scale

Margins and Position

Linetypes and Line Widths
v Visibility

Background Color

Background Bitmap Planta
Esc. 1/2 Modelo

12/2/2026
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Para ajustar a apresentacao das medicoes no layout do Rhino, ir a File >Properties > Annotations e alteramos o annotation style
para centimeters small.
Nesta seccao € possivel controlar como as anotacoes das medidas aparecem. Por exemplo, em vez de setas normais, podemos
usar ticks nas extremidades, para ser mais limpo.

Também se pode prolongar ligeiramente as linhas horizontais das cotas, para ter um ar mais arquitetonico.

aining) - [Page

Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help

Dodecaedro Truncado

"&5 Document Properties

x‘k\“

2 Document Properties Current Annotation Styles / \/ \
| > Annotation Styles /
/

Face decagonal
em chapa vinilica
transparente
Centimeters Architectural

Document User Text
Grid

Hatch

Linetypes

Centimeters Large
®  Centimeters Small /

Engrave

Location
Mesh
Notes
> Render
Units
Web Browser : \
Rhino Options
Advanced \
Alerter
Aliases \
> Appearance
File Explorer

/
\ /
/

\

/

> Files \
~
General \\\
Idle Processor S
), 4 . 4 |, 4 L1
A A ey 7
14

/ Alcado frontal
Esc. 1/2
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Aula. 6 " Sumario

Abobadas



Abdbada

“construcao curvilinea, arqueada e de superficie cOncava cuja projecgcao num
determinado espaco baseia-se na rotacao de um tipo de arco, no seu

deslocamento ao longo de um eixo.”

Tipos de Abébadas: 1. Abobada de berco 3. Abbébada Ogival
1. de Berco (também conhecida como abobada de canhao)
2. Abatida

3. Ogival

4. De cisterna

lunetas abobadas

2. Abdbada Abatida 4. Abdbada de cisterna
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Abobada de berco

Para construir uma abobada de berco, comegamos por criar uma base retangular. O retangulo tem 10 por 15 unidades de comprimento.

De seguida, desenha-se uma circunferéncia vertical auxiliar de um veértice ao outro vértice da aresta inferior (utilizar a opcao de circunferéncia a partir
de dois pontos).

Para finalizar a forma da abdobada, usa-se o Trim. Seleciona-se primeiro o retangulo e, de seguida, clica-se na metade inferior da circunferéncia que
gueremos eliminar.

Muda-se para a layer das abdbadas e, com o ExtrudeCrv, seleciona-se a semicircunferéncia e clica-se num dos pontos da aresta oposta do retangulo.

l\’w Text
Style: Centimeters Architectural
Height: 3.000 ‘
\EHS None
Mask margins: 1.000
Model space scale: | 2.000
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Abodobada Abatida

A abobada abatida comeca-se por se desenhar pequenas circunferéncias de raio 3 em cada extremidade da
aresta inferior do retangulo.

De seguida, traca-se uma linha vertical para baixo, com comprimento 5, a partir do ponto médio dessa aresta (na
layer auxiliar 2).

Depois, ligam-se os pontos centrais das pequenas circunferéncias ao ponto inferior da linha vertical. Estas novas
linhas devem ser estendidas (Extend) ate intersetarem o topo das circunferéncias menores.

Com base nesses pontos de intersecao, desenha-se uma circunferéncia maior, com centro no ponto inferior da
linha vertical e raio até aos pontos onde as linhas estendidas intersetam as circunferéncias pequenas.

A forma final resulta da conjugacao dos arcos. A altura do arco chama-se flecha, sendo que, neste caso, a flecha
do arco € igual ao raio.

Apagar com o trim as partes das circunferéncia que nao sao relevantes para a estrutura final.

Os pontos de tangéncia situam-se na transicao entre a curva maior e as curvas menores, definidos pela ligacao
entre o centro interior e o ponto de tangéncia. ExtrudeCrv para terminar.
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Abobada Ogival

O processo da abobada ogival € o mais simples. Desenham-se duas circunferéncias com raio igual a distancia (d) entre os

pontos definidos.

De seguida, utiliza-se o Trim para eliminar as partes excedentes das circunferéncias, mantendo apenas os arcos.

Depois, unem-se 0s arcos com o comando Join.

Por fim, aplica-se o ExtrudeCrv para gerar a forma da abdbada.
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Abodobada de Cisterna

A abobada de cisterna ira aproveitar a forma da abobada anterior. Em ambas as arestas inferiores do retangulo, criam-se duas linhas em sentidos
opostos a 45 graus.
Para a realizacao destas linhas no plano tridimensional, vamos tirar partido das coordenadas relativas (@dist<angulo horizontal<angulo vertical).

Para esta situacao, as coordenadas serao @10<90<45 e @10<-90<45 na aresta oposta. Como as linhas nao se cruzam, € necessario utilizar o Fillet

(raio = 0, trim = yes) para as unir e formarem um triangulo.
Quando se aplica o ExtrudeCrv neste triangulo, a figura formada sobrepbe-se a abdbada inicial.

O produto final obtém-se a partir da eliminacao das seccdes excedentes. Com o Trim, retira-se a porcao superior e as laterais.
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Luneta Cilindrica

Na luneta cilindrica, parte-se da forma da abobada de berco. Numa das arestas mais compridas do retangulo
base, desenha-se um quadrado com lado 5, encostado e centrado.

De seguida, cria-se uma circunferéncia utilizando o 2Points, na aresta do quadrado. Com o comando Trim,

elimina-se a metade inferior da circunferéncia, ficando apenas com o0 arco superior.

Aplica-se o comando ExtrudeCrv ao arco, extrudindo-o para o interior da abobada.

Apos a intersecao, utilizam-se o Trim para remover as partes excedentes: elimina-se o volume extra da forma

menor e também a parede comum entre as duas formas.

O resultado final € a criacdo de uma luneta cilindrica integrada na abobada de berco.

W = A
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Luneta Esférica

O processo da luneta esférica € muito parecido ao da luneta cilindrica. Parte-se da forma da abdbada de berco ja criada.

Neste caso, o quadrado de lado 5 € colocado de forma a que fique com metade dentro e metade fora do retangulo,

centrado numa das arestas mais compridas.

De seguida, desenhar uma circunferéncia com a opcao 2Points, utilizando como referéncia a aresta do quadrado.
Criar a esfera a partir dessa circunferéncia e com o Trim, elimina-se a parte inferior da esfera.

Aplica-se o ExtrudeCrv para o interior, garantindo a intersecao com a abobada principal.

Por fim, utiliza-se o Trim para remover o excesso da forma criada e eliminar a parede comum entre as duas geometrias.
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Luneta Conica (Parte 1)

A partir da abdbada de berco, desenha-se a semicircunferéncia que ira gerar a forma conica.

De seqguida, define-se o eixo de rotacao atraves de uma linha que comeca na extremidade do diametro da circunferéncia menor e que se
liga ao ponto medio do lado oposto do retangulo, indicando a direcao da altura da abdbada.

Para gerar a forma, utiliza-se o comando RailRevolve. Primeiro, seleciona-se a curva de perfil. Em seguida, escolhe-se o eixo (rail),
definido por dois pontos: o ponto inferior (na base) e o ponto superior (no topo da abobada). Estes dois pontos determinam o eixo em
torno do qual a curva sera rodada.

O RailRevolve cria entao uma superficie ao longo desse eixo, originando a forma conica.
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Luneta Conica (Parte 2)

Repetimos este exercicio para alterar posicao da semicircunferéncia. Assim a distancia entre a circunferéncia e o retangulo diminuiu.

Ao alterar esta distancia, estamos a mudar a inclinagcao e a altura da forma conica que ja tinha sido feita. Quanto mais longe a
semicircunferéncia estiver do retangulo, mais alongado e estreito o cone fica.

Quanto mais afastada, mais largo se torna.

O finalmantem-se igual. Desenha-se a semicircunferéncia na nova posicao, define-se o eixo de rotacao, aplica-se o RailRevolve e utiliza-se

o Trim para ajustar a geometria final.

Apaga-se a parte do cone que entra dentro da abobada original e a parede entre as duas formas.

A

g g
PNy
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Abdbada Toral

a abobada toral comeca com a aresta mais pequena do retangulo, que tem 10 unidades. Pepetimos essa aresta 3 vezes para definir as
dimensOes das circunferéncias.

A circunferéncia inferior tera 5 de raio e a circunferéncia superior 15 de raio.

Em seqguida, utiliza-se o Trim para eliminar a linha do diametro da circunferéncia menor e também as metades irrelevantes de ambas as
circunferéncias.

Desenhar uma circunferéncia utilizando a opcao 2Points numa das arestas e recorta-se a parte inferior com Trim, mantendo apenas o
arco util.

Com estas curvas, utilizamos o comando Sweep 2 para criar o modelo em 3D. Primeiro selecionam-se os dois rails, a circunferéncia

menor e a maior. Depois escolhe-se a forma de como vai ser a superficie.
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Abodbada Helicoidal Toral

Esta abdbada foi construida a partir da elevacao de 5 unidades da semicircunferéncia da direita. Desenha-se duas linhas verticais por baixo
da semicircunferéncia e uma linha vertical no ponto correspondente ao centro da circunferéncias em planta, tudo com 5 unidades verticais.
Utiliza-se o comando Helix para criar curvas para orientar a superficie.

Tem se de Selecionar o ponto inferior e o ponto superior do eixo, definidos pelas linhas verticais criadas.

Define-se ¢ = 0,5 para soO fazer em meia volta e, caso o sentido da hélice esteja invertido, ativa-se a opcao Reverse Twist.

*O comando pede o raio da hélice, e, para isso, seleciona-se o ponto da curva interior.

Com a hélice e a semicircunferéncia elevada, aplica-se o comando Sweep 2:

Primeiro, seleciona-se a curva de perfil da abobada e depois, escolhem-se os dois rails, as hélices e a froma € a semicircunferéncia

elevada.
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Abodbada de Saint-Gilles

Comeca-se por criar uma linha vertical com 5 unidades de altura no meio da linha direita.
Helix- seleciona-se o ponto inferior e o ponto superior do eixo e define-se ¢ = 0,5 para
gerar meia volta da heélice. Caso o sentido da hélice fique invertido, ativa-se a opcao
Reverse Twist. O raio da hélice € definido pelo ponto da curva interior.

Com a hélice aplicamos o Sweep 2. seleciona-se o perfil da abobada da forma anterior e,
depois, escolnem-se como rails as hélices. A superficie resultante segue a mesma forma
semicircular elevada da abébada anterior.

Para ajustar o comprimento da hélice, utiliza-se lenght para obter o seu comprimento.
Copia-se a linha vertical de 5, mete-se no fim da mais comprida e desenha-se a hipotenusa
do triangulo.De seguida, cria-se uma reta perpendicular a esta reta inclinada, passando
pelo ponto de intersecao entre o angulo reto do triangulo.

Deslocar a reta perpendicular para o centro da semi circunferéncia inicial. Desenha-se uma
semi circunferéncia perpendicular a original, e com raio definido pela intersecao da nova
reta inclinada.

Aplica-se Sweep 2 utilizando a circunferéncia inclinada.
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Abobada Esférica

A Abodbada esférica ¢ feita a partir de um quadrado de 10 unidades e de uma circunferéncia inscrita nele. A abobada esférica
€ a mais basica, tendo sO a forma de meia esfera. Assim, 0S Uunicos comandos necessarios sao a criacao de uma esfera a

partir do centro da circunferéncia e do ponto onde esta intersecta o quadrado e, para concluir, utiliza-se o comando trim,

seleciona-se a circunferéncia original e apaga-se a metade inferior da esfera.
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Abobada de Forno

A abobada de forno tem uma forma de base diferente das abobadas anteriores: € construida a partir de um

retangulo de 10 por 5 unidades. Dentro desse retangulo, cria-se uma circunferéncia e utiliza-se o comando

trim para remover a parte que fica fora.

Em seguida, cria-se um quadrado vertical com 10 unidades para transportar essa meia circunferéncia

verticalmente. A partir dessa semicircunferéncia, cria-se uma esfera e, com o comando trim, mantém-se

apenas " da esfera.

Para formar a parte do tronco da abdbada, utiliza-se o comando loft entre a curva inferior e superior.
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Abobada de Vela

A abobada de vela comeca a partir de uma abobada esférica. Nessa semiesfera, cria-se uma circunferéncia
exterior ao quadrado de 10 unidades. Em seguida, cria-se a esfera e, com o comando trim, corta-se a metade
inferior.

Com o quadrado inicial, utiliza-se o comando project para o projetar na semiesfera superior. Esta ferramenta

define as zonas que serao cortadas. Por fim, com o comando trim, removem-se as quatro intersecoes

Inferiores entre o quadrado projetado e a esfera.

e 8~
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Abodbada Alongada a)

A abobada alongada tem um processo parecido ao da abobada de vela, mas, desta vez, utiliza-se um retangulo projetado em vez de
um quadrado. Mantem-se a base quadrangular de 10 unidades e a semiesfera obtida com o comando trim.
Cria-se um retangulo centrado no quadrado. Com o comando project, esse retangulo € projetado na superficie esférica, e cria as

curvas de intersecao que orientam a forma.

De seguida, com o comando trim, remove-se 0 excesso da esfera com base nessas intersecoes, deixando apenas a abobada final.
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Abodbada Alongada b)

A abobada seguinte € semelhante a anterior, mas com dimensobes diferentes do retangulo. No quadrado Inicial, cria-se um
retangulo com 6 unidades. Em seguida, selecionam-se os lados mais compridos do retangulo e, com o comando extend,
prolongam-se essas linhas ate tocarem na circunferéncia, formando assim um novo retangulo.

Depois, cria-se a semiesfera e projeta-se o retangulo na superficie esférica com o comando project. Por fim, com o comando trim,

removem-se as partes excedentes para obter a forma final da abdbada.
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Abobada Catala

A abobada catala tem como base o quadrado de 10 unidades. Comeca-se por tracar a

diagonal do quadrado. Criam-se duas linhas em cantos opostos do quadrado utilizando
coordenadas polares (@10<45<60), que serao projetadas horizontalmente sobre essa
diagonal.

Depois, criam-se duas linhas verticais em cada canto da diagonal e utiliza-se o comando fillet
para unir essas novas linhas as linhas das coordenadas.

Desenha-se uma circunferéncia com centro no centro do quadrado, passando pelos pontos de .
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intersecao. Com o comando trim, remove-se a parte da circunferéncia que nao se encontra
entre esses dois pontos.

Aplica-se o comando mirror para replicar as linhas (as das coordenadas e as verticais) para a
outra diagonal do quadrado, formando assim uma cruz.

Por fim, cria-se a esfera, projeta-se o desenho no quadrado inicial com o comando project e,
com o comando trim, elimina-se o0 excesso para obter a forma final da abdbada.




Abdébada Alveolada

A abobada alveolada comeca com um quadrado e a circunferéncia inscrita no seu interior. Utiliza-

se 0 comando polygon com 6 lados para criar um hexagono centrado na circunferéncia.

Depois, desenha-se uma circunferéncia numa aresta do hexagono e utiliza-se o comando trim
para retirar as metade interior. Aplica-se um array polar de 6 elementos para repetir o padrao em
torno do centro e usa-se o comando join para unir todas as curvas.

De seguida, cria-se uma circunferéncia vertical a partir do diametro da circunferéncia inicial.
Traca-se uma linha vertical desde o centro até a circunferéncia e utiliza-se o comando split para
dividir essa linha com base na circunferéncia.

Por fim, utiliza-se o comando rail revolve, selecionando metade da circunferéncia, a forma da flor

como

quia e a linha vertical como eixo, obtendo a geometria final da abdobada alveolada.
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Abodobada de Bolbo Alveolada (Parte 1)

A abobada de bolbo alveolada segue o0 mesmo processo da anterior, mas com mais lados no poligono inicial. Em vez de um

hexagono, utiliza-se o comando polygon com 12 lados, formando um dodecagono.

Em seqguida, desenha-se uma semicircunferéncia numa das arestas do poligono e aplica-se um array polar com 12 elementos, de

modo a repetir essa forma em todas as arestas. Depois, utiliza-se o comando join para unir todas as curvas.

Traca-se uma linha correspondente ao diametro da circunferéncia e a construcao vai ser finalizada na proxima aula.
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Abobada de Bolbo Alveolada (Parte 2)

A partir da reta horizontal da aula anterior, liga-se a hipotenusa formada entre essa

reta e o raio do poligono. Divide-se essa reta em duas partes e constroi-se uma curva

que ira gerar a abobada (a shape ou geratriz).
Constroi-se um triangulo equilatero e outro triangulo simétrico com o mirror.
Forma se uma curva em S, a partir de dois arcos entre cada metade da diagonal.

Depois, divide-se o raio inferior em trés partes e tracam-se linhas horizontais de um

lado ao outro do quadrado.

Constroi-se outro arco com centro no ponto central, terminando na intersecao da reta
correspondente ao terco inferior do raio com o poligono. Unem-se os trés arcos.
Aplica-se o comando rotate3D, a um eixo paralelo ao eixo X e rotacao de 90 graus,
para levantar a curva.

Por fim, utiliza-se o comando twist com eixo vertical a 45°, e o rail revolve da curva em

torno do eixo vertical para gerar a forma final da abdbada.

A ultima imagem exemplifica o que aconteceria se nao tivessemos utilizado o twist.
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Grasshopper

O Grasshopper, esta integrado no Rhinoceros (Rhino).

€ uma ferramenta de programacao visual na modelacao que € composta por componentes que se ligam entre si através

de setas, e que parecem um circuito elétrico. Cada pecinha processa informacao atraves dos inputs e outputs e envia-a

para o seguinte. Em vez de trabalhar diretamente com formas fixas, o Grasshopper trabalha com regras e parametros. Isto

significa que pequenas alteracoes num valor podem gerar variagdoes completas na geometria final. Quando se volta para o

Model as formas criadas no GrassHopper estao bloqueadas.

Grasshopper
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Esfera

A esfera € definida por dois parametros principais:

B (Base): plano XY, que define a localizagcao do centro da esfera

R (Raio): determina o tamanho da esfera
Para alterar o valor do raio clica-se com o botao direito sobre o
parametro R, seleciona-se Set Number e introduz-se o valor 5.

V4

E necessario fazer Commit Changes porgue se nao o programa nao

guarda.

Para criar um Number Slider clica-se duas vezes no canvas e escreve-

se “raio” e o slider é criado automaticamente.

Pode-se ajustar o intervalo (de 0 a 10) e alterar o valor com o cursor.
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Liga-se o output do Number Slider ao R (raio) da esfera.

O Grasshopper |é-se da esquerda para a direita.

Adicionando o componente Scale:

C (Centro): ponto de origem (0,0,0)

F (Fator de escala): valor por defeito € 0.5

Permite alterar o tamanho da geometria em relacao a um ponto de

referéncia.
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Cilindro 1

File Edit View Display Solution Help
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O primeiro cilindro € criado no Grasshopper atravées de

Surfaces > Primitives > Cylinder. Para apagar ligacdes

entre componentes, pode-se usar Ctrl e refazer a seta de

forma inversa.

Para controlar as dimensoes do cilindro, utilizam-se sliders

numericos, um para o raio e outro para a altura. Também

0 Untrimmed Surface

é possivel inserir valores diretamente numa nota. Neste

D¢ P

w
©
—r XA w

caso, o cilindro é definido com raio 5 e altura 5. u \
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Cilindro 2

O segundo cilindro é construido a partir do circulo anterior, reutilizando o slider e o

ponto base. Para orientar a geometria utilizar o Unit Z Vector, que define a direcao

vertical do objeto.

Por fim, aplica-se o quadrado do Extrude, que transforma o circulo em volume ao

r e F'fmgz oI a7 VL
... :

alonga-lo na direcao do vetor Z.

CPBERN 4V R % OS]
€ 28 BARL &AM EBD U
_ Fied +)  Gid +]  Plane 4} Pont 4] |
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Cilindro 3

O terceiro cilindro € feito a partir da circunferéncia base e de

uma circunferéncia idéntica colocada a 5 unidades de altura,

diretamente por cima.

Liga-se o Move a circunferéncia, definindo o deslocamento

vertical de 5 unidades através de um slider ou valor numérico.

‘Em seguida, as duas circunferéncias sao ligadas ao

componente Loft, que cria uma superficie entre elas. O

resultado final € um cilindro feito s6 a partir da ligacao das

duas curvas.
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Cilindro 4

O ultimo cilindro foi feito a partir de um pipe e de uma line. Liga-se um slider (por

exemplo, com valor 5) ao raio do pipe.

Cria-se uma linha vertical no modelo e liga-se essa line ao parametro C do pipe

(centro da linha). Depois faz-se set da linha.

A linha criada no modelo pode ser apagada, uma vez que o Grasshopper

tambéem a gera automaticamente.

- | — -

Ao ligar outra vez todos os cilindros, conseguimos ver, através da sua

sobreposicao, que apesar de existirem varias formas de criar um

cilindro, o resultado final foi igual em todos. O grasshopper €

el flexibilidade, embora mas nao € a solugcao mais pratica.
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Moluscos

Estas estruturas apresentam superficies curvas complexas, organizadas segundo padroes de crescimento helicoidal e espiralado. Ao

longo das aulas, serao recriados diferentes exemplos dessas formas:

Spirula

Planorbis (RS T

Nautilus

Caracol

Caramujo do mar
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Spirula

Utilizar a sequéncia de Fibonacci como base para a construcao.

Desenhar um circulo com centro no ponto médio (Mid) e raio definido a partir do centro
Inicial do quadrado 1.

Criar um arco a partir da ponta do quadrado 2, usando veértices opostos, e repetir o
processo até ao quadrado 13.

Tracar uma linha desde o ponto 1 ate ao ponto 13.

Criar um circulo vertical com centro no ponto médio da linha e extensao até ao ponto 13.
Fazer Join das linhas para criar a curva final.

Copiar o conjunto e sobrepor.

Aplicar escala ao conjunto copiado, escalando a partir da base (ponto 1) e levando o ponto
13 até a outra extremidade do circulo.

Utilizar Sweep 2, selecionando como curvas-guia (rails) a espiral original e a espiral
escalada, e como seccoes 0s
circulos criados.

Aplicar MakeZ2D para gerar as

vistas.
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Abdbada de berco

Surface  Mesh Intersect Transform Display  Rhin

Criar um Arc (Curve Primitive — Arc), posicionado pelo seu /S BOIXIANALED
DAY RY F

oy e
centro. :

o R . _ _ pg - 4 Line /' Line sDL
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inseri-lo no Grasshopper com Set One Point. o i ot
«Adicionar um Slider (até 20.0) e ajustar o valor para 15 e B gjjjjfjmn
. . Ellipse v InCircle
ligar a raio. B intlipse

A o) ArcSED
‘Utilizar um vetor no plano XZ para orientar o arco M s
VertICa|mente Polygon O Polygor’\ Edge
Rectangle & Rectangle 2Pt
_9 Rectangle 3Pt i

Adicionar o comando Extrude, utilizando o arco como base.

Abébada de Bergo

¢ Plane o RE G Base
/—( Radius E Extrusion D
/ d Angle Length Direction |

Definir a direcao da extrusao com um vetor no eixo Y.

*Adicionar um Slider (ate 20.0) e ajustar o valor para 15,

controlando a altura/comprimento da extrusao.

N

Inserir um Scribble para escrever o nome do exercicio.

Agrupar todos os elementos (Group) para organizar o

ficheiro e mudar a cor do fundo.
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Aboébada Ogival

1° Arco
Inserir um Arc, definido a partir de um ponto e de um vetor no plano XZ.
Adicionar um Number Slider (5.0) para controlar o raio.

Angle — Construct Domain com dominio de 0 ate 11/3

Alteracao do 2° Ponto

Utilizar Deconstruct Point para obter as componentes X, Y e Z do ponto
inicial.

Aplicar um componente Addition para somar 5 ao valor de X.
Reconstruir o ponto com Construct Point:

X — resultado da soma, Y — valor original Z — valor original

2° Arco gl T [ame
nserir um Arc, definido a partir de um ponto e de um vetor no plano XZ.

_igar o novo ponto a outro XZ Plane na entrada Origin.

nserir um segundo Arc:

Plane — saida do XZ Plane Radius — mesmo Number Slider do primeiro
arco Angle — Construct Domain com dominio de 0 até -211/3

Adicionar um Extrude e um Number Slider (

10.0) para controlar a extrusao.

Inserir um Unit Y: Factor — Number Slider

Inserir um Extrude:

Base — o0os 2 Arcos Direction — vetor Unit Y

Aula. 9 16/4/2026
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*Para poder fazer alteracdes no Model € necessario clicar na opgao bake no grasshopper

Base
Extrusion
Direction

Extrude

i Number Slider

Unit vector

Factor

[ NumberSlider| ©15.0

Abobada Ogival
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'P Origin Plane Plane | Arc
Radius
Length

— Slals
‘ Mumber Slider 500

C
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Extrusao da Abdbada

Alteracao do 22 Ponto 20 Arcol

ition
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3 Result X coordinate
B = _ | L Base '
Point D= Origin Plane D Plane Arc e _ - Extrusion
| Mumber Slider O 100 Factar Unit vector Direction
Radlus E |
Length | -

(| ‘{ coordinate

Add
t Point

X compaonent

Extrude

Foint ¥ component

C

| Deconstruct

Z component D { 7 coordinate

| Construc
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Aula. 10 Sumario

Grasshopper : Modelagao de
superficies Toricas



Toro 1

No Grasshopper, adicionar um componente Circle para criar a base que

sera utilizada na funcao Pipe, que ja utilizamos no cilindro ha alguns | | |
exercicios anteriores. - | |

| j Pla.ne Circle ]}
No model adicionar um ponto e no grasshopper meter setpoint para esse (umbersigen] ~ so P Recivs ({2
ponto. Adiciona um Number Slider (5) para controlar o raio da | | |
circunferéncia. Pode-se ajustar este valor para observar como a

geometria se altera.

De seguida, acrescenta um plano XY e ligar ao Circle, para que a

circunferéncia figue ortogonal ao plano horizontal. Se necessario, podes Toro 1- com Pipe

\ — =

usar um componente de Move para deslocar a circunferéncia ao longo de

um vetor e explorar diferentes posicoes.

=
o
)
"4
~
[
el

Depois, adiciona o componente Pipe e liga a circunferéncia como input.

. _ _ _ Toro 2- com Loft
Cria um novo Number Slider para controlar o raio do pipe neste caso, | |

define o valor como 2. Experimenta variar este valor para perceber a

relacao entre a espessura do tubo e a escala da base.
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Comeca-se por deconstruir o ponto original com uma adicao de 5 a sua componente
X. Com a nova posicao, gera-se um Array Polar, distribuindo a geometria em torno de
um centro, 10 vezes.

Alterar este numero para 6. Para preencher a superficie € preciso acrescentar um loft.
O loft no grasshopper nao faz 360° automaticamente, € necessario alterar

manualmente para close.

Ponto do eixo de Array Polar

| Panel
Y 10 N 5
2
. B Result X coordinate [
— 5 2
N (] Y coordinate [ i
D
L y

com Loft

Geometry

Transform D
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*Ao ligar um panel, ele dira os atributos em formato lista

{ Geomer eometry D ‘ —
{ Geometry (=)
Transform D il

Polar Arra

Transform [

f——
{ Geometry a?v
il Geometry
Plane (= Circle ( Geometry (=3
q Count I = Geometry ( Curves G
ount | ort
. fll Transform < ( Options _
<) - ‘
q Angle [if-¥ & _
E Transform Circle (R:5.00 cm) ¢ X coordinate

Construct Point

Circle (R:5.00 cm) ¢ Y coordinate

0 Circle(R:5.00 cm)

[——
| Geometry Geometry

Y

Geometry
Transform

) ¥4 Plane]

Geometry
Plane

Count
Transform

Polar Arra

Angle

0 Circle(R:5.00 cm)
l|Circle (R:5.00 cm)
2 Circle (R:5.00 cm)
3/ Circle(R:5.00 cm)

ion:|

Result ( X coordinate

Addi

X component

( Y coordinate
Y component

Deconstrucﬂ

Z component (| Z coordinate

Construct Po
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Acrescentar um dominio. Mais range duas vezes. Ligar ao domain inicial

Dois panels no range, cada um. Alterar steps de um para 15

Os valores ate 10 matem se iguais na reta afim linear e o programa vai acrescentar os restantes algures
Acrescentar funcao quadratica x*2-y*2 construct point e ligar a um structure from points a entrada P

Adicionar um dominio inicial que vai servir como base. Esse dominio ¢ ligado a dois componentes Range, que
podem ser ligados a panels para ver os seus atributos. Em ambos os Range, o numero de steps € alterado
para 15.

Os valores gerados mantém-se lineares até ao ponto 10, funcionando como uma reta afim linear. A partir
desse limite, o programa comeca a distribuir os restantes valores de forma nao linear.

Mete-se uma funcao quadratica x* - y?, que € usada para transformar os valores obtidos. O resultado € ligado
a um componente Construct Point, onde sao convertidos em pontos no espaco.

Os pontos gerados sao ligados a um componente Structure from Points, na entrada P, criando a superficie
3D.

>

o

=
nt

Point D

Z coordinate

S
a.
=~
[¥]
=]
f-
=}
i
c
=]
v
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Aula. 11 Sumario

Aula via Zoom
Rhino : Modelagcao de superficies curvas
Exercicio 3.2 e 3.3 (Moluscos) : Planorbis
e Nautilus



Planorbis

A Planorbis tem a forma de uma espiral plana.

Para comecar, cria-se uma circunferéncia vertical com diametro 1. Ligar o grid snap e escolher a
opcao circunferéncia a partir de 2 pontos. Vamos criar uma sequéncia de circunferéncias
desenhadas lado a lado: para o lado direito, com diametros 2, 4 e 8; para o lado esquerdo, com
diametros 1,5, 3 e 0.

Para criar as diretrizes na parte interior da Planorbis, parte-se de uma esfera cortada ao meio.

Utilza-se a opcao esfera a partir de 2 pontos e plano de corte sera a circunferéncia de diametro 1.
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Planorbis
Na intersecao seguinte, utiliza-se o comando Spiral, pois a maneira principal ndo funciona sem duas diretrizes. A partir dos pontos de
tangéncia das duas circunferéncias inferiores, criam-se duas linhas horizontais que intersetam o eixo inicial. o0 comando pede o eixo

(axis), que sera definido pelos dois pontos de intersecao das novas linhas com a linha vertical.

Depois, € necessario ajustar o numero de voltas para 0,5 e ativar a opcao reverse twist.Define-se o raio inicial e o raio final, que

correspondem aos pontos do topo das duas circunferéncias mais pequenas.

Nas seccdes seguintes, o processo vai ser sempre igual. utiliza-se o Sweep 2, escolhendo duas diretrizes como rails e duas geratrizes

como shapes, repetindo até completar a forma final.
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Nautilus

Comeca-se com base da forma anterior. Fazem-se circunferéncias desde o ponto interior até ao exterior direito e, depois, criam-se
outras que vao diminuindo ao longo da reta.

Define-se um eixo vertical a partir do ponto interior e traca-se a tangente da circunferéncia maior até essa reta.

Copia-se a forma base em caracol e coloca-se no ponto de intersecao superior. Usa-se o0 scale para encolher essa nova forma, de
modo a manter o mesmo inicio, mas terminar no ponto de tangéncia da circunferéncia maior. Cria-se uma linha diagonal do ponto

interior até ao ponto de tangéncia.

S
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Nautilus
Com o revolve, constroi-se um cone auxiliar usando essa diagonal como rail e o

eixo como referéncia.

Projeta-se (project) a forma em caracol mais pequena sobre o cone. Depoais,

= = N-’SthiIl_,lS

desativa-se o cone, ficando com uma forma tipo “tornado”.

Com o mirror (3 points), replica-se o tornado para baixo.

Divide-se (split) a circunferéncia maior ao meio com uma linha de diametro
ortogonal.

Aplica-se Sweep 2 com os dois tornados e metade da circunferéncia maior,

criando uma forma tipo saca-rolhas.
Por fim, faz-se outro Sweep 2 com os dois tornados e a outra metade da

circunferéncia maior para criar a concha final.
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Aula. 12 Sumario

Rhino : Modelagao de superficies curvas
Exercicio 3.4 e 3.5 (Moluscos) : Caracol e
Caramujo do Mar



Caracol

Usar a base do exercicio anterior. Transportar as circunferéncias para a espiral superior, garantindo que fiquem corretamente

alinhadas com o eixo da composicao. Em seguida, criar um cone auxiliar através do comando Revolve, utilizando o perfil adequado

para gerar a superficie de apoio.
Depois de criar o cone, desenhar uma linha a partir do ponto da circunferéncia maior até a linha do eixo central, definindo assim a

direcao de projecao da geometria. Utilizar o comando Project na espiral superior para projetar a forma curvilinea sobre a superficie do

cone, assegurando que a projecao acompanha corretamente a curvatura da peca.
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Caracol
Desliga-se o cone auxiliar para se poder ver bem a forma. Para finalizar o caracol, utiliza-se o comando Sweep 2,

selecionando as curvas-guia e os para gerar a superficie final.
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Caramujo do Mar

O caramujo utiliza como base a espiral e as circunferéncias
auxiliares. Transportar essas circunferéncias para que fiquem
alinhadas verticalmente, umas sobre as outras, sem estarem
sobrepostas. Para isso, ativa-se a opcao Quadrant no Osnap. A
partir do quadrante superior de cada circunferéncia, desenham-se
linhas horizontais ortogonais ao eixo, para o alinhamento. Utiliza-se
o comando Spline para criar a linha de conducao, definindo o
percurso curvilineo que ira orientar a forma.

Depois de definida a linha, utiliza-se o comando Revolve para criar
um cone auxiliar. Este cone servira como superficie de apoio para

a projecao e construcao da geometria final do modelo.

Aula. 12 71512026




Caramujo do Mar

Desligar o cone auxiliar para ver a forma que vai servir como guia para o caramujo do mar. Finaliza-se com o sweep 2
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Caramujo do mar em Grasshopper

m ainl

Meter o Construct Domain e adicionar um Number Slider mudar para “N°

=]
(=]
-
W
=
=1
]
]
s
Q
L@

de voltas™e definir para 7. Adicionar Multiplication e definir um valor de 10

para multiplicar o numero de voltas. Com Range ligar o dominio criado

antes a entrada Domain. Na entrada Steps, definir o valor 40(?).

Adicionar o Power e definir 0.5. Ligar os valores do Range. Para controlar

a rotacao da espiral, adicionar um componente 2 Pi e um novo

Point Cylindrical

Multiplication. Multiplicar os valores do Range por 2Pi para criar os

angulos da espiral.

Meter um Point Cylindrical. Ligar o resultado da multiplicagcao dos angulos

aAngle, o resultado do Power a Radius e novamente a Elevation ( para

criar pontos na espiral). Interpolate Curve e ligar os pontos a entrada

Vertices (cria a curva do caramujo).
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Caramujo do mar em Grasshopper

Curve Closest Point>Ligar a curva principal a entrada Curve e os pontos da espiral a entrada Point.

Depois, adicionar o componente Evaluate Curve e ligar curva a Curve e os parametros do Curve Closest Point a Parameter.
Curvature ligar a Curve Closest Point, obtendo vetores.

Adicionar dois Scale para controlar o crescimento das superficies. Ligar as curvas de seccao a Geometry, os pontos da curva
a Center.

( Curve ) Geometry
Center
Factor

Geometry D

Transform D

Scale
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Grasshopper

Para construir os planos, adicionar Cross Product. Ligar o vetor de curvatura a A e o vetor tangente a B. Depois, 0
Construct Plane liga-se o ponto da curva a Origin, o vetor a X-Axis e o resultado do Cross Product a Y-Axis.

Aparecem planos na espiral.Adicionar o Orient, ligar as curvas a entrada Geometry, o plano original a entrada
Source e 0s planos construidos a Target. as seccoes ficam na diregcao correta.
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Grasshopper

Nesta maneira a forma final tambem é criada através de um Loft. Ligar as curvas a entrada Curves.

Para terminar, usa-se Scribble para dar nomes aos e agrupar-se tudo. Para se poder mexer no modle € necessario fazer bake da
superficie. Para criar uma segunda com menos voltas altera-se no grasshopper o numero de voltas para 4 e faz-se novamente bake.
Uma superficie mais organica tem de se comecar numa forma diferente que nao o circulo. Para isso desenhamos uma forma irregular e

trocamos as curves.
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Aula. 13 Sumario

Rhino : Modelagao de um terreno



Abrir o ficheiro do terreno no Rhino e selecionar a opcao Large Objects —Meters para trabalhar
em metros. Import>Enter >Enter para importar o terreno altimetrico.. A imagem vectorizada €
composta por linhas e curvas editaveis, enquanto a imagem raster € formada por pixeis.
Abrir o Grasshopper e adicionar um Point. Utilizar Set Multiple Points para selecionar os
pontos da planta altimétrica. Adicionar uma Curve e selecionar todas as curvas de nivel da
planta.

Adicionar Merge e ligar os pontos. Adicionar o componente Length e ligar as curvas para obter

o comprimento de cada uma. Inserir uma Division com o valor 7 e ligar a Length para ver

quantas divisdes serao feitas nas curvas.
Adicionar Round e definir o arredondamento para Ceiling, para que os valores sejam
arredondados para cima. Divide Curve, ligar as curvas e os valores arredondados. O resultado

cria pontos distribuidos ao longo das curvas de nivel.
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Adicionar Cull Duplicates para eliminar pontos repetidos e ligar os pontos
criados. Ligar também o resultado ao Merge.

Delaunay Mesh, ligar os pontos do Merge. Vai gerar a malha com pequenos
triangulos do terreno. Fazer Bake da malha no Rhino e mudar a
visualizacao para Wireframe para visualizar os triangulos da superficie.

Na Top View, criar um retangulo @500,300. Posicionar o retangulo a no
terreno. Adicionar um Point e meter num dos vértices do retangulo.

Adicionar o Square Grid e ligar o ponto a entrada do plano da grelha.
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Adicionar um Project Point. Ligar os pontos

da grelha, definir a direcao vertical no eixo Z e

ligar a malha do terreno. Os pontos da grelha

serao projetados sobre a superficie

triangulada, e organiza melhor a superficie do

terreno. Delaunay Mesh>ligar os pontos

projetados (Cria a superficie final do terreno).

Divisdo das Curvas e Colocagao de Pontos nas Curvas de Nivel
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Aula. 14 Sumario

Entrega da Avaliacao Final da
Disciplina
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