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Ctrl + Z/ Ctrl + Y: Desfazer e Refazer a ultima acao.

Botao Direito do Rato: Repete o ultimo comando utilizado

F3: Liga/Desliga os Osnaps

F8 (Ortho): Forca o rato a mover-se apenas em angulos de 90°.
Ctrl + A: Selecionar tudo

Shift + Botao Direito do Rato: pan
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O Rhino € um software de modelacao 3D
assistida por computador (CAD) extremamente
versatil, desenvolvido pela Robert McNeel &
Associates. E amplamente utilizado em areas
como a arquitetura, o design industrial, a
joalharia e a engenharia naval.



APRESENTACAO DO PROGRAMA
ANALISE DA INTERFACE

COMPARACAO COM PROGRAMAS USADOS ANTERIORMENTE.
EXERCICIOS PARA USO DE COMANDOS BASICOS: FORMAS
ARQUIMEDIANAS CUBO TRUNCADO A 1/3 DA ARESTA



z Rhino 8 Evaluation (90 Days Remaining)

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help

_ Command: _Open
Command: New
Command:

_ Standard  CPlanes SetView Display Select Viewportlayout Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools

DeE8OXDO 0P 0P H= 06080008 45:00,

koo ND,
0.8,D>,0,
CARE. A
X AsX4
VA = 2
O‘o% 3 *ﬁvr‘
T gy
QuH §
@ v,
5,

Osnap 2]
CH ¢
| End

Near
Point

z Open Template File

T « 80 > Localization > en-US > Template Files

Organizar ~ Nova pasta

# Acesso Répido
$ Transferéncias #
I Ambiente de o
{4 Documentos #
= Imagens bd
exame enunciadc
fase 3
- PROJETO NI
. RD

@ OneDrive - Person
. OfficeMobile

A

A

Nome

Large Objects - Feet.3dm

Large Objects - Inches, Feet & Inches.3dm
Large Objects - Inches.3dm

Large Objects - Meters.3dm

Large Objects - Millimeters.3dm

Small Objects - Centimeters.3dm

Small Objects - Feet, Feet & Inches.3dm
Small Objects - Feet.3dm

Small Objects - Inches, Feet & Inches.3dm
Small Objects - Inches.3dm

Small Objects - Meters.3dm

Small Objects - Millimeters.3dm

[[] Use this file when
Rhino starts

Mid
Cen
Int

Nome de ficheiro: ||

Perp
Tan
Quad
Knot
Vertex
Project
| Disable

Perspective Top Front
0 criane x 16.828 y 27.192

Right <

z0 Centimeters [l Default

Grid Snap  Ortho  Planar Osnap SmartTrack

~
v
o
Mesh Tools  Render Tools  Drafting  Newin V8 &
Layers +
¢ ye
EBHHOoIITY S
v O  Procurar em Template Files L ﬁ - 0
(9]
[ 0 Q Search
Data de modificagdo Tipo 2 Layer v &
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D Default mo
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D Layer 01 MO
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D Layer 02 " sHO
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D Layer 03 ? cHO
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D Layer 04 5O
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D e ¢ #00
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D
24/02/2026 08:40 Rhino 3-D v
>
No Template
~|  Rhino 3D Models (*3dm) ]
coc
——
Gumball (CPlane) (% Auto CPlane (Object) Record History  Filter N |

Novo ficheiro- escolher o “small objects - centimeters

Restore

Restore Named View

Wireframe
Shaded
Rendered
Ghosted
X-Ray
Technical
Artistic
Pen
Monochrome
Arctic
Raytraced

Print Preview

Flat Shade

SubD Display Toggle

Shade Selected Objects Only
Locked

Pan, Zoom, and Rotate

Set View

Set CPlane

Set Camera

Active Viewport
Viewport Layout
Background Bitmap

Grid Options...
Capture

Close Viewport

Clipping plane
Refresh Shade
Display Options...
Viewport Properties...

Modos de Exibicao:
Ao clicar na seta junto
a "Perspective”, pode
escolher como vé o
objeto (ex: Wireframe
para ver apenas as
linhas, ou Ghosted
para um efeito semi-
transparente



- S - - o e s iy .
le ( Deformable Vertical 2Point 3Point Tangent AroundCurve FitPoints ): Vertical
: e ( Deformable 2Point )

Radius <4.500> ( Diameter Orientation Circumference Area ProjectOsnap=VYes):3

a Rhino 8 Evaluation (90 Days Remaining) - [Perspective]  Center of cir
. Center of cir

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help

a
Qa3

A First corner of base ( Diagonal 3Point Vertical Center ): 10,10 . Standard  CPlanes SetView Display Select Viewportlayout Visibility Transform Curve Tools  Surface Tool
 Other corner of base or length ( 3Point ):: @9,9 DeEST XML 0 H=s=2¢9 80O 1 C = C b
Command: . Lriar o Luno

~ Standard  CPlanes SetView Display Select Viewport Layout Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools R e ,1\’.:1

DEESTXR0~0+ LS O0RFH=%029080¢C 2200

Escolhe o icone do Cubo na barra lateral.

v o AT 257

G %i% 2. Desenhar Circulos

cas00e, * A Liga o Endpoint no fundo do ecré para fixar o circulo
%;"ﬁ © num vértic,e. ’ | |
gi‘/ @ Para um circulo em pe€, seleciona a ferramenta e clica
s na opcao Vertical no menu superior.

3. Desenhar Detalhes
Triangulos: Desenha Polilinhas ligando os pontos de
iIntersecao dos circulos com o cubo.

4. Multiplicar as Formas

Mirror (Espelhar): Usa Mirror com a opcao 3Point para
copiar os triangulos para o lado oposto.

ArrayPolar: Repete os triangulos nas 4 faces do cubo.
Define o centro da base como eixo, escolhe 4 itens e
360 graus.




@ Rhino 8 Evaluation (90 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help
il 1es ne

IELL UELLy L UL ¢ S CHILET wWiien uy

- Cut depth point. Press Enter to cut through object ( Direction=NormalToCurve Deletelnput=No BothSides=No KeepAll=Yes )
C Craati IS e Errt nenl

S 5. Cortar:

_ Standard  CPlanes  SetView Display Select Viewportlayout Visibility —Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Toc

DeEHSTXDO~NvP LR H=%62089000@ " Usar Wirecut, seleciona um triangulo, depois o cubo, e arrasta para fora

%(;g,g, para remover o canto.
CARY -]
0859,
LY VA S 2
& Sy
T~ c2ly
@ L 88 7
DV, D,
%y

6. Finalizar: Repete para todos os cantos e move o objeto para a layer
"CUBO TRUNCADO".

Texto: Usa TextObject para escrever o nome
Rotate3D (90°) para colocar o texto em pe.




E Rhino 8 Evaluation (81 Days Remaining) - [Perspective] —

X
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help
_ Autosave succeeded ; A
. Command: Dot v
" Command: EI
. Standard  CPlanes  SetView Display Select Viewportlayout Visibility —Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools ~ Mesh Tools  Render Tools  Drafting  Newin V8 L
DO DR ldvk el wm 23N F B0 o0 “ITPTEET O S3@QLESE
Layers Lo -
b ok & EHXOAvIY D No drafting, dot, podemos
i DD T=Q ~
r e g\ — 0 fazer anotacoes
W b—u j\" / Layer M E
- Default ? O —
1L eED g Dot o ? 510 2
ofogele N o
D‘H\ W q— Font: | Arial texto o SHO
Display text cubo ? .O
CB;@ E‘D s cubo trunca ?d .O
b ﬁ G)" E cuboctaedrt ¢ d .O
m ﬁi aresta Q |j‘ .O
vértice ¢ o . O
Secondary text pontos ? £L10O
linhas ?d |:| 0
Layer 06 ?d . Q
s - Layer 07 ¢ . Q
gp . Layer 08 ?d . O
Y Layer 09 ¢ o . o
« End
| Near Cancel
Point
Mid
Cen
V| Int
Perp
Tan
Quad
Knot
Vertex
Project
Disable

Perspective Top Front Right =p

0 cCPlane x 29.165 y 63.513 z0 Centimeters |:| notas GridSnap Ortho Planar Osnap SmartTrack Gumball (CPlane) () Auto CPlane (Object) Record History  Filter N |




DETERMINACAO DOS POLIEDROS DUAIS DAS FORMAS DETERMINADAS
CUBO TRUNCADO E CUBOCTAEDRO
CONSTRUCAO DO DODECADERO TRUNCADO E SEM DUAL

Aula. 3-03 MARCO 2026



1. Determinar os Centroides das Faces
|dentificar o centro geometrico de cada face utilizando o comando Point (Ponto)
com o Osnap Cent ativado para marcar os vertices do dual.

2. Estabelecer as Conexoes (Arestas do Dual)
Unir o centro de um pentagono ao centro de um triangulo adjacente com o
comando Polyline (Polilinha), utilizando o Osnap Point para garantir a precisao.

3. Aplicar Simetria com Array Polar
Distribuir as arestas criadas em torno do eixo central (0,0,0) com o
comando ArrayPolar, definindo 5 itens para um angulo de 360 graus

4. Gerar e Unir Superficies
Utilizar o Join (Unir) para converter o conjunto numa "Closed Solid
Polysurface".




Trabalho de casa, fazer
cuboctaedro a %2 do cubo e
cuboctaedro dual




POLIEDROS ARQUIMEDIANOS

PLATONICOS
POLIEDROS
w ARQUIMEDIANOS
Tetraedro T |

7

l v,

e truncado



Tetraedro

1. Desenhar a Base

Iniciar o comando Polyline.

Digitar a sequéncia de coordenadas relativas @9<0, @9<120 e, finalmente, C para fechar o
triangulo.

2. Preparar a Face Adjacente

Criar uma copia da base para servir como face lateral.

Utilizar o comando Rotate para posicionar um segundo triangulo partilhando uma das arestas da
base.

3. Estabelecer Referéncias Verticais

Para encontrar o vertice superior (o topo do tetraedro), criam-se linhas de guia.

Desenhar uma linha vertical (Line com o comando Ortho ligado) a partir do centro geomeétrico da
base.

Circle, definindo-o como vertical e posicionado no ponto medio da aresta partilhada, com o raio a
estender-se ate ao vertice oposto do triangulo lateral.

4. Executar o Rotate 3D

Selecionar o triangulo lateral e iniciar o comando Rotate3D.

Selecionar a aresta comum entre os dois triangulos como o eixo de rotacao.

Rodar o triangulo até que o seu vértice superior intersete a circunferéncia e a linha vertical central.
5. Finalizar o Sélido

Utilizar o comando ArrayPolar (com 3 itens em torno do centro da base) para colocar as restantes
faces.

Selecionar todos os triangulos e aplicar o comando Join




Tetraedro Truncado

1.Criar Esferas de Referéncia:
Desenhar quatro esferas com raio 3 (1/3 do lado de 9)
centradas em cada vertice do tetraedro.

2.ldentificar Intersecoes:

Marcar os pontos onde as esferas cruzam as arestas e
unir esses trés pontos com uma Polyline para formar o
triangulo de corte.

3.Executar o Wirecut:
Utilizar o comando Wirecut selecionando o triangulo
como guia para "fatiar" e remover os cantos do sélido.

4.Finalizar e Unir:

Apagar/ Desativar os layers das geometrias auxiliares
e aplicar o comando Join para obter uma "Closed Solid
Polysurface".




Cubo Truncado

1. Criar o cubo solido

Usar o comando box para criar um cubo fechado e definir o comprimento da aresta
2. Desenhar circunferéncias

Num veértice do cubo:

. Desenhar uma circunferéncia vertical com raio igual a 1/3 do lado.

. Desenhar uma circunferéncia horizontal com o mesmo raio, centrada no mesmo vértice.

3. Identificar os pontos de interseccao

Usar inters para obter os pontos onde as circunferéncias intersectam as arestas do cubo e
recolher trés pontos por vértice.

4. Desenhar o triangulo de corte

Unir os trés pontos com polyline para formar o triangulo que define o plano de truncamento.
5. Fazer o Mirror do triangulo

Aplicar mirror ao triangulo, usando um plano central do cubo, para gerar um segundo
triangulo simétrico.

6. Fazer o Array Polar dos dois triangulos

Selecionar os dois triangulos e aplicar array polar, usando o centro do cubo como ponto de
referéncia, para distribuir os triangulos pelos veértices necessarios.

7. Aplicar o Wirecut

Selecionar o cubo e usar wirecut com cada triangulo para cortar e remover os cantos

8. Finalizar o solido

Aplicar join as superficies resultantes

Cuboctaedro

Os passos sao semelhantes ao do cubo
truncado, em vez de circunferéncias serem
com raio igual a 1/3 do lado, seria 1/2



Octaedro

1. Desenhar o quadrado base

Usar polyline para desenhar um quadrado com o lado desejado.

2. Desenhar as linhas auxiliares

Desenhar uma linha vertical que passa pelo centro do quadrado
Desenhar uma linha horizontal que passa pelo centro do quadrado
3. Desenhar o triangulo equilatero

dentificar um dos lados do quadrado que sera comum ao triangulo.
Usar as linhas auxiliares para localizar o centro e orientar o triangulo.
Desenhar o triangulo equilatero com um dos lados coincidente com o lado escolhido do quadrado.
4. Desenhar a circunferéncia auxiliar

|dentificar o midpoint do lado comum entre o quadrado e o triangulo.

Desenhar uma circunferéncia vertical com centro nesse midpoint e raio até ao centro do quadrado.

Esta circunferéncia define a trajetéria de rotacao do triangulo.

5. Rodar o triangulo em 3D

Usar rotate 3d. Rodar o triangulo até que um dos seus vertices coincida com a interseccao entre a
linha vertical e a circunferéncia.

Este movimento coloca o triangulo na posicao correta para formar a piramide superior do octaedro.

6. Criar o Array Polar

Selecionar o triangulo. Usar array polar .

Repetir o triangulo o numero necessario de vezes (4) para completar a parte superior do octaedro.
7. Repetir para a parte inferior

Selecionar a piramide, usar comando mirror, usando o plano da base da piramide, para gerar um
segundo piramide simetrico.

Octaedro Truncado

Faz da mesma maneira ao do cubo
truncado, trunca se primeiro so a
piramide quandrangular e depois fazer
mirror para obter octaedro trucado.



Dodecaedro

1.  Desenhar pentagono com polyline .

2. Fazer duas copias e separar, mantendo um ponto comum e um lado
comum entre dois pentagonos.

3. Prolongar os lados comuns com uma linha auxiliar.

4. Desenhar perpendicular do vértice do pentagono ate a linha aukxiliar.
5. Desenhar circunferéncias verticais com centro na interseccao das
duas linhas e raio até ao vértice.

6. Rodar o pentagono com Rotate3D ateé o veértice tocar a interseccgao
das circunferéncias.

/. Aplicar Array Polar para gerar as restantes faces superiores.

8. Fazer Mirror para criar a metade inferior.

9. Rodar a metade inferior para o angulo correto.

10. Mover para encaixar as duas metades.

11. Aplicar Join para fechar o dodecaedro.




Dodecaedro Truncado

1. Desenhar 4 esferas em 4 vertices do
dodecaedro, com o raio de a 1/3 da aresta.

2. Intersetar as esferas com as arestas para
obter os pontos de interseccao.

3. Desenhar o triangulo de corte unindo os trés
pontos de interseccao.

4. Fazer Mirror do triangulo para completar o
conjunto inicial de cortes.

5. Aplicar Array Polar aos triangulos para
distribuir por todos os vértices do dodecaedro.
6. Usar Wirecut com cada triangulo para
remover os veértices do solido.

/. Aplicar Join para fechar o dodecaedro
truncado.

4=

Icosadodecaedro l

Os passos sao semelhantes a dodecaedro
truncado, o raio da esfera em vez de ser 1/3 seria
metade do lado do pentagno.
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ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS DO EXERCICIO 1
LAYOUTS E VISTAS
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Command:

. Standard  CPlanes SetView Displa e

DeESIT XD
NNt
Q,&,D>0
CARE. N
0Oy - 3
Q&;u‘%‘g, o é”’

Q&;@ame#

Make2D é para transformar o modelo 3D num
Colocar esfera centrada no vértice que quer truncar. desenho 2D limpo

Usar as arestas do dodecaedro como linhas de referéncia.
Fazer a interseccao entre a esfera e essas arestas.

Os trés pontos de interseccao formam um triangulo.

Usar esse triangulo como plano de corte para truncar o vértice



@ New Layout

Mame:

Initial Detail Count:

Printers:

Size:

: 420.000 millimeters

: 297.000 millimeters

Page 1
1-Top
Rhino PDF

A3 (297mm x 420mm) v

Portrait

® |andscape

P ® Detail (Top)
New Viewport
New Layout
New Detail

Cancel
Combined Model Tab

Combined Layout Tab
Tab Orientation
Hide Tabs

| -

Abrir um novo Layout, escolher o
tamanho da folha e definir a orientacao.
Adicionar um Detall View, que € a
janela onde colocar a vista do modelo

a;uhdug 1.3dm (2 MB) - Rhino 8 Evaluation (76 Days Remainin [Page 1]
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help
Select text to scale

- Command: DocumentProperties

Command:

| ﬂ Document Properties P4
Standard  CPlanes  SetView Display Select Vi

™ o—z
: D‘ D ﬁ D ‘_T—.'L LT ol ‘\} oV L?S} . | Document Properties
o v Annotation Styles Style name: Centimeters Small
k :f'u :% = £ Centimeters Architectural Model space scale: | 1.0000
4 Centimeters Large ‘ -
%‘ u :i‘ 3 Contimeaters Snall Adjusted text height: 2.5
T“ =3 "674/ V Engrave
Document User Text
W b—c h‘ / Grid
1 E -{ b Hatch
@ @' @ @ t::at:;Zis Scale all sizes
A
DN 4 s
“ Notes > Font
Qe D‘ = > Render
i) g & [E Units U
& ﬁ ‘ Web Brow: Dimensions
Rhino Opti
Advanced > Arrows
Alerter > Length units
Aliases
> Appearance > Angular units
Osnap FREEGH > Leaders
& ¥ > Files
Genera I > Tolerance
End
Near Idle Processor
7| Point Keyboard
Mid Licenses
Gen Modeling Aid:
Int > Mouse
Perp Plug-ins
Tan Render Lib
Quad Rhino Rend
Knot RhinoScript
Vertex Selection M
Project > Toolbars
Disable

Cancel Apply Help

Escrever na linha de comandos:DocumentProperties
Abrir a seccido Annotation Styles.

Esta janela serve para controlar o aspeto das anotagdoes do desenho:
. o tamanho do texto

. o tamanho das cotas

. o tipo e tamanho das setas

. a espessura das linhas

. a escala das anotagoes no modelo e no layout
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Luneta cilindica

ExtrudeCurve: Faz a extrusao de ambos 0os meios circulos

Intersect: Seleciona as duas superficies e usa o comando Intersect para
gerar as curvas onde as superficies se tocam

Trim: Usa essas curvas como limite de corte e remove as partes que nao
precisa




Luneta esférica

Circulo interno: Desenha um circulo centrado dentro do quadrado.

Criar a Esfera: Desenha uma esfera com o centro no mesmo ponto do
circulo.

Extrusdo: Usa o comando ExtrudeCurve no circulo para criar uma
superficie curva que atravesse a esfera.

Intersecao: Utiliza o comando Intersect entre a esfera e o cilindro para
obter as curvas de corte.

Trim: Usa o comando Trim para eliminar as partes da esfera e da
superficie curva que nao precisa.



Luneta conica

e

RailRevolve:
Perfil: Seleciona a curva que define a forma da face.

Carril (Rail): Seleciona a curva que serve de
caminho (o limite exterior).

Eixo: Desenha uma linha reta (clica em dois pontos)
para definir o centro da rotacao.




Aboébada Toral

Select sweep shapés ( PointH) -
Select sweep shapes. Press Enter when done ( Point ) ¥ sweep 2 Rail Options
Select sweep shapes. Press Enter when done ( Point ):
Standard CPlanes SetView Display Select Viewport Layout Visibility Transform Curve options
e P o .
D ﬁ H‘ % @ X IE D b‘ {mJ (%; /@ }Q .eq /@ DAEE‘QT@“‘ @‘,_A (® Do not change cross sections
e :j () Rebuild cross sections with 5 control points
Q
h 4 J\" & () Refit cross sections within 0.01

3,60
CARY. )
.85
B4k £ F
e~y |
T %P

=y X )
v @,
g,

Preserve first cross section
Preserve last cross section
[ ] Maintain height
[ ] Refit rails

Edge continuity
A B
Position o) (o
Tangency () Q)
Curvature ) 0O

Closed sweep

Add Slash

| ok | ‘Cancel‘ ‘Help ‘

Sweep2 :
Preparar Curvas: Deve ter dois carris (caminhos laterais) e uma ou mais
seccoes transversais (o perfil).

Comando: Sweep2 na linha de comandos.
Selecionar Carris: Seleciona o primeiro carril e depois o segundo carril.

Selecionar Perfil: Seleciona a curva (ou curvas) de secgcao que quer que
percorra os carris e prime Enter.



Abobada Helicoidal

&8 Loft Options X

CPlanes SetView Display Select Viewport Layout Visibility Tra fmlSter

g @XEG“@#@QP@DEEQ@@ i |Normal

Closed loft

¥ Loft Options Standars

Style
l Normal

Match start tangent
[ Match end tangent
[]Split at tangents

Closed loft
[]Match start tangent
[ Match end tangent

["]Split at tangents
Cross-section curve options

Align Curves...

(® Do not simplify

Do not simpli - """., () Rebuild with control points
| |
(O Rebuild with control points () Refit within -0.01 meters
- "‘.._‘. [ il
O Refit within meters i

‘ OK H Cancel H Help ‘

I OK ” Cancel H Help ‘

Preparar Curvas: Desenha dois arcos (um de cada lado) e duas hélices
gue liguem as extremidades desses arcos.

Sweep2: Seleciona as duas hélices como carris (rails) e os arcos como
perfis para criar a superficie curva superior.

Loft (Lados): Seleciona as curvas da base e as curvas inferiores da

superficie para criar as faces laterais verticais. /

Loft (Superficie):usa novamente o Loft entre as




Abdébada Helicoidal

Radius and start point <10.00> ( Diameter Mode=Turns Turns=1 Pitch=5 ReverseTwist=Yes ): Turns
Number of turns <1>: 0.5

Radius and start point <10.00> ( Diameter Mode=7urns Turns=0.5 Pitch= 70 ReverseTwist= Ves):
Standard CPlanes SetView Display Select ViewportLayout Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tool

LIRPTAXSS
9,8, 15,
&, V4D,
9859
Bl kL
&‘ Se '"} 'E‘iu‘
T~ cgly
9L 8 g
DRV,
3.

Helix

Eixo Vertical: Clica no ponto central da base e depois no ponto
superior para definir a altura do eixo.

Raio: Clica na extremidade de um dos teus arcos (o perfil inicial)
para definir o raio da héelice.

Ajustar Voltas: No menu superior, muda Turns para um valor baixo
(por exemplo, 0.5 para meio volta) para que a curva nao dé voltas a
mais.

Pitch (Passo): ajusta o Pitch para controlar a inclinagcdo da subida.
Reverse Twist (Yes): Isto inverte o sentido da espiral

Length
Selecdo: Clica na curva ou hélice que quer medir.
Resultado: O valor aparece imediatamente na barra de

historico (no topo do ecra) em unidades (ex: Length =
31.42 m).



Abdébada Helicoidal

Base point for direction <‘0.00,'1 .00,0.00>
Second direction point <0.00,1.00,0.00>
Extrusion distance <15> ( Qutput=Surface Direction BothSides=No Solid=ANo Deletelnput=~No ToB

Standard CPlanes SetView Display Select Viewport Layout Visibility Transform

DoESTFXRO~0¢L 500 5H= %%
koo AT,
9.8,
CARY. )
9859,
&L K
D S0 N
| == 112
9L .
7.,
5,

ExtrudeCurve
Opcao Direction: Na linha de comandos
clica na Direction

Primeiro Ponto (Base): Clica no ponto de
origem da curva

Segundo Ponto (Direcao): Clica num
segundo ponto para definir o vetor
(angulo e sentido) da extrusao.

Rotate 3d

Fazer intersecao,
vai dar a curva e
usa essa curva
para fazer o resto




Abobada Esférica

Desenhar Esfera: Usa o comando Sphere para criar a forma base
Criar Base: Desenha um quadrado (Rectangle) centrado por baixo da esfera

Trim: Usa trim para eleminar a parte que nao quer



Abobada de Forno

Desenhar uma esfera com Sphere.
Cortar a esfera com Trim para obter apenas a parte que vai servir de abobada.
Desenhar curvas de perfil (arcos) ao longo da abertura.

Usas Loft entre essas curvas para criar a superficie final da abébada.




Abobada de Vela

Desenha uma esfera com o comando Sphere

Projectas as linhas do quadrado sobre a esfera com Project

Trim 0 que nao precisar.



Abdbada de Vela Alongada 1

Desenha uma esfera com o comando Sphere

Projectas as linhas do retangulo sobre a esfera com Project

Trim 0 que nao precisar.



Abdbada de Vela Alongada 2

Desenha uma esfera com o comando Sphere
Projectas as linhas do retangulo sobre a esfera com Project

Trim 0 que nao precisar.



Abobada de Catala

@10<45<60

@10<45<60

1. Desenha um quadrado que servira como base da abdbada.
2. A partir do centro do quadrado, cria uma linha de @10<45<60 que define o raio
da esfera.

3. Duplica essa linha em quatro direcoes usando ArrayPolar com 4 elementos.

4. Gera uma esfera com centro no quadrado e raio igual ao comprimento da linha.
5. Projeta o contorno do quadrado sobre a superficie da esfera.

6. Recorta a esfera usando o quadrado projetado para obter apenas a parte
necessaria da abobada.




Abobada Alveolada

—

|
& \""-

SPLIT

Desenha um hexagono regular como base.

Cria um semicirculo sobre um dos lados do hexagono.

Faz um ArrayPolar do semicirculo com 6 repeticoes.

Usa Join para unir todas as curvas num unico contorno.

Desenha um circulo vertical com centro no centro do hexagono.
Recorta o circulo vertical para manter apenas o arco necessario.

Usa Split para dividir o semi-arco e isolar um quadrante.

. Aplica RailRevolve usando o quadrante como perfil e a parte flor como
rail.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
3




Abobada de Bolbo Alveolada




Abobada de Bolbo Alveolada

railrevolve
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RHINO: GRASSHOPPER
INTRODUCAO AO SISTEMA DE PROGRAMACAO

COMPONENTES E INSTRUCOES BASICAS

CONSTRUCAO DE CILINDRO ATRAVES DE ABORDAGENS DIFERENTES
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ﬂ Rhino 8 Evaluation (48 Days R inil

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help

_ Command: :New
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Version Wednesday, 04 Mar

GRobert McNeel & Associates

Layers

Osnap  SmartTrack Gumball (CPlane) & Auto CPlane (Object) Record History  Filter  Absolute toleranc
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Grasshopper € um ambiente de programacao
visual dentro do Rhino que permite criar modelos

> 3D parametricos ligando blocos (componentes) em

vez de escrever codigo.

Grasshopper - No document...

File Edit View Display Solution Help

Params | Maths Getting started with Grasshopper...

@ &l =

Either drag a |
double click t}

oF open an exi,

All these files are available from the Help menu as well.
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O metodo mais rapido para adicionar qualquer comando
€ escrever o nome dele.
Clica duas vezes

Escreve o nome do componente (ex.:sphere)

Carrega Enter para criar o componente



Wire Display »

b

& Principal
5| Reverse

(2 Base (B) |
Y] Simplify

% Expression b

BEEE planﬂ Set Number » 4

Set Multiple Numbers » ‘e Commit changes |
Manage Number collection o Cancel changes

Clear values

OCne locally defined value_.
World XY

Internalise data
Extract parame ter

g Help...

Como mudar o valor do R (Radius)

Para mudar o valor manualmente:

Método 1 — Clicar com o botao direito e usar “Set Number”
Clica com o botao direito em cima da entrada R

Escolhe Set Number

Escreve o valor (ex.: 4)

Pressiona Enter

l

Sph

Preview
Enabled

Bake...

=
L

Metodo 2: usar um Number Slider
Em vez de escrever o numero sempre que quer mudar, faz assim:
Duplo cligue no canvas

Escreve: 4 ou 10 ou 20

Escolhe Number Slider

Liga o slider a entrada R

Help...

Enter a search keyword...

79

D W

Sph]



Como mudar a posicao da esfera

Para controlar a posicao da esfera no

Grasshopper:

1. Cria um componente Point no canvas (duplo
cligue — escreve Point)

2. No Rhino, desenha um ponto no local onde
quer colocar a esfera

3. No Grasshopper, clica com o botao direito no

componente Point
. Escolhe Set One Point
. Clica no ponto que criou no Rhino

d P &

Radius <3

Expression

- Radius o3

Set Multiple Points

Manage Point collection

rrrrrrrrrrrrrrr

O I >

Params Sets Vector Curve Surface Ttersect  Transf

‘6 @@@ O@H ‘L D1e. & =
@ 66@ 00 0o @5 v

Panel

A panel for custom notes and text values

ﬂ “’ Para que serve o Panel
v Ver o que esta a sair de um componente
©  Ex.:ligar um Panel a saida de um Divide Curve para ver os pontos.
v Escrever valores manualmente
Ex.: escrever “10” ou “A, B, C" dentro do Panel.
v Ver listas completas
EX.: ver todos os valores de um dominio, divisoes, coordenadas, etc.
v Ajudar a perceber erros
Se algo nao funciona, liga um Panel e vés logo o que esta a acontecer.

@ e

[ Slider o3
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ESPIRAIS PLANAS ESPIRAIS CONICAS

SPIRULA CARACOL
PLANORBIS CARAMUJO DO MAR
NAUTILUS

Usar o comando ARC

sweep2




GRASSHOPPER: CONSTITUICAO DAS ABOBADAS
CONSTRUCAO DO MODELO DE UM TORO EM SCRIPT
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Pt &
Q Preview
Enabled

@ Bake..

() Runtime warnings

Set one Point

Set Multiple Points
Manage Point collection

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2688

Abobada de Bergo

i F 0
_ %o : Enabled
& Bake..
[umpessigen) o200 p——{@ Help..
[— S—

Scribble Properties X
Abdbada de Bergol -®. .
Text
v

—
Base [
g Extrusion
 Direction [l

|

Abdbada de Berco

Cria um ponto inicial com Set One
Point.

Define um plano XZ para orientar a
geometria.

Usa um Number Slider para controlar
O raio da abobada.

Gera um vetor unitario para definir a
direcao da extrusao.

Constroi um arco ou semicirculo a
partir do ponto e do raio.

Extrude o arco usando o componente
Extrusion.

Ajusta o fator da extrusao para
controlar o comprimento da abobada.
Agrupa os componentes e adiciona
um Scribble com o nome “Abdbada de
Berco”.



\0 To Pi | Set Domain 5
€ Commit changes Set Multiple Domains »

ﬁ @ Cancel changes Manage Domain collection
Clear values

Internalise data
Extract parameter
Osnap m Auto( @ Help...

2nd Arc

— E

50 ¢ ﬁ q Angle

Plane
Radius

Arc ]

Length t

'v‘alue

Abb6bada Ogival

Result )-\

Angle

Wire

Display

0To

-1.047198

=)

Cancel changes

Extrude

, Preview

Enabled

(@

Bake...

BEEE0® |

3

Princi
Reverse
Flatten

Graft
Simplify \

pal Paint

Set Domain
Set Multiple Domains

Manage Domain collection

Z companent

g
, = Fl=suln
\J X companent B
Point -l ¥ companent

Clear va

lues

Internalise data

Extr

act parameter

[H PN Y

Abobada Ogival

* Criar o plano XZ — Defino o plano onde o arco

sera desenhado.

e Criar o arco — Gero o perfil curvo usando raio

e angulo.

* Definir o vetor — Crio a direcao e o

comprimento da extrusao.

e Extrudir o arco — Transformo o arco numa

superficie alongada.

« QOrganizar o script — Adiciono um Scribble para

identificar a.




Criar um ponto e definir um plano XZ como base.
 Desenhar um circulo nesse plano usando um Number Slider para
controlar o raio.
« Usar Polar Array para duplicar o circulo a volta do plano, definindo:
Geometry — o circulo
Plane — o plano XZ
Count — numero de copias
Angle — rotacao total
s [8 | « O Polar Array gera varios circulos distribuidos em anel.
| » Ligar esses circulos ao Loft para criar a superficie continua.
« Ativar Closed Loft para fechar o volume e formar o toro.

@& Principal

.........



CONTINUACAO DA CONSTRUCAO DOS MOLUSCOS
CONSTRUGCAO DE LISTAS NO GRASSHOPPER E A SUA COMUNICAGCAO NO
GRASSHOPPER
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PLANORBIS

esfera Spiral- aux1-aux2-quad1-quad2

sweep2
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CONTINUACAO DA CONSTRUCAO DOS MOLUSCOS
CARACOL E CARAMUJO DO MAR
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CARACOL

Desenhar o perfil

Cria uma seccao (circulo) perpendicular ao inicio da
espiral.

Comando: Sweep2

Inicia 0 comando na linha de comandos.

Selecionar Rail 1 Escolhe a espiral original.
Selecionar Rail 2 Escolhe a espiral offset (a curva
paralela criada para servir de segundo rail).
Selecionar o perfil Indica a seccao que sera varrida ao
longo dos dois rails.

8. Conclui o comando para gerar o solido.

N =

2

~




CARAMUJO DO MAR

1. Comeca com a espiral plana ja desenhada.
2. Criar o cone de revolucao

Desenha a geratriz.

Usa Revolve para gerar o cone que servira de superficie guia.
3. Projetar a espiral no cone

Seleciona a espiral - comando Project

Projeta a espiral sobre o cone para obter o rail 3D do caramujo.
4. Criar o segundo rail

Usa a borda inferior do cone ou outra curva auxiliar como Rail 2.
5. Gerar a superficie com Sweep2

Comando Sweep2; Seleciona Rail 1 — espiral projetada;
Seleciona Rail 2 — curva auxiliar; Seleciona o perfil
6. Confirmar para gerar a superficie espiralada.




CONSTRUCAO DO CARAMUJO DO MAR NO GRASSHOPPER.
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Caramujo do mar no grasshopper
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Caramujo do mar no grasshopper
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Caramujo do mar no grasshopper
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Caramujo do mar no grasshopper

Para gerar uma forma diferente, basta alterar o rail:
em vez de usar um circulo, desenha-se outra figura e
ajustam-se algumas dimensoes. Assim obtém-se uma
espiral distinta das anteriores, como se observa na
imagem, finalizando depois com o processo de
‘cozinhar’ a geometria.

Factor =

)




CONSTRUGAO DE UM TERRENO A PARTIR DE UMA CARTA ALTIMETRICA.
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Recolher os pontos e as linhas
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Divide Curve

Division

Eleminar os pontos a mais no mesmo sitio
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