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Introducgao

GEOMETRIA'CONCEPTUAL I el
SISTEMAS de DIGITALIZAGAO

MODELACAO TRIDIMENSIONAL

-Apresentacao do proda modelacao geometrica e generativa A ——
e objetivos da disciplina.

-Importancia para arquitetura.

-Desenvolvimento do pensamento arquitetonico através da geometria.
-Exploracao da forma, estrutura e modulacao.

-Integracao entre desenho manual e ferramentas digitais.
-Compreensao da geometria como base do projeto.

ARQ. - MGG

2° Ano - Turmall

Programas necessarios para semestre:

-- Rhino 8(modelacao 3D ).

-Brackets, Sublime, Notepad++ (edicao HTML).
-FileZilla (publicacao do site).

DIANA BAGCAEVA

Instalamos estes programas:

Brackets



Pajina de RD

SET-DEC 2025

TOO MUCH
INFORMATION

! Breckets

Precisamos de criar mais duas pajinas da cadeira- uma para Index (menu com rd e
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EVERY ACT OF CREATION IS FIRST AN ACT OF
m e uma pajinade m
g g p J g g PABLO PICASSO
. [l ]

- Criamos nova conta no Brekcets
This work was carried out as part of the course Digital Representation. The main goal of the
project was to study ways of visually presenting information and to learn how to use computer

- programs that reflect the key stages of an architect's work. The project helped develop skills in
- e r exe l I l p OS e Se I I I eS re a n e rl O re n working with digital tools, taught careful attention to design details, and enabled the creation
SET-DEC of high-quality projects and works. | thank the professor for their support and valuable

knowledge.

Lembrar: pagina inicial = index.html.

EVERY ACT OF CREATION IS FIRST AN ACT OF DESTRUCTION.

Pablo Picasso NUNO ALAO DESIGNED BY MIARQ!I CREATION 109
DIANA BAGAEVA 20241387 PHOTO BY

TOGLIATTY

MUCH
INFORMATION

This work was carried out as part of the course Digital Representation.
The main goal of the project was to study ways of visually presenting
information and to learn how to use computer programs that reflect the
key stages of an architect's work. The project helped develop skills in
working with digital tools, taught careful attention to design details, and
enabled the creation of high-quality projects and works. | thank the
professor for their support and valuable knowledge.
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FileZilla

111 — pla N

- OO ESNOg.

Nome de utilizador: 20241387

Ll

Servidor: ftp.fa.ulisboa.pt Palavra-passe: eeeeeeeeeeed Porta:

Precisamos de mudar o nosso file index e fazer um novo de v

rd e mgg
*Acesso: ftp.fa.ulisboa.pt, n® de aluno, senha do Moodle. Endereco remoto: /public_html
Criar pasta public_html para alojar o site pessoal. v
Primeira Pagina Web
- Abrir exemplo dado pelo professor.
- COpiar O Cédlgo para BraCketS/SUinme. Endereco local: /Users/dianabagaeva/Desktop/ach/ (v
. LZSN_Sesslions
- Guardar como index.html. > I ClionProjects
- Guardamos o file da pajina de RD e pajina html da MGG v [ Desktop
- =[-p0-[=
- Alterar texto, cor, e new imagens.
- Enviar os documentos prontos para servidor via FileZilla.
Endereco local: /Users/dianabagaeva/Desktop/ach/ n Endereco remoto: /public_html ﬂ
.grass/ o /
> .m2
> .nuget
> .oracle_jre_usage
.zsh_sessions Nome WV Tamanho Tipo Modificado Permissdes Proprietario/Gri
> CLionProjects photo_2025-09-17. 144 406 jpeg-fich... 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
v Desktop photo_2025-09-17. 286 672 jpeg-fich... 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
=[-p0-[= §|  photo_2026-09-17. 220700 jpeg-fich... 18.09.20250... adfrw (06... 63131003
s s photo_2025-09-17. 112 093 jpeg-fich... 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
A e S photo_2025-09-17. 58 916 jpeg-fich... 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
IMG.1938.jpg 19147 jpg-ficheiro 17.09.2025 19:3 photo_2025-09-17. 171790 jpeg-fich... 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
camphoto_34224151... 2 437 590 jpg-ficheiro 26.08.2025 20:1 .. ' mamal2.jpeg 215 384 jpeg-fich... 19.09.20251... adfrw (06... 6313 1003
index crapoe .htm 18 241 HTML document  19.09.2025 15:2 index.html 12 952 HTML doc.. 25.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
T HTML document  24.09.2025 17:5 camphoto_34224... 2437 590 jpg-ficheiro 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
T——— 3420 HTML document  24.09.2025 18:0... IMG_1938.jpg 119 147 jpg-ficheiro 18.09.2025 0... adfrw (06... 63131003
mamai2.jpeg 215 384 ipeg-ficheiro 17.09.2025 13:3 2025-09-17 12.56... 279 638 jpg-ficheiro 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003
.DS_Store 10 244 Ficheiro 18.09.2025 0... adfrw (06... 6313 1003

photo_2025-09-17 13..

171790 jpeg-ficheiro

17.09.2025 13:0...



Gestao de Ficheiros

*E possivel abrir ficheiros do AutoCAD: _—
Au Ia 2 File -~ Open — selecionar ficheiro . R e
*Os ficheiros sdo guardados em U T
~ formato .3dm. .
I n t ro d u ga O R H I N O 8 *Muitos comandos do AutoCAD funcionam rommosdrecnern . il Arombiciocuecton
no Rhino. “

Truncated

Revisao dos 13 tipos de sdélidos arquimedianos S e
DoHEFXD0 00500 HH= 550030008 TH1.00
Top |v Perspective | <
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4 Cen
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O Rhino apresenta quatro vistas principais. : -——
.O |ay0ut é Semelhante ao dO 3dS MaX_ O = PlanoC x 28.149 y 15.040 z0 Millimeters  [JJ] Default Snap & Grelha Orto  Plano Osnap SmartTrack  Gumball (PlanoC) (% Auto PlanoC (Objeto)  Gravar Histérico  Filtr [
*Duplo clique permite maximizar uma janela.
A grelha representa as unidades de medida.
A modelacao comecgou com a criagao de um cubo.
Foram utilizados quatro tipos de janela: Superior, Frontal,
Direita e Perspectiva.
A janela do OSNAP precisa de estar sempre aberta para escolher um ponto _ o . _
especifico-temos de desligar todas as outras op¢des desnecessarias. A maior parte do trabalho foi feito na janela Perspectiva.

A interface é semelhante a do AutoCAD e do 3ds Max.
A maioria dos comandos do AutoCAD s&o suportados.



Cubo Truncado

Procedimento:

1.Criar o cubo:

10,10--- @9<0---@9<90---@9<180--
-C

E usar extrude ou box

2.Criar dois circulos auxiliares com
raio de 2,5 cm.

3.Determinar os pontos de
iIntersecao.

4.Construir o triangulo com Polyline.
5.Aplicar o Mirror.

6.Usar Array Polar a 360°.

7 .Aplicar WireCut nos 8 cantos.

8.0bter o cubo truncado.

Muito importante de fazer os layers com logica e cor correto

cubo trunc

QP Q QP | P P <D
0,000 00
OO N0 M.
OQOOOOOOO

Tipo de Linha

Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo
Continuo

Continuo

Lista de Comandos usados no Rhino

Copy

Rotate / 3dRotate / Rotate3D

Mirror

Scale
Polyline

Line

Point

ExtrudeCrv

WireCut

ArrayPolar
Union
Split

Osnap
Undo / Redo
Delete

Join

PARA QUE

Criar uma copia do objeto (translacao)
Girar o objeto em torno de um ponto ou eixo

Espelhar o objeto em relacao a um plano
Redimensionar o objeto (Homotetia)

Criar uma linha poligonal conectando varios
pontos

Criar um segmento de linha unico

Criar um ponto no espacgo

Extrudir uma curva para criar superficie ou volume

Cortar um objeto usando uma curva ou plano

Copiar objeto em circulo em torno de um centro
Unir multiplos objetos em um so
Dividir objeto em partes por uma face ou curva

Ativar o snapping para pontos precisos
Desfazer / refazer uma acao
Apagar objeto selecionado

Unir linhas ou faces em uma unica curva



Curvas e Linhas

Em Rhino, “Curve” corresponde a linhas e curvas.
*As curvas admitem tangentes.
*Tipos principais:
*Curvas com tangente (circulo, elipse, curva suave).
Linhas quebradas (sem tangente).
Linhas retas.

NP RPOLRTH == ¢ 680008 V400,

Perspetiva | -

Comando Mirror A partir das intersecdes entre as circunferéncias e o

«O comando Mi : d : P ad { cubo, conecta-se esses pontos com uma Polyline,
Irror € Usado para coplar a figura para o 1ado oposto. formando um triangulo. Para replicar a figura em

o . ~ - - . . Direita |~
D?ve Ser S(?IeC|0nAada ? op.g:ao 3-Point. o outro canto do cubo, utiliza-se o comando Mirror,
*S30 escolhidos trés midpoints das arestas verticais.

G t i Ih t t selecionando a opc¢do 3-Point e escolhendo trés
ArAMTeTse assim Hn E5pETiamento Gometo. pontos médios das arestas verticais.

Ly o> 4l W7  N\IPUE 7 AL XY P e ey O AL, 3 N\ N N R, R, S, W,
Superior | v Perspetiva | v

CortePorFio

Comando WireCut
Selecione as

*O WireCut serve para cortar sélidos usando curvas.

. . curvas que
Linhas e pontos podem ser usados como guias de corte. Fromai [~ e cortam:
E aplicado para cortar vértices e faces dos objetos. T

Linha

Cancelar

Feito




Cubo truncado FINAL

Com legenda 3d



Aula 3

Terminamos de fazer o cubo truncado: Conectamos todos os pontos centrais das
Criamos cubo —cortamos os cantos 1/3- faces adjacentes para formar as arestas da
colocamos os pontos para cada detalha dentro estrutura dual.




« Pintarmos os triangulos com “surface creation” no painel escuerdo
« utilizamos o ARRAY POLAR para fazer toda figura: array polar — selecionam objeto todo — selencionamos ponto baixo eixo — o numero de faces 4 — angulo
360” -Enter



Cubo truncado FINAL

Com legenda 3d



Cuboctaedro
Individualmente

» Este exercicio corresponde essencialmente a uma
repeticdo do anterior que fizemos.

» Usamos coisas que ja sabemos :
» Comecgamos utilizar o comando box (10,10,10)

e .  criamos POLYLINES nos pontos medios das

L s e RT™ ot o arestas. Depois realizamos os cortes da forma com o
%m pRXtesiTEEe comando WIRECUT avancamos para a insercao
oons T — dos pontos.

so5e own  7oEO e » colocamos pontos no centro de cada face e

S8, oe o IBS iIniciamos a uniao trabalhando apenas em %4 da

&, 1 3 figura.

T D,
s

* Finalizamos o comando ARRAYPOLAR
esculhemos zona e definindo o numero de faces e o
angulo correspondente (4 e 360°).

=

BREBR <D< DN
< X — U 5 el m

® 35799F7858F3
o3 >8°"3 R
gx

)
=z
o




Cuboctaedro (individual)
FINAL



O processo de _ _ _
3.Ativamos o comando Mirror, selecionamos

DODCAE D RO uma das arestas e realizamos o espelhamento
para obter a forma pretendida.
4.desenhamos uma polyline em duas arestas
que se intersectam e prolongamos essas
linhas. Criamos mais duas polylines com a
opcao de perpendicularidade ativada,
seguindo a referéncia da imagem, e por fim
desenhamos as circuloferéncias verticais.

e

@10<144

@10<72

@10<216

@10<0

20,10

@10<144 /
T @10<72
@10<216 / /

@10<216

1.Criamos o poligono com coordenatos :

o “ 20,10
ey @10<0
| - @10<72

- @10<144

A @10<216

5. utilizamos o comando Rotate3D, selecionando as
arestas ligadas ao pentagono central e rodando-as até ao
ponto de intersecio das circunferéncias obtidas.
Repetimos este procedimento em todas as faces em
torno do pentagono central até concluir a figura.

6. Agora usamos Mirror da face do cubo em dois
vértices, prolongando-os e tracando perpendiculares a
partir dos novos veértices dos pentagonos. Depois

Close desenhamos uma circunferéncia com centro em C ate
2 Para adicionar notas: um veértice do pentagono e aplicamos o Rotate3D com
- Drafting (comandos de controlo) uma rotagao de 90°. ,
OK Cancel Help o V u
Annotate (bola preta) /novamente o R_otate3D~das duas facgs do p?nte_lgono
"« adicionamos nota até ao ponto de intersec¢ao das duas circunferéncias
rebatidas

FIM



Aula 4

@10<144

@10<216

@10<216







Marca os pontos de
Intersecao entre,
neste caso, as
esferas e as linhas.
Pontos necessarios
para os wires

No wirecut, escolher invert yes se nao estiver a
resultar bem o corte das arestas

N
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Perspective |~

Front |~







®  ( 2-DDrawing Options
View
Perspective
Projection
~ View C
~ CPlane

Third angle projection
First angle projection

Options

Object properties

© From input objects
By output layers
Maintain source layers

- Tangent edges

Hidden lines

~ Scene silhouette
Clipping plane intersections
Viewport rectangle

Group output
Register with previous

Layer name

Make2D

? Cancel Apply

AULA 5

Passo 1: Conversao de 3D para 2D
(Comando Make2D)

E utilizado para criar desenhos planos
(plantas, alcados) a partir de um modelo
3D.

Selecione o objeto e introduza o
comando Make2D.

Selecione a primeira projecao angular
(sistema de projecao europeu).

Consulte "Definir linhas ocultas ou
fechar por camada".

Resultado: O Rhino cria
automaticamente novas camadas
(visiveis, ocultas) e define curvas planas
na janela acima

Adicionamos o texto



FH [ | | Perspective | Top | Front | Right | Layouts...

saved as Rhino 8 file /Users/dianabagaeva/Desktop/ach/111111.3dm.
X 119.958 y -92.547 72 (0) Millimeters . defolt Grid Snap Ortho Planar C

Passo 2: Criacdo de um Layout
No Rhino, nao imprimimos a partir do espaco do modelo. Criamos
uma folha de papel virtual.

® 0 Text Object

Height: 2.000

Clique com o botao direito do rato nos separadores na parte
inferior -> Novo Layout.

Font: Arial A a Abc A-a
8 &

B I U ;:°8

Parametros: * Tamanho: A3 (297 x 420 mm).

Rotation: 0.00

Orientacao: Paisagem. PLANTA
Regra importante: E melhor escrever o texto e os titulos Output:
diretamente no Layout, em vez de no modelo. Desta forma, o ® (S;‘ur]:les
z urraces
tamanho da letra (por exemplo, 5 mm) correspondera ao tamanho O Soiids  Thickness:

real no papel, em vez de ser dimensionado com o dodecaedro. o

~ Group output

vetan

e Top  Engraving font

Lack ritje |

Projection  Parallel
)

- Lower case assmallcaps =0 . %

Display mode Wireframe

Scale "] Add spacing 0.000000

Layout 1 millimeters

Model centimeters - Use text center to position
L

Lens length 50,0 mm 2 Cancel  [getelollY

Camera

Passo 3: Trabalhar com Janelas (Detalhes)

Rotation 0.00

Camera X 25.448

Criacao: Se necessitar de uma nova janela, utilize o comando Detalhe
ou Novo Detalhe. (Isto € semelhante a Vista Movel no AutoCAD.)

CameraY 83.265
CameraZ 25.210

Location Set camera ...

Target

Controlos: * Para redimensionar uma janela, arraste os pontos de
controlo (esferas) na moldura. Basta arrastar a borda para mover a
janela.

Target X 25.448
TargetY 83.265
TargetZ 11135

Location Set target ...

Alinhamento: Para alinhar a elevacao com a planta, alinhe as molduras
e arraste uma delas enquanto mantém premida a tecla Ortogonal.



Pass 4.

oPara alterar a escala: no AutoCAD usava-se, por
exemplo, zoom scale 10xp. Aqui, a escala relaciona as
medidas do modulo com as medidas reais— por
exemplo, se uma unidade no modelo representa 1
milimetro, e no mundo real € 1 centimetro, entao a
escala sera 1:10.

Passo 5: Design e Dimensdes (Dimensoes)

Estilo de Anotacio: Aceda a Ficheiro -> Propriedades -> Estilos de Anotacao.
Definicdes: * Altere a seta para marcas de verificacio arquitetdnicas (serifas obliquas).
Aumente a precisao (numero de casas decimais).

Tamanho do texto para os rétulos: 5 mm, para os titulos: 10 mm.

Ferramenta: Utilize a Dimenséao Linear para definir as dimensaoes.

Passo 6: Impressao e Camadas (Exportacao Final)
Objectivo: Obter um ficheiro PDF final.

Cores: A area de trabalho possui uma coluna Cor de Impressao personalizavel. Todos os detalhes do desenho sao pretos, exceto o exterior (que pode ser

deixado colorido).

Print
Cancel
snap
ot Y’
v End
Near
v Point
v Mid
Cen
Int
Perp
Tan
Quad
Knot
Vertex
Project
Disable
Wi
LX

1000 Print

v Destination
Rhino PDF

Size: A3 (297mm x 420mm)
Use Layout Page Size

Resolution:  300.0 Z  dots/inch

Orientation:
Portrait
© Landscape
Output Type:
© Vector Output
Raster Output
Output Color:
Print Color
Display Color
O Black and White

> View and Output Scale
> Margins and Position
> Linetypes and Line Widths

> Visibility

N7A74

o G

w.

Open after saving

Close

Cancel

Espessura da Linha: Largura de impressao ajustavel. Os contornos principais sao mais espessos, as linhas auxiliares e abertas sao mais finas.

Clique em Ficheiro -> Imprimir.
Selecione a impressora Rhino PDF.
Defina a saida para Vetor (para linhas nitidas).

Certifique-se de que o Modo de Impressao esta definido para Colorido

¢ dodecaedro.3dm (3 MB) - R

9 Days Remaining) -

T

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Tran

New...
Open...

Revert

Save

Save Small
Incremental Save
Save As...

Save as Template...
Save a Copy...
Insert...

Import...

Import from File
Export Selected...

Export with Origin...
Worksession

Notes
Properties...
Print...

Exit

v Destination

Rhino PDF

Size: | A3 (297mm x 420mm)
Use Layout Page Size

Resolution: | 300.0 < | dots /inch

Orientation:

Portrait
® Landscape

Output Type:
® Vector Output
Raster Output
Output Color:
® Print Color
Display Color
Black and White

View and Output Scale

Margins and Position

" Linetypes and Line Widths

v Visibility

Background Color
Background Bitmap

Wallpaper




DODECAEDRO TRUNCADO
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Alcado Frontal Algado Lateral Dt°
Esc. 1/2 Esc. 1/2
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‘ \ U L‘ \ 6 Tipos de abébadas estudadas

Durante a aula foram analisados e modelados varios tipos:
Abdébada de berco (volta perfeita) — baseada num arco semicircular
Abdébada de cisterna

unuuea — caieo I E B XOavVJYH=W .Abébada Ogival (géti Ca)
rd CPlanes SetView Display Select ViewportLlayout Visibility = Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools  Mesh Tools  Render Q Search R ,
)10RQ0BEO=BEEHGO L PIRRIGPE ‘Lunetas — aberturas laterais / pequenas abobadas ABATIDA

Perspective

Default O SHO Continuous ®
= | x1 Q [j'|:|o Contf uuuuu I3
= w GSEO o
,D‘D‘ abobadas | =) .O Contf uuuuu L 3
49, -GSO ommes ®
Ia@‘ texto v | @) Continuous 4
S Qys A - .
~ %, Foram utilizados diferentes layers:
2 Iy
ExS *Arcos — arcos
v @ , - . . .
o Abbébadas — superficies principais
*Cortes — linhas de seccao
¢ L] n - - ~ L] L]
«Auxiliar / Auxiliar 2 — construcdes auxiliares
*Notas — textos
- efault =N |
xtrudeCrv :uL I 0% |:|8
aux2 Q0 d .O
ExtrudeCrvAlongCrv arcos om0
ExtrudeCrvTapered abobadas om0
ExtrudeCrvToPoint C°:a5 g g =8
ExtrudeMesh s
ExtrudeSrf e 4 mo —
ExtrudeSrfAlongCrv
ExtrudeSrfTapered
ExtrudeSrfToPoint
ExtrudeSubD
ptGridExtrude2
ptExtrudeEdges

Base geométrica: arco — abdébada

*A abdbada é gerada a partir de um arco vertical (circunferéncia)
-Base classica: arco de volta perfeita (romano)

# Processo:

1.Desenhar o arco

e 2. Transformar em volume (extrusao/superficie)

ptGridExtrudel

\\\\\\\

Rectangle 10 por 15cm
Trim BbIbMpaem rectangle - enter- click no parte de circle baixo
Extrude - escolha dois pontos - shadede



LinearLight
Lines
LineThroughPt
LinetypeDisplay
Linetypes

SelLine
Polyline

[ SelLinetype
( SetLinetype
SelPolyline
1 MeshOutline
ArrayLinear
o SelDimLinear

MeshPolyline

- End
Near
Point
Mid
/[ Cen
Int
Perp
~ Tan

Abodbada de cisterna
*Base: copia da estrutura inicial
*Depois:
«criar planos inclinados (45° / 60°)
fazer seccgdes
ecortar o excedente

@dist<ang horizontal <ang vertical
E para outro lado
@10<90<45
@10<90<-45

Comandos principais

*Trim — cortar

«Join — unir

*Extrude Curve — criar volume
*Object Intersection — intersecao
*Copy / Move — copiar / mover

£ Sequéncia logica:

construir — cortar — unir — extrudir

Intersecoes e cortes
*Usar Object Intersection
*Obter linhas de intersecao
Cortar:

*a abobada

*0s planos



Extend
Extend

ExtendCrvOnSrf
ExtendDynamic

ExtendSrf

ptExtendGrid
ExtractRenderMesh
ptExtractCenterGrid

. SetZoomExtentsBorder
ExtrudeCrvToPoint

3 ExtrudeSrfToPoint

- ExtrudeCrvAlongCrv

)snap
CH 4

End
| Near
" Point
. Mid
Cen
" Int

" Perp
. Tan
" Quad
| | Knot
| Vertex
" Project

" Rieahla

EXtend

Select
boundary
objects:

Press Enter when
done

Type:
Natural

Join:
Merge

Cancel

Done




Criamos dois circulos do ponto
no canto para centro Fazemos trim em baixo Fazemos join para dois

linhas e usamos extrude









Perspective |~

RailRevolve

o
RIS

RailRevolve

EillatQrfTnRail




Lunetas (nichos)

Processo:

1.Copiar a abobada principal

2.Mover ligeiramente

3.Desenhar retangulo (dimensao do nicho)
4.Criar uma pequena abdbada cilindrica
5.Usar Trim




2. Usamos SWEEP 2
Para fazer o volume

1. Construimos linhas de 7 e
3.5cm — fazemos dois circulos
radios 3,5cm e 10.5 cm

4. Escolhemos os partes de
circulos e enter

2. Fazemos trim para partes nao nesesarias



AULA 8

Abobada de Bolbo
Alveolada

A abobada de bolbo alveolada segue 0 mesmo
procedimento da abobada anterior, mas com um
numero superior de lados no poligono de base. Em
lugar de um hexagono, recorre-se ao comando polygon
definindo 12 lados, obtendo assim um dodecagono.
De seguida, traga-se uma semicircunferéncia sobre
uma das arestas do poligono e aplica-se um array
polar com 12 repeticdes, de forma a distribuir essa
curva por todas as arestas do dodecagono.
Posteriormente, utiliza-se o0 comando joinpara unir
todas as curvas numa so.

Por fim, desenha-se uma linha correspondente

ao diametro da circunferéncia, ficando a construcao a
ser concluida na aula seguinte.

Comecamos a fazer a curva para abobada no futuro:
Construimos triangolo em cima, precisamos de fazer linha de
centro para lado em cima prolongar de parte esquerdo para
parte sima com altura 10, criamos o triangulo e dividimos para 2
partes, fazemos mirror para parte baixe.

Resultado-->

Depois criamos parte em baixa : continuamos a linha de centro
para parte baixa e dividimos com divide para 3 partes e fazemos
3 linhas, eles precisam para fazer curva certa depois
Resultado-—->




Depois criamos trabalhamos com parte em cima e precisamos Fazemos curva para parte baixa Precisamos de fazer rotate 3d — escolhemos

de fazer curva com arc ; escolnemos comand arc — 3 pontos - E juntamos comand- nossa curva e fazemos rotate para
lados de triangulo — enter e depois fazemos mesma coisa para Resultado | 180 graus
outro triangulo — juntamos \' Resultado |
Resultado | v
'

Abdbada de Bolbo Alveolada



Por fim, utiliza-se o comando rail revolve, selecionando
o Criamos uma libha de centro ate ultimo metade da circunferéncia, e a linha vertical como eixo,
Mudamos posig¢ao de curva para centro ponto de curva obtendo a geometria final da abébada de bolbo alveolada

Abobada de Bolbo Alveolada




GRASSHOPPER

O Grasshopper € um programador visual (visual programmer) integrado no Rhino. Funciona com componentes (blocos)

e filos que ligam esses componentes entre si. Cada bloco executa uma funcao especifica. Ao contrario da modelacao direta
no Rhino, no Grasshopper € possivel alterar parametros de forma dinamica — sem redesenhar o objeto de raiz.

Como abrir: na linha de comandos do Rhino, escrever Grasshopper.



Légica de cores dos componentes:
@ Verde = ativo, tudo a funcionar

@ Vermelho =inativo / erro

[l Cinzento escuro = Preview desligado

o o

Grasshopper - unnamed

Params Maths Sets Vector Intersect Transform Display Rhin

s,m"*o,@wd |i¢@803’ﬂ¥
B w4 € e mr) OOE&

Primeiro objeto: Esfera (Sphere)

Passos:
1.Abrir o Grasshopper — separador Surface — Primitive — Sphere
2.0 componente da esfera tem as seguintes entradas:
B = Base Plane (plano de base — por defeito XY, centrado na origem 0,0)
‘R = Radius (raio — por defeito = 1)
S = saida (a propria esfera)
3.Alterar o raio manualmente: botao direito em R — Set Number — introduzir 5
4 .Adicionar um Number Slider (duplo clique na tela — escrever o nimero, por exemplo 5) € liga-lo a R. O raio
passa a ser controlado dinamicamente pelo slider.

; [ﬁ E o Title Perspective :
-& ‘ Grasshopper - unnamed
A B Pa ramslM ths Sets Vector Curve Surface Mesh Intersect Transform Display Rhino Kangaroo2 PanelingTools
@ Enabled 0 000 00 00 l,‘ @4 *w
. 0090@@09@009¢A
Slider type >
b 1 a8 0% v 5 300 290 ¢
Edit...
4 Edit Snapping... :
Values > |Min +0/0/0/0|0|( 0:]000
[Redius| 03000
3 | Max + 1 000|
Expression... > I | |
Val /0/0]o|o|olf 2s|0 sl om0 >—
| Animate.. €© Commit changes - | |
Publish To Remote Panel ° Cancel changes )
n f
© Help... r !




Componente Scale (escala)
Passos:
1.Duplo cligue — escrever Scale — adicionar o componente
2.Entradas do Scale:
*G = Geometry (ligar a saida da esfera S — G)
*C = Center (centro de escala)
*F = Factor (fator de escala, por defeito 0.5)
3.Adicionar outro Number Slider — ligar a F (designar "Factor", valor ~0.8)
4.Resultado: uma segunda esfera, reduzida em relagao a original

Ponto (Point) e Base Plane

1.Adicionar o contentor Pt (Point) — botao direito — Set One Point — indicar o ponto no Rhino
2.Ligar Pt a entrada B da esfera — o centro da esfera desloca-se para esse ponto

3.Ligar também a entrada C do componente Scale — a escala passa a ter origem no mesmo ponto

Preview vs Disable:

*Botao direito no componente — Preview OFF = o objeto ndo ¢ visivel, mas o
componente continua a funcionar

*Disable = o componente € completamente desativado, e tudo o que estiver a sua
direita deixa de funcionar

Cilindro (Cylinder)

Passos:
1.Duplo cligue — Cylinder — adicionar o componente Cyl
2.Entradas:
B = Base Plane — ligar Pt
‘R = Radius — ligar Number Slider (designar "Radius”, valor 5)
L = Length (altura) — ligar segundo Number Slider (designar "Length", valor 7)
3.Resultado: o cilindro aparece no Rhino

Vector + Move (translacao)

1.Adicionar o componente Unit Z ou Vector (N) — define a diregdo segundo o eixo Z
2_Factor (Number Slider) — controla o comprimento do vetor (= altura da translacao)
3.Componente Move:

*G = Geometry (circunferéncia)

T = Translation (vetor)

X = resultado (circunferéncia deslocada)
4.Ligar a circunferéncia original e a deslocada ao Loft — obtém-se uma superficie cilindrica

Params | Maths  Se

sh Intersect ]
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AULA 9

O 1 Exercicio dos Moluscos (Sequéncia de Fibonacci)
Nesta secgao, exploramos como a matematica pura dita a forma
organica. O objetivo € construir a Spirula utilizando a Proporcao Aurea.

Default o
aux 1 Q f O
aux 2 YA O
geretriz YA O
geretriz2 =) [ ] 0
directriz1 =N 10
directriz2 = I
notas Q f (:)
texto Q &[] O
spirula Q O
1.2. Construcao da Geometria Base
1.Retangulo Aureo: Desenhar quadrados com arestas baseadas na sequéncia
1.1. Configuracao do Espaco de Trabalho (1x1,2x2,3x3, etc.).
*Gestao de Layers: Organizar o ficheiro por cores e fungoes 2.Espiral de Arcos: Em cada quadrado, desenhar um arco de 90 com o centro num vértice
para facilitar a leitura do modelo: e o raio correspondente a aresta do quadrado, ligando-o ao vértice oposto.
*Auxiliares (Branco/Preto), Diretr 12eS (Preto), 3.Unido (Join): Unir todos os segmentos de arco para criar uma Unica curva continua
Notas/Texto (Gold/Branco) e Espirula (Amarelo). (Diretriz 1).

*Sequéncia de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13... (cada numero &
a soma dos dois anteriores).



1.3. Geracao do
*Diretriz Vertical:
*Escala e Evolug ariavel do molusco
(Diretriz 2).

Comando Sweep2: Utilizar as duas espirais como carris (rails) e a circunferéncia como secgéao transversal para gerar a superficie
de transicao suave.
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(Number siger | | |
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arte 2: Grasshopper — Abobadas Paramétricas 2.2. Exercicio: Abobada de Bergo (Simples) ' _
Transicdo da modelacdo estatica para a légica algoritmica. O foco é a criacdo de 1.Parametros: Definir um Point (origem) e um Number Slider para o Raio (ex: 5.0
estruturas que se adaptam a diferentes vaos. para um vao de 10 unidades).
2.1. Conceitos Fundamentais no Grasshopper 2.Construcao: Ligar o ponto a origem de um plano XZ. Ligar o Raio ao
*Display: Ativar o Draw Full Name para que os componentes exibam os nomes componente Arc.
completos em vez de iniciais (melhora a legibilidade). 3.Extrusdo: Usar o componente Extrude. Como o plano é XZ, a diregdo da
Planos de Construgéo: Alterar o plano padrao (XY - Horizonta|) prOfundidade deve sero eixo Y (Vetor UnltY) Ligar um Slider ao fator de amplitude do
para XZ (Vertical) para que os arcos das abdbadas fiquem "de pé". vetor.
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2.3. Exercicio: Abobada Ogival (Complexa)

O desafio aqui é fazer com que os dois arcos da ogiva se ajustem automaticamente quando o vao aumenta.
*Légica do Arco 2: Nao basta copiar o primeiro arco. E necessario que o centro do segundo arco se desloque em funcéo do raio do

primeiro.
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*Deconstruct & Reconstruct:
*Usar Deconstruct Point para separar as coordenadas X,Y,Z do ponto inicial.
«Adicionar o valor do raio (ou do vao) a coordenada X.
*Usar Construct Point para criar o novo centro.
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Construct Point

«Angulos e Pi: Para definir a curvatura da ogiva (ex: tridngulo equilatero), usar expressdes matematicas como 11/3(600).
*Organizacao: Usar Scribble para rotular as partes do script e Group (Ctrl+G) com cores para distinguir a "Base", o "Arco
2" e a "Extrusao".
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AULA 9
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Criando uma Superficie Deformada:
Primeiro, precisamos definir o dominio.

Em seguida, definiremos dois intervalos para este dominio (um para os valores de x e outro para os valores de y).

Depois, plotaremos os pontos e usaremos 0s painéis para visualizar os pontos existentes; no eixo y, alteraremos o valor de 10 para 16.

Use a fungao de ajuste (snap) para o componente x.

I
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) Commit changes

€) Cancel changes

Finalmente, utilizamos a superficie de pontos, e a superficie fice
completa.




Trace duas linhas
até o eixo central a partir dos quadrantes
do primeiro circulo.

Em seguida, desenhe uma espiral com 0,5 voltas e uma torgao reversa.

Name Linetype Print Widt
Sweep
Default . o B O Continwo..: € Default
Aux 1 v d O Continwo... = Default
Aux 2 ¥ a B O pashed = €@ Default
Directriz 1 ¥ d O Continuo... Defauit
Directriz 2 ¥ @ B O cContinno.: € Default
Geratriz 1 ¥ &' B O Continwo..: € Default
Geratriz 2 ¥ ' B O continwo..: €@ Default
Notas vya BO m & oefoun
Cotas ¥ & Il O Chtinwo._: € Default
Texto ¥ d B O Continwo..z @& Default
Cone Aux ¥ d B O Continwo..z @ Default
Planorbis ¥ d' B O Continwo..: @ Default
Nautilus ¥ d B O Continwo..: @ Default
Caracol ¥ @& B O Continwo..: € Default
Caramujo do... ¥ d U O Continwo.z @ Default

Para comecar a criar o Planorbis,
em vez de comegar com um plano, faremos uma versao vertical.

Havera uma sequéncia de circulos com os seguintes diametros:

1,2,4,8e1,5,3,6



Em seguida, conectamos os circulos e ficamos
com a base do planorbis.




A base é a mesma que o plano, a parte
horizontal. Crie varios circulos verticais a
partir de dois pontos do centro até os
semicirculos. Desenhe uma linha
perpendicular do quadrante até o eixo
vertical do centro.




AULA 11 ... .

Na aula trabalhamos a construgao geométrica

e paramétrica de uma concha de caracol .
utilizando: ?
*Rhinoceros 3D L

*Grasshopper

End
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CE N ativamos os
OSNAPS: O professor explicou que:

I nt *a concha toca sempre na espiral;
o ) *End; -a geratriz define a forma exterior;
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-espirais pl : ear
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J

©00000TE=BE 8BGO PIXRLDPE
T-E n *Quad. i

linhas verticais;
*seccoes do caracol.

SBRXOGAVITESE
(]

IR < IR <

Q Search
Lay Material
Cancel Defaul MO
Dor Aux1 ? 200
Aux 2 'A=d [@]
Geratriz 1 =y | o
Geratriz 2 'A=d (@)
Diretriz 1 om0
Diretriz 2 A4 [@]
Notas e 00
Texto e EO
Spirula Q40 O
Make2D om0
Visible om0
Curves oMo
v Hidden om0
= e A Curves Lo |
Osnap _ = iy = = 3 ConeAux  +/ .8
[CR; = = == = e Planorbis A= [e]
End 4 T - = > = Nautilus ? MmO
Nea s == Caramujo d e 00
ront Garacol o SmO
Cen
int
Perp
Tan
Knot
Vertex
Project
Disable
I [ t
HH [ | Perspective | Top | Front | Right | Layouts... \'
*  Command: Revolve J
0= cPlane  x185186  y6.200 20 Centimeters [ Cone Aux GridSnap Ortho  Planar Osnap SmartTrack  Gumball (CPlane) () AutoCPlane (Object)  Record Histor

" Bo @ Ou®uOm |

A ideia principal era:

«alinhar todas as secc¢des pela parte superior;

*manter tangéncia entre a espiral e as circunferéncias;
scontrolar o crescimento da concha.



ApOs copiar a base do nosso Nautilus,
selecionaremos um quadrante de circulos tangentes a guia superior. Utilizando o comando Revolver, iremos criar um cone que
servira de projecdo para 0 nosso primeiro separador,
criando a segunda. Por fim, utilizaremos o comando Scan 2 para criar a superficie da concha,
selecionando a curva superior mais pequena, a guia maior e o circulo.



Geratriz e superficie auxiliar
Depois construimos a geratriz.

A geratriz:

*nao era uma linha reta;

-foi feita através de uma
curva/polyline;

ligava os quadrantes das secgoes.
Isto foi necessario porque:

*a concha do caracol n&ao cresce
linearmente;

*a direcao muda continuamente ao
longo da espiral.

A seguir utilizamos:

*“Revolve”.

Fizemos uma revolugao da geratriz:
scerca de 60°;

*em torno de um eixo vertical.

O objetivo era:

criar uma superficie auxiliar/cone;
*projetar depois a espiral plana sobre
essa superficie.

O professor explicou que:

*a espiral do plano XY passa a tocar
a superficie;

*a projecao transforma a espiral plana
numa espiral espacial.




Sweep 2

Depois trabalhamos com:

*“Sweep 2”.

O Sweep 2 utiliza:

*duas diretrizes;

suma ou varias geratrizes.
Usamos:

euma diretriz principal;

suma diretriz auxiliar;

*seccdes para gerar a superficie.
O professor chamou atencao para:
scortar corretamente as diretrizes;
sevitar que a superficie se “embaralhe” nas pontas.




Construcao da espiral paramétrica

Na segunda parte da aula comecamos a construir: Dominio e Range
suma espiral paramétrica no Grasshopper. Criamos:

Objetivo: «um dominio de 0 a 4.
criar uma espiral com 4 voltas; O valor 4 representava:

as 4 voltas da espiral.

Depois utilizamos:

*“Range”.

O Range dividia o dominio em varios pontos:
«0:

«diminuir raio e altura em cada volta;
scriar varias secgoes para depois fazer Lofft.

*0.1;
*0.2;
0.3;
etc.

=)}
c
©
[+ 4
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(Nombersider | 04

0 Steps

Number of steps

1 value inherited from 1 source..




Cada valor
representava:
suma posicao
na espiral.

O professor
explicou que:
*10 pontos =1
volta;

*40 pontos =4
voltas.

O angulo da
espiral era
baseado em:
0=21t0=21Tt
Isto permitia:
«transformar os
valores do
Range em
rotacao
circular.
Exemplo:

0.1
corresponde a
36°.

A poténcia € uma poténcia que aumenta 0,5 a cada rotagao, relacionando o resultado com o raio e a altura, organizando os pontos numa curva. Posteriormente, criaremos uma

linha curva interpolada que determinara a posi¢cao onde colocaremos as sec¢des para, finalmente, criar o loft.
Agora ligamos os pontos que iremos analisar. Definir a forma: Primeiro, crie a funcionalidade de suporte.
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Criacdo da curva

Com os pontos calculados:

criamos uma spline/interpolate curve.
A spline:

interpola os pontos;

l IO\I;7O n DC‘I’\;V’OI'
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cria uma curva continua.

Reducéo progressiva
Depois controlamos:

O raio;

a altura da espiral.

A cada volta:

tudo reduzia para metade.
Usamos:

0.5

t

O professor explicou:

0.5°=1;
0.5"=0.5;
0.52 =0.25.

Isto servia para:

reduzir gradualmente a dimensao da concha;
criar o efeito natural do Nautilus.

Os valores foram ligados:

ao raio;

a altura;

ao tamanho das seccoes.
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Mais tarde, definirem m
als tarde, deriniremaos um novo

circulo que definira o formato da concha.

Usando o comando "Curva", ligaremos 0s nossos
circulos aos comandos de relva.

Definir pontos e planos.

Usando o comando "Loft", criaremos a nossa superficie final €, usando o comando "Bake", criaremos a superficie no Rhino.
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