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Titulo: Estruturas paramétricas com Rhinoceros e Grasshopper

1 - Objetivos

Os objetivos deste tutorial do Rhinoceros e Grasshopper sdo os seguintes:

Que os estudantes:
Conhegcam um software CAD com grandes ferramentas para a modelagao 3D.
Saibam como acionar o plug-in Rhinoceros para realizar desenhos paramétricos.

Conhecer a interface do Grasshopper e saber as diferencas entre um parametro
€ um componente.

Criar desde figuras simples como um hexagono, até geometrias mais complexas
como um hiperboloide.

Ver um exemplo de Grasshopper na metodologia BIM.

2 — Metodologia de aprendizagem

O professor explicard brevemente o que é o Rhinoceros e, um pouco mais detalhado o
qgue é o Grasshopper, assegurando que o estudante compreenda o que é um desenho
paramétrico.

Os estudantes deverao ler este tutorial antes de ver os videos.
Os estudantes seguirdo os passos mostrados nos videos 1, 2 e 3.
Os estudantes verdo um exemplo de aplicacdo no Video 4.

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento da pratica, cada estudante
escrevera um relatério.
3 — Duragao do tutorial

A pratica descrita neste tutorial sera realizada em sala de informatica

Terd duracdo de 4 horas letivas.
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4 — Recursos de ensino necessarios

Sala de informatica com computadores com acesso a internet.
Software necessario: Rhinoceros, AutoCAD

Hardware necessario: Pcs

5 — Conteudos: Tutorial

5.1 - Introdugao. O que é Grasshopper?

Estruturas paramétricas de edificios.

O desenho de estruturas paramétricas é uma ferramenta que nos permite explorar
solugdes que ndo conhecemos de antemao. Esta ferramenta simplesmente estabelece
parametros de entrada e regras entre elas. O desenvolvimento de ferramentas
informaticas de desenho paramétrico, como Grasshopper e Dynamo, tem permitido
criar uma programacao visual mais acessivel para usuarios com pouca experiéncia em
outras areas de programacao. Permite criar geometrias complexas a partir da associacdo
de componentes e parametros geométricos.

Programacao visual

A programacao visual consiste em um editor visual (onde é desenvolvido o algoritmo
que realiza uma determinada tarefa) e um ambiente de modelagao 3D (onde é obtida a
geometria resultante).

No editor visual podem ser encontrados diferentes objetos: parametros e componentes.
Os principais sao os parametros, que armazenam os dados ou a geometria inicial.
Componentes sdo os elementos que executam agdes nos parametros. Ambos os
elementos estdo ligados com conexdes de cabo. Desta forma, é muito facil seguir o fluxo
do algoritmo.

O que é o Grasshopper?

Grasshopper é um plug-in que vem instalado no Rhinoceros, mas é preciso aciona-lo.
Para fazer isso, na linha de comando, digitar Grasshopper e pressionar Enter. Ao digitar,
ele mostra os comandos e op¢des disponiveis.
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Este software é voltado ao desenho, permitindo a modelacdo de formas simples ou
complexas através de parametros e componentes interligados entre si. E ideal para
desenhos paramétricos.
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Sua interface é a seguinte:
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double click the
or open an existing document via the menu or the tiles.

Either drag a new component onto the canvas,

@ > @ Autosave complete (23 seconds ago) 100007

Onde:

@ - Barra de titulo: mostra o nome do programa e do ficheiro com que se
estd trabalhando. Também estdo as op¢des de minimizar e fechar janela.

@ -> Barra de menu principal: contém seis menus suspensos. Nesta sec¢do
pode-se mudar rapidamente entre varios ficheiros carregados.

@ -» Faixa de opgoes: proporciona acesso a todos os comandos disponiveis
no programa, classificando-os por tematicas.

@ -> Barra de icones: mostra e classifica todos os componentes disponiveis no
Grasshopper.

@ -» Barra de ferramentas da tela: fornece acesso rdpido a algumas fungdes
de uso habitual e outras relacionadas a visualizacdo de objetos.

@ - Area de trabalho: zona onde os pardmetros e componentes sdo inseridos
e vinculados para criar o projeto.

@ ->» Barra de status: fornece informacgdes sobre as principais acdes ocorridas
e mostra a versao do plug-in.
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5.2 — Parametros e componentes

Os parametros contém dados ou armazenam informacgdes. Por exemplo: ndimeros,
painéis graficos, cores, entre outros.

@ Boolean 6 Integer

@ Number Q Text

@ Colour Q Complex

Culture @ Domain

6 Domain® @ Guid

@ Matrix @ Time
Data Data Path

@ Ficrath (B Shader

Os componentes geram processos, ou seja, realizam uma agdo. Por exemplo: criar um
circulo, ordenar uma lista, escolher aleatoriamente um ndmero, entre outros.

{I/z Construct Paoint 4vs Deconstruct

Xﬂ: Numbers to Points ﬁ:;: Points to Numbers
%y Barycentric B Distance

A Point Cylindrical Ja Point Oriented
3 Paoint Polar %% ToPolar

}& Closest Point .;!"‘ Closest Points
ﬁ Cull Duplicates @ Point Groups

@ Project Paint 25 PullPoint

{}’ Sort Along Curve __ Sort Points

Um componente é formado por um corpo e por conectores de entrada e saida. Na
entrada, sdo fornecidos os dados necessarios para que o corpo realize as operacgdes
necessarias para produzir os resultados desejados.

Input  Cuerpo  Qutput

.

A conexdo entre parametros e componentes é feita arrastando o ponteiro do rato. Basta
dar um clique longo no semicirculo da saida correspondente e arrasta-lo até a entrada
do préximo parametro ou componente.

Para adicionar multiplas entradas, deve-se executar a etapa anterior enquanto mantém
pressionada a tecla Shift.
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Os parametros e componentes mostram uma cor dependendo do status em que se
encontram:

e Cinza - componente normal.

e Verde - componente selecionado ou ativo.

e laranja - um aviso de que faltam dados.

e Vermelho - ha pelo menos um erro. Revisar os dados de entrada ou saida.

E 0 mesmo pardmetro. A Unica diferenca é que ele esta
alternando entre sua forma de representacdo: icone e nome.
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E o mesmo componente. A Unica diferenca é que ele esta
alternando entre sua forma de representacdo: icone e nome.
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5.3 — Exemplo

Um poligono com “N” lados sera representado em um determinado plano. O resultado
estd apresentado abaixo.
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O componente utilizado é chamado Polygon. Ele se encontra em: Curve > Primitive >
Polygon. Suas entradas sdao: um plano (P), raio do poligono (R), nimero de segmentos
ou lados (S) e raio de emenda (Rf).

O plano foi especificado para ser o YZ. Caso contrario, tomaria como referéncia o
plano XY. Para inseri-lo: Vector > Plane > YZ Plane.

Foram configurados dois Numbers Sliders, um para o raio e outro para o nimero de
lados. Para inseri-lo: Params > Input > Number Slider. 1sso permite deslizar entre
valores em vez de inserir um painel e inserir cada nimero manualmente.
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Vejamos o resultadocomR=3eS=8:
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Agoracom R =5,S =12 e sem nenhum plano:
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Agora o desenho se mostra na vista superior e ndo na direita.
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5.4 — Audiovisuais

Serdo mostrados quatro exemplos com o passo a passo em videos de curta duracgdo, a
fim de orientar o estudante na criacdo do modelo.

Video 1

Neste exemplo, um podrtico de duas aguas serd parametrizado. Veremos como
configurar os Sliders, como funcionam os componentes Construct Point e o tipo Line, e
COMO criar grupos.

Este é o modelo de estudo:

& ®
he
X i x
h
Y b x
< >

https://www.youtube.com/watch?v=h2byWCkQgNA
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Video 2
Pretende-se modelar uma superficie regrada que corresponde a um paraboloide

x
x;

hiperbdlico.
’s"f,'g

: /

Neste video veremos como criar superficies, como ocultar elementos e o funcionamento

do componente Divide Curve.
https://www.youtube.com/watch?v=FSvOBJCF-9A

10
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Video 3

Outra superficie regrada, mas agora um hiperboloide

Aprenderemos a exportar nossas criagbes para os formatos disponiveis.
Posteriormente, serdo abertas no AutoCAD para verificacado.

https://www.youtube.com/watch?v=b50SnG5s2Ww

11
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Video 4

Veremos um modelo BIM de um edificio, criado no ambito de uma Dissertacdo de
Mestrado, onde foi modelado um telhado usando Grasshopper.

https://www.youtube.com/watch?v=PWqg37CW1qgzY

6 — Entregaveis

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento das praticas, os estudantes
escreverdo um relatério de no maximo 4 paginas.

Neste relatdrio, o estudante explicard os passos seguidos na pratica, as dificuldades
encontradas e as decisdes adotadas. O relatério deve ser ilustrado com imagens, onde
para cada video, haverd uma comparacao entre o modelo original e outro com medidas
diferentes.

7 — O que aprendemos?

Criar desenhos paramétricos no Grasshopper.
A exportar o desenho para os formatos disponiveis (.dwg, .3ds, .pdf, .kmz, entre outros)
Visualizar o modelo no AutoCAD.

Implantagao em um modelo BIM.

12
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8 — Ficheiros utilizados no tutorial

Modelos do Grasshopper (formato .gh) de cada video

Modelo em formato .DWG (do AutoCAD) do hiperboloide

13
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