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Abstract. This article presents an innovative approach to automatic CAD modeling using
Rhinoceros software with the Grasshopper command. Automatic CAD modeling
represents a significant advancement in the field of computer-aided design, enabling the
creation of complex models efficiently and accurately. The use of Grasshopper allows for
the parametrization of shapes and the automation of design processes, reducing
development time and increasing the precision of models. The research details the
development of scripts and commands in Grasshopper that enable the automatic
conversion of geometric data into CAD models. The techniques discussed include the use
of control points, parametric surfaces, and the advantages of integrating Grasshopper
with other bioengineering software tools.Preliminary results indicate that the proposed
methodology has the potential to generate high-quality CAD models, providing a
significant time-saving compared to traditional methods. Practical applications were
explored, including the modeling of biomodels. However, additional commands and
refinements are necessary to achieve an optimal result. It is concluded that automatic
CAD modeling using Grasshopper constitutes a promising and versatile tool.

Resumo.Este artigo apresenta uma abordagem inovadora para a modelagem
automatica de CAD utilizando o software Rhinoceros com o Plug-in Grasshopper. A
modelagem automadtica para CAD representa um avango significativo no campo do
design assistido por computador, permitindo a criagdo de modelos complexos de forma
eficiente e precisa, com o uso de Grasshopper permitindo a parametrizagdo de formas e
a automagdo de processos de design, reduzindo o tempo de desenvolvimento e
aumentando a precisdo dos modelos.A pesquisa detalha o desenvolvimento de scripts e
comandos no Grasshopper que permitem a conversdo automatica de dados geométricos
em modelos CAD, as técnicas abordadas incluem a utiliza¢do de pontos de controle,
superficies paramétricas,obtendo vantagens de integrar o Grasshopper com outras
ferramentas de software de bioengenharia.Os resultados preliminares indicam que a
metodologia proposta possui o potencial para gerar modelos CAD de alta qualidade,
proporcionando uma economia de tempo significativa em comparagdo com os métodos
tradicionais. Foram exploradas aplicagoes praticas, abrangendo a modelagem de
biomodelos.Contudo, é necessario implementar comandos adicionais e refinamentos
para alcangar um resultado ideal. Conclui-se que a modelagem automatica CAD
utilizando Grasshopper constitui uma ferramenta promissora e versatil.
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1. Introducao

O Biocad é uma tecnologia que combina a biologia com o design assistido por
computador (CAD) que permite explorar muitas abordagens inovadoras na modelagem,
criando modelos detalhados de estruturas bioldgicas.(FRANCISCO, Luiz Angelo Valota;
TREVELIN, Luis Carlos(2015)) Esta tecnologia é usada principalmente em 4reas como a
engenharia biomédica para projetar e analisar implantes e préteses.(Falcon-Antenucci RM,
Pellizzer EP, de Carvalho PS, Goiato MC, Noritomi PY(2015).)

O processo de modelagem de um biomodelo realizado no Rhinoceros®, € algo que
leva um largo tempo,pois dedicasse um conhecimento complexo para com o desenho
sugerido com marcos anatdomicos, utilizando ferramentas especificas para o recorte e
tratamento do modelo base até chegar na geometria final.(MONZILLO, Vitor C.; DE
OLIVEIRA, Marcelo F.; NOGUEIRA, Julia A (2018).).Levando a desenvolver projetos
complexos e  detalhados,as  ferramentas  computacionais de desenho em
projeto.(COSTANTINO, Domenica; GRIMALDI, Arianna; PEPE, Massimiliano.(2022).)

O Grasshopper é encontrado dentro do Rhinoceros® tendo como fungdo permitir
gerenciar ¢ modelar geometrias complexas, focando no design de elementos e na conexdao
entre eles. Utilizando ferramentas de design estrutural para a interface facilita a construcio e
exportacdo de modelos para ambientes BIM (permitindo a geracao facil de variacdes de um
mesmo modelo,reconhecendo as vantagens da abordagem de Design Generativo (DG),
diversas ferramentas foram criadas para permitir a criacdo de programas de DG),e o GIS
(tecnologia utilizada para capturar, armazenar, manipular, analisar, gerenciar e apresentar
dados geograficamente referenciados),usando ferramentas de modelagem vetorial e operagcdes
como extrusdo para criar formas 3D a partir de formas bidimensionais.(SILVA, Francisco
Duarte Magalhaes.(2011).)

Dando énfase a simplificacio dos modelos que precisam ser transformados em CAD,
com o intuito da automatizacdo do resultado pode ser gerado programas no Grasshopper
para permitir a criagdo de algoritmos personalizados que podem simplificar e otimizar a
geometria dos modelos antes de sua conversdo, esta abordagem ndo apenas acelera o
processo, mas também minimiza erros humanos, garantindo que os modelos finais

mantenham a integridade estrutural e os detalhes necessarios (Shelden, D. R. (2012)).
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2. Materiais e métodos.
2.1 Ferramentas utilizadas.

Foi selecionado um exemplo de mesh para realizar a pesquisa do desenvolvimento do

programa, a closed mesh escolhida foi a representada na (Figura 1) :
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Figura 1: Dente inicial 1 closed mesh. Fonte: Autoral.

Com mostra na (figura 3) o modelo exemplificado trata se de um mesh modificado para
CAD para fins de pesquisas de andlises.Tendo um programa arquitetado no Grasshopper

para automatizacao do resultado proposto,utilizando as seguintes andlises:

Programa arquitetado no grasshopper para obter pontos e

transformacéo pata CAD
Exemplo do

biomodelo para
transformacgdo de
mesh para CAD

(surface)

Figura 2: Esboco esquematizado para conversiao de malha. Fonte (Autoral).

Com o programa construido conforme mostrado na (Figura 2) se teve um resultado
milhares de pontos que juntos formam uma polysurf tendo entdo o CAD como resultado
final, o empecilho para se ter uma estrutura perfeita no formato de qualquer mesh
proposta,é a quantidade excessiva de pontos deixando o programa mais lento, e o
programa em python com dificuldades para rodar com tanta informacao.
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Figura 3: Representacao de antes e depois do primeiro teste ser realizado. Fonte (Autoral).

Na (Figura 4), é apresentada a estrutura dos comandos utilizados para a implementagdo e
testes no processo de modelagem automdtica CAD com Grasshopper.
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Figura 4:Comandos de controle utilizados no Grasshopper. Fonte (Autoral).
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Inicialmente, sdo definidos os pontos de controle, que servem como referéncias para a criagdo
das formas geométricas desejadas,permitindo a manipulagdo precisa das superficies
paramétricas, possibilitando ajustes finos na geometria do modelo (Figura 3),apds a definicdo
dos pontos de controle e das superficies paramétricas.

Os testes sdo essenciais para garantir que os modelos gerados atendam aos critérios de

qualidade e precisdo estabelecidos pelo projeto.
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Figura 5:Dente finalizado transformado em uma closed polysurf. Fonte (Autoral).
4. Resultados obtidos
Os resultados deste estudo corroboram a eficdcia da abordagem inovadora para a modelagem
automdtica de CAD utilizando o Rhinoceros e Grasshopper,permitindo uma modelagem
automdtica de formas complexas, mostrando-se significativamente mais eficiente em termos
de tempo de desenvolvimento em compara¢do com métodos tradicionais.
Além disso, foram selecionados comandos especificos no Grasshopper que facilitam a
conversdo automdtica de dados geométricos em modelos CAD,como o uso de pontos de
controle e superficies paramétricas mostraram-se eficazes na geracdo de superficies
continuas.
Foi explorada a integracdo do Grasshopper com a bioengenharia, ampliando as capacidades
do processo de modelagem,proporcionando vantagens significativas, especialmente na criacao
de biomodelos para aplicagdes médicas,e odontoldgicas.
A metodologia proposta foi aplicada no biomodelo (dente),e para se observar mais detalhes
foi testada em uma prétese mais simplificada (Figura 6).
Os resultados preliminares indicam que a abordagem nd@o apenas melhora a qualidade dos
modelos, mas também reduz significativamente o tempo necessdrio para sua criacdo,
evidenciando uma economia de tempo relevante quando comparado aos métodos
tradicionais,ajustes futuros serdo essenciais para aperfeicoar a precisdo e a automacao total do
processo de modelagem.
Em conclusdo, os resultados preliminares mostram que a modelagem automitica CAD
utilizando o Grasshopper € uma ferramenta promissora e versatil, com grande potencial para
ser amplamente adotada em diversas dreas de design assistido por computador e

bioengenharia.
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Aspecto final
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Figura 6:Aspecto final Resultado. Fonte (Autoral).

5. Conclusao

Os resultados inicialmente indicam que a proposta de gerar modelos CAD de alta qualidade,
com uma economia de tempo em comparagdo aos métodos tradicionais, se pode observar
uma eficiéncia aprimorada nos processos de modelagem, evidenciando que a aplicacdo dos
comandos automatizados no Grasshopper, contudo foram identificadas areas que requerem
comandos adicionais e aperfeicoamento para atingir um resultado ideal.

Estes comandos adicionais devem ser capazes de lidar com a complexidade dos modelos,
garantindo a integridade estrutural e a fidelidade aos parametros projetados,além disso os
ajustes finos nos algoritmos sdo necessdrios para minimizar erros humanos durante o
processo de modelagem, melhorando assim a precisdo e a consisténcia dos modelos finais,
sendo possivel entdo poder levar esse modelo CAD para um software de simulagdo.

A metodologia foi aplicada na modelagem de biomodelos, estruturas arquitetonicas, pecas
mecanicas e elementos de design de produto. Estas aplicacdes praticas demonstraram a
versatilidade e o potencial da metodologia para revolucionar diversos campos de design e
engenharia.

Esta estrutura descreve detalhadamente os passos seguidos na pesquisa, os métodos aplicados
e as ferramentas utilizadas, fornecendo uma visdo abrangente e técnica sobre o processo de
modelagem automatica CAD com Grasshopper
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