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Prefácio

	 

	Este livro é para você que está iniciando no mundo do Dynamo ou que já sabe alguma coisa, mas quer aprender um pouco mais e ter um material de apoio para atingir os seus objetivos com a programação visual. Quando iniciei a escrever o livro, acabei fazendo como estava acostumado com os demais materiais que acabo lendo e escrevendo na rotina de um professor, ou seja, um material mais técnico, uma linguagem mais formal. Em outras palavras, um material de difícil leitura que poucos gostariam de tê-lo como apoio para o seu aprendizado. 

	Foi então que resolvi deixar de lado esse formalismo e deixei que o texto fosse surgindo pelas palavras do meu amigo Dyninho. Isso mesmo, eu, Samuel João da Silveira, fui só um meio para que o livro acontecesse. Bom, pararei de falar de mim e deixarei que o Dyninho se apresente e daqui em diante será com você e o Dyninho.

	[image: D:\Livros\Dynamo\Dyninho - Apresentacao.jpg]

	Como o Samuel já comentou com você, eu que escrevi todo o livro. Procurei fazer de uma forma que não fosse tão chata a leitura porque sei bem como é querer aprender e ter que ficar lendo aqueles materiais de difícil leitura. Por isso, você perceberá que procurei escrever como se estivesse falando com você. As vezes acabo falando na primeira pessoa, mas falo também na terceira pessoa porque não posso esquecer que o Samuel também tem participação nesse livro. Assim ele fica feliz e não me deixa de fora do próximo livro dele.

	Lembre-se sempre, faça todos os exemplos que eu mostro para que você realmente possa entender o funcionamento do Dynamo. 

	Bom, então era isso. Não ficarei fazendo muito arrodeio. Vamos logo iniciar os nossos estudos. 
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Capítulo 1 Passos Iniciais



	
	

	
O Dynamo é um software de programação visual de código aberto e vem instalado dentro do Revit. Através dele é possível programar o Revit para realizar as mais diversas tarefas automáticas, agilizando todo o processo. O grande diferencial é que ele trabalha com uma programação visual permitindo que pessoas que não tem formação na área de computação, possam desenvolver rotinas no mesmo, sem conhecerem linguagem de programação.

	Além do Dynamo permitir desenvolver rotinas dentro do Revit, ele consegue interagir com outros programas externos como o Excel. Assim, você poderá aproveitar a facilidade de desenvolver planilhas no Excel e usá-las para criar ou editar elementos dentro do Revit.

	Lembrando que estou considerando que você saiba usar o Revit. Por isso, não serão detalhadas as etapas que serão feitas no Revit, mas, fique tranquilo que darei uma breve explicação para facilitar a compreensão. 

	Bom, acredito que se você veio até aqui para falar comigo sobre Dynamo, é porque você já deva ter vistos outros conteúdos sobre ele antes e agora deseja na verdade é aprender como usá-lo e não ficar falando sobre ele de forma geral. Então, vamos ver como acessar o programa primeiramente para depois vermos como funciona.

	
	1.1 Iniciando o Dynamo



	O Dynamo é acessado através da Guia Gerenciar, Painel Programação visual, clicando-se com o botão esquerdo no ícone [image: Image]. Na Figura 1.1 apresento uma parte da Guia Gerenciar para ilustrar a localização do atalho.

	 

	[image: Image]

	Figura 1.1 - Acesso do Dynamo na Guia Gerenciar

	O ícone ao lado do Dynamo é o [image: Image] Reprodutor do Dynamo. Nós deixaremos para vê-lo mais para frente.

	Após você clicar no ícone [image: Image] do Dynamo, aparecerá a tela de abertura apresentada na Figura 1.2.

	[image: D:\Livros\Dynamo\Tela de Inicializacao.png]

	Figura 1.2 – Tela de inicialização do Dynamo.

	Para facilitar a explicação, coloquei quatro retângulos vermelhos definindo quatro campos, os quais farei uma breve explicação deles:

	Campo 1 - Arquivos

	
		[image: Image]Nesse campo você poderá criar um novo arquivo clicando diretamente em Novo . 

		Em Nó personalizado [image: Image] permite criar novos nós, mas aí deixaremos para um nível mais avançado. Nesse curso usaremos somente os nós já existente nos Revit e alguns que pegaremos da internet. 

		Por último temos o Abrir [image: Image]que permite abrir um arquivo existente.



	Campo 2 – Perguntar

	
		Em Fórum de discussão [image: Image]você acessa o fórum para interagir com outras pessoas sobre o Dynamo. Ele abrirará o seu navegador de internet no site https://forum.dynamobim.com. Lá você poderá verificar se a sua dúvida já foi respondida por outra pessoa ou poderá fazer um questionamento para ver se consegue uma resposta.

		No Site do Dynamo [image: Image]abre o site https://dynamobim.org onde há muita informações sobre o programa. Há muitos vídeos explicativos, além de links para o Fórum, bem como baixar o programa também.



	Campo 3 – Recente

	
		Aqui você encontra os últimos arquivos que foram abertos no Dynamos.



	Campo 4 – Referência

	
		 Em Iniciar [image: Image] você abre um tutorial com informações gerais do Revit. Vale a pena a consulta.

		Dynamo Primer [image: Image] abre o site https://primer.dynamobim.org que apresenta um tutorial do Dynamo em Inglês. 

		Tutoriais em Vídeo [image: Image]abre o site https://dynamobim.org/#161 com vários vídeos tutoriais em inglês.

		Em Dicionário do Dynamo[image: Image]abre outro site https://dictionary.dynamobim.com/2/#/ que apresenta um grande banco de dados de informações sobre o Dynamo. Lá você pode encontrar explicações dos nós (ainda veremos o que é isso), arquivos de amostras, bem como outros links para ajudá-lo a usar o Dynamo. Esse site é constantemente atualizado pelos usuários.



	Na parte superior esquerda da tela inicial do Dynamo, Figura 1.2, além dos Menus, há outras funções: Criar novo  [image: Image], que permite criar um novo arquivo, Abrir [image: Image], o qual abre um arquivo existente e  Salvar [image: Image] que salva o arquivo. Os Menus deixaremos para ver a medida que avançamos com o conteúdo do nosso curso.

	Então, vamos lá, clique em Novo [image: Image]para iniciarmos. 

	
	1.2 Ambiente de Trabalho



	Assim que você clicar em Novo, a tela do Dynamo será alterada para a apresentada na Figura 1.3.

	[image: D:\Livros\Dynamo\Tela do Dynamo.png]

	Figura 1.3 – Tela do Dynamo, ambiente de trabalho.

	Para facilitar a explicação, dividimos o ambiente de trabalho em sete campos. Sendo que os Menus deixaremos para explicá-los à medida que avançamos.

	Campo 1

	Apresenta as mesmas opções que acabamos de ver no final do item 1.1. Sendo eles: Criar novo  [image: Image],  Abrir [image: Image] e Salvar [image: Image].

	Campo 2 – Procurar (Search)

	Nesse campo você usará para localizar um nó (veremos em breve o que significa isso) digitando o nome dele. Ele localiza tanto os nós que vem instalado com o Dynamo, bem como os que foram carregados depois. Para encontrar um nó usando essa opção basta você digitar parte do nome que aparecerão várias opções. Assim que surgir a opção desejada, basta você clicar nela.

	Campo 3 – Biblioteca padrão

	Aqui os Nós são organizados hierarquicamente em categorias, sub-categorias baseados se o nó cria um dado, executa uma ação ou consulta um dado.

	Quando você está aprendendo a usar o Dynamo essa é uma ótima forma de descobrir como encontrar os nós para uma determinada função. Por exemplo, se você desejar criar uma linha, você precisará clicar na categoria [image: Image] Geometry (Geometria). Assim que você clicar o item será expandido e aparecerão várias sub-categorias. No nosso exemplo, a linha faz parte de subcategoria Curves (curvas), isso mesmo, a linha é uma curva reta. Parece brincadeira, mas não considere assim. Então, clique com o botão esquerdo para que se expanda novamente a biblioteca. Em seguida aparecerão outras sub-categorias, dentre elas a opção Line (Linha). Ao clicar nela aparecerão vários nomes de Nós. Sendo que eles foram agrupados com uma linha verde na frente com um mais (+) os nós que criam um objeto e com uma linha azul na frente com um ponto de interrogação (?) os nós que coletam dados. Na Figura 1.4 você pode observar o resultado desse procedimento, sendo que quando você deixa o cursor parado sobre o nome

	
	
	
	
	


	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	


	
	
	
	
	
		Abrir arquivos recentes... – Assim que você clicar nele ou deixar o cursor parado sobre ele, o Menu é expandido para o lado e aparece uma lista com os 10 últimos arquivos abertos no Dynamo. 

		Importar biblioteca... – Permite importar uma biblioteca. Essa parte deixarei para você conhecer num curso mais avançado.

		Exportar espaço de trabalho como imagem... Nesse item você consegue exportar uma imagem da rotina que você está desenvolvendo. É muito útil quando se desejar usar para explicar o que está sendo desenvolvido. Para escrever esse livro usei esse artifício em inúmeras imagens, como a Figura 1.10. O funcionamento é bem simples, após você clicar no item exportar, aparece a caixa de diálogo padrão do Windows para salvar arquivo. Especifique o nome do arquivo desejado no campo Nome e depois clique em Salvar.

		Exportar visualização 3D do plano de fundo como imagem... – Como o próprio nome já diz, diga-se de passagem, que está bem detalhado, ele serve para exportar a parte 3D que está sendo desenvolvido no Dynamo. Será exportado conforme a visualização que você estiver trabalhando no momento da execução do comando. Assim que você clicar em exportar, aparecerá a guia de salvar padrão do Windows. Digite o nome desejado e clique em Salvar.

		Exportar modelo para STL... Se você deseja trabalhar com impressão 3D, esse será um item muito utilizado por você. Nessa opção ele salva o que foi criado em 3D no formato STL. O procedimento é idêntico aos outros itens de exportação anteriores. Basta clicar em exportar e salvar.



	
	


	
	
	
	
		Desfazer – É o nosso popular Ctrl + Z, ou seja, desfaz o último comando que você fez.

		Refazer – refaz a o comando desfazer. Ou seja, se você usou o comando Desfazer e resolveu voltar, basta clicar nele.

		Copiar – Copia o objeto selecionado. Para ele ficar ativo você precisa selecionar um objeto. Funciona como o Ctrl + C.

		Colar – Insere o que você copiou. Você também pode usar o Ctrl + V.

		Criar nota – Esse comando é muito útil para colocarmos textos ao longo da rotina para facilitar o entendimento do programa que está sendo desenvolvido. A Figura 1.9 apresenta no lado (a) o bloco de nota logo após a inserção. No lado (b) temos a caixa de edição do texto do bloco de nota. Para aparecer essa caixa de edição você precisa clicar duas vezes bem rápido (dar um duplo clique) sobre o boco de nota.



	
	
	
	
		Criar grupo – Essa função é muito útil para você organizar a rotina que você está desenvolvendo. Com essa função você agrupa vários nós em uma caixa contendo um fundo colorido e um título que o auxiliará na organização. Por exemplo, você pode agrupar um determinado conjunto de Nós que juntos realizam uma tarefa. Como no exemplo da Figura 1.10 que se agrupou os nós que são usados para fazer os pontos do quadrado. 



	
	
	
	
	
	
	
	
		Desagrupar – Elimina o grupo, mas sem apagar os nós que pertencem ao grupo. Se você selecionar um grupo e clicar em Del, você apagará o grupo e tudo que pertence ao grupo. Já se você selecionar o grupo e clicar em Desagrupar, você elimina só o grupo e mantém os Nós do grupo.

		Criar nó personalizado – permite criar um Nó personalizado a partir de um grupo. Deixaremos esse item para assuntos avançados e não veremos por aqui.

		Selecionar todos – Como o próprio nome já diz, ele seleciona todos os nós inseridos na área de trabalho.

		Excluir selecionado – Exclui o nó que você selecionou. É o mesmo que você apertar o botão Delete.

		Alinhar seleção – permite você alinha dois ou mais Nós. Primeiramente você precisa selecionar os Nós desejados. Clique com o botão esquerdo sobre o primeiro e depois com a tecla Shift pressionada, clique sobre os demais Nós. Assim que selecionar todos, basta clicar na opção deseja do modo de alinhamento que o resultado aparecerá na tela. O primeiro Nó selecionado será usado como referência para o alinhamento. Se você selecionar mais de um Nó e clicar com o botão direito sobre a área de trabalho, aparecerá o menu suspenso com a opção Alinhar seleção também.

		Limpeza do layout do nó – Essa função procura posicionar o Nó selecionado de forma a deixar o layout mais organizado. Se não tiver nenhum Nó selecionado, o Dynamo procura organizar todos os Nós. A Figura 1.12 apresenta uma rotina com os Nós inserido sem o ajuste automático do Dynamo.



	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
		Zoom – Apresenta duas opções de Zoom que você acessa clicando na setinha no lado direito, [image: Image]. As duas opções que aparecem são as mesmas que temos no canto superior direito, Zoom Aproximar [image: Image] e Zoom Afastar [image: Image]. 

		Pan – Comando de visualização que movimenta a sua tela. É a mesma função que há no canto superior direito [image: Image].

		Mostrar console – Apresenta ou oculta o console, o qual serve basicamente para exibir de forma textual o que está ocorrendo no Dynamo. Para você que está iniciando, recomendo deixá-lo oculto. 

		Conectores – Aqui você pode personalizar como são exibidos os conectores. Assim que você clicar na setinha [image: Image] aparecerão mais duas opções, sendo que em uma delas você desabilita ou habilita a visualização dos conectores (Mostrar Conectores). Em tipo de conector você escolhe no modo curva ou polilinha. Na Figura 1.15 apresento uma figura com os dois modelos de conectores.



	
	
	
	
		Visualização 3D no plano de fundo – nesse campo assim que você clicar na setinha [image: Image] aparecerá mais três opções. 



	
		Visualizações disponíveis – Habilita ou desabilita a opção de visualização do plano de fundo e habilita e desabilita a opção de Visualização do plano de fundo do Revit. 

		Mostrar a malha – habilita ou desabilita a exibição da malha do plano de fundo 3D.

		Navegar na visualização 3D no plano de fundo – troca o ambiente de trabalho de programação para a exibição 3D. É o equivalente a clicar no botão [image: Image]no canto superior direito da área de trabalho do Dynamo.



	
		Mostrar navegador de documentação – Exibe o navegador de documentação no lado direito da tela do Dynamo. Exibirá a documentação disponível referente ao erro selecionado. Para selecionar o erro você deverá clicar no balão de informações que aparece acima do nó que tenha um aviso de erro.

		Mostrar referências das áreas de trabalho – habilita ou desabilita a barra lateral direita que apresenta as referências dos espaços de trabalho.



	
	


	
	
	
	
		Pesquisar por um pacote – permite que você localize um pacote para inserir no seu Dynamo. Pacotes são conjuntos de Nós que alguém desenvolveu e o disponibilizou gratuitamente para que os usuários possam baixá-los. Na Figura 1.3, campo 4, aparece os nomes dos pacotes que foram instalados no meu Dynamo. Cada nome da lista do Campo 4 é um pacote. Assim que você clicar nessa opção do Menu Pacote aparecerá a caixa de diálogo Pesquisa on-line de pacote, a mesma foi reproduzida na Figura 1.17.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
		Acordo para coletar dados de usabilidade – permite você abrir a caixa de diálogo com o mesmo nome, a qual é reproduzida na Figura 1.20.



	
	
	
		Formato de número – aqui você escolhe com quantas casas decimais você deseja trabalhar no programa. A padrão é 0.000.

		Precisão da renderização – se você deseja trabalhar com renderização, recomendo alterar o valor padrão, mas lembre-se que quando maior for esse fator, mais lento será a renderização e mais exigirá do processamento gráfico. 

		Escala da geometria – aqui é interessante você definir adequadamente para facilitar o processamento das informações pelo Dynamo. Quando você clica nessa opção aparece a caixa de diálogo Intervalo de trabalho da geometria, reproduzida na Figura 1.21.



	
	
	
	
		Pequeno – para ser usado com modelos até 100 unidades. Nesse caso a unidade é a que você está trabalhando no Revit. Por exemplo, se lá você está usando metros, aqui seria um modelo de até 100 metros no máximo.

		Médio – essa é a configuração padrão. Use-a para modelar objetos com até 10 mil unidades.

		Grande – use essa configuração para modelar até desenhos consideravelmente grandes, com até um milhão de unidades.

		Extra grande – aqui é para aqueles que realmente não está brincado no trabalho. Serve para modelar até 100 milhões de unidades. 



	
		Isolar geometria selecionada – serve para você isolar uma geometria ou todas, basta você clicar sobre o Nó correspondente a geometria e depois clicar nessa opção.

		Mostrar arestas – permite mostrar ou ocultar as arestas das geometrias 3D.

		Mostrar balões de visualização – permite exibir ou não os balões com informações dos conteúdos de cada Nós. No item 1.4 você poderá ver a explicação do que são esses balões.

		Mostrar números de linha CodeBlockNode – permite você ocultar ou exibir as linhas do Code Block. No item 2.4 conversaremos sobre esse importante Nó.

		Ocultar alertas do IronPyton – Como o próprio nome já nos diz, permite ocultar os alertas do IronPyton.

		Mostrar caracteres de espaço em branco no editor Python – faz exatamente o que o nome já nos sugere.

		Mecanismo Python padrão – permite escolher entre as opções de Python disponíveis. Deixaremos como sugestão a opção padrão. Fica para um curso mais avançado o entendimento de Python.

		Gerenciar caminhos de nó e pacote – aqui você pode gerenciar aonde ficam armazenados os pacotes que você instalou ou pretende instalar no seu Dynamo. Assim que você clicar nessa opção aparecerá a Caixa de diálogo Gerenciar caminhos de nó e pacote, a qual você pode ver na Figura 1.22. 



	
	
	
	
	


	
	
	
	
	


	
	
	
	
		Iniciar – abre uma tela com uma breve explicação do funcionamento do Dynamo. A Figura 1.25 apresenta a tela inicial dele. Observe que há uma seta no lado esquerdo [image: Image] e outra no lado direito [image: Image]que permite navegar entre as telas com as explicações.



	
	
	
		Amostras – clique na setinha a direita [image: Image] que aparecerá várias opções com amostras de rotinas do Dynamo que você poderá usá-las para aprender a usar o Dynamo. Algumas dessas rotinas usaremos aqui como exemplos para explicar os comandos.

		Abrir dicionário do Dynamo – essa opção já relatei no campo 4 do item 1.1. Ele abre o link https://dictionary.dynamobim.com/2/#/.

		Reportar um bug – abre um site para você relatar um problema com o Dynamo.

		Ir para o site do projeto – abre o site https://github.com/DynamoDS/Dynamo.

		Ir para o Project Wiki – abre o site Wiki Dynamo https://github.com/DynamoDS/Dynamo/wiki com muita informação sobre Dynamo.

		 Exibir a página inicial – ao clicar nesse item, voltará para a tela inicial, a que vimos na Figura 1.2.

		Sobre – abre uma caixa de diálogo contendo informações sobre o Dynamo.



	
	


	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	


	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	


	
	


	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	


	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	


	
	


	
	
	


	
	
	
	
	
	
		 Fio 1  3 – Este fio liga a saída do Nó Number contendo o número 3. Ele leva a informação do valor 3 para a porta de entrada identificada como X no Nó 3 (+). 

		Fio 2  3 – Possui o mesmo significado do Fio 1-3, porém leva o valor 5 para a porta de entrada identificada como Y no Nó 3 (+). Com esses dois Fios conecatados as portas de entrada do Nó 3, o mesmo realiza a função que o Nó foi programado para executar. O resultado de sua operação vai para a porta de saída, identifcada por [image: Image].

		Fio 2  5 – É idêntico ao Fio 2-3, com a diferença que neste caso a informação está sendo levada para o Nó 5 (-) que executará uma subtração. Observe que o mesmo Nó, neste caso o 2, pode ter sua porta de saída ligada com várias outras portas de entradas. Nesse exemplo o Nó 2 ligou com os Nós 3 e 5. Se desejasse poderíamos ter ligado a saída do Nó 2 com todas as entradas dos Nós 3 e 5. Porém, ao conectar nas portas identificadas como X, os Fios que estiverem ligados nelas, serão eliminados. Ou seja, uma porta de entrada só pode ter um fio conectado. Já uma porta de saída pode ter vários fios conectados. A Figura 1.36 ilusta esse processo.



	
	
	
	
		Fio 3  5 – Esse é um Fio que pega o resultado do processamento de um Nó, através da sua porta de saída identificada como [image: Image] e leva a informação para outro Nó executar uma função. 

		Fio 3  4 – Aqui usou-se esse Fio para levar a informação ao Nó 4 (Watch) que tem a função de exibir os dados de saída. Nesse caso, ele exibe o número 8 que é o resultado da soma do número 3 e 5, a qual foi calculada no Nó 3 (+).

		Fio 5  6 – É idêntico ao Fio 3-4, liga uma porta de saída a um Nó de exibição de dados, o Nó Watch.



	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	


	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		 Nós 1 e 2 – Number – São Nós de entrada de dados. Nesse caso podemos colocar números inteiros ou com casas decimais. 



	
		Caminho: Input > Basic > Number



	
		Nó 3 – Point.ByCoordinates  – Esse Nó serve para criarmos um ponto no Dynamo com coordenadas cartesianas usando os três eixos, X, Y e Z. Os eixos são as portas de entradas desse Nó. Se você não conectar nenhum Fio nessas portas de entradas, o Dynamo usará os valores padrões de cada porta, nesse caso todos são zero (0). A porta de saída identificada como Point [image: Image] passará a informação para o Fio que for conectado nela, nesse caso ele informará que a coordenada do ponto é (0,0,5). Quando você for inserir, observe que há dois Nós com o mesmo nome, porém com ícones diferentes. O primeiro da lista é para um ponto com somente duas portas de entradas, X e Y. Nesse caso o Z é zero. O segundo é o Nó que usamos com três portas entradas, X, Y e Z.



	
		Caminho: Geometry > Points > Point > ByCoordinates.



	
		Nó 4 – Number Slider – É um Nó de entrada de números com o botão deslizante. Nele podemos definir um valor mínimo, máximo e um step (passo), conforme você pode observar na figura Figura 1.46.



	
	
	
	
		Caminho: Input > Basic > Number Slider.



	
		Nó 5 – Cylinder.ByPointsRadius – É esse o Nó que executa o comando de desenhar o cilindro. Ele possui três portas de entradas. Sendo elas:



	
		startPoint [image: Image] - Nessa entrada você deverá conectar um Fio que forneça um ponto de referência, como o Nó 3 (Point.ByCoordinates). Esse ponto é o centro da base do cilindro. Caso não for conectado nenhum Fio, o Nó usará o valor padrão (0,0,0), ou seja, a origem do sistema de coordenada cartesiana. Para o nosso exemplo deixamos essa coordenada, mas fica como sugestão de exercício para você criar outro ponto e usá-lo como entrada nessa porta.

		endPoint [image: Image] - Seguindo o mesmo padrão da porta de entrada starPoint, porém esse ponto que deverá ser conectado nessa porta definirá o centro do topo do cilindro, consequentemente a altura dele. Como o nosso exemplo mantivemos o centro da base na coordenada (0,0,0), para fazermos um cilindro com altura ortogonal a base, basta usar um ponto com valores X e Y iguais a zero e o valor Z positivo. Por isso o Nó 3 fornece o ponto com coordenada (0,0,5). Dessa forma, a altura do cilindro foi definida em 5. Se você desejar fazer um cilindro inclinado, basta você alterar o valor do Nó 1 (Number) que o topo será deslocado no eixo Y, conforme você pode observar na Figura 1.47.



	
	
	
		Radius  [image: Image] - aqui entraremos com o valor do raio do cilindro. Para tanto você precisa conectar o Fio que traz essa informação. Caso não for conectado nenhum Fio, o valor padrão usado será 1. 



	
		Caminho: Geometry > Solids > Cylinder > ByPointsRadius.
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