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Planificação de superfícies 

propriamente curvas 
de revolução: 
paraboloide
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Este trabalho objetiva apoiar o processo de geração de modelos físicos em

papel a partir de modelos digitais de superfícies curvas planificáveis e não

planificáveis, por intermédio de técnicas de planificação aproximada. Uma

coleção destes modelos, baseados em obras de arquitetura, está sendo

produzido como uma atividade didática dentro de uma disciplina de geometria

gráfica e digital, no currículo de arquitetura. O estudo permitiu a identificação de

parâmetros para aperfeiçoar o processo de geração de tais modelos de

superfícies circulares em geral e reconhecer a técnica de kirigami como uma

alternativa para a representação de superfícies retilíneas não desenvolvíveis, a

qual não havia sido anteriormente incluída para a geração de modelos físicos

nas atividades didáticas em questão. (Pires et al, 2014)

Palavras-chave: Planificações parametrizadas; Superfícies curvas; Modelos em

papel; Representação Gráfica Digital.

Este material em específico refere-se a planificação por meio digital de um

paraboloide de revolução.

Resumo
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Objetivos:

- Reconhecer e experimentar processos de planificação por meios digitais que 

permitam construir modelos em papel de superfícies curvas;

- Abordar superfícies complexas no âmbito das práticas didáticas da disciplina 

de GGD 3/FAUB/UFPEL, valendo-se de técnicas automatizadas de 

planificação;

- Desenvolver experiências de representação, as quais buscam contemplar, ao 

mesmo tempo, a aquisição de habilidades conceituais e procedimentais no 

âmbito da geometria, a apropriação de tecnologias digitais e o reconhecimento 

de repertórios arquitetônicos para o projeto.

- Agilizar as representações de superfícies circulares de revolução, e avançar 

para outros tipos de superfícies, buscando motivar para a obtenção dos 

modelos físicos a partir dos digitais. 

- Ampliar o repertório de formas a representar, já que processos tradicionais de 

planificação, tais como os apresentados em Rodrigues (1960), contemplam 

apenas as classes de superfícies propriamente curvas e retilíneas planificáveis
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Classificação segundo Monge(Rodrigues,1960)

Propriamente Curvas Retilíneas

Gerada por Curvas Gerada por retas
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Paraboloide de revolução 

É a superfície gerada pela rotação completa de uma parábola (geratriz) em

torno do seu eixo de simetria.

Fonte da imagem: http://enciclopedia.us.es/index.php/Paraboloide

(g)

(d)
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Como possui seções circulares e pode ser gerado também pelo 

movimento de circunferências de raios variáveis, deslocando-se 

longitudinalmente ao longo de uma reta (o eixo da superfície) , é 

considerada por Monge como uma superfície propriamente curva 

(Rodrigues, 1960).

(e)(e)

Fonte da imagem: elaboração própria.
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Para a modelagem da superfície e sua planificação, sugere-se utilizar o

software Google SketchUp, por tratar-se de uma ferramenta gratuita e de

fácil manuseio, devido a sua interface simples e intuitiva.

Será necessário realizar o download do software em

http://www.sketchup.com/pt-BR/download/all e executar a sua instalação.

Processo de Modelagem Digital
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Modelagem do Museum of Glass 

Interface do software SketchUp

A figura abaixo mostra a interface do software e destaca a aba “Janela”, a qual permite acessar o

controle das unidades de medidas a serem utilizadas no processo de modelagem.

Interface de acesso ao recurso janela, do programa Google SketchUp 
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Modelagem do Museum of Glass 

Ferramentas e unidades de medida a serem utilizados para a modelagem

BORRACHA

LINHA

ORBITAR

SELEÇÃO

Ferramentas do software SketchUp

Opção “Informações do modelo” indicando as unidades

que deverão ser selecionadas

SIGA-ME

CÍRCULO
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Instalação dos plug-ins de planificação

Para instalar o plug-in de planificação a ser utilizado no decorrer da

modelagem, há um material de apoio denominado de “Instalação_plug-ins”,

em http://ava.ufpel.edu.br/pre/course/view.php?id=344, que explica como

baixar e instalar tais plugins para a versão 8 do SketchUp, na qual

empregava-se o plug-in de planificação “Unfold tool”

(http://sketchuptips.blogspot.com.br/2007/08/plugin-unfoldrb.html).

ATENÇÃO:

Para a versões atuais do programa, tais como 2014, 2015 e 2016,

recomenda-se o uso do plug-in “Unwrap and Flatten Faces”, acessando-se no

SketchUp a guia “Janela – Extension Warehouse” – para proceder a

instalação diretamente em seu computador.

Também é possível baixar esta extensão ou plug-in em:

http://extensions.sketchup.com/en/content/flatten-faces

http://sketchuptips.blogspot.com.br/2007/08/plugin-unfoldrb.html
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Na caixa de busca digite Unwrap and Flatten Faces.

Na lista de plug-ins encontrados, clique sobre Unwrap and

Flatten Faces para acessar a página de instalação.
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O Plug-in ficará disponível na guia Ferramentas – Unwrap and

Flatten. Também será possível utilizar a ferramenta clicando com o

botão direito do mouse diretamente sobre o modelo selecionado.
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A seguir serão descritas as etapas de modelagem de um paraboloide de

revolução necessárias para a planificação com o plug-in “Unwrap and Flatten

Faces”, compatível com as versões 8, 2014, 2015 ou 2016 do SketchUp.

Será necessário instalar também a extensão

Curve Maker que possui uma coleção de curvas

como a parábola e que está disponível para

Instalação no SketchUp através do menu

Janela – Extension Warehouse.

Basta proceder a busca pelo nome

Curve Maker e acessar a página de instalação.
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Na caixa de busca digite Curve Maker.

Na lista de plug-ins encontrados, clique sobre Curve Maker para

acessar a página de instalação. Clicar em “Instalar”.
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O conjunto de curvas aparecerá em sua área de trabalho e poderá

ser fixado junto as demais ferramentas da interface.

Também ficará disponível no menu Desenho – Curve Maker.
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1. Modelagem do paraboloide de revolução:

Para obter a planificação digital do paraboloide de revolução, sugerem-se 

as seguintes etapas:

 Nessa etapa, o objetivo é obter a forma básica do paraboloide, a partir 

da representação de sua diretriz circular e de sua geratriz parábola.

1.1.Desenhar no plano horizontal com a ferramenta 

círculo, uma circunferência com 10 metros de raio ou 

com o raio necessário para o seu projeto.
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1.2.  Ajustar o número de segmentos da curva diretriz:

Com a curva selecionada, clicar com o botão direito e escolher 

“informações da entidade”.

Alterar o número de segmentos da curva, padrão do

SketchUp, de 24 para 18.
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Tabela 1: Parâmetros de modelagem 

geométrica das superfícies curvas 

de revolução, identificados para 

gerar modelos em papel.

Fonte: Pires et al, 2014

Os parâmetros para atribuição do número de segmentos das curvas diretriz

e geratriz da superfície para impressão em papel formato A3, com o

objetivo de aperfeiçoar o processo de produção dos modelos, foram

estudados em Pires et al, 2014, e estão ilustrados na tabela abaixo.

Para o paraboloide de

revolução, o parâmetro mais

indicado para a curva diretriz

é de 16 à 20 segmentos e

para a curva geratriz, é de no

máximo 10 segmentos.
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1.2. Representação da geratriz parábola

Como base para a parábola, desenhar uma linha no eixo vermelho 

partindo do centro da circunferência (1) e outras três fechando um 

retângulo (2), no plano vertical, seguindo sempre os eixos azul e 

vermelho de maneira a garantir a ortogonalidade entre as linhas.

(1) (2)
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Desenhar a parábola geratriz por meio da 

ferramenta Parábola, disponível em Desenho –

Curve Maker.

Primeiro traçar uma linha sobre o diâmetro da 

circunferência que servirá de base para a curva 

(1) e, logo após, clicar no ponto superior para 

definir a altura da parábola (2).

1 2

Por fim, selecionar a curva e com o botão direito e 

clicar em Desassociar (3). 3
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1.3. Representação do paraboloide de revolução

Deletar a metade da parábola e os planos da circunferência e de parte do 

retângulo anteriormente desenhado como base da parábola. 

Manter  o perfil da circunferência e o plano formado pela outra metade da 

parábola.
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Estrudar o plano da parábola sobre uma trajetória 

circular com a ferramenta “Siga-me”. 

Para isso, sugere-se inicialmente selecionar a 

circunferência diretriz do paraboloide (1).

Logo após, selecionar a ferramenta Siga-me e clicar 

sobre o plano da curva geratriz (2). 

A forma será gerada automaticamente.

1 2
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2. Planificação do paraboloide de revolução.

Nessa etapa, o objetivo é obter a planificação digital da superfície do 

paraboloide utilizando-se o recurso de geometria oculta e um plug-in de 

planificação. Para tanto, é necessário inicialmente:

2.1. Ativar a geometria oculta e inverter as 

faces do modelo, caso a superfície estiver 

na cor branca, selecionando todo o 

paraboloide e clicando com o botão direito 

e escolhendo a opção “inverter faces”.
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2.2. Selecionar todas as faces que formam a superfície de um fuso do 

paraboloide e clicar com o botão direito, escolhendo “Flatten Faces”. 

2.3. Nesta primeira planificação, o fuso do paraboloide não ficará 

totalmente alinhado com o plano horizontal, assim é necessário realizar 

uma segunda planificação do fuso.
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2.4. Na vista superior ou perspectiva e com o fuso selecionado, clicar com 

o botão direito e escolher “Desassociar”, para tornar o fuso editável.

2.5. Ainda com o fuso selecionado, clicar com o botão direito e escolher 

“Flatten Faces”, para planificar novamente as faces do fuso do 

paraboloide de revolução.
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2.6. Copiar e mover a diretriz e o fuso para a lateral do modelo, 

selecionando a circunferência diretriz e o fuso planificado e clicando na 

ferramenta Mover e logo na tecla Ctrl, para inserir os objetos copiados na 

área de trabalho.
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2.7. Posicionar o fuso sobre a diretriz circular. 

Na vista superior, selecionar o fuso planificado e clicar na ferramenta 

Mover, inserindo-o pelo ponto extremo sobre o ponto extremo de um dos 

segmentos que formam a curva diretriz.

Extremidade
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2.8. Representar todos os fusos que compõem a planificação. 

Esta representação foi feita a partir do conceito de simetria polar, na qual os 

objetos são repetidos em torno de um ponto, o qual é o centro de uma 

circunferência. Inicialmente, selecionou-se  o fuso planificado que foi inserido 

na circunferência diretriz e clicou-se na ferramenta Rotar, posicionando 

primeiro o transferidor no centro da circunferência e logo na extremidade

do fuso selecionado. Logo após, clicou-se na tecla Ctrl para copiar e inserir 

uma cópia do fuso no ponto extremo do segmento posterior sobre a curva 

diretriz.  Em seguida, digitou-se 17x na  caixa de diálogo inferior, para gerar 

17 cópias do fuso.

Extremidade
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2.8. Os fusos foram, então, automaticamente copiados e posicionados ao 

redor da curva diretriz.
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2.9. É opcional copiar a face inferior do hiperboloide e posicionar na 

planificação. 
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