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CRIACAO DE GEOMETRIA TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

BoOX Copy
Polygon Move
Sphere FERRAMENTAS DE LAYOUT
Plane Detall
Point St
CONSTRUCAO DE ARESTAS E LINHAS FERRAMENTAS DE CONSTRUCAO
Line Divide
Polyline AreaCentroid
Infersect
CONSTRUCAO DE SUPERFICIES VISUALIZACAO
PlanarSrf /oom
Edgesdrt Pan
e Rotate
Join

O0.lcommandos utllizados
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1. cubo fruncado



Passo 1 — Criar o cubo
Escrever o comando Box na barra de comandos.
Clicar na vista Top para definir o primeiro ponto

da base.
Definir o tamanho da base do quadrado e depois
P omE @O amoOrroe @ eaac o definir a altura PAra C rnar O cubo.

Trans

=L Passo 2 - Criar o plano de corte

e e i = Escrever o comando Plane.

Escolher a opcdo 3Point para definir o plano com
frés pontos.

Selecionar trés pontos proximos de um vertice do
cubo para criar um plano diagonal que vai cortar a
ponta.

1. cuboctaedro fruncado



Passo 3 — Criar as novas faces da

fruncagem

Usar o comando reyime OU e PAraA ligar os
pontos criados nas arestas proximas de
cada vertice.

Ao ligar esses pontos forma-se um triangulo

em cada veértice do cubo.

Passo 4 - Criar as superficies
Usar o comando PlanarSrf para franstormar

cada tridngulo fechado numa superficie
plana.




Passo 5 - Remover os vértices originais
Apagar as partes do cubo que ficam fora
das novas superficies criadas.

Passo 6 — Fechar o solido
Usar o comando Join para unir fodas as

superficies e formar novamente um solido
fechado.




Resultado:

O solido obtido € um cuboctaedro
truncado, porgue cada veéertice do cubo foi
cortado criando novas faces triangulares.




7 .CUubo truncado



O mesmo acontece aqui mas so
que com poucas faces um e
mais para o meio outro e mais
aberto diferenca (cubo truncado
e cuboctaedro truncado)

Este e um outro cubo
truncado mas com menos
faces que o anferior

O seu processo consegue se
Ver na primeira imagem ao
lado
E a debaixo e o cubo anterior
Da para ver que sao diferentes
mas sao cubos truncados feitos
da mesma forma
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3 .Dodcaedro truncado



1. Construcdo da face base (pentagono)

O primeiro passo consiste na criacdo de um pentagono
regular, que serd a base para a construcdo das faces
do dodecaedro.

No Rhino uftilizamos o comando:

Polygon

P QSSOS:

Selecionar a opcdo Number of sides = 5.

Definir o centro do poligono.

Definir o raio ou tamanho do pentagono.

Este pentdgono representa uma das faces do
dodecaedro, que € composto por 12 faces pentagonais
regulares.

S

3. Dodcaedro truncado



2. Duplicacao e rotagcao das faces

Depois de criar o primeiro pentadgono, € necessario posicionar outros
pentagonos em torno dele para comecar a formar o solido.
Comandos utilizados:

Copy
Rotate3D

Passos:

1.Copiar o pentagono original.

2.Utilizar Rotate3D para rodar os novos pentdgonos em torno das
arestas.

3.Repetir o processo até obter cinco pentagonos a volta de um
pentdgono central.

Esta configuracdo corresponde a estrutura local do dodecaedro,
onde trés faces encontram-se em cada vértice.

3. Ajuste das faces no espacgo

ApOs posicionar os pentdgonos, € necessdrio ajustar a inclinacdo
das faces para que estas se enconfrem corretamente No espaco
tridimensional.

Comando utilizado:

Rotate3D

PQssos:

1.Selecionar um dos pentagonos laterais.

2.Escolher a aresta comum como eixo de rotacao.

3.Rodar o pentadgono até formar o dngulo correto com o pentdgono
cenftral.

Este passo permite comecar a fechar a geometria do solido.




4. Construcao do dodecaedro completo

Depois de ajustar 0s primeiros pentdgonos, © processo é
repetido para completar todas as faces do solido.
Comandos utilizados:

Copy
Rotate3D

Move

PQssos:

1.Copiar grupos de faces ja construidas.
2.Posiciond-las de forma simétrica.

3.Ajustar até que todas as faces se encontrem
corretamente.

No final desta etfapa obtemos o dodecaedro regular,
cComposto por:

12 faces pentagonais

30 arestas

20 vértices




5.1 Criagcao da nova rede de pontos

Cada tface triangular do poliedro original gera um
novo ponto localizado no ceniro dessa face.

Estes pontos representam os vértices do poliedro
dual.

AO gerar ponftos em todas as faces da malha,
forma-se uma nova rede de pontos distribuida em
torno da geometria original.
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5.2 Ligagao dos pontos

Depoils de obter todos 0s pontos correspondentes aos
centros das faces, o passo seguinte consiste em ligar esses
pontos.

A ligacado e feita entre pontos que pertencem a faces
adjacentes, ou seja, faces que parfiliham uma aresta no
poliedro original.

Ao ligar estes pontos, comeca a formar-se uma nova malha
geométrica, estrutura do poliedro dual.
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I FYAN U P R0 M= " )@@ §u5,40 5.3 Formacao das novas faces
Quando todas as ligacoes entre pontos sado realizadas, as linhas

A’}?" —r M‘Q\ ® e ©aw

A B formam novos poligonos fechados.

'*VA‘?..\SW/AQ N/ Qe . : -
)l S Cada conjunto de linhas que forma um contorno fechado é

Layer

NN w04 converfido numa superficie.
f-“ﬂ?ﬂ’ Eg Estas superficies passam a representar as faces do novo poliedro.
w0 14 Neste momento, a geometria do dual ja estd definida.
Lo 0@

Bel
u,

pontos

. V 6. Construcdo do sélido final
A Depois de todas as superficies serem criadas, estas sdo unidas para formar um
(1 \v*d

ARVAY solido fechado.

gﬂt@?&iﬁ‘ oy ; o0 : *
PO/ D Todas as faces sdo juntadas ate formar uma unica geometria continua.

N\ O resultado é o poliedro final gerado a partir do dual da estrutura original.

Na ultima imagem podemos observar:

-0 poliedro original em azul

- estrutura de construgcao em wireframe

0 modelo final com transparéncia, permitindo visualizar a relacdo entre as duas
geometrias.



4. Tetraedo truncado



1. Construgcao do triangulo base
O primeiro passo consiste em criar um tfriangulo equilatero, que
servird como base do tefraedro.

utilizamos o comando:
Polygon

Passos

1.Escrever Polygon na linha de comando.

2.Definir Number of sides = 3.

3.Escolher a opcao Circumscribed around circle (triGngulo definido
pelo raio).

4.Definir o centro do poligono.

5.Definir o raio da circunferéncia.

2. Construcao da altura do tetraedro

Para criar o tetraedro € necessdrio determinar o vértice
superior, que ficard acima do centro do tridngulo.
Primeiro encontramos o centro do tridngulo.

Comando utilizado

AreaCentroid

Passos

1.Selecionar o tridngulo.

2.0 Rhino cria um ponto no centro geométrico da face.
Este ponto representa o cenitro da base do tetraedro.

4. Tetraedo truncado



3. Criacao do vertice superior
Depois de enconfrar o centro do fridngulo, criamos o
veértice superior deslocando um ponto na direcdo

4. Construgcao das arestas do tetraedro
Agora € necessario ligar o vertice superior aos

i Tt vertical.
vertices do triangulo base. e
At Comando utilizado
Comando utilizado .
. Point
L,ine
ou
Passos
g SO, : Move
1.Selecionar o vertice superior.
Passos

2.Ligar aos trés vertices do triangulo base.
Neste momento temos a estrutura de arestas do
fetraedro.

1.Criar um ponto no centfro da base.

2.Utllizar Move na direcao do eixo Z.

3.Definir a altura necessaria.

Este ponto serd o quarto vértice do tetraedro.



5. Criagao das faces do tetraedro
Depois de criar todas as arestas, &
necessario gerar as superficies triangulares.
Comando vtilizado

FEdgeSrt

Passos

1.Selecionar trés arestas que formam um
friadngulo.

2.Executar EdgesSrdt.

3.Repetir o processo para todas as faces.
O tetraedro fica agora composto por 4
faces triangulares.




6. Unido das superficies

Para formar um solido fechado, fodas as
superficies devem ser unidas.

Comando vtilizados

Joln

Polyline

Planarsftr

Para realizar a fruncagem do tetraedro, &
necessario criar pontos ao longo das arestas do
sOlido. Esses pontos irdo definir onde os vértices
serao cortados.

Comando vutilizado

Divide

Passos

Selecionar uma aresta do tefraedro.

Executar o comando Divide.

Definir 3 divisoes.

O Rhino cria dois pontos ao longo da aresta.
Repetimos este processo em todas as arestas do
tetraedro.

Estes pontos representam os locais onde a
truncagem ira acontecer.




7. Construcao dos pequenos friangulos de
fruncagem

Depois de criar os pontos nas arestas, o passo
seguinte consiste em ligar os pontos proximos
de cada vertice.

Esses pontos formam pequenos friangulos, que
representam as novas faces criadas pela
fruncagem.

Comando utilizado

Polyline

ouU

Line

Passos

]1.Selecionar trés pontos proximos de um veértice.
2.Ligar os pontos criando um triangulo.
3.Repetir o processo para os quatro veértices do
tetraedro.

Neste momento surgem quairo pequenos
triangulos, um em cada vértice.




8. Criacao das superficies das novas faces
Depois de definir os fridngulos com linhas, &
necessario transformd-los em superficies.
Comando utilizado

SrfPt

OouU
EdgeSrt

Passos

1.Selecionar os trés pontos (ou as trés linhas) que
formam o tridngulo.

2.Executar o comando SrfPt.

3.0 Rhino cria uma superficie triangular.

Repetir o processo para todos os tridngulos criados.

Resultado Final

O solido obtido € um tetraedro truncado.

Este poliedro possui:

4 faces triangulares (criadas pela fruncagem dos
vértices)

4 faces hexagonais (resultantes das faces originais
do tetraedro)

A truncagem altera a geometria do tetraedro
original, criando novas faces e aumentando a
complexidade da estrutura.



5 .octaedro truncado



1. Consirugcao do quadrado base
O primeiro passo consiste em criar um quadrado regular, que servird

como base para a construcao do octaedro.
Comando

Rectangle

Passos

1 .Escrever Rectangle
2.Clicar no primeiro ponto
3.Definir o segundo ponto
4.Criar um quadrado 10x10

3. Encontrar os Vértices do Octaedro com Esferas

Depois de criar o quadrado base, vamos determinar os dois
vértices superiores e inferiores do octaedro usando esferas.
Este método garante que todas as arestas do octaedro
tenham o mesmo comprimento.

Criar a primeira esfera

Agora criaomos uma esfera com centro num vertice do
quadrado.

Comando

Sphere

Procedimento

1.Selecionar o vertice do quadrado

2.Introduzir o raio igual a aresta do quadrado
10



3.5 Encontrar a curva de intersecao

AQora precisamos encontrar a intersecao das duas esferas.
Comando

Intersect

Procedimento

1 .Selecionar as duas esferas

2.Rhino cria uma curva circular de intersecao

3.6 Encontrar os vértices superior e inferior

AQOora usamos essa intfersecao para localizar os vértices.
Comando

Point

ou

End

Selecionar os pontos mais alto e mais baixo da curva.
Esses pontos sQo:

Vértice superior do octaedro

Vértice inferior do octaedro

4. Criar as arestas do Octaedro
Agora ligamos os véertices encontrados aos véertices do
quadrado.

Comando
L.ine

Procedimento

1.Ligar o vértice superior aos 4 vértices do quadrado
2.Ligar o vertice inferior aos 4 vértices do quadrado
Agora femos a estrutura completa do octaedro.



5. Criar as faces triangulares
Agora transformamos as arestas em superficies.

Comando
PlanarSrt

Procedimento

Selecionar 3 arestas de cada triangulo para criar cada
4 . face.
<

O octaedro terd:
8 faces triangulares

.. Unir as superficies

Comando

Jo1ln

Selecionar tfodas as faces.

Agora temos um solido fechado (octaedro).

7.2 Criar a estrutura de arames (wireframe)

7. Construcao do Dual (Pontos e Arames) Agora ligamos os centros das faces adjacentes.

Depois de construir o octaedro, o proximo passo é

5% L0 Comando
gerar o dual geometrico que permitira formar o e
octaedro fruncado. Procedimento
Este processo e feito atraves da criacao de pontos  1.Ligar os pontos centrais das faces que compartiiham uma
nos centros das faces e depois ligando esses aresta.
pontos. Que vamos encontrar atraves do Q-C”C'( inhas entre esses centros. \
comando cen Isso criad uma estrutura de arames semelhante a mostrada

na imagem (wireframe branco dentro do solido roxo).
Este conjunto de linhas representa o dual do octaedro.



7.3 Formar os novos poligonos

A ligacao dos centros criad novas faces poligonais.
Cada grupo de linhas forma um hexdagono ou
quadrado.

Esses poligonos correspondem as faces do octaedro
truncado.

7.4 Criar superficies

Agora transformamos os poligonos em superficies.
Comando

PlanarSrt

Procedimento

1.Selecionar cada poligono fechado

2.Criar a superficie correspondente

7.5 Apagar a geometria auxiliar
Agora podemos apagar:
cesferas

linhas auxiliares

‘voNtos femporarios




jultado Final

tem-se um Octaedro Truncado.
racteristicas:

8 faces hexagonais

6 faces quadradas

24 vertices

36 arestas



6.1Ccosaedro tfruncado



Comando
Polygon

Procedimento

5

3.Definir centro
4 Definir raio

A esfera serd usada para encontrar os vértices do
icosaedro.

Comando

Sphere

Procedimento

1.Centro da esfera = centro do pentdgono

2.Raio = distancia até um vértice do pentagono

1 .Escrever Polygon
2.Definir nUmero de lados:

Agora temos um pentdgono regular.

A construcdo comeca com um pentdgono, porque o
icosaedro € baseado em simetria pentagonal.

Criar um Triangulo Inicial do Icosaedro
Agora criamos um tridngulo que serd a base da

estrutura.
Comando
Line
Procedimenio

Agora os vértices do pentdgono estdo sobre a superficie da 1.Ligar dois vertices do pen

esfera.

?2.Criar uma linha até outro

'Agono.
oonto na esfera.

Isso forma um tfriangulo equ

6 .|Icosaedro t

ilatero sobre a esfera.

ruNncaqo



Rotacao para Construir a Coroa Superior

Agora usamos rotacao para gerar 0s outros
tridngulos.

Comando

Rotate3D

Procedimento

1.Selecionar o fridngulo criado.

2.Definir eixo de rotacao passando pelo centro da
esfera.

3.Definir angulo 360

Criar a Parte Inferior
Agora repetimos O processo para gerar a parte inferior.

Comando
Rotate3D
Completar o Wireframe Procedimento
Agora ligamos todos os vértices. 1.Selecionar a estrutura criada.
Comando 2.Rodar em relacdo ao eixo horizontal.
Line Isso cria a estrutura triangular completa do icosaedro.

Procedimento:

‘ligar vertices adjacentes

formar todos os triangulos

Agora temos o wireframe completo do icosaedro.



AQora usamos o commando line para crias as
faces como sao faces com mais de 3 arestas
NAao da para usar o commando planar

Dividir as Arestas

Para fazer a fruncagem precisamaos criar pontos nas
arestas.

Comando

BERVANeI=

Procedimento

1 .Selecionar todas as arestas.

2.NUmero de divisoes:

Criar a Nova Estrutura (Wireframe do Truncado)
Agora ligamos os pontos criados.

Comando

Line

Procedimento:

1.Ligar pontos ao redor de cada vértice.
2.Ligar pontos ao redor de cada face.

IssO gera uma rede com:

-pentagonos

‘hexagonos

Esta estrutura corresponde d imagem com wireframe roxo.




Procedimento
1.Selecionar todas as arestas do icosaedro

2.Inserir nUmero de divisoes:
3

Isto cria 2 pontos em cada aresta.
Esses pontos serdo os vértices do novo solido.
Nas imagens estes aparecem como pontos branc

Agora transformamos 0s poligonos em
Comando

PlanarSrt

Selecionar cada:

pentagono

hexagono




Resultado Final

Obfteém-se um lcosaedro Truncado.
Caracteristicas:

12 pentagonos

20 hexagonos

60 vertices

*90 arestas
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futorial dos layouts



Mudar Cor dos Objetos

Procedimento A cor dos objetos pode ser alterada através de Layers.

1.Escrever Detalil

2 Comando
2.Desenhar um retangulo na folha Layer
3.0 modelo aparece dentro desse retadngulo PAsSSOS

Podem ser criadas varias viewports para mostrar diferen’re§ Criar uma nova layer

vistas. 2.Escolher a cor

Navegar dentro da Viewport 3.Colocar os objetos nessa layer

Para alterar a vista do modelo dentro do layout: Criar Viewports (janelas de visualizacao)
I.Fazer duplo clique dentro da viewport: Viewports sdo janelas onde o modelo aparece.
so0m Comando

Pan Detaill

Rot.a.te Procedimento

Definir Escala 1.Escrever Detail

A escala € essencial em desenhos fécnicos. 2.Desenhar um ret@ngulo na folho

Passos 3.A viewport sera criada dentro desse retGngulo.
1.Selecionar a viewport

2.Abrir Properties ,

3.]r C\] S@CQ@O Deiail TOpO — Titulo do trabalho

4.Escolher a escala desejado Centro — modelo 3D

Exemplos: _.ado esquerdo — wireframe

e ) _.ado direito — construcdo geometrica

1:20 Parte inferior — medidas

193610

(=0

Depois de definir a escala deve-se bloquear a viewport para
evitar alteracoes.
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