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Resumo

A modelacdo 3D estd em forte expansdo, tendo como principal vantagem o facto de
permitir a realizacdo de imagens virtuais, a partir de um modelo tridimensional, de
acordo com um projeto de arquitetura ou de uma ideia pré-concebida. Foi a partir desta

premissa que o meu projeto ganhou asas.

Uma vez que a nossa escola foi requalificada e um dos pavilhdes (polidesportivo) também
o foi, o meu projeto, teve como objetivo mostrar o novo pavilhdo e satisfazer a
curiosidade de toda a comunidade educativa. Este trabalho foi elaborado a escala com
base nas plantas do projeto disponibilizadas pela Direcdo do Agrupamento que aceitou

esta ideia.

O projeto foi concebido através da ferramenta de modelacao 3D, SketchUp. Este projeto
foi uma mais-valia para a minha aprendizagem, pois foi através dele que consegui crescer

e por em pratica todas as ferramentas aprendidas ao longo do curso.

Palavras-chave

Modelacdo 3D; SketchUp; Polidesportivo
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Capitulo I- Introducao
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1.1. Introducao

A prova de Aptiddo Profissional (PAP) consiste na apresentacdo e defesa por parte do/a
aluno/a, de um projeto, consubstanciado num produto, material ou intelectual, numa
intervengdo ou numa atuagdo, consoante a natureza dos cursos, bem como do respetivo
relatério final de realizagdo e apreciagao critica, demonstrativo de conhecimentos,
aptiddes e competéncias profissionais adquiridas ao longo do processo formativo do/a
aluno/a, em todas as componentes de formacdo, com especial enfoque nas areas de
competéncia inscritas no perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria e no Perfil

associado a respetiva qualificacao.

Neste seguimento, escolhi fazer a minha PAP na drea da Modelacdo 3D, nomeadamente
fazer o Pavilhdo Polidesportivo do nosso Agrupamento no software SketchUp. A
modelacdo 3D é a construcdo de um desenho ou modelo de trés dimensdes através de

um software 3D, que utiliza modelos matematicos de representacgao.

Quando falamos em 3D, a maioria das pessoas ja associa aos filmes e desenhos animados
gue estdo extremamente realistas nos Ultimos tempos. Entretanto, existem diversas
formas onde se pode aplicar a modelacdo 3D, desde a construcdo de pecas pequenas,
como por exemplo anéis, ou a projecao de edificios ou parte deles. Atualmente, ja existe
a oferta de, por exemplo, antes de equipar/mobilar uma cozinha se conseguir ver a
projecdo 3D da mesma para se avaliar gostos/espacos, ou, olhando para o nosso
Agrupamento podermos desenhar um simples porta-chaves em 3D e imprimi-lo numa das

impressoras 3D disponiveis.

Este documento divide-se em seis partes que vao deste a introducdo e investigacao
tedrica, passando pela implementacdo pratica do projeto elaborado e terminando nas

conclusdes.

Cofinanciado por:
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1.2. Escolha do projeto

Ao longo do curso foram exploradas varias ferramentas nas diferentes dareas da
multimédia, no entanto a que me despertou maior curiosidade/interesse foi sem duvida a

da modelagdo 3D.

Neste seguimento, a escolha do meu projeto ocorreu com bastante naturalidade, que se
tornou mais forte com a possibilidade de fazer a modelacdo 3D de um dos pavilhdes da
escola. Escolhi o Polidesportivo por ser um pavilhdo que ninguém no passado tinha

modelado ou estava no presente a modelar.

Assim, a vontade de explorar este tipo de ferramentas, aprofundando os meus
conhecimentos numa darea que estad cada vez mais presente na sociedade, juntamente

com o apoio dos meus professores e colegas levaram a concretizacdo deste projeto.

Sabia a partida que este tipo de projeto ndo seria de facil concretizacdo e que levaria
muitas horas de trabalho/empenho, no entanto, ndo desisti e sempre me empenhei para

me orgulhar do trabalho produzido.
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Capitulo lI- Ambientes 3D
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2.1. O que é e quando surgiu o 3D?

O 3D é o espaco tridimensional aquele que pode ser definido como tendo trés dimensdes,

sendo altura, profundidade e largura.

O efeito da tridimensionalidade de imagens e objetos é dado justamente pela jung¢do das
trés dimensbes com luz e sombra, causando um relevo. Luz e sombra indicam

diretamente ao olho humano se um objeto estd préximo ou distante de quem o observa.

Sendo assim, ao ver uma imagem que possua essas informacdes, o cérebro humano

automaticamente a associa como algo tridimensional.

A tecnologia 3D pode parecer para muitos uma grande novidade, mas as suas raizes sao
bastante antigas. A tentativa de entender e reproduzir a visdo em trés dimensdes captada
pelo olho humano ocupa cientistas, matematicos, artistas e curiosos ha muito tempo, por
exemplo, foi explorada pelo matematico Euclides na visao binocular; pelos arabes nas
técnicas de desenho e noc¢Ges de perspetiva ou pelos estudos de Leonardo Da Vinci e

Kepler.

No entanto, foi no século XIX, em 1838, que o fisico e inventor britanico Sir Charles
Wheatstone criou o estereoscdépio - dispositivo baseado numa combinacdo de prismas e
espelhos que permitia ver imagens em 3D a partir de imagens 2D, mostrando que duas

imagens visualmente combinadas podem criar a ilusdo de profundidade e trés dimensdes.

Na década de 50, diversos titulos em 3D foram lancados, e a moda chegou também as
revistas. Nas décadas a seguir, o cansaco visual e o custo alto das produc¢des causaram
uma queda nas producdes tridimensionais. Mas nos anos 80, o 3D chegou aos parques

tematicos como os da Disney.

Cofinanciado por:
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2.2. Onde sao utilizados?

O 3D é utilizado em varias coisas, hoje em dia cada vez vemos e falamos mais no 3D.
Tanto como os filmes 3D, modelagdo 3D, impressao 3D, espacgo tridimensional e televisao

3D.

Porém ndo se resume apenas a filmes de animacdo. Esta técnica é, também, utilizada nos
filmes tradicionais onde personagens criados em computadores interagem com atores
reais. Varias sdo as empresas que trabalham com os diversos softwares, ndo sé ligados a
empresas de audiovisuais, mas também em empresas de decoracdo de interiores, de

criacdo de mobilidrio entre outras.

Imagem 1-Filme 3D
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2.3. Animagoes 3D

Outro local onde a tecnologia 3D é utilizada é na criagao de desenhos animados. Uma das
principais diferencas entre o desenho animado tradicional e a animagao 3D é que as
imagens sdo apresentadas em 3 dimensdes, ou seja, quando se utilizam técnicas 3D, é
visivel a ideia de profundidade, perspetiva e de um ambiente muito mais préximo da

realidade.

A animacdo 3D é uma das mais notaveis disciplinas da arte contemporanea. Ela requer
nao sé conhecimento sobre os modelos 3D que serdo usados na sua criagdo. Além disso,
o animador 3D também precisa ter um conhecimento substancial sobre composicdo de
imagens, as especificidades do motor de jogos que estd em uso, o renderizador é também
o software de animacao 3D. E, mais importante de tudo, é preciso ter talento para contar

historias.

Imagem 2-Animagéo 3D
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Capitulo llI- Programas de edi¢ao 3D
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3.1. ProE

O software ProE concorre diretamente com programas como o CATIA da Dassault

Systemes e o NX da Siemens.

O ProE (também conhecido como PTC Creo ou Creo Parametric) desenvolvido pela

Parametric Technology Corporation é um software de projeto de engenharia.

Fornece modelacdo de montagem, andlise de elementos finitos, modulacdo de superficie
NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline ¢ um modelo matematico usado regularmente
em programas graficos para gerar e representar curvas e superficies), e também grandes

recursos dedicados a projetistas mecanicos.

Vantagens/Desvantagens

Esta é uma das solugdes de softwares de modulacdo 3D completa. Ele pode ser utilizado

para fazer protoétipos rapidos de pecas mecanicas, mas também para produzir produtos

de uso final.

N

=< T

ProlENGINEER

Imagem 3-Logdtipo ProE

Imagem 4-Programa ProE
[ ]
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3.2. Fusion360

Fusion 360 é mais um dos softwares de modula¢dao 3D pago, que foi desenvolvido pela
Autodesk Inc. Possui licenga para testes de até um més e com ele o utilizador pode criar

modelos 3D CAD/CAM para dar vida aos seus projetos.

Os recursos disponiveis para o design de produtos sdo a modulacdo “freeform”, a
modula¢do soélida, modulagdo paramétrica, modulacdo de malha, as bibliotecas e
conteudo de pecas. Ja para as tarefas de cdlculo e simulacdo ele permite a traducdo de

dados, a modulagdao de montagem e as articulagdes.

Vantagens/Desvantagens

Além de estudos de movimento e a renderizagao (processo pelo qual se obtém o produto
final de um processamento digital qualquer). Ha ainda uma ferramenta que permite a
simulacdo e o teste de tensdo estatica linear, frequéncia modal, térmico e stress térmico,

além de animacgoes.

O programa traz também a andlise e inspec¢do de formas, importacao, exporta¢do e o uso
de diversos tipos de ficheiros, como por exemplo, .OBJ, .DXF, .DWG, SLDPRT e .PDF, e

visdo 2D ou 3D em até 65 formatos nativos.

= AUTODESK' e
" FUSION 360

Imagem 5-Programa Fusion 360

Imagem 6-Logdtipo Fusion 360
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3.3.NX

O Siemens NX Unigraphics, ou também conhecido como UG, é um dos softwares de
modulagdo 3D CAD, CAM e CAE mais integrado do mundo. E uma solugdo flexivel que

ajuda a produzir produtos melhores de maneira mais rapida e eficiente.

Suporta todos os aspetos do desenvolvimento de produtos, do projeto conceitual até a
engenharia e a manufatura. O NX oferece um conjunto integrado de ferramentas que
coordena, preserva a integridade dos dados e a intencdo do projeto. Também agiliza todo

0 processo.
Vantagens/Desvantagens

Além de modelar pecas de geometria padrao, ele permite que o utilizador crie formas
complexas de maneira livre, como por exemplo, perfis. Também combina técnicas de
modulacdo de sdlidos e superficies em um conjunto de ferramentas que se destacam pela
facilidade de criagao de novos modelos.

Possui versdo gratuita de avaliagdo por 30 dias.

PLM Software

% SIEMENS
NX

Imagem 8-Logdtipo NX
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3.4. Inventor

O software Inventor foi desenvolvido pela companhia Autodesk e permite criar protdétipos
virtuais tridimensionais. Os projetos 3D criados nesse software sdo funcionais. O modelo
de um motor, por exemplo, pode ser animado de modo que as suas pecas se desloquem

e girem, assim como num motor real.

O Autodesk Inventor também contempla a parte de engenharia, ndo apenas modelando
as pecas, como também permite que o seu comportamento mecanico seja avaliado,

ultrapassando assim o intuito das principais ferramentas CAD.

Imagem 9-Programa Inventor

Vantagens/Desvantagens

A versdao 11 do produto vem com um moddulo de simulagdo dinamica (Dynamic
Simulation). Nesse mdédulo, o mecanismo é colocado sob os efeitos de aceleracdo da
gravidade e de todas as outras forcas presentes no sistema. Isso permite que o utilizador
observe e analise o comportamento da sua peca. E um dos softwares de modulagdo 3D
pago, mas possui versao de avaliacdo. Tem a possibilidade de realizar simulagdo e analise

dos elementos finitos integrados.

Cofinanciado por:

K % ” PORTUGAL UNIAD EURCPEIA
pocﬂ\ a 2020 - s R Rui Morgado



000005

Agrupamento de Escolas de Pinhel 13

3.5. KeyCreator

O KeyCreator fornece todas as ferramentas e opcGes necessarias para criar diversos tipos de

desenhos, simbolos e detalhes com controle de escala e formatacao.

Esta disponivel nos seguintes idiomas: inglés, alemado, francés, italiano, espanhol, japonés e

portugués.

E um software pago, no entanto possui uma versdo de avaliac3o gratuita por 15 dias.

As suas principais caracteristicas sdao: modulacdo 3D prdtica e direta; ambiente de design
unificado; 1é os formatos: STEP, IGES, ACIS, Parasolid, Autodesk Inventor, DWG / DXF, SolidWorks,
CADKEY, STL, Wavefront OBJ, PDF (U3D) e ACSIl; extensdes disponiveis: STEP, IGES, ACIS,
Parasolid, DWG / DXF, Wavefront OBJ, PDF, U3D, CGM, HPGL, VRML, e WMF; possui varias

funcbes de edicdo que fornecem controle sobre pecas de mecanica.

KEYCREATOR®

Imagem 10-Logdtipo KeyCreator
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3.6. Solid Edge

O Solid Edge é um software desenvolvido pela Siemens. Possui uma versdo de teste
gratuita com acesso a todos os recursos até 45 dias, no entanto, assim como os outros é

um software pago.

Foi lancado em 1995, mas apenas em 2004, foram introduzidas ferramentas para
trabalhar com superficies. Nesse mesmo ano foi lancada a opgdo para projeto de moldes,

o Solid Edge Mold Tooling.

No ano de 2008 o Solid Edge com a revolucionaria Synchronous Technology (tecnologia
que conecta todo mundo no ciclo de vida do produto — sem limitar ninguém), da Siemens,

foi langado.

Vantagens/Desvantagens

E o software 3D perfeito para projetos complexos, mas também pode ser utilizado para
dar forma rapidamente as suas ideias. Tem uma 6tima funcionalidade de visdo 2D, muito
conveniente para projetistas mecanicos, além de possuir poderosos recursos de

simulacdo.

Imagem 11-Programa Solid Edge
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3.7. CATIA

O software CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application), assim
como o SolidWorks, é usado para criagdo de desenhos tridimensionais. Ele foi
desenvolvido pela empresa francesa Dassault Systemes. Teve como intuito inicial criar um
software capaz de atender as exigéncias da industria aerondutica, diminuindo o tempo de

projeto e aumentando a confiabilidade.

Suporta multiplos estagios de desenvolvimento de produtos, incluindo o conceito, design
(CAD), engenharia (CAE) e manufatura (CAM). O CATIA facilita a engenharia colaborativa
entre disciplinas em torno de sua plataforma 3DEXPERIENCE, incluindo o design de
superficies e formas, projetos de sistemas elétricos, fluidos e eletrénicos, engenharia

mecanica e engenharia de sistemas.

Empresas como Boeing, Dassault Aviation, BMW, Chrysler, Honda, Black & Decker,
Eletrolux e Sony utilizam o CATIA para desenvolver produtos como: Minivan Voyager da
Chrysler, Picapes RAM e Dodge Viper, Boeing 777 e o avido de combate Rafale da

Dassault Aviation.

2
2S CATIA

Imagem 12-Logdtipo CATIA
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3.8. Wings 3D

Wings 3D é um software livre para modula¢cdo 3D. Possui um enorme potencial para
modula¢do organica, sendo adotado por diversos artistas graficos como acessdério para

modulacao.

O Wings 3D modela através da técnica conhecida como Subdivisdo de superficies que

consiste em modelar um objeto através de sucessivas divisoes.

E um modelador de subdivisdo gratuito e de cédigo aberto inspirado em Nendo e Mirai da
Izware. O Wings 3D é nomeado apds aestrutura de dados de borda alada que usa
internamente para armazenar dados de coordenadas e adjacéncias, e € comumente

referido por seus utilizadores simplesmente como Wings.

" % wsoL ® & T en

Decreatey #5

A4

Imagem 13-Programa Wings 3D
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3.9. Vectary

A Vectary foi construida com uma missdao em mente: tornar a criagdo de conteudos
3D/AR faceis para todos. E uma ferramenta de design 3D que funciona no navegador e
permite que os utilizadores criem conteddo AR para e-commerce, web ou retalho, bem

como qualquer conteudo 3D para design grafico.

A Vectary é liderada por dois empreendedores, Michal Koor, que é também um designer

industrial e Pavol Sovis, premiado desenvolvedor de software.

Em 2016 recebeu investimento redondo da Blue Yard Capital, em 2020, da EQT Vectures.
O Vectary elimina as barreiras a criagdo de conteludos 3D/AR e permite que o0s
utilizadores ganhem rapidamente competéncias, avan¢ando-as para aprender o kit
completo de ferramentas de modelacdo de malha 3D, bem como as funcionalidades de

colaboragdao em tempo real que oferece aos designers profissionais.

VECTARY

Imagem 14-Logdtipo

Imagem 15-Programa Vectary

Cofinanciado por:

K q ” PORTUGAL UMD EUROPEIA



000005

Agrupamento de Escolas de Pinhel 18

3.10. MagicaVoxel

Um voxel representa um valor em um gride regular em um espacgo tridimensional. O
nome voxel é um portmanteau (neologismo com origem na mistura de palavras) de
"Volume" e "Pixel". E pixel € uma combinacgdo, na lingua inglesa, das palavras "Picture" e
"Element", ou seja, elemento da imagem. Como pixels em um bitmap, os voxels em si ndo
tém normalmente suas posi¢des (coordenadas) explicitamente codificadas junto aos seus
valores. Pelo contrario, a posicao de um voxel é deduzida com base em sua posicdo com
relacdo a outros voxels. (Ex.: sua posicdo nos dados da estrutura que gera uma Unica

imagem volumétrica).

Em contraste com pixels e voxels, pontos e poligonos sdao muitas vezes representados
explicitamente pelas coordenadas dos seus vértices. Uma consequéncia direta dessa
diferenga é que os poligonos sdo capazes de representar eficientemente estruturas com
muitos espacos vazios ou cheios, desde que sejam homogéneos. Enquanto que os voxels
sdao bons em representarem regularmente amostras de espag¢os que nao sao preenchidos

regularmente.

Voxels sao frequentemente usados na visualizagdo e andlise de dados médicos e
cientificos. Alguns monitores volumétricos usam voxels para descreverem as suas
resolucdes. Por exemplo, um monitor pode ser capaz de mostrar 512x512x512 voxels. Um
outro uso é na drea de computacdo grafica, nos quais os voxels sdo pequenos cubos que

preenchem o objeto para simulagdes fisicas e animacdes de Motion Graphics.

Cofinanciado por:

K % ” PORTUGAL UMD EUROPEIA



0
NN

Agrupamento de Escolas de Pinhel 19

3.11. FreeCAD

FreeCAD é um modelador CAD paramétrico em 3D, multiplataforma (Windows, Linux e
MacQS), livre e de cddigo aberto (sob a licenga LGPLv2+) de aplicagGes gerais. O FreeCAD
é voltado diretamente para uso em engenharia mecanica e design de produto, mas
também se aplica a uma ampla variedade de utilizagdes em outros ramos da engenharia,
tais como arquitetura ou outras especialidades. O FreeCAD estd atualmente em

fase beta de desenvolvimento.

O FreeCAD lé e escreve em diversos formatos de arquivo aberto como STEP, IGES, STL,

SVG, DXF, OBJ, IFC, DAE e alguns formatos proprietdrios como DXF e DWG.

O FreeCAD permite utilizar a linguagem de programac¢ao Python para criagao programada
de diversos elementos, sem que seja necessario o uso da interface grafica de utilizador.
Além disso, diversos workbenches e ferramentas do FreeCAD sdo programadas em

Python.

FL¢ ~rccCAD

Open Source parametric 3D CAD modeler

Imagem 16-Logdtipo FreeCAD
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Imagem 17-Programa Free CAD
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3.12. Blender

Blender, também conhecido como blender3d, é um programa de computador de cédigo
aberto, desenvolvido pelaBlender Foundation, para modulagdao, animacgao,
texturizacdo, composicao, renderizacdo, e edicdo de video. Esta disponivel sob a GNU
GPL, versao 2 ou posterior. O Blender possui ainda partes licenciadas sob a Python

Software Foundation License.

O programa ¢é multiplataforma, estando portanto disponivel para diversos sistemas
operativos. O Blender implementa ferramentas similares as de outros programas
proprietdrios, que incluem avangadas ferramentas de simulagdo, tais como: dindmica de
corpo rigido, dindmica de corpo macio e dindmica de fluidos, ferramentas de modulacao
baseadas em modificadores, ferramentas de animacdo de personagens, um sistema de
composicdo baseado em “nds” de texturas, cenas e imagens, e um editor de imagem e

video, com suporte a pds-producao.

Inclui suporte a Python como linguagem de script. Atualmente, suporta 36 idiomas,

incluindo o portugués brasileiro.

Imagem 18-Programa Blender
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3.13. Daz Studio

Daz Studio é um aplicativo de software desenvolvido e oferecido gratuitamente pela Daz
3D. Daz Studio é um aplicativo de criacdo e renderizacdo de cena 3D usado para produzir
imagens e videos. As renderizagdes podem ser feitas aproveitando o motor de
renderizacdo 3Delight, ou o motor de renderizacdo Iray, ambos enviados gratuitamente
junto com o Daz Studio, ou com uma variedade de plugins de motor de renderizagao

adutor para o Daz Studio de varios fornecedores e empresas.

O Daz Studio também suporta a importacdo e exportacdo de varios formatos de arquivo
para objetos e animacgdes 3D para permitir o uso de outros contetdos 3D dentro do Daz

Studio, bem como para obter contetddo do Daz Studio para uso em outros aplicativos 3D.

O Daz Studio estd disponivel gratuitamente, mas é necessario fazer a inscricdo. Versao
1.0 foi lancado no outono de 2005. Até a versdo 1.7 seu logotipo foi estilizado como
"DAZ]| Estudio". Em 1 de fevereiro de 2012, a Daz 3D anunciou que daria o Daz Studio Pro

gratuitamente.

Em 2017, a Daz 3D também comecou a oferecer a Hexagon.

S

DAZ STUDIO

Imagem 19-Programa Daz Studio

Cofinanciado por:

Ve J PORTUGAL
- UNIAD EUROPELA
poc“ -3 5 ZO ZO Fundo Social Europey

Rui Morgado



0
IR

Agrupamento de Escolas de Pinhel 22

Capitulo IV- Explicacao do Software
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4.1. Software utilizado

O software utilizado para a realizagao do projeto foi o SketchUp 2021.

E um software préprio para a criacio de modelos em 3D no computador. Foi
originalmente desenvolvido pela At Last Software, uma empresa estadunidense com sede
em Boulder, Colorado, a qual foi adquirida pela Google, como anunciado a 14 de mar¢o

de 2006. Em 2012 Trimble Navigation adquiriu o programa.

O SketchUp estd disponivel em duas versdes: a versao profissional, Pro, e a versao
gratuita on-line, Sketchup Free (para uso privado, ndo comercial). No site em inglés do
SketchUp encontra-se para download as versdes do software. O programa esta disponivel
nas plataformas Windows e Macintosh. O SketchUp para Windows ndo permite a
abertura de mais de um ficheiro em simultaneo. Se quiser usar dois ficheiros (para copiar
e colar objetos entre eles, por exemplo), é preciso abrir outra sessdo do SketchUp,
clicando duas vezes sobre o icone do programa (como se fosse iniciar o programa

novamente).

Cofinanciado por:
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4.1.1 Explicagao de algumas ferramentas

No conjunto principal estdo agrupadas as ferramentas de selecdo, criar componentes,

pintura e borracha, como exibe a ilustracao a seguir:
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Imagem 20-Ferramentas SketchUp — Conjunto principal
Selegao:
E utilizada para selecionar um ou mais componentes dentro do projeto. Ao abrir a janela
é possivel selecionar os componentes ou clicando uma vez na superficie do elemento
seleciona-se a face e com dois cliques seleciona a face e as arestas e com trés cliques

seleciona todas as conexoes.

Criar componentes:
Permite criar um componente a partir de uma entidade selecionada, facilitando a edicado

de varios componentes de uma sé vez.

Pintura:
A ferramenta pintura é usada para aplicar materiais e cores aos componentes de um
projeto. Podendo ser utilizada para pintar componentes individualmente, pintar faces

conectadas, ou substituir um material por outro.

Cofinanciado por:
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Borracha:
Esta permite basicamente apagar linhas e excluir componentes. Podendo ainda suavizar

ou ocultar arestas.

No conjunto de desenho estdo as ferramentas linha, desenho a mao livre, retangulo,
retangulo giratdrio, circulo, poligono, arco, arco de dois pontos, arco de trés pontos e

pizza, conforme ilustracdo abaixo:
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Imagem 21-Ferramentas SketchUp — Conjunto desenho

Linha:
A ferramenta linha cria arestas que podem virar faces sempre que compuserem uma area
fechada. Para dimensionar uma linha basta selecionar a ferramenta, clicar no ponto

inicial, apontar para a direcdo desejada e digitar o respetivo comprimento.

Desenho a mao livre:
Desenha linhas a mao livre clicando e arrastando. Basta clicar um ponto e arrastar
fazendo movimentos aleatdrios. Para fechar a poligonal basta aproximar do ponto inicial

e soltar.

Cofinanciado por:
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Retangulo:
Com o icone de um quadradinho. Podemos fazer formas retangulares e quadradas em

qualquer sentido e qualquer tamanho.

Formas:
De entre as formas encontram-se o retangulo giratdrio, circulo, poligono e os arcos. As

formas podem ser criadas em qualquer sentido e tamanho.

O conjunto de edi¢do estdo agrupadas as ferramentas mover, empurrar/puxar, rodar,

seguir, escala e equidistancia, como é possivel visualizar na ilustragdo abaixo:
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Imagem 22-Ferramentas SketchUp — Conjunto editar

Mover:

Move os objetos aleatoriamente ou com precisdao pela cena. Para mover aleatoriamente,
selecione o objeto direcione-o para qualquer lugar da cena. Para mover para um local
especifico ou com precisdo, especifique o novo comprimento de deslocamento durante a
acao. A ferramenta ainda possibilita a mudanca do angulo do objeto ao clicar e deslocar

os simbolos “mais” (+).

Cofinanciado por:
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Empurrar/Puxar:

Utilizada para expandir ou encolher o volume da geometria dos modelos.

Rodar:
A ferramenta é utilizada para rodar, alongar, distorcer ou copiar entidades ao longo de
um caminho arredondado. O objeto pode ser rotacionado em trés diferentes planos no

ambiente tridimensional.

Seguir:

E uma ferramenta de remodelamento, portanto, é preciso ter algo desenhado para que
ela funcione. E neste caso, sdao necessarios dois elementos: um caminho e uma face. O
conceito desta ferramenta é bastante simples: é uma face que segue um caminho

gerando um sélido.

Escala:
O icone permite aumentar e diminuir o tamanho de um objeto ou ainda alongar ou

estreitar o comprimento de uma de suas faces.

Equidistancia:

Permite fazer cépias de linhas e faces que estejam a uma distancia regular das originais,
resultando assim a criacdo de uma nova face. Para utiliza-la, clica-se na face ou linhas que
quiser duplicar e em seguida no icone da Equidistancia. No conjunto construcdo estdo
situadas as ferramentas fita métrica, dimensdes, transferidor, texto, eixos e texto 3D,

como ilustra a imagem a seguir:
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kR ® Construcdo x|
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Imagem 23-Ferramentas SketchUp — Conjunto construgdo

Fita Métrica:

Pode ser usada para medir um objeto, distancias e também criar até mesmo sec¢des,
escrevendo na caixa de medicdo no lado inferior direito da tela. O SketchUp permite que
se posicione as guias de construgcdo em qualquer lugar dentro de um desenho. Uma vez

13, elas podem ser utilizadas para alinhar o objeto.

Dimensoes:

E utilizada para dimensionar o modelo. Para isso, clica-se em dois pontos distintos de uma

aresta e em seguida define-se a posicao.

Transferidor:

Serve para fazer medicdes de distancias angulares nos elementos e também para

adicionar linhas de construcao ou linhas guias ao modelo com abertura angular.
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Texto:

Ao clicar no icone o SketchUp permite que se insiram textos no projeto e se relacionem
como os elementos presentes, a fim de especifica-los. Pode ser util ainda para criar
legendas para o projeto e lembretes. Ao especificar elementos, selecionar o icone, clicar

no elemento e arrastar o rato para cima ou para o lado.

Eixos:

Move ou reorienta os eixos

Texto 3D:

Permitird que se adicione texto 3D ao modelo, colocando-o numa face. A ferramenta
angulo permitird que gire um objeto clicando numa face e girando o cursor. No conjunto
camaras ficam alocadas as ferramentas orbitar, panoramica, zoom, janela de zoom,
modelo centralizado, anterior, posicionar camara, girar, percorrer e plano de se¢dao, como

mostra a imagem abaixo:
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Imagem 24-Ferramentas SketchUp — Conjunto cdmaras
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Orbitar:
A ferramenta é utilizada para rodar a camara do cendrio ao redor da prdpria cena ou de
um objeto. Para usar a ferramenta é necessario mover o cursor clicado na diregao

desejada da visdo 3D depois de seleciona-la.

Panoramica:
Ao clicar no icone pode mover a cdmara no campo de visdo para direita e esquerda e para
cima e para baixo. Selecionar a ferramenta e arrastar com o rato clicado na diregao

desejada.

Zoom:
Serve para aumentar ou diminuir o campo de visdao da cena. Utilizar a ferramenta
selecionando-a, clicando no cursor do rato e movendo-a para cima para aumentar o zoom

e para baixo para diminuir.

Janela de Zoom:

Amplia a visdo da cdmara para mostrar tudo o que estd dentro da janela selecionada.

Modelo centralizado:
Utilizada para centralizar o campo de vis3o. Basta apenas clicar no icone. E importante
caso o modelo desapareca da tela ou a visualizagao fique confusa e seja necessdria uma

referéncia.

Anterior:
A ferramenta anterior é usada para retornar para a Ultima visualizacdo do seu modelo,
pode ser usada apds usar a ferramenta orbitar, ferramenta panoramica, ferramenta

posicionar a camara, ferramenta girar ou qualquer uma das ferramentas zoom.

Cofinanciado por:
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Posicionar camara:
Posicionar a visdao da camara com uma localizagado, altura dos olhos e diregdo especificas.

Girar: Gira a visdao da camara em torno de um ponto parado.

Percorrer:
Transita a cena com a cadmara. Usar a ferramenta percorrer para transformar os modelos
em tours animados e sobrevoos que explicam cada detalhe. Plano de secdo: Desenha

planos de secdo para expor os detalhes do interior no modelo.

O conjunto de ferramentas "Estilos" ativam as renderizacbes do modelo, o0 modo de
visualizacdo do que estd a ser projetado, contendo estilos em raio X, arestas posteriores,

grade de linhas, linha oculta, sombreado, sombreado com texturas e monocromatico.
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Imagem 25-Ferramentas SketchUp — Conjunto estilos

Raio X:
O estilo Raio-X permite que se veja o modelo por inteiro sem precisar de rodar ou
esconder objetos. Pode-se aplicd-lo mesmo durante um comando e visualizar varias

‘sobras’ do seu modelo, que geralmente ficam escondidas.
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Arestas Posteriores:
O estilo Arestas Posteriores mostra e esconde linhas ocultas com aparéncia de

pontilhado.

Grade de linhas:

Exibe apenas arestas no modelo.

Linha oculta:

Oculta todas as arestas posteriores e cores de face no modelo.

Sombreado:

Exibe o modelo com fases coloridas sdlidas.

Sombreado com texturas:

Exibe o modelo com fases texturizadas.

Monocromatico:

Exibe o modelo apenas com as faces dianteiras e posteriores coloridas.

Os comandos da ferramenta "Exibicao" proporcionam visualizacdo do tipo Isométrica,
Topo, Direita, Esquerda, Frontal e Posterior; onde os respetivos comandos colocam o
observador paralelo aos planos dos eixos. Estes modos de visualizagdo podem ter

diferentes resultados se definido perspetiva ou proje¢ao no menu camara.
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Imagem 26-Ferramentas SketchUp — Conjunto exibicGes
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Isométrica:

Move a camara para a vista isométrica mais proxima do modelo.

Topo:

E uma vista de cima, em planta, do seu modelo.

Frontal:

Move a camara para a vista de frente para o modelo.

Direita:

Move a cdmara para a vista da direita do modelo.

Posterior:

Move a camara para a vista posterior do modelo.

Esquerda:

Move a camara para a vista da esquerda do modelo.
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4.1.2 Barras de Ferramentas e algumas funcionalidades

A barra de ferramenta principal, esta apresentada na figura seguinte com as respetivas

legendas.

Selecionar (espaco)ﬁ g Criar componente
Pintura (B) @% (F Borracha (E)

Retangulo (R) [l # Linha (L)
Circulo (C) . | (\ Arco (A)

Poligono ' | @ Desenha a mao livre
Mover (M) k | & ‘ Empurrar/puxas (P)|
Rotar (O) c | % Siga-me

Escala (S) ™g | (¥ | Equidistancia (F)

Fita Métrica (T) ’ z'\ Dimensodes

Transferidor g fw Texto
Eixos *m Texto 3D

Orbitar (O) @ /’;?, Panoramica (H)
Zoom (2) q | % Area de zoom

Modelo Centralizado K ’ Anterior

Posicionar a camera Q ." Percorrer

Girar o @ Plano de secéao

JImagem 27-Ferramentas e funcionalidades do Sketchup -
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Para se conseguir inserir mais ferramentas é necessdrio clicar no menu “Visualizar” -

“Barra de Ferramentas” como mostra o exemplo:

Desenho  Ferra
l-:1'_ RS

hnﬂhl’-l-—lu-‘ |

Geometria oculta

Planos de seqio
+* Cortes de segdo

<

Eixos

¥  Guias

Sombras

Névoa

Estile de aresta »
Estilo de face »
Editar componente »

Animagio :

DT e .

Imagem 28-Ferramentas e funcionalidades do Sketchup

Na janela "Barra de ferramentas" selecionar a opcao "Conjunto grande de ferramentas”.

Barras de ferramentas b4
Barras de ferramentas l Opgles |

Toolbars:

[ ] Armazenamerts ~ Fedefirer
[Camadas

MNova...

[ Feramentas de sdlidos
|v*| Gabster
[MGooale i

Imagem 29-Ferramentas e funcionalidades do Sketchup
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Desta forma, a barra aparece instantaneamente na area de trabalho do SketchUp, como

ilustra a imagem abaixo:
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Imagem 30-Ferramentas e funcionalidades do Sketchup

Caixa de medidas
Localizada no canto inferior direito da area de criacdo, mostra as informacdes sobre as

dimensdes dos componentes e desenhos projetados. A caixa de medidas permite que se
edite as medidas de um componente ou desenho apenas digitando-as no seu campo.
Quando um componente é modificado ou movimentado a caixa exibira de forma precisa

a distancia percorrida pelo mesmo.

Eixos X,YeZ

A drea de criacdo é o local reservado para o desenvolvimento do projeto. O espaco 3D
desta drea é identificado pelos eixos de desenho, que sdo as trés linhas coloridas (azul,
verde e vermelho) e que sdo perpendiculares entre si, formando assim, o ponto de
origem. Esses eixos sdo Uteis para proporcionar um senso de diregdo no espaco

tridimensional.
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Capitulo V- Implementacgao pratica
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5.1. Pavilhao polidesportivo

O projeto a ser concretizado foi o pavilhdo polidesportivo. Para isso comecei por elaborar

a base do pavilhdo, mais concretamente o chao. Em seguida foi desenhada a planta, em

cima do chao, utilizando medidas correspondes a planta cedida pela escola, para isto

recorreu-se ao uso de diversas ferramentas.

Imagem 31-Pavilhdo Polidesportivo

Imagem 32-Planta
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Imagem 33-projeto

Em segundo lugar, chegou a altura de subir as paredes. Fazendo depois, as janelas e as portas,
tanto interiores como exteriores. Depois foi feita a escada para o segundo piso, o teto do primeiro

piso e o chdao do segundo piso.

Imagem 34- projeto em desenvolvimento
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Imagem 35-Pavilhdo Imagem 36-Pavilhdo frente

De seguida foram decorados os espacos interiores e aplicados os respetivos materiais.

A

Imagem 37 — Divisdes interiores em desenvolvimento

Por ultimo fiz uma animagdo que permite visualizar todo o projeto desenvolvido, de uma

forma mais pormenorizada e agradavel.
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Capitulo VI - Conclusoes
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6.1 Analise critica

Comeco por referir que todos os prazos e objetivos foram alcancados o que me faz gerar um

sentimento de satisfacdo no que se refere ao trabalho realizado.

Ao longo dos trés anos de curso aprendi muita coisa, naturalmente que tive dificuldades, mas que

superei com a ajuda dos meus professores e colegas, associadas a minha motivacdo e ao facto de

nunca desistir quando um obstaculo se aproxima.

Com este projeto consegui mostrar o pavilhdo de uma maneira bastante realista.

Destaco também as muitas horas de trabalho investido ao longo do ano através de um trabalho

continuo e progressivo.
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6.2. Conclusao

A aquisicdo de novas competéncias foi uma constante ao longo destes trés anos, que culminou na
elaboracdo desta PAP. Além de colocar em pratica muitos conhecimentos abordados ao longo do

curso, trouxe-me a possibilidade de adquirir novas competéncias na area da modelagao 3D.

N3o posso também deixar de expressar o meu agradecimento a todos os intervenientes que
diretamente ou indiretamente estiveram envolvidos neste projeto, destacando o forte apoio dos
meus colegas de turma e de todos os professores que partilharam os seus conhecimentos ao

longo destes trés anos.

Para concluir gostei de realizar muito esta PAP principalmente porque foi uma 6tima experiéncia

de aprendizagem.
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