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1. Conceitos Gerais

1.1. O que é a modelagem 3D, a fotogrametria e a impressao 3D?

Nos ultimos anos, a replicagao e criagdo de objectos em espagos tridimensionais
tornou-se cada vez mais popular e uma competéncia altamente desejavel. No
entanto, na maioria das vezes, nao € exatamente claro como os objectos digitais se
transformam em objectos fisicos e como séo criados. Parece ser uma competéncia
reservada a especialistas, mas as nogdes basicas de modelagao e impressao 3D
podem ser aprendidas por qualquer pessoa disposta a tentar. Muitos objectos

simples podem ser modelados e impressos em 3D.

A imagem abaixo mostra que o software de modelagéo 3D foi utilizado para criar o

objeto fisico que a pessoa esta a segurar.

Figura 1. Exempilo de software e objeto 3D (Fonte: Canva)
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A modelacao 3D é o processo de criagdo de um objeto num espaco tridimensional
que contém faces, vértices e arestas.

| §

Figura 2. Exemplo de modelo 3D (Fonte: Canva)

A fotogrametria é o processo de criagdo de uma representacgao realista de um
modelo 3D com a utilizagao de fotografias de varios angulos. Essencialmente, recria
um objeto da vida real como um modelo 3D em software através da leitura das

fotografias tiradas (para mais informagdes, ver Anexo 1).
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Figura 3. Modelo 3D criado a partir de fotografias - Fotogrametria

(Fonte:https://bitfab.io/blog/photogrammetry/)
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A modelacao 3D é um processo de fabrico aditivo que cria objectos t
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reais tridimensionais reais a partir de um modelo digital. Basicamente, pe

modelo 3D que criou e imprime-o e imprime-o como um objeto fisico.

Figura 4. Impressora 3D em acéo (Fonte: Canva)

Figura 5. Objeto impresso em 3D (Fonte: Canva)
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1.2. Aplicagoes
Agora deve estar a perguntar-se: como € que os podemos utilizar?

A modelagao 3D é utilizada em muitas industrias como uma etapa prévia a
impressao 3D ou como forma de criar personagens animadas e jogos. Neste
modulo, vamos concentrar-nos no aspecto da impressao 3D. Ha muitos processos
de impresséao 3D diferentes que sao utilizados em diferentes sectores, como a

estereolitografia, a modelagem por deposigao fundida (FDM), a fusdo em leito de p6

e outros.

x

Joalharia Arte Construcdo

Figura 6. Principais industrias que utilizam solugdes de impressao 3D

Existe um conjunto infinito de recursos disponiveis para descrever os diferentes
processos de impressao 3D em cada um desses dominios. No entanto, para efeitos
deste modulo, centrar-nos-emos na Moldagem por Deposi¢cédo em Fusao (FDM)
devido ao seu baixo custo, elevada flexibilidade e facilidade. Para uma analise mais
pormenorizada dos processos, materiais e aplicagdes de impresséo 3D, ver Jandyal
et al. (2022).

Dependendo das suas necessidades, ha 5 aspectos a considerar antes de
selecionar uma impressora 3D:

e Aplicacao: Como é que vai utilizar o objeto 3D?
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e Compatibilidade do material: E sustentavel para a aplicagéo pretendida?
e Volume de construg¢ao: Qual o tamanho que pretendo para o objeto?

e Disponibilidade e custo do material: E facil encontrar o material necessario
para imprimir o objeto 3D? Quanto € que custa?
e Resolucao: Quéao detalhado quero que o meu objeto 3D seja?

Depois de considerar estes 5 pontos, € mais facil escolher a impressora 3D certa

para si.
1.3. Impressao 3D em museus de educagao e matematica

Existe um numero significativo de estudos centrados na utilizagdo da impressao e
modelag¢ao 3D na educacao, desde a primeira infancia ao ensino superior, bem
como em espagos de aprendizagem informal (por exemplo, Pearson & Dubé, 2021).
Embora exista uma vasta quantidade de conhecimento produzido, este € bastante
escasso e aborda diversos aspetos da impressdo e modelagdo 3D. Ford e Minshall
(2016) identificaram onde e como a impressao 3D é utilizada em contextos de
educacao formal e descobriram seis categorias distintas. Estas categorias
envolviam, entre outras, a impressao 3D como uma ferramenta utilizada por alunos
em diversos niveis de ensino e educadores que utilizam artefactos impressos em 3D
em disciplinas principalmente orientadas para as STEM para apoiar o processo de

aprendizagem sem o ensinar na sala de aula (Ford & Minshall, 2016).

No ambito da educagao formal, a impressao 3D gira em torno da geometria (Ford &
Minshall, 2016), da algebra e das funcgdes, e das fracgdes (Stigberg, 2022). Como
sublinha Stigberg (2022), ha espaco para acrescentar outros conceitos matematicos,
bem como para melhorar os recursos disponiveis para conceber e partilhar objectos
matematicos em 3D. No entanto, os ambientes de educagao formal apresentam
certas restricbes que nao se aplicam em espacgos informais, como museus e
makerspaces, que podem expandir-se para além disso (Pearson & Dubé, 2021).
Esta percecéao alinha-se melhor com os nossos esforgos, através do projeto
Numeric[All], para apresentar as abordagens pedagodgicas e metodoldgicas dos

museus de matematica na Educacao de Adultos.
A utilizagdo de artefactos impressos em 3D em espagos museoldgicos tem crescido
exponencialmente, sobretudo em museus de arqueologia, antropologia, historia
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natural e ciéncia, como forma de permitir aos visitantes interagir com 0s conceitos
apresentados (Coates, 2019; Cooper, 2019). A modelagéo 3D ¢ ja utilizada em
museus de matematica como o IMAGINARY - Open Mathematics na Alemanha
(Rainone et al., 2014) e o MMACA Museum of Mathematics em Cornella (Espanha)

(https://mmaca.cat/en/moduls/impressio-3d/). No entanto, a investigagcéo centrada

nos museus de matematica ndo aborda a impressao 3D e o seu potencial nestes
espacgos. A modelacao e a impressao 3D permitem a criagado de objectos com um
maior grau de precisao e, por vezes, até de complexidade, bem como a capacidade
de visualizar o objeto 3D antes de o imprimir. Além disso, vem completar o processo
de produgéo seguido nos museus, onde o numero de objectos expostos é limitado a

um ou apenas alguns.

Este facto reforga o valor das nossas tentativas de ligar os dois, uma vez que existe
uma ligagao inerente entre a modelacéo e a impressao 3D e a matematica (por
exemplo, Ng et al., 2022). Os estudos também demonstraram que as abordagens
multissensoriais a aprendizagem s&o vitais para a compreensao dos conceitos
matematicos (por exemplo, Cuturi et al., 2022; Manches & O'Malley, 2016) e podem
ser benéficas para as pessoas com deficiéncias visiveis e invisiveis (por exemplo,
Bouck et al., 2021). Um conceito que é central para a filosofia dos museus de
matematica. Portanto, através deste modulo, estamos a tentar demonstrar a
utilizacdo da modelagao e impressao 3D em exposi¢cdes de matematica e fornecer
recursos concretos de diversos conceitos matematicos para expandir a sua

aplicabilidade na Educagao de Adultos.
1.4. O Contexto do Numeric[All] e os Objectivos do Médulo

O resultado deste projeto engloba um médulo STEM de 20 horas com uma
introdugdo abrangente a "modelacéo 3D". Pretende dotar as organizagbes de
aprendizagem ao longo da vida e outras instituicdes relevantes com os
conhecimentos adequados sobre como utilizar software de desenho assistido por
computador para conceber, projetar e imprimir exposigdes tridimensionais. Estas
exposigcdes serao idénticas as concebidas, delineadas e ilustradas no resultado
anterior (PR2) para satisfazer as necessidades de aprendizagem dos aprendentes

adultos com baixo nivel de proficiéncia em competéncias do ensino basico. O
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modulo sera acompanhado pelo Manual de Laboratério Nao-Formal, que ira delinear
0s grupos-alvo, os objectivos de aprendizagem, o equipamento necessario e o
software necessario, bem como informacdes relevantes sobre a utilizagao,

preparagao, métodos e procedimentos.

Conceberemos também um kit de criacao DIY com mapas de concecéo, instrugdes
detalhadas, materiais indicados e medidas adequadas para as 16 exposicoes
interactivas do museu movel gamificado. Este guia ira consultar os utilizadores sobre
a concegao, construcao fisica e montagem de construgdes interactivas em 3D,
incorporando fotografias, imagens, comentarios, ideias e tutoriais relevantes.
Também explicara a montagem independente das exposi¢des praticas, indicando
todos os passos preparatérios que o facilitador deve seguir para montar/desmontar e
armazenar os objectos 3D, juntamente com os prazos necessarios. Todas as
informagdes seréo fornecidas em todas as linguas dos parceiros e permanecerao
gratuitas e disponiveis para qualquer pessoa que pretenda reproduzir e construir as

exposigoes.
Os objectivos de aprendizagem deste médulo sdo os seguintes:

e Compreender o significado, o potencial e os possiveis dominios de aplicagéao
do software Fusion 360 e Cura;

e Compreender a importancia destes softwares no mercado de trabalho
moderno, por exemplo: industria automovel e aeronautica, arquitetura, design
de interiores e de produtos, industria de jogos de computador, industria
cinematografica, realidade virtual, etc;

e Ser capaz de criar sozinho objectos 3D de varios niveis de dificuldade, por
exemplo, uma chavena (simples), um castelo (médio), uma ponte suspensa
(avangado);

e Ser capaz de desenhar um objeto real num software 3D, com base nas
propor¢des de outros objectos, por exemplo, uma aplicagao/cépia virtual.

e Compreender o funcionamento de uma impressora 3D, compreendendo as
definicdes basicas do software de corte;

e Tornar-se capaz de imprimir objectos 3D de forma autonoma;
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Aprender diferentes tipos de companheiros para fazer varios ti
montagem (varios objectos virtuais 3D (conjunto de objectos) pod
usados para fazer uma montagem);

Montar varios componentes num software de desenho assistido por
computador;

Compreender os principios da fotogrametria, bem como as diferentes
possibilidades de aplicagdo da fotogrametria;

Tornar-se capaz de criar objectos 3D processando fotografias através de

software de fotogrametria.
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Descreveremos brevemente o processo de modelagédo 3D para compreender como

imprimir em 3D um modelo criado por si.

4. Importar o ficheiro

.STL para a aplicacao

de corte e preparar o
modelo para a
impressora 3D

1. Conceito de design

2. Criar um modelo
3D através de 3. Exportar para
desenho assistido ficheiro .STL
por computador
(CAD)

5. Exportar o
c6digo G e quardar

6. Utilizar o codigo
G para imprimir um
objeto 3D

Figura 7. Processo completo de impressao 3D

Passo 1: Conceito de design (A ideia)

A primeira etapa consiste na conceitualizagdo do objeto 3D que pretende criar. Pode

comecar por tomar as dimensdes de artigos reais e desenhar o seu artigo numa

folha de papel.
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Passo 2: Criar um modelo 3D através de desenho assistido por computador
(CAD)

Na segunda etapa, recria o objeto através de um software de modelagao 3D.
Dependendo do objeto e se este for composto por varias partes, podera ser
necessario dividi-lo em ficheiros separados para facilitar a impresséo posterior. Outro
aspeto importante a considerar é se os objectos precisam de ser ligados uns aos

outros, o que exigira a montagem de pontos de correspondéncia.
Passo 3: Exportar o modelo 3D para um ficheiro .STL

Depois de ter completado o seu modelo 3D e de o querer ver impresso, basta
exportar o seu desenho 3D para um ficheiro .STL para o passar pelo software de

corte.

Passo 4: Importar o ficheiro .STL para a aplicagao de corte para preparar o

modelo para a impressora 3D selecionada

No quarto passo, importa o ficheiro .STL para o software de corte escolhido (por
exemplo, Cura) e prepara o modelo para ser impresso numa impressora 3D. O
software de corte percorre 0 modelo camada a camada para informar a impressora
sobre a forma de o criar com mais personalizagdes disponiveis, que abordaremos no

Capitulo 4.

Passo 5: Exportar o cédigo G e guardar

Depois de ter finalizado o seu modelo através do software de corte, exporta o codigo
G e guarda-o num USB ou num cartdo SD, dependendo das portas disponiveis na

sua impressora 3D.

Passo 6: Utilizar o cédigo G para imprimir o objeto

O sexto e ultimo passo consiste em fornecer a impressora 3D o codigo G que

guardou para saber 0 que imprimir e como o imprimir.

O codigo G essencial contém um conjunto de instrugées que uma impressora 3D

compreende para imprimir o objeto modelado.
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2.1. Projeccoes em perspetiva

Para compreender como funciona a modelagéo 3D, vejamos as projec¢des em
perspetiva. As projecc¢des de perspetiva sdo essencialmente o angulo em que se vé
um item. Existem perspectivas de trés pontos, que indicam quantos lados de um

item podem ser vistos.

A perspetiva de primeiro ponto € essencialmente o aspeto de um item a partir de um

angulo. So é possivel ver um lado do objeto.

Figura 8. Perspetiva unidimensional

A perspetiva de segundo ponto permite-lhe ver o item a partir de dois angulos.

Figura 9. Perspetiva bidimensional

A perspetiva de trés pontos mostra-lhe os trés angulos de um item, uma vez que se

trata de um item num espaco tridimensional.
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Figura 9. Perspetiva tridimensional

Através da modelagao 3D, cria itens num espaco tridimensional com trés eixos, X, y
e z. Para compreender isto um pouco melhor, vamos tentar visualiza-lo. A Figura 11
abaixo demonstra os trés eixos num software 3D. No inicio, isto pode parecer um

pouco confuso, mas é mais facil do que imagina. So6 precisa de alguma pratica e
familiarizagao.

Figura 11. Espagco tridimensional (eixos X, Yy, z)
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perspetiva unidimensional perspetiva bidimensional perspetiva tridimensional

Figura 12. Proje¢cdes em perspetiva (feitas no SketchUp)

2.2. Opcgodes para modelos 3D

Existem duas opg¢des para criar o seu proprio modelo 3D e imprimi-lo.
Pode:

e utilizar um software de modelacao 3D para criar 0 seu modelo de raiz com as
especificidades que pretende
e ou pode cria-lo utilizando a fotogrametria.
Para além de criar o seu proprio modelo 3D e imprimi-lo, pode utilizar plantas de

impressao 3D prontas a usar que sao gratuitas.

Pode encontrar centenas de modelos de impress&o 3D em sites como Thingiverse e

MyMiniFactory. Tudo o que tem de fazer é descarregar o ficheiro .STL e esta pronto

para imprimir o item.

2.3. Software de modelagao 3D

Muitos softwares de modelacao 3D disponiveis requerem diferentes niveis de
especializagao e dificuldade de aprendizagem. Dependendo do sector, os
profissionais podem escolher programas de software especificos para a modelagéo
3D.

Tinkercad
O Tinkercad da Autodesk (https://www.tinkercad.com/) € uma aplicagédo Web gratuita

e um dos programas mais populares no ensino, utilizado para introduzir o design 3D;
15
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a eletrénica e a programacao. E muito facil de utilizar e tem muitas plantas de

impressoras 3D prontas a utilizar disponiveis para descarregar.

SketchUp
O SketchUp (https://www.sketchup.com/) € um programa de modelagéao 3D

disponivel na Web e no ambiente de trabalho e tem muitas extensdes diferentes,
dependendo da subscri¢cao e das necessidades do utilizador. Este programa é
utilizado em muitos sectores, como a arquitetura, o design de interiores, a
engenharia civil e mecanica, o design industrial e de produtos, entre outros. A versao

gratuita, que aprenderemos neste modulo, esta disponivel online.

Fusion 360

O Fusion 360 da Autodesk (https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview)

oferece uma plataforma 3D baseada na nuvem que integra diversos aspectos de
design e fabrico desde a fase inicial de design até a sua funcionalidade de

engenharia e circuito.

Onshape

A Onshape (https://www.onshape.com/en/) € uma plataforma de concegéo de

produtos baseada na nuvem que se centra na concegao 3D assistida por
computador (CAD) e na gestao de dados de produtos (PDM) e oferece perspectivas
analiticas e oportunidades de colaboracdo. Cria essencialmente um sistema
centralizado disponivel numa organizacdo ou empresa para gerir diversos aspectos

da concegao e producio de produtos.

OpenSCAD
O OpenSCAD (https://openscad.org/) € um programa CAD 3D paramétrico gratuito

que permite aos utilizadores criar modelos sélidos com a utilizagao de scripts. Pode
ser util para definir um certo nimero de parametros fixos no seu modelo. E utilizado

especificamente em engenharia mecanica .

' Mais especificamente, inclui o seguinte: Concegéo assistida por computador (CAD), Fabrico
assistido por computador

(CAM), engenharia assistida por computador (CAE) e aplicagbes para placas de circuitos impressos
(PCB).
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Nesta secgao, vamos analisar a funcionalidade e as ferramentas prontas do software
de modelagéo 3D: SketchUp, como introdugédo para comegarmos a criar 0S N0Ssos

préprios modelos 3D. Também dedicamos uma secgéo a recriagdo de cinco modelos
em software 3D a partir das exposi¢des que criamos no museu mével gamificado do

projeto Numeric[All].
Agora, vamos comegcar a usar o SketchUp!

Passos:

1. Ir para: https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free

3. Registe-se para guardar os seus desenhos e esta tudo pronto.

2.1. Interface

Uma vez concluidas as etapas acima, vera a interface abaixo.

= untitled & © snv(nl

#FLECANNBR s
BEOSBROBDDPO DA

Uparads Now
@ @ [ clickordragtoselect objects. shift = Addssubtract. Ctr = Add. Shift+ Ctr = Subtract. .

Figura 13. Interface do SketchUp - versdo Web
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A interface do SketchUp é bastante simples de utilizar. Os paragrafos

NUMERICALL

explicardo os numeros apresentados na Figura 13 acima.

1. Menu Model/Preferences

Esta opgao esta localizada no canto superior esquerdo da nossa pagina.

Nome do teu design  Botdes de Undo e Redo

3

Acede as definicGes Clique para salvar do teus designs
Adiciona colaboradores
Figura 14. Opc¢des de barra (lado superior esquerdo)

Untitled & “) < SAVED

Se clicar nas trés barras, aparece o seguinte menu:

X  Untitled & ©

-

Home

New

Open >
Save as

Share

Import >

Export >

[ O [% e O [0 &3 B3

Download >

App Settings

Add location

B @ &

Print

Figura 15. Menu deslizante Definigdes
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Aqui tem a opgéo de criar um novo desenho, guardar o seu desenho, partilhar o seu

desenho com outras pessoas, importar do seu dispositivo ou do Trimble connect,

exportar em varios formatos de ficheiro e descarregar o seu desenho nos formatos

.skp, .png e .stl. Pode também personalizar a interface através das definicoes da

aplicagao, adicionar a sua localizacéo e imprimir o seu desenho em 2D.

2. Barra de Ferramentas

Aqui, pode encontrar varias ferramentas para construir os seus modelos 3D. Iremos

analisar cada uma delas na proxima secgao (3.2. Utilizagdes de ferramentas prontas

a usar).

3. Paineis

No lado direito da interface, pode aceder ao seguinte:

Informacgao da entidade: contém informagdes sobre o objeto selecionado,
como o tipo, a instancia, a definicdo, a camada, a sombra e as definicbes de
visibilidade.

o Instrutor: da-lhe informagdes sobre o que uma ferramenta faz e como a
utilizar

Componentes: sao uteis quando € necessario reutilizar um objeto (por
exemplo, uma janela para um modelo de casa 3D) criando-o, carregando-o a
partir do seu dispositivo ou pesquisando no armazém 3D da Trimble. Para
mais informacdes, visite:

https://help.sketchup.com/en/working-components-sketchup#introduction

Materiais: torna os seus modelos 3D mais realistas ao adicionar cor e textura
(opcional) as superficies.

Estilos: contém uma série de estilos predefinidos que mostram as arestas,
faces e fundo num estilo especifico (por exemplo, arestas rugosas
esbogadas).

Camadas: ajusta a visibilidade dos objectos no seu ambiente 3D quando
estdo presentes varios objectos

Cenas: altera o fundo e a proje¢cado em perspetiva do seu modelo 3D.
Visualizagao: permite-lhe editar o que vé na sua visualizagdo, como linhas,

objectos, componentes, sombras e nevoeiro.
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4. Barra de estado

Aqui, pode aceder ao Centro de Ajuda, ao menu de idiomas, as opgdes do
dispositivo de entrada, as sugestdes e opgdes para as ferramentas seleccionadas e

a caixa de medicdo para uma modelagao mais precisa.

2.2. Utilizagoes de ferramentas pré-fabricadas

Nesta seccao, vamos analisar as ferramentas prontas disponiveis na versdo web do

SketchUp e as suas utilizacoes.
= Ferramenta de pesquisa
Pode utilizar esta opgao para procurar qualquer coisa relacionada com o SketchUp.
k = Ferramenta de selecao
Pode selecionar linhas, faces ou objectos.
e Para selecionar um lado de uma superficie (face), clique duas vezes.

e Para selecionar uma aresta e a respectiva face de ligagéo, clique duas vezes.
e Para selecionar um objeto, clique trés vezes.

Ferramenta Laco
Pode desenhar a sua propria area de selegao.
& Ferramenta Borracha
Pode apagar linhas, faces ou outros objecto
£% . Ferramenta Balde de tinta
Pode adicionar material ativo a superficies (faces).
/ Ferramenta Amostra
Esta ferramenta torna qualquer material que clique em material ativo.
/+ Ferramenta Linha

Pode criar linhas rectas que, se ligadas, criardo uma superficie (face).
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~+ Ferramenta a méo livre
)
Pode criar linhas a méo livre que, se ligadas, criam uma superficie (face).
7 Ferramenta Arco
Pode criar arcos ou circulos com a ajuda de um transferidor. Comece por selecionar
0 seu ponto central,escolha o angulo pretendido como ponto final e termine o arco.
% Ferramenta de arco de 2 pontos

Pode criar um arco definindo os dois pontos do arco com o lapis e a protuberancia

do arco.
:_{‘ Ferramenta de arco de 3 pontos

Comeca por definir um ponto central, depois um ponto de rotagcéo e o ponto final

para criar um arco.
\2  Ferramenta de torta

Esta ferramenta funciona da mesma forma que a ferramenta arco, mas em vez de

criar um arco, cria uma forma de tarte.
|71 Ferramenta Retangulo
Pode criar um item basico em forma de retangulo ou quadrado.
*~ | Ferramenta Retangulo rodado
Esta ferramenta permite criar um retadngulo em qualquer angulo em vez de um eixo.
(+j Ferramenta Circulo
Pode criar um circulo com esta ferramenta.
() Ferramenta Poligono

Pode criar um poligono com qualquer numero de lados.

A\ | Ferramenta Texto 3D
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Pode adicionar um texto em 3D no seu modelo e selecionar se este sera extrudido

ou preenchido.

Q*;., Ferramenta Empurrar/Puxar

Esta ferramenta empurra um objeto para o espaco tridimensional ou torna-o plano.
,," Ferramenta Siga-me

Pode criar formas 3D complexas conduzindo uma face ao longo de um caminho.
?_j: Ferramenta Deslocar

Esta ferramenta cria um objeto que esta a uma distancia de offset de outro objeto.
Ferramenta Concha exterior

E utilizada para remover as faces interiores de sélidos sobrepostos e deixar apenas

as faces exteriores.
‘.:.. Ferramenta Mover
Esta ferramenta € utilizada para reposicionar, copiar ou esticar objectos.
") Ferramenta Rodar
Com esta ferramenta, é possivel rodar objectos num angulo especificado.
Ferramenta Escala
Com esta ferramenta, pode redimensionar e remodelar objectos.
_@ Ferramenta Fita métrica
Esta ferramenta ajuda-o a medir os seus objectos.
% Ferramenta Dimensdes
Pode marcar o comprimento ou o angulo de um objeto.

Ferramenta de texto
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Esta ferramenta permite-lhe adicionar texto ao ecra e especificar determinados

pontos do modelo (por exemplo, o0 material de que é feito).

Ferramenta Seccao

Com esta ferramenta, pode cortar um modelo para ver o interior do objeto.
¢7 Ferramenta Transferidor

Pode medir os angulos dos seus objectos 3D.

:#Z Ferramenta Eixos

Esta ferramenta permite-lhe definir os eixos de um modelo ou componente.
(? Ferramenta Etiquetas

Pode organizar os seus objectos e alterar a sua visibilidade.

& Ferramenta Andar

Esta ferramenta permite-lhe percorrer o seu modelo (por exemplo, edificios)
Fﬂ' Ferramenta Posicionar a camara

Pode posicionar o ponto de vista a uma altura de acordo com o seu modelo.

® Ferramenta Olhar em redor

Depois de utilizar a ferramenta posicionar camara, esta muda automaticamente para

esta ferramenta, que Ihe permite olhar de um lado para o outro.

<= Ferramenta Orbita
Esta ferramenta permite-lhe rodar em torno do seu objeto 3D.

T, Ferramenta Panoramica
Pode ver a sua cena para cima, para baixo, para a esquerda e para a direita.

0 Ferramenta de zoom
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Pode aumentar ou diminuir o zoom em superficies especificas do seu objeto,
/. Ferramenta Janela de zoom
Esta ferramenta permite selecionar uma janela retangular especifica do seu objeto.

"0, Ferramenta Ampliar extensdes

Esta ferramenta permite visualizar todo o modelo que criou.
2.3. Exposi¢coes do Numeric[All] para experimentar

Nesta seccao, tentaremos recriar 5 das exposi¢cées do Numeric[All] do museu movel
gamificado (PR2) nas suas versdes simplificadas. Versdes mais detalhadas destas e
de outras exposi¢gdes podem ser encontradas no sitio Web do projeto

(https://numericall.eu/), prontas para serem impressas em ficheiros .STL. As

seguintes exposi¢des foram seleccionadas para lhe dar a oportunidade de praticar
as suas capacidades de modelagédo 3D com diferentes formas e niveis progressivos

de dificuldade. Vamos tentar criar o seu primeiro objeto 3D no SketchUp!

10mm I l 10mm L l 10mm L

—

P ——
20mm 30mm 40mm
20mm 20mmj 30mm
—_———» o °
20mm 30mm $

L]
[

30mm

20mm
Altura dos prismas: 10mm

40mm

Figura 16. Dimens&es de prismas
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Passo 1: Seleccione a ferramenta retadngulo, coloque-a no canto dos
enter para especificar as dimensdes 20mm, 10mm (2cm, 1cm) e prima e

novamente para criar o retangulo.

= untitled E 5 O SAVE

BOIROEIEOINE

e GAHS - EE NS -

@D & (9 Citkio veloppos e e ot eater length, width. |l = Togs e Dra From Cener. | Mrow Keys = Tugsle Lock D swite L, Dimensions | 20mm. 1omm @

Passo 2: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para aumentar a largura do prisma
para 10 mm (1 cm).

= gilthebox & T = SAVE

i

Q
B
=3
@
&
&
@
©
5
o
0]
&l

Peat dBHG S GERN®

Upgrade Now
@D 0 ikt e lace thalyoumen. 1o poshor pull. | Cirl= Toggle Creals it Face, | AlL= pistance [10mm $

E assim se fez o primeiro prisma da exposi¢cao "encher a caixa"! Os restantes podem

ser feitos seguindo os mesmos passos e as suas dimensdes correspondentes.

Recomendacao: Crie dois prismas juntos num ficheiro para poupar tempo ao
imprimi-los.
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Arranha-Céus

Esta exposigao utiliza prismas rectangulares como arranha-céus de difere

alturas. As dimensdes dos arranha-céus sao apresentadas na figura abaixo.

- 75mm

60mm
45mm |-
30mm

Base of skyscrapers: 24mm x 24mm

Figura 17.Dimensdes dos arranha-céus

Passo 1: Utilize a ferramenta retangulo e defina as dimensdes para 24 mm x 24 mm

(2,4 cm x 2,4 cm) para fazer a base dos arranha-céus.

= untities & o sm'
§ SketchUp

-GN b -

-
e

BECIROBPOEEIHO

Peat g B G

r
Ditnersions | 24mn. 2. il

@ & (9 dickosetfustcorer. | Qul - Togsle Select Center. | Aew <eys - Togsle Lock Drawing Plane.
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Passo 2: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para definir a altura

cm).
= untitled & T O SAVE \
§ SketchUp
| =
* =]
& =
j @
4 h{'é
| )
r )
< p o
o :
oo
<+ 0]
3 3
@ ‘_h"—_——-_.___ -___q___i
@ @ {9 dlickto select the face that you wen: ta pushor pul. | Ctrl - Teggle Create New Starting Face. | Alt - Togsle St-etch Mode. Distaties | 30 0m @

Passo 3:0 mesmo processo para os outros arranha-céus com alturas diferentes.

Pista: Copie (Ctrl+C) e cole (Ctrl+V) cada arranha-céus no mesmo ficheiro 4 vezes

para os imprimir todos de uma sé vez.

Cubos

A nossa exposi¢cao com os cubos baseia-se em pecas em forma de L com 3 e 4
unidades. Por isso, vamos comecgar com as medidas para podermos desenha-lo em
3D.

Width: 30 mm

60mm 60mm

30 mm

/-' v 30 mm

60mm

Figura 18. Dimensdes do cubo 2x2x2
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Passo 1: Utilize a ferramenta de linha para criar cada cubo com base na
dimensdes apresentadas na figura acima.

Quando cria uma linha, pode ver se esta a desenhar no eixo correto. Para criar a
forma dos cubos, estamos a deslocar-nos ao longo dos eixos verde e vermelho.

= \untitled & O < SAVE

BEOERODEPABOAME

#rrHFCAENER -

@ @ [J selectanedze, curve, or two points to dimension, or drag one to move.

ECWENb@@&@ﬂMj

#» FHELASNER -

BEOSROOBHEHOLME

L3
®
e
ez
i
@
Ky
Rl
&l
o
&
Y

@ @ B Click te 3ot second endpoint or enter length. | Arrow Kays = Toggle Lock Inference Dircction.
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= uUntitled & O O SAVE

B

'

$r 3 EHLAEN IR -
BOIRODIBHOIMB

Length | &0 mm s

@6 {9 cickto sotfirstendpoin:. | Arrw Keys = Toggle Lock Inference Dircction.

Passo 2:Utilize a ferramenta empurrar/puxar para fazer os cubos (30mm de largura).

= \uUntitled & O < SAVE

BEOSROHOBOIMO

> 4HEECATNT R -

(@ @ [ Clickoselectthe face that you want to push or pull. | Ctrl = Toggle Create New Starting Face. | Al = Toggle Stretch Mode. Distance[3omm | §)

MATERIALS B

= untitled & © ¢ SAVE

Entity Info

Erase

Hide

Select

Area

Make Component...

Make Group

Intersect Faces >

Align View

Reverse Faces

> FHEOCATNI® -

Flip Along

Weld Edges

Soften/Smooth Edges

Zoom Selection

[©) @ &) clura—agmsalactobjms.sm-mmwmnn-m.snmocm-mbn: [ ®
Passo 3: Selecciona cada cubo e transforma-os num grupo.
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Passo 4 (opcional):Utilize a ferramenta de pintura e escolha a cor para fazer a tinta.

J

j
=  Untitled & * ° SAVE E MATERIALS

W

= @
B
L3 ! | D
1 5
& =
: @
| . . . &
& :
H .
&
o
{\ jo.o]
(]
k @
----- ¥
L b:]
Upgrada Now
® @ ﬁ Auto-save completed. Please make sure to click the Save button to send your changes to your account. Measurements @

Passo 5: Guarde o seu ficheiro e elimine todos os itens.

Purge unused items

Yes, purge all

Passo 6: Depois de guardar o cubo 2x2x2, crie um ficheiro para o cubo 3x3x3.

MATERIALS

1

X  cube 2x2_module & O (" SAVED

o e B
[ @
© N Ty_Blue2 =
=
B e E & = =
B sa =
] import > S
[7 e > @
[] oo > @
&
(E’) Add locatio o0
) prin ®
& [

@ @ fj Click to paint an item or object. | Alt = Sample Material. | Shift = Paint All Matching. | Ctrl = Paint All Connected. | Shift + Ctrl = Paint All on Same Object Measurements

w@
o
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Passo 7: O mesmo processo € seguido para recriar as peg¢as do cubo

NUMERICALL

as dimensdes indicadas na figura abaixo e esta tudo pronto.

Altura: 30 mm

90mm

o ) o
60mm v 60mm

Figura 19. Dimensdes do cubo 3x3x3

L4

Dominéd

Esta exposigéo utiliza pegcas de dominé para praticar competéncias numéricas a

pares. As medidas abaixo indicam como recriar as pegas no SketchUp.

Altura: 4mm

|

60mm

124

26mm

Figure 20. Dimensdes das pecas de Dominé
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Passo 1: Desenhe o retadngulo utilizando a ferramenta retangulo (26 mm x 60 mm)

Ennuma“ac'sulr |

X

T eEN®

BEOSROBODPOLTNE

Qe A G

Ipgrao How
@ @ B dickosetfirst comer. | cwi= 3 Dimensions [ 26mmeomm | §

Passo 2: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para definir a altura para 4 mm.

= untitles 8 5 savE

RN B

.
¥

BCEROCDOBO M

PO va A Y

Upgrate Now
(D B [ dicktosetface or enter disterce. | Ot - Tozghe Create New Starting Face. | At - Togsle Streteh Made. Distance | 4 min P

Co-funded by
the European Union



[x)
NUMERICALL
D

CR

Passo 3: Utilize a ferramenta de linha para encontrar o ponto médio da peca de
domind. Certifique-se de que faz a linha em todos os lados do dominé.

= Untitled & %O ' SAVE

QS A FBHOFEENNS 7V
BEOIROSOBOITD

D @ [ cicktoset second endpoint or enter length. | Alt=Toggle Linear Inferences (All On). | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction. Length[26mm | §D

= untitied E O savE

QR B G BIEO G ES R %
BECSROCBEEO 90D

@O B ddwsa int. | Anvow Keys - =3 Directcn. .. Lol | 260 b1l
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Passo 4: Rode a camara para o lado e utilize a ferramenta de linha para marcar 1,5

mm da linha nos lados e 1 mm para baixo para fazer um triangulo.

= untitled & D C SAvE

* Midpoire
: | c
% \ -
i &
: | =
— \ o
(<} \
*® =]
B \ i
° &
. |
J \

\
@ © [ dickiosetfsterdpsint.  Arcw Heys - Togsle Lack nference Direction. Lol |15 $

= untitisa & O savE

§ SketchUp

L3

@
& I N =]
z “ \\ 'vl* S =
@ e e P
:‘:’: ., \‘v/\/,/ B
p ©
o @
: | o
|+ -
S ®
d £
2
@

@ ® B costoobitshit- pan vl - suscend gravity. Memaernets P

Co-funded by
the European Union




ax
) =

NUMERICALL

Faga o mesmo no lado inferior da pega de dominé.

= untitled & O ° SAVE

¥

Q% ed FRHOAGCENR
BOEROSLPOIME

@ ® [ selectanedge.cunve. or

Passo 5: Seleccione a linha do meio e apague-a de ambos os triangulos.

= untited & 5 SAVE

i

BCiRCBPOEOLHE

L3
&
Vi
a
&
s
&
£
&
k]
ke
F
(&)

Upgrace Merw
(D @ [ clickordrag to sclect objects. Shift - Add/Subtract, Cirl - Add. 5417 + Ctrl - Sublract. [Tarp— o)l

Co-funded by
the European Union



[x)
NUMERICALL
D

CR

Passo 6: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para fazer o corte triangu

ambos os lados.

= untitled X O  SAVE

¥ SketchUp

P QA A G RHOFGCGEN® T Y

BEO3ROOGIBOLMO

@ ® O cdordragro

N&o se esqueca de verificar em ambos os lados se ndo ha material ou linhas a

esquerda do triangulo.

untitled & 5 sAvE

@
B
¥
<]
&
@
@
©
5|
e.c]
®
&

QS ed RS SFEENS - %

(@ @ [ oragtoomni shift = pan. Cui = suspend grawity. Messuremens | §)
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Passo 7: Utilize a ferramenta circulo para fazer os numeros nas peca

Deixa um sem nenhum para representar o zero.
Para fazer a pe¢a de dominé com um ponto:

a) Utilize a ferramenta de linha para desenhar uma linha diagonal no dominé.

= unttes B O O save

A% e Ao EENR N
BECRRACTDROGESIME

08 O ey o 9

b) Seleccione a ferramenta circulo e desloque-se na diagonal sobre a linha até

encontrar o ponto médio.

= umitlsd & D O savE

&
B
o
@
&
©
]
©
5l
o
10}
[

A% e IO EENR 7N

(@ @ [ selectcerter point. Use Q= or €l - to charge the nuriser of sesents, sides | 28 P
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c) Defina o raio do circulo para 3 mm.

= untitied 2 9 O savE

BECIROHDAIPO I

A% e G IHO S EEN® Y

Upgrade Now
po cel - e Fadie | 3mm ki)

d) Seleccione as linhas diagonais e apague-as.

= unties & D save

A% e BEO SRR 7Y
BECRROBABPE LI

Upgrade How
(@ B [ cickordrag o select objects. Shift - &dd/Subtract, Ot - Akl Shf: » Ctrl - Subbract Memurene s kol

e) Utilize a ferramenta empurrar/puxar para baixo o circulo em 0,5 mm.

A es RO EEN® Y
BEEC8ROBPRAEE IS

@ @ [ Clickto set face or enter disterce. | Ctr - Tossle Creace New Starting Face, | At Togsle Stretch Node, Dstane | =10 P
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Passo 8: Repita este processo para as outras pecas do dominé.

NUMERICALL

O o O| |00 O O

O O O O O
@) O 1O O] |O O O O

O O O] 100 O O

O O O O O
O O O O |O O O O

Figure 21. Todas as pecas de domind (feitas no SketchUp)

* Certifique-se de que selecciona cada pe¢a do dominé e a agrupa antes de a

transferir para um ficheiro .STL.

Opcao alternativa: Cria a forma do domin6é com base nas dimensdes que
especificamos (ou seja, 60 mm x 26 mm x 4 mm) e imprime-a 6 vezes. Depois de
impresso, utilize um marcador permanente para fazer os circulos ou utilize

autocolantes com circulos.

Moedas

A exposic¢ao Caixa das Moedas Escondidas pratica a probabilidade ao levar os
alunos a contar quantas moedas de 1 e 2 estdo na caixa, bastando para isso agita-la
de cada vez. Esta exposi¢cao é composta por duas partes: a caixa e as moedas.

Primeiro, vamos explicar como podemos modelar a caixa e depois as moedas.

(@]

<
200mm \
6mm @0 99 6.2mm 160mm 10"‘@ (2//1 20mm
b Altura: 3mm
Altura: 3mm
Altura: 7mm

Figura 22. Dimensdes das diferentes partes de Moedas
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Caixa

Antes, passamos aos passos a seguir. E importante referir que a caixa sera di
em duas partes que podem ser montadas depois de impressas para permitir a

inser¢cao das moedas.

Topo da Caixa

Passo 1: Utilize a ferramenta poligono para desenhar um hexagono com um raio de
inscrigao de 100 mm. Utilize os eixos para o ajudar a centrar o hexagono.
= untitled & D sml — 1

AR eAFBHOLECENR - IY
BECIRCEOEDBOLNO

(D @ () selectcenter point. Use Cul '+ or Cll 1o change the number of segments. mscribedpaies 00 | §)

Passo 2: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para definir a altura para 3 mm.

= untitled & O O SAVE

G e dBEG T RN %
BEQOIROEIDPO MO

(@D @ [ Clicktoset face or enter distance. | Cirl = Toggle
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Passo 3: Agora é altura de criar 4 circulos que servirdo como pegas de

mais tarde.

1. Utilize a ferramenta de linha para marcar a distancia do circulo. Apagaremos

a linha depois de criarmos os circulos. Defina a distancia para 5 mm.

= untitled & O ° SAVE

@
B
¥
]
@
0
@
(%
&
0]
&

QA% AR ERNR -

2. Repita o processo para marcar os outros 3 angulos.

= untitled & O O SAVE

-G EN R o N

BEOSROBDOPOOTI

e ed+B3HG

@ @ B orastoorit. shift= Pan. Cirl = suspend gravty. messuemens[_____ | §)

Co-funded by
the European Union



[x)
NUMERICALL
D

CR

Passo 4: Utilize a ferramenta de circulo, colocando-a no final de cada marca

criamos. Defina o raio do circulo para 3 mm.

= uUntitled & D " SAVE

QG F e dBHSECEND 7N
BEOIROEOBPO 4O

@ @ J selectcenter point use Curl '+ or Irl  to change the number of segments. raas(s | §

= untitled & O SAVE

R R e T
BOIROAABOLIND

@ @ [ selectcenter point. Use Curl +* o €t to change the number of segments. Rads[3 §
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Passo 5:Seleccione as linhas de marcacgao e elimine-as.

= untitled & D  SAVE

FQe¥ ed 3RO FENNR 2N
FEOIRODEDO Ll

Passo 6: Utilize o empurrar/puxar para aumentar os circulos para 3 mm.

= untitled & O O SAVE
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(@ @ [ clcktoselect the face that you want to push or pull. | €t = Face. | Alt= oistonce[3mm | §P

Co-funded by
the European Union



CR

[x)
NUMERICALL
D

= untitled & O O SAVE

QG e 3HOEECENS - %
EBEQIROSHO 9m
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Passo 7: Depois de levantar todos os circulos, utilize a ferramenta de linha para
encontrar o ponto médio do lado superior do hexagono e faga uma linha com uma

distancia de 160 mm.
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Passo 8: Depois de o marcar, faga uma linha que atravesse o poligono de todos os
lados.

= untitled & O SAVE

BEOQIROBPEDPOLTE
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Jpagrade Now
(@ @ [ cickrosetfirst endpoint. | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction. tengh[3mm | §

* Nao esquecer a parte de tras do poligono
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Passo 9: Seleccione e elimine cada linha de marcacao que criou.

= untitled & O C SAVE

BEOQIROBPEDPOLTE

P AG¥* ed aBHGSAGENR
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(@ @ [ cickordrag toselect cbjects. Shift = Add/Subtract, Ctrl = Add. Shift + Cirl = Subtract. Measwemenss| | §
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Passo 10: Clique no objeto 3 vezes para o selecionar todo e clique co

direito do rato e seleccione a opg¢ao "Criar grupo".

= untitied & 0 SAVE

BCIiROCBDOBPOGsHD

Weld Edges
Convert 1o Patygon

Firad Conies

QoS ed B0 GEN® - IY

Euplode Curve
Satznismooth tdges

Tuom Selewion

[re——
Mg s k]

Ctrd - Add. Saifz + Ctrl - Subract.

* Nao se esquecga de guardar o ficheiro no dispositivo ou no Trimble connect.
A parte superior do porta-moedas esta pronta. Tivemos de a tornar mais curta para
se adaptar ao tamanho das moedas a mostrar quando se abana o porta-moedas.

Agora vamos abrir um novo ficheiro para criar a parte inferior

Parte inferior da caixa

Passo 1: A semelhanca da parte superior, utilize a ferramenta poligono para
desenhar um hexagono com um raio inscrito de 100 mm. Utilize os eixos para o

ajudar a centrar o hexagono.
= untitled & B sm’ - 1

BEOQIROBOBOLNS

=
x
*®
/
7]
]
s
[
(<]
&
B
-
E
7
&

Pe————
(@ @ [ selectcenter point use cut* or Crl* to change the number of segments. msabedradiss (100 | §)
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Passo 2: Utilize a ferramenta empurrar/puxar para aumentar o poligono pare

= untitled £ save

-G EN® %

4,
v

BECIROPEBO B

P AQE% eat g A G-

...... pushor pull. | Ctrl- Toagk New Starting Face. | Alt - Tozale Stretch Mode.

Passo 3: Utilize a ferramenta poligono para criar outro poligono dentro do poligono

existente. Defina o seu raio para 90 mm. Utilize o centro para o ajudar a alinhar.

= untitled & * O save

FQE% e aB3HOSFGEEN® 7Y
BEEOIROSLBO 0O

(D @ (3 5ot conte poin: s cutv or i hange he mber of segmerss. P T
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Passo 4: Utilize a ferramenta de linha para criar a forma da parte inferior d
poligono.

untitled & O save

Qe e RO EEEN® 7Y
BEOEROSDIHO MO

@ ® B owsnaremniosn e T

Passo 5: Megca 3 mm com a ferramenta de linha no lado de cada um para desenhar
uma linha reta.

= untitled & O C SAVE

.

- e EN R 7%

BEOQIROBIBPO DO

P QAE% edad3HO

@ @ (9 cickioset second endpoint or enter length. | Alt = Toggje Linear Inferences (All On). | Arrow Keys = Toggle Lack inference Direction. tength [e7mm | §D
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Passo 6: Faca linhas diagonais nos lados, como indicado na imagem abaixo.

= uUntitled & D " SAVE

BEOQSmROBIDOITG

QG F e RO FERND Y

pgeade Now
(@ @ [ clickoset second endpoint or enter length. | Alt = Togsle Linear Inferences (Al On). | Arrow Keys = Toggle Lock Inference Direction. ength~semm | §

Passo 7: Seleccione e apague as linhas extra para criar um slide nos lados do
poligono.

= untitled & O " Save

BEQIROBPEODPOITHO

P Qas e 3@ ECEN®

@ @ ) clickor dragmselect abjects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift+ Cirl = Subtract. vesurzmens| §)
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= untitled & 9 C SAVE

Qe F ed 3OS EEN® 7Y
BEOSROSDPO MG

@ @ [ cickioselect the face that you want to push or pull. | Curl = Toggle Cr

Passo 8: Utilize a ferramenta empurrar/puxar para baixar a parte interior do poligono
para 6 mm.

= Untitled & O O SAVE

EERNCEA LS
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B
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QY v F3HO

® @ [ cickioselectihe face that you want to push or pul. | Cirl = Toggle Create New Starting Face. | Alt=Toggle Streich Mode. oismnce[6mm | §)
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Passo 9: Utilize a ferramenta de linha para criar linhas de marcacgao p

NUMERICALL

de montagem com um comprimento de 5 mm.

= untitled & O SAVE
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= untitled & O O SAVE
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Passo 10: Utilize a ferramenta de circulos para criar os circulos de mo

correspondem a parte superior da caixa. Defina o raio para 3,1 mm.

= untitled & D C SAVE

BOZROBLLSBPOLMNO

QG e FBEHSHEGENR ~[I%

pgrade Non
@ @ [ select cemer pomc Use i~ or Ctrl 10 change the number of segments. radis(31 | §

* As pegas de montagem tém de ter uma diferenga de 0,2 a 0,4 mm para

poderem encaixar umas nas outras.

= untitied & 5 save

PG E N -l

BECIROBOAGE® I

HEON R ORI - WP (MR

¢ Now

Upgr
[0X=] 9 clickto select the face thatyou mer: to pushor pull, | Cl - Tegle Creste New Starting Face, | Alt - Tosshe St-etch Mode. Distanee | 0mm k)
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Passo 7: Selecionar e eliminar as linhas de marcag¢ao dentro e a volta d

= untitled X O C SAVE

e EN® - I%

QG ed 3G
BEEIROSLSH>E IO

@ ® [ ougindirectiontopan

Passo 8: Utilize a ferramenta de empurrar/puxar para empurrar os circulos para

= untitled & O SAVE

L3
& @
Z B
7] ¥
B @
- &
- L%
& @
(] (24
& 5]
5 oo
] (0]
2 @

&

@
T
@ & B clickuo selectthe face that you want to push or pull. | €t = Toggle Create oistance[3mm | §

baixo em 3 mm.

Co-funded by
the European Union



CR

[x)
NUMERICALL
D

= untitled & 5 * savE

BOIROBPEDPOLTE

P QGY¥ A FTIHO - CEND -

@ ® B crgindrectiontopan

Passo 10: Seleccione o modelo inteiro clicando 3 vezes continuamente e

transforme-o num grupo.

= uatitied & 9 save

SRR A

+,
'+

BECiROSDEQI0E

PEREF ea ¢ BE D

@5 9 dlick or drag to sele=t objects. Shift - 2dd/subtract, Cir - Add. S7/f + Ctrl - Subtract Measur ermenils k)l

Agora, pode guardar o ficheiro no seu dispositivo ou no Trimble connect. As partes
superior e inferior do porta-moedas estao agora prontas. Vamos abrir um novo

ficheiro para criar as moedas

Moedas

Temos de fazer duas moedas diferentes que representem 1 euro e 2 euros numa

forma mais simples.

Co-funded by
the European Union



&
- E NUMERICALL
D

Passo 1: Depois de abrir um novo ficheiro, utilize a ferramenta de circl

moeda com um raio de 10 mm.

= untitled & 5 * savE

1

BEOIROCBPEDPOLTE

P QO% VA HBHO S ECENR -

(@ ® [ select center pont. se Cirl '+ or Qi **ta change the number of segments.

Passo 2: Utilizar a ferramenta de empurrar/puxar e definir a distancia para 3 mm.

= untitles & 9 savE
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&
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P @EF est FBHG

Upgrade Mow

@ @ [ cicktoselecttre face that you wan: t push or pul. | Crl - Tegsle Creete New Starting Face. | Alt - Taggle Stretch Mode. Gstare | e

Passo 3:Selecciona a moeda existente (clicando 3 vezes sobre ela), copia (Ctrl+C) e

cola (Ctrl+V) e adiciona a nova moeda ao lado dela.
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Passo 4: Seleccione a ferramenta Texto 3D e escreva o numero 2 a ser adicionado
como texto. Utilize um tipo de letra a sua escolha e defina o estilo de letra como

regular. Defina a altura para 10 mm, defina a extrusdo do texto para 1 mm e
seleccione ok.

CREATE 3D TEXT

Agora, pode coloca-lo na moeda.
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= untitles & % savE

¢ END 7Y

BECIROBPAET@IME

P =RA eat 4RO

@ @ [ clickitobesinmovins the ore-selected tems. | Cirl - Tyci

Passo 5: Seleccione o numero, clique com o botao direito do rato e seleccione

Intersectar face com modelo.

coins fin & O savep

c ¢ ENRD - I

0
¥

=@ eot F3H O
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B
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&
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]
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@ @ 9 elickordeas toselac objects. Shift — Add/Subtract, Lt - Add. S1/ft» Ctl - Sublract, | Meauremenls @
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Passo 6: Repetir o processo para a outra moeda.

CREATE 3D TEXT

- | $ SketchUp

w

RN

G

-

& H G4

=2 §ROBABO YT

N e

: @R

Upgrade Now

Distance k)

@ @ G Click to begin mowing the pre-selected ftems. | Ctrl = Cycle Copy/Stamp/Move. | Alt = Toggle Autcfold. | Arrow Keys = Toggle Lack Inference Direction.
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= coinsfin & T C SAVE
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Locx
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Mak= nique

BECIROCBPRSEO LMD

P EQ% ot FR2E G

Upgrade Now

Mz il

(@ @ [ dickordragio sels=t obiects. Shift - add/Subtract, Cirl - Add. 577 + Carl - Subtract

E pronto, esta feito.

* Nao se esquega de guardar o seu ficheiro e pode descarrega-lo em formato
STL.

Sumario

Até agora, experimentamos o SketchUp criando as cinco exposi¢gées de matematica
do projeto Numeric[All]. Estes expositores estardo disponiveis no Kit de Criagao DIY
com passos pormenorizados sobre como serem construidos utilizando também
materiais simples. Através destes projectos, pudemos praticar as seguintes
ferramentas no SketchUp:
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Até agora, aprendemos a criar modelos 3D a partir do zero no SketchUp. Neste
capitulo, veremos como pode preparar o modelo 3D que criou para ser impresso em
3D. Para passar da modelagao 3D para a impresséao 3D, € necessario utilizar um
software de corte para impressao 3D.

4.1. O que é um software de fatiamento 3D?

Por outras palavras, um software de corte 3D pega no modelo 3D e traduz-o para
uma linguagem que a impressora 3D pode compreender e imprimir. Como mostra a
Figura 22, pega na imagem visual do modelo, corta-o em camadas finas para que a
impressora compreenda como imprimir cada camada e, em seguida, esta pronto

para ser impresso.

Um software de fatiamento é essencialmente o intermediario entre a modelacédo 3D
e a impressao 3D. O software de fatiamento prepara o modelo para que a
impressora 3D saiba como imprimir o item, permitindo-lhe ajustar as suas definigbes
de modo a imprimir o modelo de acordo com as suas necessidades e com a
impressora. O software de fatiamento 3D traduz o ficheiro de formato STL (modelo

3D) em cédigo G para que a impressora possa compreender o que fazer.
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E aqui que o Cura entra em cena. O Cura foi desenvolvido pela Ultimaker e € um
dos softwares mais populares utilizados para tornar a impressao 3D facil e eficiente.
As defini¢gdes de impressao estdo optimizadas para as impressoras Ultimaker3D,
mas também pode cortar modelos 3D para qualquer outra impressora 3D. O Cura €
um software de secretaria gratuito e de cddigo aberto que pode ser descarregado a

partir do sitio web da Ultimaker e esta disponivel para utilizadores de Windows, Mac

e Linux.

Uma vez descarregado, basta seguir as instrugdes para instalar o software e esta

pronto a comecar a utiliza-lo.
4.2. Como usar o Cura

O Cura reconhece uma variedade de formatos de ficheiros, desde formatos de
ficheiros 3D (.STL, .OBJ, .3MF, .X3D) a imagens 2D importadas (.BMP, .GIF, .JPG e

.PNG) que podem ser convertidas em modelos 3D.

Agora, vamos ver como podemos utilizar o Cura. A Figura 23 indica as principais
fungdes da interface do Cura.

Extruder settings Stages to prepare 3D
Select Printer model Print settings panel

MONITOR

ﬂ i . Generic PLA Generic PLA O s a0 A . & ﬁ
(] Ultimaker 55 @ g @ s =% Exra Fast-03mm-Experimental B8 40% Q) on by on

=

Open/Import
file

Preview of build plate

L_ = =

ePmeo Camera positions

Figura 24. Interface do Ultimaker Cura
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Comecemos por importar um ficheiro de formato .STL do cubo 2x2x2 que criamos no

capitulo anterior.

Passo 1: Va para o icone da pasta e clique nele para importar o ficheiro .STL.

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

" Generic PLA Generic PLA —a- 3
Jitimaker § 35 Extra Fast - 0.3mm- Experimenta 0% : on
(] Ultimaker 55 O s @ P Bxtra Fast -03mm- Experimental (B 40% (O on & Or

Z  UMS5_cube 2x

QPWOIDBO

Passo 2: Depois de importar o seu modelo 3D, aparece um conjunto de

ferramentas. Estas permitem-lhe fazer alteragdes a forma como o seu modelo 3D vai

ser impresso. Se nao pretender efetuar quaisquer alteragdes, pode saltar este

passo.

Ferramenta Mover: Pode alterar a posigcao do seu modelo na placa de construgao

movendo-o0 com o rato ou introduzindo coordenadas precisas nos eixos X, Y, Z.

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR
(hm} Uliimaker S5 [0 D Sooena =¥ barafast-03mm- Experimental [ 40% (O on by on
|
& o | I
0
@ 0
|
n Lock Mo
bid e ——— - —a
= >
] |
) | &
(0]
@
,
s50x602% X suce
QPWOoODLOo

Figura 26. Ferramenta Mover no Cura (Tecla de atalho: T)
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Ferramenta Escala: Pode diminuir ou aumentar o tamanho do seu modelo 1)
arrastando o eixo que aparece na placa de construgao, 2) introduzindo percentagens

especificas em cada eixo ou 3) ajustando os numeros.

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

. Generic PLA Generic PLA —a o
(] Ultimaker S5 O - @ Pt S5 Edra fast-03mm

experimental (B 40% (O on o o

EN Engleh (Unked States)

EN
=) 1449685 100
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Mo e | ==z=== == ==
fform scaling
% N
o i
©
Z
. Slice
(VN Nullalls)

Figura 27. Ferramenta Escala no Cura (Tecla de atalho: S)

Ferramenta Rotagcao: Pode alterar a orientacdo do seu modelo utilizando as setas
na placa de construgéo ou seleccionando uma das ferramentas prontas disponiveis.
O primeiro botao repde o modelo na sua orientagao original. O segundo botao
coloca o modelo na horizontal sobre a placa de construgao. O ultimo botao
permite-lhe selecionar o lado em que pretende que a face do modelo fique alinhada

na placa de construgéao.
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Figura 28. Ferramenta Rodar no Cura (Tecla de atalho: R)

Ferramenta Espelho: Pode utilizar a ferramenta espelho para rodar o seu modelo

180 graus em qualquer dire¢do indicada nas setas da placa de construgéo.

Ultimaker Cura

. Generic PLA Generic PLA — . n
(] Ultimaker §5 O e @ noa =% bara fast-03mm- Experimental Y 40% By on & on

Figura 29. Ferramenta de espelho no Cura (Tecla de atalho: M)

Passo 3: Depois de efetuar alteragbes ao modelo, pode ajustar a impressora e as
definicbes de impressao, desde o tamanho do bocal até ao suporte, para

corresponder as suas necessidades.
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Printer settings: As definicdes da impressora 3D referem-se a escolha da
impressora ligada em rede ou n&o ligada em rede para que o Cura possa ajustar as

definicdes da impressora, como o tamanho do bocal.

Ultimaker Cura MONITOR

£ UMSS5_cube_2ax
e@oBA
Figura 30. Selecionar a impressora 3D no Cura

Se a sua impressora nao estiver ligada em rede, existe uma longa lista de

impressoras disponiveis para que possa encontrar o modelo da sua impressora 3D.

Depois de selecionar a sua impressora 3D, o tamanho do bocal e o tipo de material
de impressao sao normalmente ajustados para corresponder as definicdes da sua
impressora. No entanto, também é possivel personalizar estas defini¢des clicando

no separador apresentado na Figura 31.
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Figura 31. Definicdes da impressora 3D no Cura

Dependendo da impressora, pode também ativar ou desativar o numero de bocais

disponiveis.

Definicoes de impressao: Estas definigdes referem-se essencialmente a forma
como pretende imprimir o seu modelo, como a resolugéo, a velocidade de impressao

e o material de suporte.

Existem dois modos disponiveis: Recomendado e Personalizado. As op¢des
recomendadas disponiveis sao definidas com base nos perfis recomendados,
consoante as necessidades comuns. No entanto, também € possivel personalizar as
definicbes de impressao, o que inclui uma maior variedade de opg¢des. Para mais

informacodes sobre definicdes personalizadas.

Na Figura 32 abaixo, pode ver as opgdes recomendadas disponiveis:
e Resolugéo (altura da camada): determina a qualidade do seu item 3D e
baseia-se em grande medida no tamanho do bocal. Quanto mais pequena for
a distancia entre as camadas, mais longo sera o periodo de impressao, mas
com maior qualidade. Existe um compromisso associado entre a qualidade e
a velocidade de impressao.
e Infill: refere-se a densidade da sua impressao 3D, desde o oco até ao

completamente sélido. 10-40% € considerado um enchimento ligeiro e é
67
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normalmente recomendado. Para mais informacgdes sobre definicdes de
enchimento, clique aqui.

o A opcéo de preenchimento gradual aumenta a densidade a medida
que a impressao avanca para o topo do modelo. Normalmente, é boa
pratica deixar a caixa desmarcada, uma vez que € importante ter uma
boa base de um item, embora isso dependa do que esta a imprimir.

o O padrao de preenchimento encontra-se nas opg¢des personalizadas e
permite-lhe alterar o padrao da estrutura de preenchimento para tornar
o objeto 3D mais resistente. A opgéo zig-zag é preferivel para formas
mais complexas.

e Suporte: é utilizado para produzir material de suporte para proteger o seu
modelo contra a flacidez, caso tenha pecas com excesso de mao.

e Aderéncia: aumenta a area de superficie da primeira camada da impressao
3D para evitar a contragdo do material. E necessario ter em conta o tipo de
material utilizado para imprimir o modelo 3D. O filamento PLA normalmente

nao precisa de adesao.

Ultimaker Cura PREVIEW MONITOR

Figura 32. Defini¢des de impressao no Cura

Passo 4: Depois de ter efectuado todas as alteragbes desejadas, pode clicar no

botao Slice para cortar o modelo.

Start the slicing process
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Figura 33. Estimativa de impresséo 3D

Na Figura 33, pode ver o tempo estimado que demorara a imprimir as pegas do cubo

2x2x2 de acordo com a configuragao que definimos.

Passo 5: Antes de guardar o modelo, € aconselhavel pré-visualizar o processo de

impressao para detetar eventuais problemas. A pré-visualizacido demonstra o

processo de impressdao em duas vistas: Camada e Raio X.

Ultimaker Cura PREPARE MONITOR
e Layerview rscheme Line Type =% cest00mm @ s Qo o
‘ Layer view 150
X Ray view [ ]
& [
[}
| ]
@ [
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pid —
1
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L 1)
fie)
. (@ 4 hours 28 minutes [6]
£ s e iz @ s2g- 10350

PPWOBO > L
A vista de camadas apresenta com cores diferentes os elementos do item 3D, como

o material, o tipo de linha, a velocidade, a espessura da camada, etc. Isto é
especialmente util para detetar quaisquer problemas potenciais e ver como o item
vai ser impresso.
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Figura 34. Vista de camadas no Cura (Pré-visualizagao)

A vista de raios X apresenta a estrutura interna do seu modelo 3D para detetar
quaisquer problemas com interseccao de arestas e efetuar alteragcdes antes da

impressao.

Ultimaker Cura ERLIARL MONLIOR
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Figura 35. Visualizagao de raios X no Cura (Pré-visualizag&o)

Passo 6: Depois de se certificar de que tudo esta em ordem, pode guardar o cédigo
G diretamente no disco (ou seja, cartdao SD, disco rigido do seu computador ou

portatil) e envia-lo para a impressora 3D para iniciar o processo de impressao.

Existem algumas formas de enviar o ficheiro de codigo G para a impressora 3D, ou
seja, através de:

e um cartdo Micro SD,

e um cabo USB, e/ou

e Ligacao Wi-Fi.
Dependendo da sua impressora 3D, pode escolher uma das opgdes acima para

iniciar o processo de impressao.
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Anexos

Anexo 1

Um grafico resumido do processo de fotogrametria:

CARREGAR ‘
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................. e, Processo de
fotogrametria

Recursos para principiantes em fotogrametria:
e FormLabs:
https://formlabs.com/eu/blog/photogrammetry-quide-and-software-comparison/
e ModTechLabs: https://modtechlabs.com inners-quide-photogrammet
e Poux, F. (2022):

https://towardsdatascience.com/the-ultimate-quide-to-3d-reconstruction-with-

hotogrammetry-56155516ddc4
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