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Resumo

Este projeto consiste na criagcao de um espaco interpretativo da Sé Catedral de
Idanha-a-Velha. Neste espaco foram realizados painéis informativos que mostram a construgao
progressiva do monumento e varios pormenores desta, através de imagens e infografias.

Também foi realizado um painel digital com um video a passar em loop, que mostra o
mesmo conteudo.

O objetivo deste projeto foi representar a histdria e varios pormenores da construcdo
do edificio através de uma reconstrucdo 3D o mais fiel possivel ao original e de varias
infografias. Foi também um objetivo criar uma boa comunicacdo para que o publico possa
interagir com o local a medida que o vai visitando. Desta forma é possivel promover a aldeia e
criar um espago com uma maior atracao turistica.

PALAVRAS-CHAVE

Reconstrugao 3D, design de informacgao, patriménio cultural






Abstract

This project consists on the creation of an interpretive space of the Cathedral of
Idanha-a-Velha. In this space were realized informative panels that show a progressive
construction of the monument and several details of this, through images and
infographics.

A digital panel with a loop video was also carried out, which shows the same

content.

The objective of this project was to represent the history and several details of the
construction of the building through a 3D reconstruction as faithful as possible to the
original and several images. It was also a goal to create good communication so that
the public can interact with the place as they visit it. In this way, it is possible to
promote a village and create a space with greater support for tourism.

Keywords

3D reconstruction, information design, cultural heritage
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Comunicacao do Patriménio Cultural

Caso de Estudo: Sé Catedral de Idanha-a-Velha

CAPITULO | - CONTEXTUALIZACAO

1. Introducéo

Este projeto foi desenvolvido a pedido do gabinete de arqueologia de Idanha-a-Nova.

O patriménio cultural é indissocidvel da realidade socioecondmica, querendo
conhecimento e valorizagao.

Este projeto baseia-se em varias disciplinas do design de comunicacdo, com o intuito de
comunicar para um alargado publico alvo, simplificando a mensagem e transformando-a em
algo mais acessivel.

Este projeto seguiu varias metodologias com o intuito de dar a conhecer a Sé-Catedral de
Idanha-a-Velha aos visitantes, e desta forma também criar um outro dinamismo a aldeia onde

se insere.

1.1. Motivacao

A motivacao principal na realizacdo deste projeto foi realizar uma nova forma de
valorizacdo do patriménio. O patrimonio é algo muito importante para a sociedade que serve
de base para as geracdes futuras analisarem e compreenderem a evolugdo do mundo. Este
projeto pretende criar uma nova comunica¢do para um monumento do patriménio cultural
nacional, e para isto foram utilizadas varias competéncias adquiridas durante os trés anos de

licenciatura, entre as quais: modelacao 3D e design grafico.

1.2. Contextualizacao do projeto

Este projeto consiste na criacdo de um espaco interpretativo da Sé Catedral de Idanha-
a-Velha. Neste espago foram realizados painéis informativos que mostram a progressiva
constru¢do do monumento ao longo dos séculos e especificam varios pormenores da mesma.
através de imagens e infografias. Foi também realizado um painel digital com um video a passar

em loop a mostrar este mesmo conteuddo.

1.3. Delimitacdo da area de estudo

O presente projeto insere-se na area de design de comunicac¢do, na unidade curricular
de Projeto em Design Grafico e Multimédia e abrange diferentes areas do design grafico, da
multimédia e da producdo audiovisual. Desta forma, foram abrangidas as areas de formacgao
ministradas no curso, através do desenvolvimento de um projeto pluridisciplinar onde foi

possivel consolidar as aprendizagens adquiridas durante os trés anos de formacao.
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No projeto abordou-se uma componente histdrica aplicada ao patriménio, pormenores
sobre o monumento em analise e ainda uma forma de comunicar informagdo sobre o espaco a
um publico bastante alargado. Para tornar a informacdo acessivel a um publico tdo
generalizado foi necessario encontrar uma solugao que permitisse transmitir o projeto da
melhor forma possivel, sendo para isto utilizadas varias competéncias na area do design de
informacao.

O design multimédia foi utilizado no projeto na construcdo do modelo 3D da Sé
Catedral, na animacdo e na renderizacdo do edificio. Foi igualmente desenvolvido um
documentario explicativo do espaco, onde foram utilizadas técnicas de comunicacao
audiovisual, bem como a criagdo de um painel informativo usando ferramentas de design
grafico. Todos os aspetos desenvolvidos foram pensados para que combinem o funcionalismo

com a estética, usando as diferentes metodologias.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos gerais

7

O objetivo deste projeto é mostrar, através de uma reconstrucdo 3D e de varias
infografias, a histéria e os diferentes e variados pormenores da construcao da atual Igreja de
Santa Maria em Idanha-a-Velha. Pretendeu-se criar uma boa comunicacao para que o publico-
alvo possa conhecer e interagir com o local conforme o visitam. Foi o objetivo principal dar a

conhecer a historia do edificio aos seus visitantes de uma forma mais dinamica e ludica.

1.4.2. Objetivos especificos

Este projeto pretendeu desenvolver conhecimentos nas areas de comunicagao e design
de informacdo. Pretendeu ainda, analisar a histéria e a construgao da Sé catedral de Idanha-a-
Velha e corrigir todos os problemas da comunicac¢do local. O objetivo principal foi entdo, criar
um espaco interpretativo da Sé, incluindo desta forma, painéis interpretativos analdgicos e
digitais. Para esses painéis foi criado um modelo 3D animado da Sé, com o objetivo de
representar visualmente e dinamicamente as infografias, que vao ser dispostas em painel e em
video.

Em suma, sdo objetivos especificos do projeto:

- Desenvolvimento de imagens 3D da Sé Catedral;

- Concecdo de infografias explicativas de pormenores do espago em analise;

- Desenvolvimento de video infografico;

-Desenvolvimento de um painel expositivo onde serdo agregados os elementos

mencionados anteriormente.
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2. Enquadramento

2.1. Enquadramento do problema

Na aldeia histérica de Idanha-a-Velha, antigamente conhecida por Egitania, acredita-se
que tenha sido erguida uma igreja no final do seculo VI, mais tarde foi convertida em mesquita
apés a invasdo dos mugulmanos. Ap6s a reconquista, o edificio voltou a ser transformado em
igreja como era inicialmente.

Durante todos estes acontecimentos, 0 monumento sofreu vdrias alteragbes para
corresponder as varias fungdes que foi desempenhando ao longo dos séculos. Muitas dessas
alteracoes sdo desconhecidas atualmente.

Ao observar o monumento podemos apercebermo-nos de algumas dessas alteracgdes,
no entanto, ndo ha informacgao visual que mostre a evolugao histérica deste local e existe pouca
informacdo disponivel no local. Informacao esta, disposta em pequenos pilares com textos
pouco detalhados. A comunicagdo presente no local é fraca, e ndo tem qualquer interacao com
o0 seu publico, o que a torna desinteressante. O objetivo deste projeto é entdo, corrigir essas
falhas.

Acresce a estes problemas o facto de a Sé Catedral ser gerida pelos funcionarios do
Posto de Turismo (localizado a poucos metros do edificio), sendo necessaria a abertura do
espaco sempre que existir algum visitante interessado. Assim, ap6s o horario de expediente o
espaco encerra, ndo sendo possivel a visita interior, o que se torna incémodo para os visitantes
que chegam ao local e se deparam com o espacgo encerrado. Principalmente no verdo ainda
restam vdrias horas de sol aquando se da o encerramento do espago, sendo também um

desfalcamento a nivel turistico.
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2.2. Metodologia

Levantamento e andlise
bibliografica

4

Levantamento do
espaco de estudo

. 4

h Definicao do projeto ﬁ
4

Observacoes
(caso de estudo)

» 4
Analise e diagnéstico

4

Conceitos

4

Desenvolvimento

\ 4

Conclusao e resultados

Fundamentacao tedrica Estudo de casos

Fig. 1 - Esquema da metodologia de realizacao do projeto (Fonte: do autor)

Uma metodologia projetual é uma série de operacdes necessarias a um projeto,
dispostas por ordem légica e ditadas pela experiéncia.

O projeto iniciou-se com uma pesquisa de todo o contetdo disponivel relacionado com
o monumento, através de recolha bibliografica, pesquisas na internet e na observacao do
proprio local.

Apbs essa pesquisa foi analisado todo o material recolhido, desde fotos, videos, plantas
e textos, de forma a obter o maximo possivel de informacgdo util e veridica. Informacgao essa,
necessaria na reconstru¢ao do monumento e na criacdo de boas infografias. Na auséncia de
referéncias visuais necessarias para construir determinados objetos, estes, foram realizados o
mais proximo, temporalmente possivel, ou recriados através das informacgdes disponiveis para
tal.

Depois de recolhido e analisado o material disponivel, foi definido o projeto baseado
no estudo de casos e em observacoes feitas sobre o caso de estudo. Foi ainda realizada uma

fundamentagao tedrica para explicar como foram atingidos os objetivos do projeto.
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Apbs estas etapas foi realizada uma nova andlise, ainda que mais aprofundada ao
material obtido de forma a comecar a criar conteido para o projeto, e um diagnostico para
avaliar a situacdo.

No final desta etapa foi trabalhado e obtido o conceito do projeto: manter o espago e
todas as suas caracteristicas arquitetonicas tal como se encontram e tudo o que criado de novo,
aliar a um estilo contemporaneo e atual. Ainda que grandes, as discrepancias de um estilo para
o outro, foi tido em atencdo nao os fazer chocar, mas sim completar.

Depois de todas as etapas da metodologia concluidas, comecou-se a desenvolver
tecnicamente o projeto, comecando primeiramente pela criacdo do modelo 3D da Sé,
seguidamente das infografias e por fim foi realizada a avaliacdo dos objetos, destacando os
principais. Desenvolveu-se ainda, o video, foram analisados os melhores planos e foi criado o
painel.

Para finalizar, foram realizados os ultimos pormenores do projeto e foram testadas as
melhores maneiras de comunicar no local de forma a poder permitir ao publico uma melhor
interacdo e uma facil aprendizagem sobre a histéria do monumento, através de painéis

interpretativos analdgicos e digitais.

2.3. Objeto de estudo

2.3.1. Idanha-a-Velha e a historia

7

Idanha-a-velha é atualmente uma aldeia com menos de uma centena de habitantes
pertencente ao concelho de Idanha-a-nova. Foi na era romana uma cidade conhecida por
Civitas Igaeditanorum. Antes de ser cidade, foi municipio, e acredita-se ter sido fundado por
volta de 60 a.C. por Julio Cesar. A 14 a.C. ja havia referéncia a Civitas Igaeditanorum numa
inscricao honorifica de um relégio de sol oferecido a cidade. Das ruinas desta cidade destaca-
se o forum. O féorum consistia numa praga romana reunindo num espago monumentalizado,
edificios representativos das trés funcdes principais da cidade romana: religiosa, politico-
judicial e econémica.

Existiam ainda, varios monumentos de culto, sendo que se acredita que o principal seria
dedicado ao culto de Jupiter, cujo teve uma larga difusdo nesta cidade, conhecendo-se
atualmente duas epigrafes dedicadas a este. Havia também um templo dedicado a Vénus, cujas
ruinas serviram mais tarde de suporte para a torre construida pelos templarios no século XII.
Este templo foi construido no século I juntamente com a ponte sobre o rio Ponsul. Durante o
século III e IV foram construidas as muralhas da localidade.
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Fig. 2 - Idanha-a-Velha (Fonte: <http://www.aldeiashistoricasdeportugal.com/idanha-a-velha>)

2.3.2. Sé Catedral

Nao existe consenso sobre a cronologia e funcionalidades originais do edificio. Durante
anos suspeitou-se que teria sido uma iniciativa cristd, mas mais tarde surgiu a hipétese de ser
um estabelecimento islamico, ou até mesmo um templo sincrético que misturava as duas
religides, devido ao facto de este monumento apresentar caracteristicas arquiteténicas de
ambas as religides.

Apesar das diversas opinides dos autores que analisaram o monumento, acredita-se que
tenha tido a sua primeira edificagdo no final do século VI por parte dos romanos, sendo mais
tarde convertida em mesquita aquando da invasdo dos mugulmanos no final do século IX. Apds
a reconquista crista foi novamente convertida em igreja, sendo doada aos templarios por D.
Afonso Henriques em 1165.

Em 1497 sofre obras de renovacao por parte de D. Manuel. Mais tarde foi criada a capela da
Nossa Senhora do Rosario (1589) e aberto uma nova porta a sul (1593). No século XIX a igreja
foi convertida em cemitério, perdendo assim a sua funcio cultual.

Em 1955 foi iniciada uma investigacdo para restaurar a obra por parte de Fernando de
Almeida, e que mantém a mesma aparéncia atualmente. Foi cedida ao Instituto Portugués do
Patrimoénio Arquiteténico a 12 de fevereiro de 1998.
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Fig. 3 - Sé Catedral de Idanha-a-Velha (Fonte: <http://www.aldeiashistoricasdeportugal.com/o-que-ver/igreja-de-

santa-maria-se-catedral>)

2.4, Estruturacao do problema

Conforme o referido nos pontos 2.1. e 2.2 (Enquadramento do problema e
Metodologia), o projeto foi desenvolvido com base numa componente teérica e outra pratica.
Foram efetuados levantamentos, quer de bibliografia relacionada com as areas de estudo quer
com o projeto pratico, bem como do espaco da Sé Catedral. Depois de analisados os contributos
e definido o projeto foi estruturado o problema e desenvolvido o projeto.

Definida e pondo em pratica a metodologia, foi possivel estruturar o problema. Assim,
pretende-se solucionar o problema de comunicagdo, mais propriamente através da
comunicacdo do patrimoénio histérico e arquitetdnico e utilizando as ferramentas de design de
comunicagao.

Especificamente, pretende-se desenvolver um conjunto de suportes de comunicagao para
apoio a visita do turista e desta forma complementar a interpretagdo do monumento.

O projeto sera desenvolvido no campo do design de comunicagdo, abrangendo as areas do

design grafico, design multimédia e do audiovisual.
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2.5. Calendarizacao

FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO

PESQUISA CE
FUNDAMENTACAO TEORICA O

ESTUDO DE CASOS S

CONSTRUCAO DO RELATORIO ]
ANALISE aa—
DIAGNOSTICO a_—_—
DESENVOLVIMENTO G
RESULTADOS -
CORRECOES FINAIS O

Fig. 4 - Calendarizacao do projeto (Fonte: do autor)

O projeto deu inicio em fevereiro com uma pesquisa aprofundada de varios contetidos e em
diferentes meios, com o intuito de reunir a maior quantidade de informacdo possivel para
poder mais tarde auxiliar na definicdo do projeto. No inicio do més de margo, e
simultaneamente com a elaboracdo da pesquisa, iniciou-se a fundamentacdo tedrica e
comegou-se a contruir o relatério. No inicio do més de abril ap6s a conclusdo da fundamentagao
tedrica, iniciou-se o estudo de casos semelhantes, onde foram avaliados varios projetos da
mesma tipologia de forma a servirem de base para este mesmo projeto. No més de maio
realizou-se uma analise do contetido recolhido e no final fez-se um diagndstico para aproveitar
o conteudo relevante e definir o projeto. No inicio do més de junho desenvolveu-se a parte
técnica do projeto, especificamente a modelagdo 3D, a montagem do documentario e a
montagem do painel informativo. No final do més de junho foram avaliados os resultados de
forma a serem tiradas as conclusdes necessarias e no inicio do més de julho foram feitas as

corregdes finais para a apresentacao final.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTACI\O
3. Fundamentacao teoérica

3.1. Comunicacao e Design de Informacao

Segundo o International Institute of Information Design (IIID), design de informacgao é
a definicao, planeamento e a modelacao do conteido de uma mensagem e do espago onde é
apresentada para que possa ser entendida pelo publico alvo.

Design de informacgdo é a maneira que o artista arranja para expressar a sua mensagem
no seu produto, é a arte de comunicar uma mensagem que vai ser facilmente entendida por
quem a vai ver/decifrar.

Segundo Marta Capitdo (2013), o design de informacdo é uma area que lida
detalhadamente com projetos de informacao visual, é uma interagao de diversas disciplinas de
forma a criar solugdes de informacgdo, tornando claro, preciso e eficiente, as ideias que se
pretendem transmitir.

Para Carliner (2000) um técnico de comunicacdo ndo deve apenas escrever a
mensagem, deve primeiro prever os objetivos e motivagdes dos usudrios.

O principal objetivo desta area é o de simplificar a comunicacdo, de maneira a que se
possa transmitir a nossa mensagem de maneira facil e precisa, independentemente do meio
em que estd a ser transmitida. Para Rune Pettersson (2010) o essencial é a clareza da
comunica¢do, mesmo que por vezes seja esperado algo esteticamente agradavel ou com maior
nivel intelectual.

Rowland (1993) afirma que o design de informacdo deve focar os designers em
identificar problemas e fornecer um conjunto de regras para identificar questdes inter-
relacionadas que devam ser abordadas para obter uma solugao.

No caso de haver interacao, o objetivo é fazer com que esta seja agradavel e natural, de
maneira a que o usudrio encontre facilmente o que procura. Simplificando, um designer de
informacdo é alguém que traduz uma mensagem complexa para uma que o publico-alvo possa
compreender facilmente e sem grande esforgo.

“0 surgimento do designer da informagdo ocorreu devido a uma demanda do mercado
por um profissional multifacetado, capaz de produzir, editar e configurar informacdes dos mais
variados tipos e para as mais variadas finalidades.” (PASSOS, 2014)

Com a crescente difusao de informacao, cada vez mais é necessario simplificar a nossa
mensagem para que ela possa ser entendida pelos varios tipos de publico, para isso, é preciso
ter competéncias em varias dreas como design grafico, desenho, escrita, criagdo de sistemas

interativos e capacidade de analise.
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3.2. Modelacao 3D

Segundo Andy Beane (2012) um modelo é a representacao geométrica de um objeto, que

pode ser vista tridimensionalmente de qualquer perspetiva.

H4 varias maneiras de criar modelos 3D, umas sao mais utilizadas em certos casos
especificos e podem ser usadas em conjunto para obter um modelo que satisfaca as nossas
necessidades. Os modelos podem ser criados do zero usando softwares de animacao 3D, pode
ser criada uma representacao digital de um objeto scanerizado a lazer, podem ainda ser
criados através de escultura digital ou através de modelagao processual usando um algoritmo
programado para criar determinados padrdes, que variando as defini¢des do modelo pode-se
obter uma infinidade de modelos diferentes, e pode-se até mesmo usar variacdes dinamicas

para se criar um modelo, como gravidade, explosdes e muito mais.

Depois de criado um modelo 3D, podem ser aplicadas texturas para definir a cor e outras
propriedades da superficie do objeto. Existem varias maneiras para criar texturas, o artista
pode desenha-las a mao através de uma mesa grafica, pode usar fotografias para criar
montagens num software de edicdo de imagem, e agora até pode pintar diretamente o

modelo em tempo real em softwares de escultura digital.

Se pretendermos animar o nosso modelo, casa seja uma pessoa ou animal por exemplo,
passa-se a fase do rigging que consiste em criar um sistema de controle do modelo, para que
posteriormente possa ser animado. Este sistema de controle pode ser criado através de um
simples sistema de hierarquia de parentes (parent/child), ou um rig muito mais complexo

composto por juntas, controladores, sistemas de musculos, entre outros.

Depois de completo o rig, finalmente chegamos a etapa da animagao, onde o artista vai
controlar o objeto através do sistema de controle criado anteriormente. O trabalho do artista
nesta etapa é dar vida ao objeto, e fazer a plateia acreditar que o objeto esta vivo e tem
personalidade, para isto o artista precisa ter um vasto conhecimento de fisica, como tempo e
peso. Pode-se animar um objeto a mao através de um sistema de keyframes, onde o artista
cria varias poses ao longo de uma timeline e o software automaticamente faz a animagao
entre os keyframes; através de motion capture que consiste na captura de movimentos de um
ator usando mocap; e através de animagdo processual onde o personagem move-se de acordo

com varias regras definidas pelo artista.
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3.2.1. Modelacao

Apbs a leitura do livro 3D Animation Essentials, referente a tematica de modelagio 3D,
o0 autor e artista diz que um artista pode usar trés tipos de geometria para modelar: polygons,
NURBS e subdivision surfaces, que sdo representacées matematicas de uma forma. Todos tém
vantagens e desvantagens dependendo do que se pretende modelar, cabe ao artista escolher

qual o melhor método a usar para cada situacao.
Polygons

Polygons é o tipo de geometria mais usado atualmente na industria, devido as
possibilidades e a facilidade com que podem ser trabalhados com uma vasta gama de
ferramentas. Neste processo, existem vértices dispostos no espago, cada um com
coordenadas (X,Y,Z). Ao unir dois vértices obtém-se um edge, ao unir 3 (no minimo) obtém-se
um polygon (o preenchimento de um polygon chama-se face). Ha 3 tipos de polygon, o tri que
tem 3 lados, o quad que tem 4, e 0 n-gon que tem 5 ou mais lados. Cada componente (vertex,
edge, face) pode ser alterada separadamente ou em conjunto através de ferramentas que
permitem rodar, mover no espago ou alterar o seu tamanho.

Ao juntar varios polygons obtém-se uma polygon mesh, que representa a forma de um
determinado objeto. Estas formas podem ser associadas a outras e serem alteradas
separadamente ou em conjunto, o que abre um novo leque de possibilidades. As técnicas e
ferramentas mais populares nos softwares de modelacdo 3D sdo: divide, smooth, extrude,

bevel, apagar, separar e combinar.

Fig. 5 - Solidos com geometria Polygons (Fonte: do autor)

11
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Divide

Como o nome sugere, é 0o método de dividir os polygons acrescentando novos edges.
Podemos dividir um polygon separadamente ou num objeto inteiro, a isso chama-se edge
loop. Através deste método podemos aumentar a resolucido do nosso objeto e editar
posteriormente com mais rigor, adicionando mais detalhe. A maneira como os edges fluem ao
longo do objeto é chamada de edge flow, e é imperativo quando se pretende obter uma forma
organica. Por exemplo numa cara, os edges devem fluir em circulos a volta dos olhos e boca,

tal como acontece na estrutura muscular na realidade.

Fig. 6 - Divisao de Polygons (Fonte: do autor)

Fig. 7 - Edge flow de uma cara (Fonte: <http://kollarandor.com/tutorial/wrapx-3d-scan-head-retopology-fast-way-to-
keep-clean-edge-flow-for-facial-animation/>)

Smooth

E a ferramenta usada para suavizar as formas. Nesta técnica o objeto é subdividido, e as
edges resultantes formam um angulo médio dos angulos originais. Ao aplicar smooth a uma

caixa varias vezes, ela vai-se transformando numa esfera, e ao aplicar mais vezes ela ira ficar
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cada vez mais arredondada. Este processo automatico facilita imenso quando se pretende
suavizar uma forma, mas nao resulta para todos os casos, as vezes é necessario corrigir certas
modificagcdes ndo pretendidas, como por exemplo um canto que era suposto ficar reto, e ndo

curvo.

Fig. 8 - Smooth aplicado a uma caixa (Fonte: do autor)

Extrude
Nesta ferramenta a geometria selecionada é deslocada, criando faces a unir a posicdo
nova e a posicio original. Pode-se aplicar esta técnica a vertices, edges e faces, o que se torna

muito ttil quando se pretende acrescentar geometria num ponto especifico.

Fig. 9 - Extrude aplicado a varias faces (Fonte: do autor)

Bevel

Esta ferramenta serve para arredondar os lados de um objeto. Quando se tem um objeto
em que duas das faces estdo perpendiculares uma a outra e pretende-se arredondar os
cantos, esta ferramenta ira criar uma ou mais faces nio perpendiculares as selecionadas,

fazendo com que o resultado final se pare¢a com uma transi¢ao arredondada.
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Fig. 10 - Bevel aplicado as edges de um cubo (Fonte: do autor)

Apagar, Separar e Combinar
Estas sdo técnicas basicas bastante usadas, podemos apagar uma parte de um modelo que

ndo nos interesse, combinar varias formas para obter outra ou separa-las.

Fig. 11 - apagar, separar e combinar (Fonte: do autor)

Shading

Shading é a variagio dos niveis de cor/sombra entre duas faces. E criada através dos
vetores normais de cada face. Um vetor normal é uma linha com dire¢io perpendicular a um
plano, que aponta num certo sentido, desta maneira o software calcula qual é a parte da
frente e de tras de uma face, o que € util para poupar desempenho na altura de renderizar
visto que alguns softwares ndo renderizam a parte de tras, a ndo ser que o artista mude as

definicdes.

Quando duas faces juntas tém direcdes diferentes pode-se ver claramente uma transicdo
rigida entre elas e a diferenca entre o shading de uma e de outra, por isso, antigamente
quando se pretendia que o resultado fosse uma superficie suave, aumentava-se a resolucdo
do objeto até que essas transi¢oes se tornassem impercetiveis. Atualmente ha um método
muito mais leve para as maquinas para se obter o mesmo aspeto final, ao invés de o motor de
renderizacdo se basear no vetor normal da face, ele baseia-se no vetor normal dos vértices

que unem as faces, em que a direcdo deles é a média das direcdes das duas faces, desta
14
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maneira é criada uma transi¢io suave que da um aspeto arredondado ao objeto, a este

método chama-se Gouraud shading.

Fig. 12 - Esboco do painel (Fonte: do autor)

NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline)

A geometria NURBS é um tipo de modelo matematico baseado em curvas que geram uma
superficie sobre elas. E geralmente usada para representar objetos redondos e lisos, mas é
limitada, o que a torna mais dificil de usar do que os polygons. Nos primeiros tempos de
computacdo grafica 3D este era o tipo de geometria primario, devido ao facto de este permitir
um aspeto liso e suave, ao contrario dos polygons que tinham aspeto facetado sem o shading.
Entretanto com a evolu¢ao dos computadores e dos softwares as coisas mudaram, tornando-
se a geometria polygons a mais usada atualmente. No entanto a geometria NURBS ainda é
usada nos dias de hoje, principalmente nas areas da arquitetura, visualizag¢do de produto ou
para criar bases de objetos rapidamente, que depois sdo convertidos em geometria polygons

ou subdivison surfaces e continuarem a ser editados.

H4 varias maneiras de modelar com NURBS, a mais basica de todas é criar um objeto
primitivo, como por exemplo uma esfera, e modelar a partir dai. Também se pode criar uma
silhueta com linhas e aplicar um comando chamado Ioft, que vai transformar essas linhas
num objeto tridimensional. Pode-se criar uma silhueta e uma linha a parte, e fazer com que
essa silhueta ganhe forma tridimensional com a dire¢do da linha. H4 3 componentes para
editar um modelo NURBS: control vertices, hulls, isoparms. Vértices de controlo (CVs) sdo
vértices que ndo pertencem a superficie do objeto, mas indicam a dire¢do das linhas que o
formam, sendo que ao mudar a sua posi¢do a forma do objeto vai ser alterada também. Hulls
sdo linhas de CVs que podem ser editadas da mesma maneira que as edges dos polygons.

Isoparms sdo linhas que representam a superficie do objeto, e que podem ser usadas para
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criar novas linhas ao longo do objeto para aumentar o detalhe. A dificuldade em usar NURBS
é o facto de elas terem sempre quatro lados, ao contrario dos polygons que podem ter 3 ou
mais lados, o que dificulta a modelar certas formas. Outro problema é a maneira como elas
sdo texturizadas, porque um modelo NURBS nao é tratado como um objeto, mas sim como
varias faces quadrangulares, o que torna dificil de manter uma textura consistente ao longo
da superficie. Outras desvantagens sao o facto de nao se poder apagar faces ou manipula-las,

nem juntar varios objetos num s6, como acontece na geometria polygons.

Fig. 13 - Forma feita a partir de uma linha (Fonte: do autor)

Subdivision Surfaces (subDs)

Esta é uma forma de geometria que combina a facilidade dos polygons com as curvas e
superficies suaves dos NURBS. Estas sao superficies inteiras, e ndo pedacos como modelos
NURBS mais complexos. Estas permitem criar varios niveis de detalhe em certos sitios sem
criar muitos problemas com o fluxo dos edges. Este tipo de geometria surge primeiro como
polygons ou NURBS, sendo depois convertidos para subDs como passo final para adicionar

detalhe.
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Fig. 14 - Solidos feitos com geometria SubDs (Fonte: 3D Animation Essentials)

Workflow de Modelacdo

No que toca a modelacdo 3D, hd imensas maneiras de se atingir um resultado, umas mais
indicadas a um certo tipo de objeto, mas no final todas elas vao dar ao mesmo, cabe ao artista
analisar a situacdo e escolher a maneira melhor e mais rapida. Generalizando, o artista
comega com um concept art ou uma fotografia real do que pretende modelar para usar como
referéncia, depois comega a modelar em baixa resolugdo e vai aumentando a medida que

surge a necessidade. Alguns dos métodos mais usados sao:
Modelagao do Zero (From-Scratch Modeling)

Esta é uma técnica antiga que ja ndo é muito usada atualmente devido ao avanco dos
softwares e de novas ferramentas, nesta técnica o artista comeg¢a com um plano e vai
modelando o objeto face a face, usando a ferramenta extrude. Este método leva tempo, mas

permite obter um bom edge flow, e os resultados sio satisfatorios.

Fig. 15 - criacdo de uma cabeca a partir de um plano (Fonte: 3D Animation Essentials)

Modelacao Primitiva

Nesta técnica o artista usa apenas objetos primitivos para construir uma forma inteira,

fazendo apenas alteragdes simples. Este tipo de modelacdo é bom para iniciantes se
17
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adaptarem ao mundo da modelagio 3D, porque o artista tem que “desmontar” mentalmente o
objeto que pretende criar em formas primitivas (cubo, esfera, cone, cilindro, plano, etc..) e
criar o objeto a partir dai, modificando apenas propriedades basicas dessas formas, como por

exemplo tamanho, posicado e rotacao.

Fig. 16 - Criacao de uma cadeira apenas com caixas (Fonte: 3D Animation Essentials)

Box Modeling

Nesta técnica o artista comega com uma caixa e vai modelando a partir dai, ao usar a
ferramenta extrude vai-se aumentando a quantidade de geometria, acrescentando assim

detalhe ao modelo. E 1til para modelar personagens ou criar formas simples rapidamente.

Fig. 17 - Criacdo de uma cabeca a partir de uma caixa (Fonte: <https://www.pinterest.pt/pin/405042560217755609/>)
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Boolean Modeling

Este é um método aditivo ou subtrativo, onde se juntam dois objetos e aplica-se a fungao
boolean. Com esta fun¢ao podemos subtrair um objeto a outro, combina-los ou extrair apenas
0s espacos negativos entre os dois objetos. Apesar das varias potencialidades desta técnica,
ela pode criar alguns erros na geometria que tém de ser corrigidos manualmente pelo artista,

o que cria dificuldades em alguns casos.

Fig. 18 - Extracao parcial de uma esfera a outra esfera (Fonte: do autor)

Lazer Scanning

Esta é uma técnica recente em que se digitaliza um objeto real a lazer, podendo obter
assim um modelo bastante detalhado e realista, no entanto esses modelos gerados sdo muito

desorganizados, tendo que ser posteriormente limpos pelo artista para poderem ser usados.

Fig. 19 - Modelo de uma Cabeca obtido através de digitalizacao (Fonte:

<http://gl.ict.usc.edu/Research/PresidentialPortrait/>)
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Escultura Digital

Esta é uma técnica recente que so foi permitida gracas aos avancos tecnologicos, devido
ao facto de ser bastante pesada. Aqui o artista tem a liberdade de modelar ao seu gosto como
se estivesse a esculpir barro, sem se preocupar muito com a parte técnica e o edge flow. A
medida que o artista vai modelando, vai aumentando a resolucdo poligonal do objeto até a
ordem dos milhdes, o que permite obter muito mais detalhe. Devido ao peso destes modelos
eles ndo podem ser usados para animacao, no entanto o artista pode criar um modelo com as
mesmas caracteristicas, mas com resolu¢do menor, transferindo as informacées de um
modelo para o outro através de texturas e de maps especificos, como por exemplo normal

maps.

Fig. 20 - Modelo detalhado de um dinossauro obtido através de escultura digital (Fonte:
<https://www.pinterest.pt/pin/496310821410943577/>)

3.2.2. Texturizacao

Referente ao processo de texturizagdo, Andy Beane explica que este é o processo de criar
as cores e atributos da superficie dos objetos, para que eles se assemelhem o maximo possivel
aos objetos representados. Esta fase é bastante importante porque é aqui que damos
realismo ao nosso objeto. Um modelo fraco com uma boa textura pode parecer bom, mas no
caso de um modelo muito bom com uma ma textura o aspeto final vai ser mau.

Para fazer uma boa textura é preciso compreender o que é que faz um objeto ter o aspeto que
tem, ndo em termos de forma, mas sim de superficie e cor. Para isso o artista usa varios tipos
de shaders e de maps que ajudam a alcangar o resultado pretendido. Este tipo de artista

precisa de uma forte capacidade observacional, para poder analisar os pequenos pormenores
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de um objeto, e contar a histéria do objeto sem dizer nenhuma palavra. As imperfei¢es de
um objeto ajudam a contar essa histoéria, por exemplo arranhdes e sujidade podem indicar
que o objeto é velho e esta desgastado. A auséncia destes elementos, ou seja, uma cena
perfeita tem aspeto falso e ndo capta aten¢do do observador.

Os passos a seguir aplicar texturas com qualidade a um modelo sdo: criar os UV maps do
objeto; criar um material com as propriedades da superficie do mesmo; desenhar ou montar
uma imagem em softwares especificos com varias propriedades dos objetos, como por

exemplo cor, reflexdo, sombras, etc..
UVs

UVs sdo a representacdo 2D de um objeto 3D. Basicamente, é a planificacdo do objeto,
como por exemplo, se tivéssemos um cubo feito em papel e quiséssemos pintar as faces,
tinhamos de desmontar o cubo até a planificagio dele e pintar a partir dai. Os UVs estdo
diretamente relacionados com a geometria tridimensional do objeto, no entanto eles nao a

podem alterar porque estes pertencem a um plano bidimensional.

A maioria dos softwares de animacdo providenciam ferramentas para ajudar o artista a
criar os UV maps. Este processo é feito no final do objeto estar modelado, sendo a medida em
que o objeto vai sendo alterado os UVs vao ficando desorganizados tornando-se inuteis, tendo
que ser refeitos novamente. Os softwares 3D podem criar uma série de UVs automaticos
baseado em algoritmos, que organizam os UVs de forma planar, cilindrica, esférica, vista de
uma determinada perspetiva (topo/inferior, esquerda/direita), automatica, etc.. Estes
processos automaticos sdo bons para objetos regulares, mas em alguns casos nao sdo o
suficiente, tendo que se criar os UVs manualmente, como acontece no caso de uma forma

humana.

Fig. 21 - Caixa e respetiva planificacao dos UVs (Fonte: do autor)
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Shaders

Shader, também conhecido como material ou surface é um conjunto de instrugdes que o
software usa para calcular determinados efeitos de renderizacao que permitem definir
melhor a superficie de um objeto, e a maneira como ela se comporta em varias situagoes. Os

tipos de shader mais basicos sdo os seguintes:
Color: E a cor do objeto, pode ser apenas uma cor ou um texture map.

Ambience: Este shader permite aumentar a quantidade luz ambiente no objeto, fazendo

com que as sombras sejam mais claras ou mais escuras.
Transparency: Este shader permite alterar a opacidade do objeto.
Reflectivity: Indica o quantidade de luz refletida pelo objeto.

Refraction: Altera a direcdo da luz ao atravessar o objeto transparente, causando uma

distor¢do do que é visto por tras.
Translucency: E a quantidade de luz que pode atravessar um objeto opaco.
Incandescense: Permite adicionar uma luz prépria a um objeto.

Specular Highlights: Permite adicionar brilho a certas zonas mais refletoras de um
material, este tipo de brilho ndo é calculado junto com as reflexdes pois isso iria aumentar a

quantidade de desempenho necessario para renderizar.

Glow: Permite adicionar brilho ao redor do objeto, dando o aspeto de uma aura a sua

volta.

Bump: Este shader simula uma textura para o material, criando sombras e reflexos
através de uma imagem em que as cores variam entre preto, cinzento e branco, onde o
cinzento mediano nao altera o material, o branco indica uma zona alta e o preto uma zona
baixa. Através deste shader podemos fazer com que um plano liso pareca ter textura e

profundidade.
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GOLD GOLD ROUGH GOLD PAINT GOLD PAINT CRACKED GOLD FOIL ROUGH

Fig. 22 - Shader de um material de ouro (Fonte: <http://hasenjager.cgsociety.org/art/3d-houdini-materials-arnold-

shader-shading-metal-rendering-reference-architectural-visualisation-material-studies-metals-1353222>)

Texture Maps

Para fazer um objeto parecer perfeito basta um shader basico, mas para o fazer parecer
realista é preciso mais que isso, é ai que entra os texture maps. Nesta etapa o artista precisa
avaliar o objeto com ainda mais precisdo, apercebendo-se dos pequenos pormenores que
contam a histdria do objeto. Nao ha objetos perfeitos no mundo, pois ha varios fatores que
alteram a superficie do objeto, por exemplo a luz, o clima e a idade que levam muito tempo a
alterar o objeto, ou interagdo humana que é instantanea. Mesmo que nio seja intencional,
toda a interagao vai deixar uma marca nesse objeto, e para adicionar essas marcas sdo usados

texture maps. Ha dois tipos de texture maps:
Procedural Maps

Sdo criados através de algoritmos matematicos que permitem criar varios padrdes
infinitos, que podem ser ampliados varias vezes sem perder o detalhe, e podem ser
projetados numa superficie diretamente permitindo ao artista mais liberdade, ndo tendo que
usar UV maps. A sua maior desvantagem é o facto de nio haver controlo onde sio aplicados,

pois sdo aplicados automaticamente no objeto inteiro.
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Fig. 23 - Exemplos de procedural maps (Fonte: 3D Animation Essentials)

Bitmaps File Textures

Estas sdo imagens regulares que podem ser criadas em qualquer software de edicdo de
imagem. Sao muito usadas devido ao controlo que o artista tem, e ao facto de poderem ser
feitas a partir de fotografias reais, permitindo atingir mais realismo facilmente. A
desvantagem delas sdo o facto de dependerem da sua resolucdo, sendo que se forem
ampliadas acima de 100% vdo comegar a ficar pixelizadas e distorcidas. Para evitar isto o

artista precisa criar estas imagens com a resolucao necessaria ao seu objetivo.

Estes dois tipos de texture maps sdo incorporados nas propriedades dos shaders como

maps. Os mais comuns sao:

Color maps

Contém apenas a cor/cores da superficie.

Fig. 24 - Color map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)
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Bump Maps
Como referido anteriormente, sdo imagens que em escala de cinzentos que alteram a

superficie do objeto acionando sombras e reflexos sem alterar a geometria do modelo.

Fig. 25 - Bump map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)

Specular Maps

Alteram a forma de como a luz é refletida da superficie.

Fig. 26 - Specular map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)

Transparency Maps

Permitem variar a transparéncia de um objeto ao longo da superficie.

Fig. 27 - Transparency map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)
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Reflection Maps
Permitem alterar a maneira do como a superficie do objeto reflete o que esta a sua volta, ou

simular um ambiente para parecer que o objeto estd num determinado espaco.

Fig. 28 - Reflection map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)

Displacement Maps
Sao imagens em escala de cinzentos que permitem deformar a geometria do objeto seguindo

0s mesmos principios dos bump maps.

Fig. 29 - Displacement map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)

Normal Maps
Fazem exatamente o mesmo que um bump map, mas ao invés de serem imagens em escala de
cinzentos, sdo imagens RGB que permitem ser renderizadas em tempo real, o que nao era
possivel nos originais bump maps em escala de cinzentos. Sdo geralmente usadas em jogos ou

qualquer outra aplicacdo renderizada em tempo real.
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Fig. 30 - Normal map e respetiva aplicacao (Fonte: 3D Animation Essentials)

Workflow de Texturizacao

Ha varias maneiras de criar texturas, e todas elas diferem de pessoa para pessoa, mas os
principios basicos sdo os mesmos. Cabe ao artista decidir qual é a melhor maneira de se
chegar ao seu objetivo ou qual ele esta mais confortavel em usar. Pode-se pintar a mio, o que
leva muitos anos até ser aperfeicoado, pode-se manipular imagens, misturando umas com as
outras dependendo do que o artista pretende criar, ou pode-se pintar diretamente no modelo
em softwares especificos, permitindo ao artista trabalhar a textura mais rapido que num
software de edicdo de imagem, onde o artista tem a base dos UVs e tem de adivinhar a

localizacdo dos elementos que pretende pintar.

3.2.3. lluminacao

No caso da iluminagdo, Andy Beane explica que este é o processo onde o artista cria um
sistema de iluminacdo para a sua cena, seja para dar destaque a apenas um objeto ou
produto, ou para iluminar uma cena inteira. Primeiro de tudo, é preciso saber como a luz
funciona no mundo real, para poder melhor simular luz num ambiente digital, que ajude a
transmitir a nossa mensagem. Uma boa iluminacdo pode transmitir um estado de espirito, o
que se torna muito util na animac3o pois ajuda a envolver o espectador captando assim a sua
atencdo. Este processo deve também determinar a localizacdo, a hora do dia e o clima. O
artista pode escolher varios tipos de luz para criar o padrao ideal para a sua cena. Primeiro o
artista cria a luz principal, que indica a intensidade, direcao e a cor, depois ele manipula as
propriedades da sombra para se ajustarem melhor ao tipo de luz. O artista em varios casos
pode também adicionar outras luzes a sua cena para controlar melhor as sombras e dar

destaque a um determinado elemento ou conjunto.

Ha varios tipos de luz que o artista pode usar, tal como no mundo real, mas os mais

basicos usados sdo:
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Spotlights
Este tipo de luz funciona como uma luz de palco, onde a luz sai de um ponto com apenas uma
direcdo, em forma de cone. O artista pode aumentar a area de foco e ainda dispersar a luz,
para obter sombras menos rigidas, o que da muita liberdade ao artista para criar varios tipos

de esquemas de luz.

Fig. 31 - Exemplo de spotlight (Fonte: 3D Animation Essentials)

Fig. 32 - Exemplo de spotlight (Fonte: 3D Animation Essentials)

Omni/Point Lights

Esta luz funciona como uma lampada, onde a luz é emitida de um ponto em todas a diregdes.

Fig. 33 - Exemplo de omni light (Fonte: 3D Animation Essentials)
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Infinite/Directional Lights
Ao contrario das spotlights e das onmi lights onde a luz é emitida de um ponto criando
sombras em forma de cone, aqui a luz é emitida paralelamente a uma Unica direcdo, como se a
fonte estivesse muito longe, ideal para simular a luz solar ou da lua, fazendo com que as

sombras sigam todas a mesma diregdo.

Fig. 34 - Exemplo de infinite light (Fonte: 3D Animation Essentials)

Ambient Lights
As ambient lights ndo emitem luz a partir delas préprias, estas criam uma luz constante de
todos os angulos, em todas as diregdes, por isso ndo criam sombras. Foram criadas para
simular o efeito de global ilumination, ndo permitindo que nenhuma sombra na cena se torne

absolutamente preta, mesmo que nenhuma luz atinja essa area.

Fig. 35 - Esfera sem ambient light (esquerda) e esfera com ambient light (direita) (Fonte: 3D Animation Essentials)

Area Lights
Esta luz funciona de uma maneira parecida as spotlights e omni lights, mas, ao invés de emitir
luz a partir de um ponto, esta emite luz a partir de uma area ou superficie, o que serve para
simular uma luz de uma janela ou ecrd por exemplo. Esta luz cria sombras suaves e realistas,

mas leva mais tempo a renderizar.
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Fig. 36 - Area light aplicada a janela (Fonte: 3D Animation Essentials)

Atributos da luz

Ha varios tipos de atributos que o artista pode alterar para criar a luz que ele pretende
simular, oferecendo assim uma vasta diversidade de possiveis resultados finais. Os mais

comuns sao:
Intensidade
Indica a quantidade de luz emitida, ou seja, o quao forte ela é.
Cor

Este atributo permite alterar a cor da luz, fazendo com que a fonte emita qualquer tipo de

cor.
Decaimento ou Atenuacao

Este atributo indica o decaimento a luz ao longo da distancia, tal como no mundo real. O
artista pode fazer com que varias luzes com a mesma intensidade e direcio iluminem areas

diferentes, fazendo a luz decair a partir de uma determinada distancia.
Sombras

Sombras sdo muito importantes para definir objetos tridimensionais, pois ajudam na
percecdo de profundidade, sem sombras os objetos parecem lisos e sem qualquer realismo, o
que se torna desinteressante. Mas as sombras nem sempre sao desejadas, em certos casos é
preciso remover algumas sombras indesejadas para se obter um melhor resultado. Ha dois

tipos de sombras em animacao digital, cada um com as suas vantagens e desvantagens:
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Raytraced Shadows
Dos dois tipos de sombras, estas sdo as sombras mais realistas, no entanto demoram mais
tempo a serem renderizadas. Podem ser rigidas com contornos perfeitos, podem ser suaves,

também podem atravessar objetos transparentes e podem atenuar.

Fig. 37 - Sombras raytraced (Fonte: 3D Animation Essentials)

Depth Map Shadows
Estas sombras sdo muito rapidas a renderizar, e podem obter bons resultados se forem

usadas corretamente, no entanto ndo podem renderizar sombras de objetos transparentes.

Fig. 38 - Sombras depth map (Fonte: 3D Animation Essentials)

Linked Lights

O artista pode ligar uma luz a um ou varios objetos, fazendo com que apenas esses sejam
iluminados quando forem renderizados, o que permite obter resultados especificos que nao

podem ser obtidos no mundo real.

Fig. 39 - Esfera com auséncia de luz (Fonte: 3D Animation Essentials)
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Técnicas de iluminacido

Ha varias técnicas de iluminacdo usadas em fotografia, cinema, televisao, entre outras,

que funcionam também no mundo da animacdo digital, sendo as seguintes as mais usadas:
[luminagdo de 3 Pontos
E o tipo de iluminacao mais comum, que usa 3 luzes.

A luz primaria, que é também a mais forte é designada de key light. E geralmente

posicionada de um dos lados do sujeito, ligeiramente acima.

A segunda luz, menos intensa é designada de fill light. E posicionada do lado oposto da key

light para que as sombras ndo fiquem muito intensas.

A terceira luz, designada de rim light ou kicker light é posicionada por detras do sujeito

pararealgar a drea a sua volta, para o separar do fundo.

-

Key light
Fill light

9

Fig. 40 - lluminacao de 3 pontos (Fonte: 3D Animation Essentials)

[luminagdo de 2 Pontos

Este tipo de iluminacdo é de certo modo semelhante a luz do dia, porque ha a fonte de luz
principal, e depois ha uma luz secundaria refletida do céu. E semelhante a iluminagio de 3

pontos, mas ndo tem a rim light.
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Fig. 41 - lluminacao de 2 pontos (Fonte: 3D Animation Essentials)

[luminagdo de 1 Ponto

Este é o tipo de iluminacdo usado em cenas dramaticas, usando apenas a key light e

criando transicdes rigidas entre sombra e luz.

Fig. 42 - lluminacao de 1 ponto (Fonte: 3D Animation Essentials)

[luminag¢do Natural

Esta é a iluminacao natural do ambiente, onde num dia soalheiro o sol serve de fonte
principal criando sombras diretas, e o céu reflete um pouco de luz azulada em todas as
direcdes criando assim uma fill light. No caso de ser um dia de céu nublado, as nuvens
dispersam a luz em todas as dire¢oes fazendo com que ndo haja sombra direta, e a fill light

tera tons cinza.
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Fig. 43 - lluminacao natural (Fonte: 3D Animation Essentials)

Workflows de [luminac¢ido

Primeiro o artista decide qual é o aspeto final pretendido para aquela cena, depois vai
trabalhando uma luz de cada vez, comecando com a key light, que pode ser a luz do sol, uma
lampada, uma janela, entre outros. Depois adiciona a fill light e rim light para fazer com que o
sujeito se sobressaia e pareca natural. No final o artista pode adicionar uns pequenos toques
extra para aumentar a qualidade e envolvéncia da cena, como por exemplo alguns reflexos da

lente da cAmara ou brilhos.

3.2.4. Renderizacao

Acerca do processo de renderizacao, Andy Beane afirma que esta é a ultima etapa da
produgao, onde se obtém o resultado final em video ou imagens fixas através de um motor de
renderizacao, que calcula a cena final e a transforma em imagens 2D. No final de uma cena ser
renderizada passa-se a p6s-producao onde se vai aplicar os ultimos detalhes. Ha varios
motores de renderiza¢do no mercado, alguns vém embutidos no software de animacao,
outros funcionam como plugin para esses mesmos softwares, e outros funcionam
completamente a parte desses softwares. Alguns desses motores de renderizagdo tém
também software de renderizacao em tempo real, geralmente usado em video jogos. No

entanto todos eles renderizam de maneira parecida, através de dois métodos basicos:
Scanline

Ideal para pré-visualizacdo e testes da cena devido a sua velocidade de renderizacao, no
entanto ndo calcula reflecg¢des, refracdes nem global ilumination o que faz com que o

resultado final ndo tenha realismo. Neste processo a imagem é renderizada linha a linha até
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completar a imagem, onde o motor primeiro calcula a quantidade de polygons na cena e quais
sdo visiveis na cdmara. Desta maneira o motor nio calcula nada do que nio é visivel,

poupando os recursos do computador.

Fig. 44 - Renderizacao scanline (Fonte: do autor)

Raytracing

Este é um método muito mais complexo que o scanline, permite renderizar reflexos,
refragdes e muitos outros efeitos permitindo muito mais realismo no resultado final,
sacrificando muito mais desempenho do computador. Neste método sdo projetados raios de
luz para cada pixel que retiram informacgdo da forma e do shader do objeto com que estdo a
interagir. Se esse objeto tiver um shader com reflexos, vdo ser projetados novos raios até
atingirem uma superficie ndo refletora ou atingir o limite de reflexdes definidos pelo artista.
Desta forma é possivel criar efeitos de luz existentes no mundo real, onde em certos casos a

cor dos objetos transita de um para o outro, entre outros efeitos.

Fig. 45 - Renderizacdo raytracing (Fonte: do autor)
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Global Illumination

[luminacio global ou iluminagdo indireta é a designacdo dada a um conjunto de
algoritmos e métodos que criam iluminagio e shaders mais realistas na altura de
renderizacao. Estes algoritmos sdo baseados em raytracing e adicionam ainda mais fungdes, o
que significa que se torna ainda mais pesado para usar estas defini¢cdes. Estes algoritmos tém
em conta ndo so6 a luz direta, mas também a luz indireta que é refletida através das superficies
ao redor, sejam elas refletoras ou nio, para melhor calcular a luz, sombra e cor da superficie a

ser renderizada. Os tipos de global illumination mais comuns sao:

Fig. 46 - Global Illumination (Fonte: <http://imgur.com/gallery/5iE3m>)

Photon Mapping

Este é um algoritmo de global illumination baseado em raytracing onde sdo projetados
fotdes da fonte principal, sendo depois refletidos varias vezes ao longo da cena, deixando
marcas de radiacdo cada vez que atingem uma superficie. No final, essas marcas recolhem as
informacgodes de outras marcas de radiagdo ao seu redor para determinar a luz final desse
ponto. Este método é muito pesado devido ao facto de ser preciso uma quantidade enorme de
fotdes, em que o nimero de reflexdes pode chegar aos milhdes, sendo suavizados no final

para obter um resultado muito satisfatorio.

Image-Based Lighting

Neste método, ao invés de usar luzes para iluminar a cena, sdo usadas imagens
incorporadas numa esfera que envolve a cena, afetando assim os reflexos e a luminosidade da
cena inteira, fazendo com que pareca que a cena esta no cenario da imagem. Para esta técnica
sdo geralmente usadas imagens HDRI (High Dynamic Range Image). A maneira de

funcionamento desta técnica varia entre os motores de renderizacdo, mas no geral a cimara
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projeta sample points na zona visivel, e cada um destes pontos projeta raios aleatoriamente
ao seu redor até que atinjam uma superficie ou aimagem HDRI. Ao atingirem essa superficie,
os raios recolhem informagdes que retornam aos sample points, que juntam essa informacao
com os pontos ao seu redor, calculando assim a radiagdo final, que é enviada para a camara

para renderizar a imagem.
Workflow de Renderizacdo

Depois de as luzes estarem instaladas e testadas, o artista averigua se é necessario global
illumination ou image based lighting, procedendo depois a sua configuragido. Depois o artista
ajusta as defini¢des do motor de renderizacdo para a produgio final. Se for necessario o
artista pode programar o render em passagens, que pode ser muito util na pés-produgio para
corrigir erros ou falhas na renderizagio, como por exemplo ma iluminagio. Depois é
renderizada a imagem ou imagens. Finalmente, o artista compde as passagens num software

especifico para obter o resultado final.
Renderizacao em Tempo Real

Como o nome sugere, é um tipo de renderizacdo que é calculado em tempo real. E
geralmente usado em jogos ou outras aplicacdes que necessitem de interacdo. Para este tipo
de renderizacdo sdo geralmente usadas engines que tém as varias defini¢des de materiais, luz
e iluminagdo ja programadas, onde sdo adicionadas posteriormente a cena, e que mediante o
poder do computador pode-se atingir resultados muito bons. Ha varios tipos de engines,

algumas das grandes empresas tém a sua prépria engine.

Fig. 47 - Renderizacdo em tempo real na CryENGINE (Fonte: <https://www.cryengine.com/features/visuals>)
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4.Estudo de casos

4.1. Caso 1- Colosseum Lives

Fig. 48 - Imagem da aplicacao (Fonte: <http://colosseumlives.com/>)

Descricdo da Produtora

O projeto Colosseum Lives foi desenvolvido pela equipa Radical Impact. Esta equipa é
constituida por artistas e designers com o intuito de ajudar empresas de produgdo e estudios
de design, atingindo os seus objetivos de producdo com bons resultados. Foi fundada em 2011

e é sediada no Canada.
Modelo 3D

0 modelo deste projeto é baseado em geometria Polygons. O modelo tem algum detalhe,
mas ndo é muito complexo, pois precisa ser renderizado em tempo real. Foi usado o Gouraud
shading para que as formas tivessem um aspeto arredondado sem aumentar a resolucdo
poligonal. As estatuas e as pessoas foram modeladas através do processo from scratch
modeling, e o cendrio através de box modeling e modelagdo primitiva. As arvores ao redor

foram criadas através de modelagdo processual.
Textura

Para o cenario e as personagens foram usados color maps, que incluem apenas a
informacdo das cores da superficie do objeto, e um shader de refleccao para os objetos de
metal. Algumas texturas foram feitas através de manipulacdo de imagem, e outras incluem

partes desenhadas manualmente.
Infografia

Ha varios tipos de infografias neste projeto que o usuario pode aceder ao deslocar-se para

certos pontos especificos, onde vao aparecer textos, imagens e uma narracao em voz off.
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Interacao

Este é um projeto de realidade virtual, baseado em Oculus Rift ou Sony Morpheus, onde o
usudrio tem uns 6culos VR e um comando para se movimentar livremente dentro da aplicacdo

como se fosse um jogo de aventura.
Animacgdo

A animacao das personagens (gladiadores, publico, civis) foi feita através de um rig
composto por um esqueleto digital, posteriormente animado manualmente através de
keyframes. A animacao das arvores foi feita através de animacgdo processual para simular o

vento.
[luminagao

Os tipos de iluminacdo usados foram a iluminacao natural que ilumina a cena quase toda, e

varias point lights usadas nas tochas dispostas ao longo da cena, dentro e fora do coliseu.
Audio

Para tornar esta experiéncia ainda mais imersiva, é usado audio que representa o som
ambiente, varios efeitos de som na luta dos gladiadores, e também o som do publico a aplaudir

as lutas.
Acesso

Este projeto esta disponivel para compra por parte de museus para ser disposto nas suas
galerias, e assim aumentar o publico desses museus. Estd também disponivel online um video

que demonstra esta aplicacdo.
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4.2. Caso 2- Acropolis Virtual Tour

g

Propy/aia Acriopollis

Description POI

Subject Image

Fig. 49 - Imagem do site (Fonte: <http://acropolis-virtualtour.gr/>)

Descrigao da Produtora

O projeto Acropolis Virtual Tour foi desenvolvido pela Acropolis Restoration Service
(YSMA), que é um servigo periférico especial do Ministério da Cultura da Grécia, encarregue de
preservar e restaurar a Acropole. Este servico esta divido em varias sec¢des que realizam

trabalhos desde 1975.
Imagem 360°

Neste projeto foram tiradas varias fotografias, que depois de serem unidas por um certo
algoritmo deram origem a imagens de 360° de alta resolugdo, com varias exposicoes HDR que
permitem com que a imagem final tenha cores mais préximas ao que o nosso olho capta

naturalmente.
Interacao

0 usudrio pode arrastar a imagem com o rato ou com o dedo (em aparelhos com touch
screen) para ver o que estd a volta e fazer zoom para observar com mais precisdo os
pormenores dos monumentos. Para cada imagem pode-se aceder a uma infografia que inclui a
descricdo do local, e se houver, informacgdes de determinadas caracteristicas da construgio do
monumento, e também as caracteristicas da imagem. O usudrio ao tem acesso a um mapa do

topo da zona dos monumentos onde pode escolher a partir dai qual ponto pretende observar.
Infografia

Todas as imagens contém uma infografia com textos a descrever o local da imagem, a

historia, e se houver, certas caracteristicas da construcdo desse mesmo local. Nessa infografia
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encontra-se detalhes da imagem, como por exemplo, a data de captura, niumero de exposic¢des,

numero de fotos, entre outros.
Acesso

Este projeto é de livre uso e pode ser acedido online num computador ou numa aplicagio para

telemoével.

4.3. Caso 3- CyArk

CyArk PROJECTS

XOCHICALCO

Xochicalco Temple of the Feathered
Serpent

This 3D model explores the Temple of the
Feathered Serpent at Xochicalco.
Believed to be commemorative of the
Solar eclipse abserved at Xochicalco in
743 CE, the Temple of the Feathered
Serpentis the most highly decorated
within the city, featuring num
carvings across is facades.

Fig. 50 - Imagem do site (Fonte: <http://www.cyark.org/>)

Descricdo da Produtora

A equipa CyArk, fundada em 2003, opera internacionalmente como uma organizagdo sem
fins lucrativos, com o intuito de criar uma biblioteca online 3D gratuita de patrimoénio cultural
que possa ser acedida livremente por qualquer pessoa, e mostrar os varios monumentos antes

que sejam perdidos pelo tempo ou outras causas.
Modelo 3D

Neste projeto os modelos tém geometria polygons, e tém Gouraud shading. Alguns modelos
sdo leves e ndo tém grande pormenor, e outros tém muito pormenor. Foram feitos usando
modelagdo primitiva, box modeling e boolean modeling. Alguns dos modelos 14 dispostos foram

obtidos através de lazer scanning.
Textura

As texturas sdo de muito baixa resolu¢do em varios casos, e foi usado apenas color maps
para representar as superficies. Algumas texturas foram adquiridas automaticamente durante

o processo de scanerizagdo, e outras através de manipulacdo de imagem.

Infografia
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A infografia neste projeto contém uma breve descricio do monumento e da sua historia, e
varias informacdes referentes a sua estrutura e sobre o que la acontecia. Pode-se também

aceder a sua localizacao no google maps e a varias imagens do local.

Interacao

A interacdo neste projeto é muito simples, o usuario tem uma pagina principal onde pode
aceder a informacdes sobre a equipa e os seus trabalhos, onde tem também uma pagina com
varios monumentos que podem ser visualizados tridimensionalmente e aceder as varias
infografias desses mesmos. O usudrio usa o rato do computador para arrastar o modelo e olhar

ao seu redor e para fazer zoom.

Acesso

Este projeto tem acesso gratuito e pode ser acedido online na pagina da equipa produtora.

4.4, Caso 4- Siracusa 3D Reborn

Fig. 51 - Imagem do video (Fonte: <http://www.archeotour.eu/en.html>)

Descricdo da Produtora

O projeto Siracusa 3D Reborn foi desenvolvido pela equipa Archeotour, sediada em

Siracusa. Esta equipa compromete-se a realizar virtualmente teatros através de tecnologia 3D

e hologramas digitais.

Modelo 3D

Os modelos sao detalhados e tém geometria polygons, apesar de haver alguns elementos,
como por exemplo as colunas e os vasos, que foram criados ao inicio com geometria NURBS,
através de silhuetas e da ferramenta loft. As estatuas e as pessoas foram criadas através do
processo from scratch modeling, e maioria do cenario foi criado através de box modeling e

modelacao primitiva. Alguns elementos mostrados, como por exemplo os panos foram criados
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através de variacoes dinamicas, neste caso, a gravidade e as arvores foram criadas através de

modelacao processual.
Textura

As texturas tém grande detalhe e sdo realistas. Foram usados varios texture maps para criar
0s materiais, entre os quais estdo color maps, bump maps e specular maps, bem percetiveis nos
elementos de pedra, madeira e metal. Alguns dos materiais foram obtidos através de edicdo de

imagem e outros foram desenhados a mao.
Animacgdo

As pessoas e os animais tém um rig de esqueleto digital, e foram animados através de
keyframes, O mar e as velas dos navios foram animados através de animacao processual. Os
templos a construirem-se foram animados através de keyframes, usando uma ferramenta de
corte que na posicdo inicial corta o objeto, e na posic¢do final o objeto esta inteiro, e ao esconder

outros objetos que vao aparecendo posteriormente na timeline.
Acesso

Este projeto pode ser acedido em escolas que a equipa visita e teatros que adquiram o

produto.
Documentario

Este é um video documentario do dia a dia na Grécia antiga, é uma tour virtual feita através
de animacgdo 3D e que pode ser visto com 6culos 3D para aumentar a imersao do publico. Tem
também varias entrevistas a arqueodlogos e historiadores para complementar o conteido

mostrado.

4.5. Sintese dos casos

Ao analisar cada caso percebe-se que apesar de todas as suas diferencas eles baseiam-
se no mesmo, mostrar visualmente o objeto de estudo com infografias para complementar essa
informacdo visual. Em alguns casos ha interagdo do usuario para este poder observar os
pequenos pormenores, e em outros hd um video que mostra esses pormenores. As infografias
sdo dispostas de varias maneiras, umas estdo dispostas diretamente, outras o usuario pode
interagir com elas e escolher a informacdo que pretende aceder, e em outros casos hd uma voz-
off que narra a informacao.

Analisando o primeiro caso, acho que o mais importante a se retirar é a interacdo do

usudrio ao navegar dentro do coliseu, aumentando a imersividade da experiéncia tornando-a
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muito mais interessante. No segundo caso de estudo destaca-se as infografias que sdo faceis de
ser acedidas e que contém variadas informacdes desde a historia e fun¢des do local, e também
pormenores da sua construcao. No terceiro caso ha uma visualizacdo do objeto de estudo onde
o0 usudario pode arrastar o objeto e olhar ao seu redor, ideal para observar os pormenores que
este desejar. No quarto caso destaca-se o documentario, que é uma boa maneira de comunicar
a informacdo pretendida sem que o usuario tenha de procurar por ela, de modo a que este

possa entender facilmente o que é transmitido com a ajuda de infografias e referéncias visuais.
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CAPITULO Il - ANALISE E DIAGNOSTICO

5.Analise
5.1. Analise SWOT

Este projeto tem varios pontos fortes, mas também tem algumas fraquezas. A melhor
parte do projeto é a visualizacao espacial, que ajuda imenso a compreender a mensagem e a
captar a atencao do publico, no entanto ha fraca rede movel na zona, o que pode ser um
problema caso se pretenda aceder a internet. Nas oportunidades destaca-se o avang¢o das
tecnologias e a facilidade do seu acesso, logo caso se pretenda construir um site e partilha-lo
através de codigo QR, a maiorias das pessoas ja tem na sua posse um telemével smartphone
com capacidade de reconhecer esses cddigos e aceder a internet. Nas ameacas pode surgir
problemas com a capacidade de interpretacdo de certas pessoas que podem nao entender a
maneira como a informacgdo esta disposta, podem também surgir problemas com os idiomas,
caso alguém nao seja fluente em portugués, inglés ou espanhol, e podem também surgir
problemas com a divulgac¢do, que pode ser fraca e fazer com que o investimento nao seja

compensado.

Forcas
Visualizacdo espacial
Facil interpretacéo

Oportunidades
Avanco tecnoldgico
Acesso a tecnologia

Fraquezas
Fraco acesso a rede mavel

Ameacas
Capacidade interpretativa
Idioma

Fraca divulgacao

Fig. 52 - Tabela de analise SWOT (Fonte: do autor)
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5.2. Analise do material recolhido
5.2.1. Plantas
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Fig. 53 - Planta da Sé (Fonte: <http://www.monumentos.gov.pt/Site/APP_PagesUser/SIPA.aspx?id=5882>)

A planta da igreja é retangular com dois eixos ortogonais e adjacéncia de retangulos e
quadrados, formando trés naves. Nota-se a auséncia de uma abside. Tem portas com arco
quebrado e com lintel reto. O clerestério tem vaos em arco pleno, que ndo apresentam o mesmo
diametro. As portas do edificio estdo desniveladas.

Ao analisar as plantas do monumento percebe-se que nao tem muita complexidade, e
que pode ser modelado facilmente. Ha varios elementos que se repetem, como por exemplo as
colunas e as janelas, o que facilita na modelacdo, porque depois de modelar um desses

elementos, o resto pode ser clonado.

5.2.2. Fotografias

No inicio do més de abril de 2017 foi efetuada uma visita técnica a Idanha-a-Velha,
monitorizada pela equipa de Arqueologia do Municipio de ldanha-a-Nova, onde foi efetuado
um levantamento fotografico do espaco e da envolvente (aldeia de Idanha-a-Velha). Para
complementar esta visita foi efetuada uma pesquisa bastante pormenorizada através da
internet para encontrar pormenores construtivos e histéricos do espaco.

Através das fotografias recolhidas pode-se averiguar quais sdo as zonas de interesse a
mostrar, e quais os melhores planos e enquadramentos para o fazer. HA também alguns

exemplos de aplicacdo, e de ideias originais para o fazer.
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5.2.3. Infografias

Apds uma pesquisa na internet foram recolhidos varios exemplos de infografias
referentes a varios conteudos, foi realizada uma analise de forma a poder aproveitar o melhor
de cada exemplo, para construir infografias detalhadas e faceis de decifrar.

Das infografias recolhidas pode-se analisar varias maneiras de expor a igreja, depois de
completo o modelo 3D, este foi cortado para ver o interior do edificio e pode-se dar
invisibilidade a certas partes do monumento para realcar outras, mais importantes. Para
descrever as zonas de importancia existem textos que estdo diretamente ligados a esses locais,

ou com numeros a identificar cada zona e a fazer essa mesma ligacao.

5.2.4, Videos

Foi feito um levantamento de videos que serviram de referéncia para este projeto,
desde documentarios até simples videos de walkthrough, a reconstrugdes histoéricas.

Ao analisar os videos recolhidos pode-se ver alguns planos interessantes para mostrar
0 monumento, e também alguns exemplos de animagdo para mostrar a construgdo da igreja, e
pode-se ver também o detalhe necessario para equilibrar o nivel estético e pratico deste

projeto.

5.3. Andlise de funcdes, meios de producado e condicionantes

O painel informativo pode ser aplicado de diversas maneiras, no entanto a mais facil,
econOmica e comum ¢é através de uma folha de acrilico, dobrada ao meio de forma a conseguir-
se colocar uma folha com o painel impresso. Como isto esta localizado dentro da igreja ndo ha
o risco de degrada¢do ao longo tempo. Como o video vai ser exibido em loop e nao ha

necessidade de interacao foi aplicado num simples computador para ser reproduzido.

5.4. Andlise da fundamentacao

Dos conceitos definidos e da recolha bibliografica, importa analisar alguns aspetos
intrinsecamente relacionados com o projeto.

Ao nivel do design de informacdo é relevante para o presente projeto, definir, planear
e adaptar os contetidos do projeto a uma mensagem que possa ser entendida pelo publico alvo.
Baseado nas vdrias areas incluidas dentro desta pretende-se simplificar a informagao
disponivel para algo que o usudrio possa interpretar facilmente.

Na area da modelagao 3D pretendeu-se criar algo pormenorizado, no entanto coerente,

para facilitar a interpretacao do publico alvo. Através das varias técnicas e métodos mostrados
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pretendeu-se ainda criar animag¢des simples para ajudar o publico a “navegar” e a entender

este monumento.

6.Diagnostico
6.1. Sintese de ideias e de solucdes possiveis

Apobs esta andlise conclui-se que a melhor maneira de trabalhar este projeto consiste
na criacdo de um modelo 3D através de modelagdo poligonal, mais versatil a altera¢des
necessarias, com texturas de qualidade usando os texture maps necessarios para obter um
resultado final com qualidade, visto que o vai ser renderizado offline para exportar para video
e imagens estaticas, ou seja, ndo ha tanta preocupagdo com o peso do resultado final. No video
podem ser destacados determinados pormenores com infografias ao lado a descrever o objeto
e com uma voz-off a narrar. Ainda no painel digital, pode-se ter acesso ao modelo 3D e
visualizar em tempo real interagindo com ele.

Para o painel analégico pode-se usar varias perspetivas do monumento e destacar os
pormenores através de variacdes de cor ou isolamento desse mesmo pormenor. As infografias
iriam conter textos em portugués, inglés e espanhol, para tentar abranger um publico mais
alargado. O acesso a este projeto seria no local, mas também pode ser criada uma pagina online

acedida por link ou c6digo QR que continha o mesmo video e o modelo 3D do painel digital.

6.2. Definicdo do projeto a desenvolver

Este projeto pretende criar uma nova comunica¢do para a Sé catedral de Idanha-a-
Velha, através de painéis interpretativos analdgicos e digitais que irao ser dispostos no local.
Para isso vai ser construido um modelo 3D da Sé, para posteriormente ser renderizado em
animag¢do e imagens estaticas. Através dessas animagdes vai ser construido um pequeno
documentario que mostra a constru¢do do monumento e varias infografias explicativas do
mesmo, que vai ser exibido em loop no painel digital. As imagens estaticas vdo ser usadas para
criar um painel que mostra varias perspetivas do modelo, onde vao ser realcados determinados

pormenores da sua construcdo com infografias explicativas desses mesmo pormenores.
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6.3. Organograma final

Apés analisar o estudo de casos, meios e técnicas de producdo e o objeto de estudo, fazer a
avaliacao de toda a informacdo e definir os conceitos do projeto, finalmente é possivel avangar
para a parte técnica do projeto, e comegar a desenvolver o produto. Em primeiro lugar vem a
modelacao, através das plantas e das fotos recolhidas, onde vai ser modelado o0 monumento,
seguido do processo de texturizagdo e de iluminagdo. Depois de concluidas estas etapas, vai ser
escolhida a matéria de interesse a mostrar no documentario e nos painéis informativos,
procedendo entdo a animacdo das cadmaras e do objeto para mostrar a constituicio do
monumento. Depois vem o processo de renderizacdo, para exportar com qualidade imagens
para os painéis informativos e o video para o documentario. Ap6s esta etapa estar concluida,
vem a poés-producdo, onde se vai construir o documentario, corrigir as imperfeicdes da

renderizacdo, adicionar as infografias e audio, e onde também se vai construir os painéis

informativos. No final avaliam-se os resultados e obtém-se as conclusoes.

Fundamentacao tedrica Estudo de casos Observacao direta
L Andlise e diagnéstico A
Conceitos
h Desenvolvimento ﬁ
4 N
3D Painel Video Infografia
I N 4 I
»  Conclusdo eresultados 4

Fig. 54 - Organograma final do desenvolvimento projetual (Fonte: do autor)
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CAPITULO IV - INVESTIGACAO ATIVA / ELABORACAO
DO PROJETO

7. Definicao de conceitos

O contexto do projeto foi baseado em varios aspetos. Dentro destes aspetos esta o contexto
do projeto, que é uma reconstrucao historica, logo aponta para uma vertente classica. O publico
alvo é bastante variado, logo é preciso transmitir a mensagem de forma simples para que possa
ser entendida por todos. A comunicacdo presente no local e presente no site das Aldeias
Historicas de Portugal é contemporanea, sendo que no site se baseia bastante em imagens, com
fontes ndo serifadas. Nos casos de estudos todos eles sdo contemporaneos, também estes
baseados em imagens. Para finalizar, nas tendéncias para 2018 segundo a WGSN (World Global
Style Network), o design cada vez mais vai ser simplista, onde com menos se faz mais.
Concluindo, apds toda esta analise, o ideal para este projeto serd um conceito Classico e
contemporaneo, onde se pretende atingir uma estética classica através de um design

contemporaneo.

Contexto do projeto =) Historico
Publico alvo = Heterogéneo
Softinicxag do = Contemporaneo
municiplo Classico
conceito Contemporaneo

Comunicagao do site

Aldeias Historicas - Sall il s

Casos de estudo = Contemporaneo
Téndencias (WGSN) =5 Simplista

Fig. 55 - Esquema da definicao do conceito (Fonte: do autor)

8. Fase de concecao experimental do projeto

8.1. Desenvolvimento conceptual

Apbs a definicdo do conceito, comeca-se a criar esbogos dos painéis, e do seu conteudo.
O painel estara disponto em trés partes, onde no painel esquerdo vai estar a apresentacdo da

cdmara municipal de Idanha-a-Nova, no painel do meio vao estar varias imagens
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complementadas por infografias com as respetivas tradugdes, e no painel da direita vai estar o

painel digital com o documentario a passar em loop.
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Fig. 56 - Desenvolvimento do conceito (Fonte: do autor)

8.2. Esbocos e selecao de solugdes

Fig. 57 - Esboco do painel (Fonte: do autor)

Depois de desenvolvido o esbogo do conceito, comegou-se a esbocar o resultado final,
experimentando posicionamentos para o texto e as imagens, e varias maneiras de o disporem,
facilitando a sua percegdo tentando ao maximo criar um equilibrio entre estética e

funcionalidade.
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9. Desenvolvimento

9.1. 3D
9.1.1. Modelacao

Para iniciar a modelagao da catedral comegou-se por criar um plano com a planta da
igreja, depois criou-se uma box com a largura da parede e através do método extrude foi-se
criando as restantes paredes, ja com divisdes que serviriam mais tarde para colocar algumas

janelas e as portas, com os respetivos tamanhos.

Fig. 58 - Modelo inicial (Fonte: do autor)

Depois criou-se um pilar de base, que foi clonado diversas vezes para marcar o lugar

dos restantes, que seriam mais tarde editados até ficarem iguais aos da construgdo original.

Fig. 59 - Modelo inicial (Fonte: do autor)

Com os pilares base a marcar a posi¢ao, modelou-se os arcos que os uniam com as respetivas

medidas, através de meios cilindros e da ferramenta extrude.
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Fig. 60 - Base dos pilares (Fonte: do autor)

Depois comecgou-se a modelar as paredes superiores, onde havia janelas em arco. Para
esta situacao criou-se uma box onde foi arredondada a parte superior para simular a forma da
janela, que seria mais tarde usada junto com a ferramenta boolean para criar o buraco da janela

no plano da parede.

Fig. 61 - Base das janelas (Fonte: do autor)

Para acelerar o processo criou-se apenas uma janela, sendo posteriormente clonada
para as restantes posi¢des. No final do processo juntou-se as janelas ao modelo principal e

fecharam-se as paredes.
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Fig. 62 - Construcao do modelo (Fonte: do autor)

Ap6s a base da igreja estar concluida, comegou-se a criar os pormenores, comecando

pela porta principal em arco quebrado, onde foi usado um plano com vérias divisdes para
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marcar o arco, sendo ajustado através de fotos reais, e posteriormente com a ferramenta

extrude e chanfer foi-se criando o resto da porta.

Fig. 63 - Construcao do Portal (Fonte: do autor)

Agora que se estavam a criar os pormenores para o edificio, ja se podia dar ateng¢do aos
capiteis dos pilares e ajustar cada um a sua respetiva forma no mundo real, através de loops e

da ferramenta chanfer.

Fig. 64 - Refinamento dos Pilares (Fonte: do autor)

Depois criou-se o teto e o respetivo suporte através de planos e de boxes.

Fig. 65 - Construcao do teto (Fonte: do autor)

A seguir criou-se o telhado. Como o modelo seria renderizado em offline nao havia
problema em criar o telhado com uma elevada polycount. Primeiro foi modelada uma telha que
seria posteriormente clonada diversas vezes para criar o telhado, apagando-se mais tarde os

polygons escondidos para poupar desempenho. Desta maneira podia-se criar um telhado
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bastante detalhado facilmente e sem grandes dificuldades. No final adaptou-se o telhado a cada
zona através de um modifier chamado FFD 2X2, que permitiu adaptar o plano do telhado a cada

Zona.

Fig. 66 - Construcao do telhado (Fonte: do autor)

Depois continuou-se ainda a modelar alguns pormenores nas paredes interiores,
novamente com a ferramenta boolean, cilindros e a ferramenta extrude, e as pedras no chao

com boxes e a ferramenta chanfer.

Fig. 67 -Detalhes das paredes e pedras (Fonte: do autor)

Ainda nas paredes interiores, e novamente com a ferramenta boolean foram modelados

alguns cortes nas paredes.

Fig. 68 - Detalhes das Paredes (Fonte: do autor)

Para acabar o modelo, modelou-se o pogo encostado a parede através de um cilindro e

as escadas através de boxes e das ferramentas divide e extrude.
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Fig. 69 - Detalhes finais (Fonte: do autor)

9.1.2. Texturas

Apés a conclusdo do modelo passou-se a aplicagdo de texturas, e para aumentar a
fidelidade do modelo ao monumento original, criaram-se texturas personalizadas criadas pelo
autor. Para aplicar estas texturas teve que ser feito primeiro a edicdo dos UV’s através do
modifier UVW Unrap, que consiste na planificagdo do modelo. Esta planificagdo sera mais tarde

exportada em imagem para ser editada no Photoshop.

Fig. 70 -UVW’s das paredes exteriores e respetivo Texture Checker (Fonte: do autor)

0 modelo foi dividido em varios objetos, desta forma cada objeto teria a sua propria
textura, facilitando assim o trabalho para o autor. Para verificar se a planificagio esta correta
sdo usados CheckerPatterns predefinidos pelo software, onde é aplicado por exemplo um
material xadrez ao objeto, através do qual se pode verificar a qualidade da planificacio,

comparar tamanhos e posicionamentos.

Fig. 71 -UVW’s das paredes interiores e respetivo CheckerPattern (Fonte: do autor)
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Depois de editados todos os UV’s, 0 modelo esta pronto para ser texturizado.

Fig. 72 - CheckerPattern da toda a cena (Fonte: do autor)

O préximo passo é criar as texturas. Para isto foi feita uma pesquisa na internet de
varias imagens, que seriam posteriormente editadas e juntas numa s6, aproveitando alguns
detalhes de cada uma, criando assim uma imagem nova pronta para ser usada em separado, ou

novamente misturada com outra.

Fig. 73 - Montagem da textura dos blocos (Fonte: do autor)

As texturas sdo um pormenor bastante importante num modelo, para isso elas devem
ter bastante qualidade e resolucio. Para evitar o uso desnecessario de resolucdes enormes nas
texturas, podem se criar imagens “seamless” que encaixam umas nas outras como se fossem
um azulejo. Para criar este efeito usa-se um filtro no chamado offset no Photoshop, que permite
deslocar a imagem na vertical e na horizontal, vendo assim as falhas no encaixe, sendo
posteriormente editadas através de montagem para disfarcar esses cortes. Na figura 74 pode-

se ver esses cortes ap6s deslocar a imagem.
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Fig. 74 - Textura com falhas laterais (Fonte: do autor)

Ap6s corrigidos os cortes nos cantos das imagens, a imagem pode ser usada como um
azulejo infinitamente sem serem percetiveis os cortes, como se pode ver na figura 75. Para
aumentar o realismo da textura e a veracidade da mesma, devem ser disfarcados os padrdes
que elas criam quando sdo repetidas diversas vezes, no caso de ser necessario uma enorme

quantidade de repeticdes.

Fig. 75 - Textura corrigida (seamless) (Fonte: do autor)

Depois de criadas as texturas, estdo prontas para ser aplicadas no modelo. No caso de
haver necessidade de aplicar determinados pormenores em certos pontos do modelo, exporta-
se o template dos UV’s para uma imagem que € posteriormente usada como base no Photoshop,
para ser aplicadas as novas texturas por cima. Deste modo pode-se pintar o modelo exatamente
onde se pretende. Como se vé na figura 76 pode-se ver que este método € ttil para simular os
arcos em tijolo das janelas em arco, e para misturar os diversos tipos de blocos e pedras usados

na COl’lStFU(;ﬁO do monumento.
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Fig. 76 - Montagem da textura das paredes exteriores (Fonte: do autor)

Para aumentar a qualidade das texturas sdo foram criados normal maps através do
programa Crazy Bump. Aqui podemos criar um normal map de qualidade e fazer varios ajustes

facilmente e exportar para um bitmap, para ser posteriormente aplicado no 3DS Max.

crazysump evaluation pinster.? a4t x 7506 4 X[

* = o) 1’4

options

Fig. 77 - Criacdo do normal map da textura das paredes (Fonte: do autor)

Depois de criadas todas as texturas e os respetivos normal maps e specular maps, criam-

se os materiais no 3DS Max e adicionam-se ao modelo.

Fig. 78 - Texturas exteriores aplicadas no 3DS Max (Fonte: do autor)

Em alguns casos sdo necessarios ajustes de tamanho e posicionamento nos UV’s de
alguns objetos para adequar o nimero de repeti¢des e encaixar certos pormenores da textura

com o modelo.
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Fig. 79 - Texturas interiores aplicadas no 3DS Max (Fonte: do autor)

9.1.3. lluminacao e renderizacao

Apébs modelado e texturizado o modelo esta pronto para avancar para o processo de
renderizacdo. O primeiro passo deste processo € a criacdo de um sistema de luz e de camaras
para renderizar a cena. Foram feitos alguns renders de posicdes fixas para aplicar ao painel
interpretativo analdgico, e para obter imagens de qualidade para este, foram efetuados renders
em V-Ray que demoram muito tempo a ser efetuados, mas resultam em resultados muito mais
realistas que os restantes métodos.

Primeiro adicionou-se uma luz solar e uma luz interior a igreja. Depois criou-se uma
camara e ajustou-se os varios valores que se usam numa camara real, como abertura do

obturador, velocidade e ISO, para obter uma imagem com um aspeto o mais realista possivel.

Fig. 80 - lluminacao exterior e camara (Fonte: do autor)

Para renderizar a animagdo para o documentdario optou-se por usar o software Lumion
que permite renderizar com boa qualidade e com rapidez. Neste software foi importado o

modelo ja com os materiais incluidos.
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Fig. 81 - Visualizacao em tempo real do modelo no software Lumion (Fonte: do autor)

Depois de adicionar o modelo fez-se ainda alguns ajustes aos materiais para aumentar

o efeito de realismo dos mesmos antes de se passar a renderizagdo final.

Fig. 82 - Visualizacao em tempo real do modelo no software Lumion (Fonte: do autor)

Ainda antes de renderizar foram adicionados alguns efeitos, como uma leve poeira,
escuriddo interior, luz volumétrica, entre outros, para aumentar o realismo e criar um pouco
de drama para o ambiente da cena, adequando assim o video ao contexto do projeto. No final

desta etapa, define-se o percurso da cimara e esta tudo pronto para se renderizar a cena.

Fig. 83 - Edicao dos efeitos de renderizacao no software Lumion (Fonte: do autor)

9.1.4. P6s-producéao
Apés renderizada a cena, passa-se a p6s-produgio do documentario. Primeiro comeca-
se por cortar os planos necessarios do video original, tirando os que nio interessam e

ordenando por ordem de interesse e da respetiva informacao a ser mostrada em cada plano.
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Fig. 84 - Imagem do video renderizado no Lumion (Fonte: do autor)

9.2. Painel

Para desenvolver o painel primeiro analisou-se as medidas do espago para saber qual
o tamanho que se podia usar. Concluiu-se que o painel teria trés partes diferentes onde duas
delas teriam 2 metros de comprimento por 1 metro de altura, e no meio haveria outra com 8
metros de comprimento por 1 metro de altura. Para se poder trabalhar com medidas reais no
Adobe Ilustrador dividiu-se este painel maior em dois, sendo posteriormente junto apés a
impressao.

Foi usado como base para este painel o painel Epigrafico desenvolvido pela Associagdo
das Aldeias Histéricas, onde se observa o fundo preto com letras brancas, e imagens. Nas
imagens foram adicionados elementos graficos (quadrados com cores) para diferenciar cada
capitulo, e para criar uma relacdo na comunicacao com a pagina das aldeias historicas. As fontes
usadas foram as mesmas que as do painel epigrafico, onde os titulos tém fonte Gotham Black e
os textos tém fonte Priva Pro. O corpo dos titulos é 60 pt e dos textos é 30 pt, para que os
leitores consigam ler facilmente e com alguma distancia do painel.

As infografias foram separadas em dez capitulos, divididas em trés paragrafos, cada um

com um idioma diferente, sendo que os idiomas estrangeiros tém fonte italica.

9.3. Infografia

Para criar as infografias foram analisados varios documentos ligados a Idanha-a-Velha.
Entre estes documentos alguns falavam sobre a Sé, outros apenas sobre os seus tempos mais
antigos quando a aldeia estava sob o dominio romano.

Primeiro foi definido quais os aspetos seriam mostrados nos painéis, definindo dez
capitulos com variados topicos a serem investigados, entre os quais estavam a histéria da
aldeia, as varias fazes e prop6sitos que o monumento serviu, entre outros.

Apbs esta definicdo dos topicos ja era possivel realizar a pesquisa e selecionar o

conteudo de relevancia, fazendo uma selecdo e dividindo pelos variados tépicos de pesquisa.
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No final desta pesquisa, reuniu-se todo o contetudo e fez-se o tratamento do texto,
simplificando ao maximo a informacdo e selecionando com mais cautela o conteddo, que

estaria no final pronto para ser aplicado nos painéis e no documentario.

9.4. Video

Este video consiste num pequeno documentario, mostrando o modelo da Sé com varias
infografias explicativas e uma voz-off a narrar.

Para a realizacdo deste video foi usado o software Lumion para exportar um video
walkthrough com qualidade aceitavel, que seria posteriormente cortado e editado no software
Adobe Premiere.

Com o video walkthrough a servir de base, o narrador vai contando a histéria do
monumento. O texto narrado vai aparecendo também no video, com caixas coloridas com
transparéncia por baixo, para criar uma ligacdo estética com o resto do painel e com a
comunicagio do site das Aldeias Histéricas. A medida que o narrador vai avangando vio
também aparecendo algumas imagens infograficas relativas ao contetido a ser falado nesse

instante.
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CAPITULO V - APRESENTACAO DE RESULTADOS
10. Aplica¢des
10.1. 3D

Ap6s o final de todas as etapas da modelagio, texturizagio, ilumina¢do e renderizacio
obtemos o resultado final, pronto para ser trabalhado tanto no painel como no documentario.
As figuras 85 e 86 podem ser editadas e adequadas ao painel dependendo do assunto que irao

retratar. Ja os videos obtidos através do Lumion irdo ser usados para o documentario.

Fig. 85 - Render Exterior (Fonte: do autor)

Fig. 86 - Render Interior (Fonte: do autor)
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10.2. Painel

Apbs a aplicacao das metodologias e dos conceitos definidos para o projeto é criado o
painel, apresentando um esquema simples, com uma clara ligagcdo a restante comunicagao
usada como referéncia. O design é simplista, baseado em imagens e com algum texto a
descrever os diversos tépicos de cada capitulo. Cada texto tem a sua respetiva traducao para
inglés e espanhol.

Na figura 87 podemos observar o painel do lado direito que inclui uma breve

introducao a camara municipal de Idanha-a-Nova e a associa¢do das Aldeias Histdricas.

CAMARA MUNICIPAL DE IDANHA-A-VELHA ALDEIAS HISTORICAS DE PORTUGAL

Fig. 87 - Painel interpretativo (Fonte: do autor)

Na figura 88 podemos ver o painel central que contém varias imagens e infografias

referentes ao monumento.

SRECRGANIZACAO ECLESIASTICA 7.IDANMA TEMPLARIA 8 VESTIGIoS ARTISTICOS

Fig. 88 - Painel interpretativo (Fonte: do autor)
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Na figura 89 podemos ver o painel esquerdo onde serdo incluidos os ecrads que irdo
correr o documentario em loop, onde se pode observar um breve resumo deste mesmo por

baixo do ecra.

Fig. 89 - Painel digital (Fonte: do autor)

10.3. Infografia

Apbs a selecdo e correcdo do material recolhido, o contelido para criar as infografias
tanto para o painel como para o documentario esta pronto a ser aplicado. Depois desta etapa
restou apenas escolher como comunicar a informacgao, escolher os meios, e transforma-la em
algo que possa ser entendido facilmente por um vasto e alargado publico alvo.

As infografias foram divididas em dez capitulos, cada um com trés idiomas (portugués,
inglés e espanhol) dispostas ao longo do painel central, com claros separadores de espaco entre
si para facilitar a leitura e separar a informacdo de maneira a que cada capitulo ficasse

agrupado.

10.4. Video

Através dos videos renderizados no Lumion, das infografias criadas e de varias imagens
encontradas na internet criou-se um breve documentario, que como o restante
desenvolvimento do projeto se enquadra num estilo ligado a comunicacdo existente das
Aldeias Histdricas.

O objetivo deste documentario é mostrar o mesmo contetido do painel, mas através de
uma animacgdo para que a informacdo possa ser absorvida mais facilmente pelo publico de um

modo que cative a aten¢ao deste mesmo.
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EM 1497 D. MANUEL ORDENA OBRAS DE RENOVACAO A
IGREJA QUE JA SE ENCONTRAVA PARCIALMENTE ENTERRADA.

Fig. 90 - Imagem do video (Fonte: do autor)
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CAPITULO VI - CONCLUSAO

Cada vez mais o design de informacgdo esta a nossa volta apesar de ndo nos apercebermos,
para facilitar a comunicacdo e a percecao das pessoas perante um determinado objeto ou
acao.

O objetivo deste projeto era criar um espaco interpretativo para a Sé Catedral de Idanha-
a-Velha, e para tal, haviam regras a ser seguidas de maneira a que a mensagem fosse
transmitida e pudesse ser interpretada facilmente pelo publico alvo. Para isto, foi preciso
simplificar a informagao obtida, de maneira a que a mensagem nao se tornasse demasiado
complexa.

Foram definidas as solu¢des de comunica¢do de maneira a transmitir a mensagem de
modo eficiente. Uma dessas solucdes consistia na utilizacao de informacao visual, que é
geralmente um bom auxiliar a perce¢do, em conjunto com infografias. Parte dessa informacao
visual foi baseada em um modelo 3D. Através deste modelo foi possivel combinar
determinados pormenores visuais com as infografias, servindo de auxilio ao leitor.

Para realizar este modelo foram usadas varias técnicas de modelacdo que permitiram os
resultados obtidos, combinadas com algumas técnicas de texturizagdo. O tipo de iluminacao e
renderizacao escolhidos variou dependendo da aplicacdo pretendida, sendo diferentes para o
painel interpretativo e para o documentario.

Foram usadas varias fotografias como referéncia para a construcdo dos pequenos
pormenores construtivos do modelo, e também as suas texturas foram feitas manualmente
através de montagem e edicao de imagem para aumentar a fidelidade dos resultados finais. O
objetivo primario foi criar um modelo pormenorizado o mais aproximado possivel ao
monumento original.

Através de todas as metodologias definidas e das regras a seguir foram atingidos os
resultados pretendidos: uma comunicacdo simples, com varios auxilios visuais, esteticamente
agradavel e ligada a comunicagdo das Aldeias Histdricas de Portugal, onde a mensagem seria
transmitida através de um painel informativo analégico e outro digital. Comunicagdo visual é
mais facilmente compreendida, por isso o material criado podera ser entendido por um

alargado publico, de varias idades, e nacionalidades.
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