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RESUMO

Nos dias atuais, o mundo da informdtica vem ganhando mais espaco devido a avangos
tecnologicos freqilientes, ¢ um desses exemplos ¢ a Realidade Virtual, onde a cada dia que se
passa, buscam acompanhar o crescimento das tecnologias langadas, pois sem o aperfeigoamento
quase que diario das maquinas, causado pelos avancos, seria inviavel a utilizagdo de grande parte
das ferramentas que a Realidade Virtual é capaz de nos proporcionar. A computacio grafica ¢ a
area da computagdo destinada a geracdo de imagens em geral — em forma de representacdo de
dados e informagdo, ou em forma de recriagdo do mundo real. Ela pode possuir uma infinidade

de aplicagdes para diversas areas. Desde a propria informatica ao produzir interfaces graficas

para software, sistemas operacionais e sites na Internet, quanto para produzir animagdes € jogos.
Dessa forma, serd detalhado a constru¢do em 3D do Espaco Aquatico do Complexo
Educacional Henrique Castriciano, que serve de base para a amostra de todos os métodos
utilizados na construcao, ferramentas e técnicas de otimizagdo para tornar viavel o uso do 3D.
Este trabalho baseou-se na constru¢do do ambiente com a preocupacdo de torna-lo proximo da
realidade em que se encontra o espaco aquatico nos dias atuais. Ao terminar esse projeto, conclui-
se que ¢ perfeitamente possivel criar imagens em 3 dimensdes, com a inten¢do de chegar o mais
proximo possivel da imagem realista. Cabe frisar que durante o desenvolvimento deste projeto,
pequenos detalhes serdo observados, expostos com mintdcia e poucos ignorados, e ainda assim a

amostra das imagens se torna aprazivel.

Palavras-chave: Realidade Virtual, VRML ¢ 3D.
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ABSTRACT

In today, the world of computing has gained more space because of technological
advances frequently, and one of those examples is the Virtual Reality, which seeks monitor the
growth of technology released, because without the improvement almost daily of machinery,
caused by advances, it would be impractical to use a large part of the tools that Virtual Reality is
able to provide us. The computer graphics is the area of computing for the generation of images
in general-in the form of representations of data and information, or in order to recreate the real
world. It may have a multitude of applications in diverse areas. Since the actual data to produce
graphical interfaces for software, operating systems and sites on the Internet, how to produce
animation and games. Thus, the construction will be detailed in 3D Space Aquatic of Complexo
Educacional Henrique Castriciano, which serves as the basis for the sample of all the methods
used in construction, tools and techniques of optimization to make viable the use of 3D. This
work was based on the construction of the environment with the aim of making it close to the
reality in which it is the aquatic area today. When finished this project, it is concluded that it is
perfectly possible to create images in 3 dimensions, with the goal of reaching as close as possible
image realistic. It stressed that during the development of this project, small details will be
observed, displayed with detail and few ignored, and yet so the sample of images becomes

pleasant.

Word-key: Virtual Reality, VRML and 3D.
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1. INTRODUCAO

A Computagdo Grafica (CG) ¢ uma area da Ciéncia da Computagdo que se dedica ao
estudo e desenvolvimento de técnicas e algoritmos para a geracao (sintese) de imagens através do
computador. Atualmente, a CG esta presente em quase todas as areas do conhecimento humano,
desde o projeto de um novo modelo de automovel até o desenvolvimento de ferramentas de
entretenimento, entre as quais os jogos eletronicos.

Atualmente, com as facilidades disponiveis nas bibliotecas graficas existentes, a
programacao das aplicagdes estd mais simples. Por exemplo, OpenGL (Open Graphics Library),
também definida como uma “interface para hardware grafico”, ¢ uma biblioteca de rotinas
graficas e de modelagem, bidimensional (2D) e tridimensional (3D), portavel e répida. Ela
permite desenvolver aplicagdes interativas e gerar imagens de cenas 3D (ou conjunto de objetos),
com um alto grau de realismo. Entretanto, a sua maior vantagem ¢ a velocidade, uma vez que
incorpora varios algoritmos otimizados, incluindo o desenho de primitivas graficas, o
mapeamento de textura e outros efeitos especiais.

A 1déia ¢ construir um ambiente em realidade virtual diretamente ligada a modelagem e
animagao para o 3D Studio Max, em uma escala que possibilite a visualizagdo do ambiente em
relacdo a suas medidas reais, buscando demonstrar a realidade diante do espaco visado pelo
trabalho, buscando abranger os principais conceitos e definicdes da Computagdo Grafica,
utilizando imagens para auxiliar no seu entendimento.

Para isso, este projeto vem com a inovacdo de criar um ambiente totalmente em 3D que
servira de base para a constru¢do de um plano virtual que serd visto em primeira pessoa. Neste
caso, 0 espacgo aquatico do Complexo Educacional Henrique Castriciano, sera usado como base
para pesquisas uma escala que possibilite a visualizagdo do ambiente em relacao a suas medidas

reais, buscando demonstrar a realidade diante do espaco visado pelo trabalho.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os grandes problemas encontrados foram as condi¢des pouco favoraveis para trabalho
devido a falta de recursos a serem utilizados no projeto sobre o assunto, onde pesquisas foram
realizadas em busca de dados e informacdes, porém ficou evidente a falta de informacgdes
existentes na faculdade sobre o mesmo.

Foram realizadas visitas ao local com o objetivo de reconhecer o terreno durante todo
desenvolvimento. Além dos materiais encontrados sobre o espago aquatico, foram arrecadadas
imagens incluindo fotos e figuras praticamente idénticas, que serviram de base para ajustes em
partes de facil percepcdo no momento da visualizagdo do espaco do Complexo Educacional
Henrique Castriciano.

Além desses problemas encontrados, viu-se a necessidade de possuir um computador com
qualidade alta, que suportasse o aplicativo 3D Studio Max, para o desenvolvimento do projeto.
Necessitou-se de um computador com alta potencia e desenvoltura ligada diretamente a
computacdo grafica e mais precisamente a trés dimensdes (3D).

Que ferramentas e técnicas poderao ser utilizadas para a modelagem 3D do espaco

aquatico do Complexo Educacional Henrique Castriciano?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver o Espaco Aquatico do Complexo Educacional Henrique Castriciano, em um
plano virtual utilizando como ferramenta principal o 3D Studio Max e como suporte, a linguagem
VRML, diretamente ligada a modelagem e animacao para o 3D Studio Max, em uma escala que
possibilite a visualizacdo do ambiente em relagdo a suas medidas reais, buscando demonstrar a

realidade diante do espaco visado pelo trabalho.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Adquirir e aprimorar o conhecimento em relagao a Computagao Grafica;

e Revisar conceitos em Geometria Plana;

* Revisar conceitos em Geometria Espacial

* Estudar o 3D Studio Max para utilizagdo do mesmo como ferramenta de desenvolvimento
do projeto;

* Buscar e aplicar conhecimentos de Textura, [luminacdo ¢ Animagdo para obter um
enriquecimento visual do projeto em desenvolvimento;

* Conhecer a linguagem VRML, tendo ela como suporte de modelagem e animag¢do para o

3D Studio Max.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com as facilidades disponiveis nas bibliotecas graficas existentes, a
programacao das aplicagdes esta mais simples. Por exemplo, OpenGL (Open Graphics Library),
também definida como uma “interface para hardware grafico”, ¢ uma biblioteca de rotinas
graficas e de modelagem, bidimensional (2D) e tridimensional (3D), portavel e rapida. Ela
permite desenvolver aplicagdes interativas e gerar imagens de cenas 3D (ou conjunto de objetos),
com um alto grau de realismo. Entretanto, a sua maior vantagem ¢ a velocidade, uma vez que
incorpora varios algoritmos otimizados, incluindo o desenho de primitivas gréaficas, o
mapeamento de textura e outros efeitos especiais.

Com a evolugdo constante das tecnologias aplicadas a interfaces do usuario, uma nova
geracao de interfaces vem se estabelecendo. Dentre as novas tecnologias de interface surge com
destaque a Realidade Virtual (RV) facilitando a visualiza¢do, manipula¢do e interacdo de
usuarios com ambientes computacionais tridimensionais (3D). A computagcdo grafica ja tem o
poder de chamar a atengdo até mesmo das pessoas menos entendidas do assunto.

Percebendo a influéncia que a Internet exerce sobre seus usudrios viu-se a necessidade
de cativar as pessoas com sites que despertem o interesse de novos visitantes.

Seguindo essa ideologia, propde-se agregar valor ao site da FARN utilizando recursos
em 3D, onde o visitante ao invés de clicar em link para acessar fotos da institui¢do, sera inserido
em ambientes virtuais, que simulam o ambiente real com riqueza de detalhes, podendo navegar
por ele livremente. A intengdo ¢ de desenvolver um ambiente totalmente em trés dimensoes,
facilitando assim o acesso ligado também diretamente a Internet, aperfeicoando cada vez mais o

site do Complexo Educacional Henrique Castriciano.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. COMPUTACAO GRAFICA

Azevedo e Conci (2003):

A computagdo grafica pode ser encarada como uma ferramenta ndo convencional que permite
ao artista transcender das técnicas tradicionais de desenho ou modelagem. Imagens que
exigiriam do artista o uso de uma técnica apurada de desenho podem ser geradas mais
facilmente com o auxilio de softwares. No entanto, esses softwares exigem um certo nivel de
conhecimento e treinamento que forgardo do estudo das técnicas de desenho tradicional, com a

teoria da computagdo grafica e a matematica.

Segundo Azevedo e Conci (2003), a computagdo grafica pode ser encarada como uma
ferramenta nao convencional que permita ao usudrio transcender das técnicas tradicionais de
desenho ou modelagem. Imagens que exigiriam técnicas apuradas do usuario relacionado ao
desenho podem ser geradas mais facilmente com auxilio de programas e softwares. Um exemplo
dessas técnicas sdo radiosidade ou caustic.

Para o ISO (International Standards Organization); A Computagao Grafica ¢ definida
como um conjunto de “métodos e técnicas de conversdo de dados para um dispositivo grdfico
utilizado através do computador”.

A computagdo grafica proporciona um novo impulso ao artista, abrindo novos horizontes,

fornecendo meios para se fazer um novo tipo de arte.

2.1.1 Origem
Azevedo e Conci (2003) dizem que:

O termo Computer Graphics surgiu em 1959, criado por Verne Hudson. Em 1962, surgiu uma
das mais importantes publicagdes da Computagdo Grafica de todos os tempos, a qual chamou
a atengdo das industrias automobilisticas e aeroespaciais americanas, a tese de Ivan Sutherland

(Sketchpad . A Man-Machine Graphical Communication System).
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Para Hiertz (2005), na década de 50, com o eventual aprimoramento dos computadores, a
computacao grafica saiu da impressdo em papel e tornou-se mais parecida com o que

conhecemos hoje.

2.1.2. Aplicacoes

A Computacao Grafica se aplica em praticamente todas as areas. Podemos citar como
exemplo: entretenimento, projeto e produgdo auxiliados por computador, visualizacao cientifica,
interacdo Homem-M4quina, treinamento, educa¢do, e-commerce e arte por computador.

Na area de aplicacdes, a Computacdo Grafica se aplica em praticamente todos os
segmentos. Podemos citar como exemplo: entretenimento, projeto e producdo auxiliados por
computador, visualizagdo cientifica, interacdo Homem-Maéquina, treinamento, educacdo, e-
commerce e arte por computador. A computagdo grafica intervém em diversas areas, tais como as
Artes que sdo utilizadas para expressoes artisticas onde os ambientes grafico-computacionais, tais

como gravura digital, arte digital, web arte. Arquitetura e Design de Produto: desenvolvimento

grafico dos projetos de forma visual e com a aplicacdo dos calculos matematicos para os testes
dos projetos quanto a resisténcia, a variagdo de luz e ambientes. Jogos; A industria do
entretenimento atualmente da mais lucro que a cinematografica. Jogos sdo a maior aplicagdo da
computagdo grafica, e a grande motivacao para seu desenvolvimento. Cinema: para producao de
efeitos especiais, retoques nas imagens do filme, e filmes de animagdo. Engenharia: simulagdo de
todas as espécies de eventos fisicos, quimicos dos materiais envolvidos nos projetos em

elabora¢do; Geoprocessamento utilizado para geracao de dados relacionados de cidades, regides e

paises. Medicina: Para andlise de exames como tomografia, radiografia, ¢ mais recentemente o
ultra-som (que consegue gerar a partir deste uma imagem em 3D) além da area de Design
Visual, utilizada para o desenvolvimento de midias visuais, desde a impressa (como propagandas
em revistas e outdoors) quanto para o auxilio cinematografico dos comerciais televisivos.

No mercado atual, a computagdo grafica esta presente em diversos segmentos como na
medicina que estd presente em exames, diagndsticos e planejamento de procedimentos. Na
arquitetura, ¢ utilizado com grande énfase na constru¢cdo de projetos de interiores e paisagismo;
na engenharia, se aplica em todas as suas areas como mecanica, civil, aeronautica dentre outras;
na geografia, tem grande utilidade, pois atua realizando cartografias, georreferenciamento e

principalmente na previsao de colheitas; meteorologia onde a mesma analisa previsao do tempo e
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o reconhecimento do nivel de polui¢do, importantes no dia de hoje. Para a astronomia, a
importancia do 3D Max estd no tratamento de imagens assim como na modelagem de superficies.
Em marketing, atua em efeitos especiais, tratamento de imagens e projeto de criagdo. Na
seguranca, uma area importante, tem como objetivo principal a defini¢do de estratégias,
treinamento e reconhecimento de areas desconhecidas. No ramo de turismo, visitas virtuais,
mapas, divulgacdo e reservas sdo setores importantes. Dentre muitos outros segmentos do
mercado, o 3D Max aplica-se ainda a moda, lazer, processamento de dados, psicologia, educacao

dentre outros.

Gomes e Velho (1994):

A utilizagdo da computacdo grafica em larga escala na area cientifica sofreu um impulso tal
nos anos recentes que deu origem a uma nova area chamada Visualizagdo Cientifica, a qual
esta se tornando uma ferramenta indispensavel para a pesquisa em diversas areas da ciéncia

pura e aplicada.

Segundo Gomes e Velho, a Computacdo Grafica estuda os métodos que permitem a
visualizacdo de informagdes armazenadas na memoria do computador. Como praticamente nado
existem limitagdes na origem ou natureza desses dados, a Computagdo Grafica ¢ hoje utilizada
por pesquisadores e usudrios das mais diversas areas do conhecimento humano. Essa utilizacdo ¢
importante sempre que se fizer necessaria uma representagao visual envolvendo objetos, agdes,

relagdes e conceitos.

Para Reis (2005):

Sua area de aplicagdo ¢ ampla: modelagem de sdlidos, projeto e manufatura(cad/cam),
simulagdo, animag¢do por computador, processamento de imagens e Geoprocessamento
(mdt),geometria Computacional, Visdo por computador, roboética, visualiza¢do cientifica,

circuitos elétricos, economia, metereologia, entre outras.
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2.2.3 Historico

Antes de apresentar o historico da Computagdo Grafica, deve-se considerar que o
desenvolvimento de aplicacdes graficas depende do hardware. A criagdo e evolugdo dos
dispositivos graficos possibilitaram os avangos na area de CG. Neste sentido, um marco
importante foi o desenvolvimento do primeiro computador a possuir recursos graficos de
visualizacdo de dados numéricos, o Whirlwind, pelo MIT (Massachusetts Institute of
Technology) na década de 50. O primeiro sistema, o SAGE (Semi-Automatic Ground
Environment), surgiu em 1955 com o comando de defesa aéreo dos Estados Unidos que
desenvolveram um sistema de monitoramento de voos (SAGE — Semi — Automatic Ground
Enviroment) utilizando o Whirlwind I como plataforma. O sistema convertia as informagdes
capturadas em imagem de um tubo de raios catodicos (na €época, uma invengao recente), no qual
o0 usuario podia apontar com uma caneta Otica para os pontos suspeitos.

Em 1959, surgiu o termo Computer Graphics, criado por Verne Hudson, enquanto o
mesmo coordenava um projeto para a Boeing de simulagdo de fatores humanos em avides.

Em 1962, surgiu uma das mais importantes publicacdes da computacdo grafica de todos
os tempos, a tese de Ivan Sutherland (Sketchpad — A Man — Machine Graphical Communication
System), introduzindo as estruturas de dados para o armazenamento de hierarquias construidas
através da replicacdo de componentes basicos, bem como as técnicas de interagdo que usavam o
teclado e a caneta 6tica para desenhar, apontar e escolher alternativas. Essa publicagdao chamou a
atencdo das industrias automobilisticas e aeroespaciais americanas. Os conceitos de estrutura de
dados, bem como o nucleo da no¢ao de computacio grafica interativa, levaram a General Motors
(GM) a desenvolver em 1965 o precursor dos programas de CAD (Computer Aided Design).
Logo depois, diversas outras grandes corporagdes americanas seguiram esse exemplo sendo que,
no final da década de 60, praticamente toda a industria automobilistica e aeroespacial utilizava
software de CAD.

Em 1970, foram desenvolvidos novas técnicas e algoritmos que sdo utilizados até hoje,
tais como o algoritmo de z-buffer. Além disso, o surgimento da tecnologia de circuitos integrados
permitiu a popularizacdo dos computadores pessoais, disseminando os aplicativos prontos e
integrados, como os editores graficos. Surgiu algo novo. Uma tecnologia que integrava os
circuitos, e com isso permitiu o barateamento das maquinas. Foi nessa época também que surgiu

o primeiro computador com interface visual, o predecessor do Macintosh. Outros fatos
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importantes dessa época foram o reconhecimento da computagdo grafica como area especifica da
ciéncia da computagdo e o surgimento dos congressos especificos em computagao grafica.

Em 1980, viu-se surgir diversas técnicas novas de iluminagdo global como o Ray-Tracing,
e a radiosidade, aproximando as imagens geradas por computador do fotorrealismo. Outro fato
marcante dessa década foi a estranha criagdo, em 1987, da cabeca falante Max Headroom,
utilizada em um programa de Tv da Inglaterra para simular expressdes faciais humanas e
apresentar o programa.

A década de 1990 marcou o amadurecimento da computagdo grafica com imagens
impressionantes como no filme Jurassic Park, em 1993.0 filme marca a perfeicdo do
fotorrealismo, nas senas de movimento dos dinossauros. Dentro do 3D, uma das criagdes mais
importantes foi O Exterminador do Futuro 2, com a utilizagdio de um personagem
computadorizado. Nessa época surgiram a linguagem de programagdo Open — GL em 1992 e as
primeiras placas graficas para PC da NVIDIA, surgidas em 1999.

Com a virada para o ano 2000, foram lancados diversos filmes em 3D como Final
Fantasy, Shrek e Matrix Reloaded, triunfos da ferramenta tridimensional. Com o passar das
décadas, a Realidade Virtual ganha mais espago no mundo da informatica, buscando sempre
acompanhar os crescimentos tecnologicos que ocorrem no decorrer do tempo. Sem esses avangos
e melhorias em tecnologias das maquinas, torna-se inviavel a utilizacdo de grande parte das

coisas que a realidade virtual nos proporciona.

2.2.4 Definicoes e termos Técnicos

O 3D Studio Max ¢ um aplicativo que nos permite criar modelos e animagdes
tridimensionais. A interface do 3D Studio Max ¢ amigavel e flexivel de forma que vocé possa
customiza-la. Encontraremos no 3D Studio Max varias ferramentas, técnicas ¢ métodos de
modelagem. Toda geometria ¢ tratada como sendo construida por elementos menores chamados

subobjetos.
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Ao abrirmos o programa, surge a primeira tela de Menu da area de trabalho.

© Untitled - Autodesk 3ds Max B - Trial Period
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figura 1: tela de menu da area de trabalho do 3D Studio Max.
Fonte: 3D Studio Max 8.

As técnicas de modelagem mais comuns s3o:

Modelagem Spline., Modelagem Mesh (ou Poligonal), Modelagem Paramétrica,
Modelagem Patch (Remendo), Modelagem NURBS.

Modelagem Spline - esta técnica consiste em criar silhuetas com linhas (splines) para
depois transformar essas linhas em uma malha tridimensional. Otima para criar copos, garrafas,
jarros, etc.

Modelagem Mesh (ou Poligonal) - técnica utilizada para criacdo de objetos de natureza
geométrica.

Modelagem Paramétrica - técnica que trabalha com objetos que possuem parametros
como altura, largura e raio.

Modelagem Patch (Remendo) - técnica para a criagdo de superficies organicas,
permitindo a manipulacdo de areas para a criagdo de regides suaves.

Modelagem Nurbs - método utilizado para conseguir resultados altamente orgéanicos.



21

A barra de Menu ou Menu bar segue basicamente o padrdo do Windows.

© Untitled - Autodesk 3ds Max 8 - Trial Period

File Edit Tools Group Wiews Create  Modifiers Character  reactor  Animation  Graph Editors Rendering Cuskomize
MaXScript  Help

figura 2: Barra de menu do 3D

Fonte: 3D Studio Max 8.

File - Contém funcdes para administrar um arquivo como salvar, abrir e criar um novo.

Principais categorias do Menu File:

New - possibilita a limpeza da cena atual, preservando algumas configuracdes que vocé ja possa
ter realizado.

Reset - limpa absolutamente toda a cena atual que esta sendo trabalhada.

Open - carrega o arquivo selecionado.

Save - salva o arquivo de trabalho.

Merge - traz os objetos de outros arquivos para a sua cena atual.

Import - importa arquivos que ndo foram criados no 3D Max.

Export - exporta arquivos do 3D Max para outros formatos.

File Properties - onde vocé declara algumas informagdes sobre o seu arquivo

View Image File - visualizador de imagens ou de animagdes.

Edit - Possui fungdes para editar e selecionar objetos na area de trabalho.

Tools - Contém uma série de ferramentas que alteram os objetos na sua area de trabalho.
Group - Permite que vocé agrupe objetos para melhor manipulagao.

Views - Menu que permite ativar ou desativar diversas janelas e modificadores da cena ou éarea
de trabalho.

Create - Acesso ao painel de criagdo disponivel no 3ds Max, criando objetos.

Modifiers - Acesso ao painel de modificacao.

Character - Permite criar, destruir, travar characters (veremos mais adiante).

Reactor - Menu onde podemos criar e aplicar alguns modificadores.

Animation - Menu que da acesso aos comandos relacionados a animagao 3D.

Graph Editors - Este menu nos permite editar tracks.

Rendering - Painel de renderizagdo, onde conseguimos visualizar o projeto final.
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Customize - Acesso ao painel para customizar certas preferéncias.
MaxScript - Menu onde vocé pode escrever scripts para o Max (veremos posteriormente).

Help - Menu de ajuda, onde vocé pode tirar varias dividas, conhecer os atalhos de comando, etc.

Main toolbar ou Barra de Ferramentas.
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figura 3: Barra de ferramentas

Fonte: 3D Studio Max 8.

Temos as fungdes de desfazer, mover, selecionar, rotacionar, dimensionar, alinhar,
espelhar, etc. Aqui vocé encontrard as op¢des necessarias para transformacoes, selecdes e
renderizagdes das geometrias. Estas ferramentas estdo indicadas abaixo da barra de menu de
arquivos e acima dos viewports. Este toolbar contém muitas ferramentas para manipular sua cena

e para controlar como vérias outras ferramentas trabalham.

e =% % 26
figura 4: Botdes para desfazer e refazer

Fonte: 3D Studio Max 8.

Da esquerda para a direita temos os botdes Undo (CTRL+Z) e Redo (CTRL+Y) para
desfazer e refazer as operagdes. A seguir temos os icones para linkar objetos (Select and Link),
deslinkar objetos (Unlink Selection) ou linkar (Bind to Space Warp) um Space Warp (espaco
deformado). Por exemplo, pode linkar uma esfera num Box, assim, quando girar o Box a esfera
acompanha, ou pode linkar um Gravity num sistema de particulas, para que as particulas emitidas

por ele recebam a acdo da gravidade.
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figura 5: Comandos para selecao de objetos

Fonte: 3D Studio Max 8.

Acima temos os comandos de selecdo. Da esquerda para a direita temos:
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A lista All de selecao, onde podemos definir os tipos de objetos que estdo habilitados a
serem selecionados nas Viewports. E muito util, pois se temos por exemplo, uma maquete
eletronica cheia de modveis e objetos, e precisamos selecionar apenas as luzes para ajustar.
Colocamos o item Lights na lista, assim, apenas as luzes vao aceitar selecao.

A seguir, do lado direito, segue um icone que tem os seguintes tipos de selecdo: selecao
retangular, sele¢do circular, selecao por cerca poligonal, selecdo por laco e o Paint Select.

O ultimo icone a direita da imagem ¢ o Window/Crossing, que define se, apenas os objetos

dentro das janelas de seleciao na viewport serdao selecionados.

& O A
figura 6: cones de selecdo, rotagio e escala.

Fonte: 3D Studio Max 8.

Acima temos os icones Select and Move (W), Select and Rotate (E) e Select and
Uniform Scale (R). Com €les podemos mover, rotacionar e escalonar um objeto. Estes comandos
sao chamados de transformadores por produzirem transformacgdes de posi¢ao, rotagdo e escala.
Translagdo: Técnica utilizada para mover um objeto ou um grupo de objetos para a coordenada
desejada, baseando-se nos eixos X, Y e Z.

Rotagdo: Determina-se um objeto ou grupo de objetos declarados no Select and Rotate

que sofrerdo a rotacdo no eixo e grau desejados.

Castro e Magalhaes (1999) dizem que:

O deslocamento dos objetos nas diregdes X, y € z. Ndo existe a necessidade de se preocupar
com unidades de medida, desde que se mantenha consisténcia em toda a cena, sugerindo-se,

entdo, utilizar a unidade padrao de medida (basta ndo especificar nenhuma unidade).
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Command Panels ou Painéis de Comandos.
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figura 7: Painéis de Comandos

Fonte: 3D Studio Max 8.

O painel mais importante do programa, ¢ que nos permite criar as mais diversas formas
a partir das geometrias basicas. Aqui vocé estara criando, modificando, animando, iluminando e

selecionando cameras.
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figura 8: Barra de comandos.

Fonte: 3D Studio Max 8.

Na barra de comandos [1] temos da esquerda para a direita:

Create: botao responsavel pela criagdo de objetos.
Modify: modifica os objetos selecionados.
Herarchy: controla a hierarquia dos objetos.
Motion: responsavel pelo movimento.

Display: controla as fungdes de visualizagoes.

Utilities: utilitarios do 3D.
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Na barra de comandos [2] temos da esquerda para a direita:

Geometry: seleciona as geometrias basicas, extendidas, portas, janelas, escadas e composigao de
objetos.

Shapes: seleciona Splines, NURBS Curvese Extended Splines.

Lights: seleciona iluminagao Standard e Photometric.

Cameras: Standard.

Helpers: Standard.
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figura 9: Painel Create

Fonte: 3D Studio Max 8.

O painel Create ¢ o responsavel pelo processo de criacdo, enquanto que o Modify efetua
alteragdes nas formas criadas.
Painel de Facil Acesso.

Este painel nos d4 acesso a algumas ferramentas como play/pause (para animagdes),
zoom, enquadramento de cena, rotacdo, mover, zoom especifico. Muito util e de facil acesso por

estar localizada logo abaixo do Painel de Criagdo.

Ao Key| | Selected | b ] e e | Q 5H AR
Set key J\ k.en Filkers... | L ||D i| &= |)“ ‘Eﬂ'f? 575"

Vistas ortogonais
Recursos para a sua animacgao

figura 10: Ferramentas do Painel de Criagao.

Fonte: 3D Studio Max 8.
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Nas Vistas ortogonais temos em cima da esquerda para a direita, os botdes Zoom, Zoom
All, Zoom Extends e Zoom Extends All e embaixo, também da esquerda para a direita Field of

View, Pan View, Arc Rotate e Maximize Viewport.

Criando objetos primitivos
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figura 11: Criagdo de objetos primitivos

Fonte: 3D Studio Max 8.

Essas sdo algumas das principais ferramentas utilizadas para o desenvolvimento e
constru¢do do projeto idealizado. Mas a seguir, serdo apresentadas algumas das ferramentas
utilizadas de maior dificuldade, utilizadas para a construcao de objetos e imagens na area de
trabalho do 3D Studio Max.

A partir de objetos primitivos, consegue-se obter figuras e imagens cada vez mais
complexas. E a partir da mesma que se constroem objetos que, a cada dia que se passa, aproxima-

se mais e mais da realidade na qual vivemos.
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2.2.1 Conceitos

Castro e Magalhaes (1999) dizem que:

VRML, "Virtual Reality Modeling Language", ¢ uma linguagem que nos possibilita descrever
objetos 3D e agrupa-los, de modo a construir e animar cenas ou "verdadeiros mundos
virtuais". As cenas criadas sdo, em geral, disponibilizadas na WWW e suas areas de aplicagéo
sdo bastante diversificadas, indo desde aplicacdes na area cientifica e tecnologica até

entretenimento ¢ educagdo, passando por representacdes artisticas e em multimidia.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) ¢ uma linguagem textual para descricao de

cenas ¢ ambientes interativos em 3D. (Castier, Reis ¢ Cohen).

Para Pollo (1997):

VRML (Virtual Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em Realidade
Virtual) ¢ uma linguagem padrao usado para descrever objetos 3D e combina-los em cenas ou
mundos virtuais. Ela pode ser usada para criar simulagdes interativas que incorporam
animacdo, fisica do movimento (como a sensac¢do de gravidade, por exemplo) e participagdo
multi-usuaria em tempo real. Tudo isso ndo seria novidade, ndo fosse um pequeno, mas
importantissimo detalhe: VRML foi projetada como uma linguagem para a World Wide Web,

e a intera¢do dentro dos ambientes tridimensionais é realizada através da Internet.

Prado (2005) diz que:

VRML ou Virtual Reality Modeling Language ¢ uma pseudolinguagem de programacio que
nos permite a criagdo de ambientes em 3D na Web como um espago de navegacdo
predominantemente em duas dimensdes para uma navegagdo em trés dimensdes mais

proximas da realidade simulando mundos, ambientes, interagindo com objetos.

Conforme Cunha (2003), O VRML ¢ um formato de arquivo para descrever objetos e

mundos tridimensionais interativos e foi projetado para ser usado na Internet, intranet ou sistemas

locais.
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2.2.2 Historico

O VRML surgiu em 1994, durante uma reunido convocada por Tim Berners-Lee e Dave
Ragget para tratar de aproximar os desenvolvimentos da realidade virtual a Internet. Nesta
reunido, os assistentes chegaram a conclusao que tinham que desenvolver uma linguagem comum
para a descri¢ao dos mundos em 3D. Deste modo, na Primeira Conferéncia Mundial da WWW
em Genebra foi aprovado o desenvolvimento de uma nova linguagem que permitisse criar
mundos em trés dimensdes aos que poderiam acessar pela World Wide Web. Com o tempo se
desenvolveu a linguagem dentro de varios requisitos: que fosse adaptavel a rede, que ndo tivesse
como requisito uma linha de alta velocidade (banda larga elevada), que fosse multiplataforma,

etc.

Para Pollo (2006):

A histéria de VRML inicia muito antes da apresentagdo da proposta de sua primeira
especificagdo, em 1994. Na verdade, a linguagem representa o apice do desenvolvimento da
computacdo grafica em 3D (embora novas caracteristicas estejam constantemente sendo
adicionadas a especificagdo e a evolugdo esteja longe de terminar), cujo objetivo principal
sempre foi o de conseguir apresentar cenarios que realmente parecessem reais numa tela de

computador.

Apo6s a Conferéncia em Genebra, foram criadas listas de discussdes www-vrml com o
intuito de desenvolver uma especificagdo para a primeira versdo de VRML. A adesdo foi
excepcional: no periodo de apenas uma semana havia mais de mil membros.

Ap0s se estabelecer, Mark Pesce do Labyrinth Group anunciou que desejava aprontar
um esboco da especificacdo para a Conferéncia de Outono de WWW de 1994, em apenas cinco
meses. Era um calendario muito dificil: mas a primeira versao ndo era muito ambiciosa € o
VRML poderia ser adaptado de uma solucgdo existente. A lista rapidamente acatou um grupo de
regras para a primeira versdo € comegou a procurar por tecnologias compativeis com as
necessidades do VRML.

A procura por tecnologias existentes envolveu varios tipos de candidatos no mundo e
depois de muito deliberar a lista chegou a um consenso: o Open Inventor ASCII File Format da

Silicon Graphics Inc. O Inventor File Format suportava descrigdes completas de cenarios de 3D
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com poligonos representando objetos, iluminacdo, materiais, propriedades de ambientes e efeitos
realistas. Um subconjunto do Inventor File Format, com extensdes com suportes para redes,

formas para base de VRML.

Para Prado (2005). No final da década de 80, Tim Berners-Lee criou a Word Wide Web,

adicionando inovacgoes a Internet em termos de conectividade e de interface.

Para Marques, Silva, Oliveira e Freitas:

O processo de criacdo de aplicagdes usando VRML ¢ uma tarefa que demanda tempo e
razoavel conhecimento das ferramentas envolvidas, assim como a navegacdo, por sua vez,
demanda uma alta taxa de transmissdo, fatores que tornam as aplicagdes em VRML, no
momento atual, em projetos de experimentacao e assimilacdo das possibilidades permitidas.
No entanto podemos vislumbrar que sua utilizacdo em aplicagdes efetivas serd viavel a um
curto espaco de tempo, em diferentes areas do conhecimento humano como Medicina,
Arquitetura, Mecanica, enfim, em qualquer campo em que a simulag@o digital do espago

tridimensional se faga necessaria, ou seja, um artificio auxiliar.
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3. DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessario o seguinte programa: 3D Max, porém
também foi utilizado o VRML como complemento das informagdes apresentadas na monografia.

Foram realizadas visitas durante o semestre para o reconhecimento da area escolhida
para o desenvolvimento do projeto. Durante toda a evolucdo da constru¢do do Espaco Aquatico
do Complexo Educacional Henrique Castriciano, foram retiradas fotografias de diversas partes
mostrando detalhes da area, que serviram para ajustar partes perceptiveis na visualizacdo do
espaco aquatico do mesmo.

Para o desenvolvimento desse projeto, foi escolhido como ferramenta principal o 3D
Studio Max, e como ferramenta secundaria o VRML, buscando obter suporte de modelagem e
animagao para o proprio 3D Studio Max. Apesar de ser muito usado, o 3D Studio Max tem muita
importancia quando se ver a necessidade de acrescentar alguns detalhes que outros programas

ndo conseguem realizar.

3.1 ESTUDO DA PLANTA

Ao adquirir a planta da area, um estudo superficial foi realizado para identificar o nivel
de detalhes presentes na mesma.

Nesse estudo, podemos concluir que a planta se apega apenas as grandes observagdes, €
pequenos detalhes muitas vezes s3o ignorados, passando despercebido, o que dificultou um
pouco o inicio e desenvolvimento do projeto. A partir desta observagdo, foi dado o inicio as
vistas ao espaco aquatico para suprir a deficiéncia de detalhes que seriam necessarios e que nao

estavam sendo mostradas na planta original de forma correta e bem visivel.

3.2 VISITA AO ESPACO AQUATICO

Antes da utilizagdo do 3D Max, viu-se necessario a visita ao local para o
reconhecimento do espago, tendo em vista a ndo utilizacgdo de uma planta do projeto de
construcdo, o que dificultou bastante o desenvolvimento do projeto até o momento. Nesta visita,
foram tiradas algumas fotografias para analise de detalhes e outras para utilizacdo de texturas, de
determinados ambientes. Ao visitar o espaco, além das fotografias, alguns lugares tiveram que ser

medidos manualmente através de fita métrica para que o projeto fosse desenvolvido a partir de
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medidas reais, pois ndo existiam medidas ja disponiveis para pesquisar, o que poderia viabilizar
todas as informacgdes buscadas. Informagdes como o tamanho da arquibancada, a quantidade de
degraus, os pilares, o telhado enfim, foram varios objetos que tiveram de serem medidos
manualmente.

Todas essas acdes fizeram parte do levantamento de dados iniciais para o
desenvolvimento. No decorrer do tempo, sentia-se a necessidade de outras visitas por falta de
alguns outros dados. Foram realizadas diversas outras visitas, o que proporcionaram o
enriquecimento do conjunto de dados que vao possibilitar a constru¢cdo do espago aquatico em

um mundo virtual de trés dimensoes.

3.3 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE TEXTURAS

Mesmo através do recurso de iluminacdo, freqiientemente os objetos ndo terdo uma
aparéncia realistica. Isso acontece porque o material na realidade ndo tem simplesmente cores
diferentes, mas sim uma séric de caracteristicas fisicas, como rugosidade e textura, que
determinam como exatamente refletem os raios de luz. Em CG, costuma-se modelar essas
caracteristicas através de um conjunto de diversas técnicas, que podem ser combinadas. Aqui serd
abordada a técnica mais comum, denominada genericamente de textura. A idéia ¢ utilizar uma
imagem que contenha a aparéncia da superficie desejada.

Antes de comecar o desenvolvimento propriamente dito, houve um planejamento de
como este trabalho seria desenvolvido. E notavel que pela grandeza do projeto, o desenvolvido
em um Unico arquivo ¢ impraticavel. Ja pensando em dividir em varios arquivos, nota-se também
o grande nimero de arquivos que serdo criados, isso sem contar com os arquivos de texturas.

Para organizar os arquivos do projeto, foram geradas pastas que contém seu titulo
principal o Espaco Aquatico do Complexo Educacional Henrique Castriciano, divididos em
diversas subpastas contendo arquivos e imagens como a arquibancada, (contendo arquivos em
comum a todas as arquibancadas). Podemos citar os degraus, apoios do telhado, telhado, muros,
postes de iluminagdo entre outros. Bancada (tudo relacionado ao banco que se encontra diante da
piscina) dentre outros arquivos.

O caminho para se aplicar a textura em algum objeto ¢ o “Material
Editor”— “Maps”— “Bitmap” (Para aplicar a textura no objeto). Antes da aplica¢do da textura,

necessita-se de selecionar o objeto através da ferramenta “Select and Move” (Mover o Objeto).
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83

Figura 12: Icone de aplicagdo de textura no 3D.

Fonte: 3D Studio Max 8.

A seguir darei um breve exemplo de como as texturas foram utilizadas no

desenvolvimento deste trabalho a partir de um plano.
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Figura 13: material editor; decisdo do modelo de textura a ser utilizado.

Fonte: 3D Studio Max 8.

Com o objeto criado na area de trabalho do 3D1, inicia-se o processo de aplicagdo de

textura no mesmo. No icone de aplicagdo de textura, abre-se uma tela de nome “material editor”;
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Para selecionar uma textura, clica-se em uma das esferas, e ap6s o selecionamento do
icone “defuse” abre-se um leque de opgdes. Para adicionar a textura, deve-se selecionar

“bipmap”, e depois ¢ so realizar a escolha da textura desejada.
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Figura 14: Textura em aplicacdo.

Fonte: 3D Studio Max 8.

Para aplicar no objeto desejado, clica e segura a esfera, arrastando-a para cima da

imagem, depois € sé soltar e clicar no icone “showmap”.
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Figura 15: Exemplo de textura aplicada a um objeto.

Fonte: 3D Studio Max 8 e Proprio Autor

3.4 PARTINDO PARA O 3D STUDIO MAX

3.4.1 Utilizando a ferramenta Boolean

Para facilitar o entendimento e desenvolvimento, vamos ver como se faz um objeto
com a mesma estrutura da parede de fundo do ginésio, s6 que mais simples. Primeiro cria-se o
Box com as dimensdes desejadas. Lembrando que este é s6 um exemplo com a finalidade de
simplificar o entendimento da constru¢ao de um objeto semelhante as paredes laterais do ginasio

poliesportivo. As medidas aqui estipuladas sdo imaginarias e ndo condizem com a realidade do

projeto.
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Figura 16 : Inicio do processo boolean

Fonte: Proprio Autor e 3D Studio Max 8.

Feito isso, como queremos fazer buracos em forma de quadrados na parede, cria-se
um Box da mesma forma que foi criado o cubo. Basta clicar no botdo Box e definir suas medidas.
A partir dai, e s6 coloca-los dentro do Box, com a intengdo de deixar o cubo criado

atravessando o Box, deixando metade do Box para cada lado como mostra na figura acima.
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Figura 17: Box sendo cortado através do Boolean
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Fonte: 3D Studio Max 8 e Proprio Autor.

O objetivo agora ¢ fazer uma subtracdo de objetos, ou seja, parede menos Box. De
forma mais grosseira, pode-se dizer que tudo aquilo que ndo fizer parte apenas do Box, devera
desaparecer. Como este exemplo ¢ mais simples, seria aceitavel fazer este procedimento Box por
Box, mas como a idéia ¢ entender o desenvolvimento do projeto, faremos da mesma maneira.
Como no desenvolvimento das paredes do ginésio poliesportivo foram utilizados muitos Box, ¢
bem mais pratico fazer com que estes Box atuem em conjunto e assim podemos fazer uma unica
subtragdo de objetos ao invés de repetir o mesmo procedimento varias vezes..

Em seguida, com o Box selecionado, clica-se no botdo <boolean>. Por padrdo, o
objeto selecionado, no caso o Box, passa a ser considerado o objeto A. Deve-se definir o Box
maior (parede) como objeto B clicando no botdo <Pick Operand B> e em seguida clicando sobre
o Box. Com essas defini¢des ¢ sO subtrair B de A e a parede ficara com os buracos desejados.
Apos a subtragdo do Box na parede, a imagem fica com esse aspecto.

Sendo mais especifico, os objetos posicionados a serem cortados utilizaram o caminho:

Compound Objects —Booleam — Subtraction(B-A) — Pick Operand B.

Figura 18: Box ja cortado pela ferramenta Boolean

Fonte: Proprio Autor

3.4.2 Utilizando a ferramenta Vertex

Para se entender como funciona a ferramenta Vertex, desenvolveu-se uma estrutura
para servir apenas de exemplo, com a finalidade apenas de simplificar o entendimento do

desenvolvimento de um objeto através dessa ferramenta.
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Primeiro cria-se um plano, objeto que sera modificado e se tornard um outro
totalmente diferente nas dimensdes desejadas s6 lembrando que essa foi uma imagem realmente

criada por mim, mas que tem como fung¢ao de simplificar o entendimento da mesma.

Figura 19: Plano pronto para a aplica¢do do vertex.

Fonte: Proprio Autor

Para dar inicio, devemos aumentar o numero de pontos na imagem que estamos
trabalhando aumentando assim o Lenght Segs e o Lidth Segs, para dar mais mobilidade ao objeto,
facilitando assim a cria¢do de objetos mais complexos.

Para iniciar, selecionamos a ferramenta “selection modifiers”; depois de selecionado,
ele abrira uma lista de ferramentas a serem utilizadas mas a selecionada serd o “mesh select”, que

também dard uma lista de opgdes e para ser mais especifico, quatro ferramentas distribuidas em

icones.
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Figura 20: Caminho para acesso ao efeito vertex

Fonte: 3D Studio Max 8

Apoés a abertura dessa lista, na caixa de ferramenta “selection”, o icone vertex sera

escolhido. Simplificando, o icone vertex ¢ uma caixa com trés pontinhos.

Figura 21: Telhado semipronto

Fonte: Proprio Autor

Essa ferramenta proporciona ao usuario selecionar qualquer ponto da imagem que esta
para ser editada e modifica-la para qualquer lado que desejar; para cima, para baixo, para os
lados, ¢ s6 executar o comando que ele ird atender, deixando a imagem a seu gosto. O caminho

para se chegar até a ferramenta vertex ¢ o seguinte: Converty to: “Editable poly”. Depois
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seleciona a opgdo “vertex”, movem-se os vértices do objeto até formar umas dobras no plano
com o objetivo de torna-lo idéntico a imagem real.
Este foi o resultado apds o término da modificagdo realizada no mesh select através do

vertex.

-

Figura 22: Telhado pronto renderizado

Fonte: Proprio Autor

3.5 OTIMIZANDO O PROJETO

3.5.1 Desenvolvimento do projeto final

Para a construcdo da piscina, foram criados os seguintes objetos: Box, plano, cilindro
para o desenvolvimento da escada da piscina, blocos de largada dentre outros objetos.

Além disso utilizou-se o efeito “water”, porém viu-se a necessidade de por a 4gua em
um leve movimento, o que tornou a tarefa um pouco mais dificil.

Para o efeito da 4gua em movimento, utilizaram-se diversos métodos de iluminagao, e
de renderizagdo, além de usar alguns métodos avancados de efeitos sobre a agua. Além desses
efeitos, utilizou-se também um material sobre “caustic”, com a intencao de desenvolver o efeito
que faz a 4gua entrar em movimento utilizando a ferramenta mental Ray como mostra a figura

abaixo.
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Figura 23: Piscina, com efeito de 4gua em movimento.

Fonte: Proprio Autor

Para construir as escadas que dao acesso a piscina, utilizou-se objetos primitivos como
0 Box e o cilindro. Para obter a dobra do cilindro, utilizou-se a ferramenta vertex. Logo apds,
iniciou-se a inclusdo do Box como sendo os batentes da escada.

Para desenvolver a escada, primeiramente criou-se um cilindro. Como a escada possui
barras cilindricas, porém ndo sdo retas, viu-se a necessidade de utilizar uma ferramenta que
pudesse dobrar as pontas do cilindro. O caminho para essa ferramenta ¢ o “Converty to”:
“Editable poly”. Depois seleciona-se a opgao “vertex”. Depois de dobrar o primeiro cilindro, viu-
se a necessidade de clonar o objeto: através do mouse, clica-se com o botdo direito, e logo depois
seleciona-se a opg¢ao “clone”; escolhendo-se a seguir o item “copy”. Depois criam-se os batentes

com Box de fina espessura, largura e comprimento.

Figura 24: Escada da piscina.

Fonte: Proprio Autor
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O resultado final do trabalho direcionado apenas a piscina foi o de sempre ter o

objetivo de alcangar a perfeicdo da imagem, deixando-a assim, _

Figura 25: Piscina texturizada e renderizada.

Fonte: Proprio Autor
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Figura 26: A utilizagdo do vertex para modificagdo de objetos.

Fonte: Proprio Autor
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A construgdo do projeto do Espaco Aquatico do Complexo Educacional Henrique
Castriciano deu-se inicio pelas arquibancadas, levando em conta as medidas que foram retiradas
no local. Para a construgdo dessas arquibancadas, foi tomado como base a estrutura do terreno,
que ¢ irregular. Essa tarefa foi realizada a partir de um “Stairs (escada)” com medidas 0,50 m x
0,70 m x 0,40 m. Com a “ferramenta do material editor”, aplicou-se uma textura encontrada no

site 3D1.com.br, que me proporcionou agilidade na procura das mesmas.

Figura 27: Imagem da arquibancada renderizada.

Fonte: Proprio Autor
Para Multiplicar essa textura no objeto foi utilizada uma ferramenta denominada

“Tiling”, que se encontra dentro do “Material Editor”. Nela vocé aumenta e divide a textura em
vérias partes, tornando mais visivel a Arquibancada. E essa ferramenta (7iling), que tem a fungio
de definir quantas vezes essa textura sera repetida ao longo do comprimento e da largura do
objeto definido respectivamente. Essa ferramenta ¢ ideal para proporcionar ao usuario uma maior
visibilidade do trabalho realizado, além de condicionar a0 mesmo um melhor entendimento e

perfeicao do objeto construido.
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Figura 28: Ferramentas utilizadas para construg¢ao da arquibancada.

Fonte: Proprio Autor

Para a constru¢do da arquibancada que fica diante da piscina, utilizaram-se apenas
objetos simples como o Box e o cilindro, alem de alguns objetos que foram construidos

separadamente e foram trazidos para a area de trabalho do 3d1 através da ferramenta “merge”,
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Figuras 29: Algumas imagens ja renderizadas do trabalho final.

Fonte: Proprio Autor

ApoOs o término da parte pratica desenvolvida em minha residéncia, iniciou-se o
processo de desenvolvimento da parte escrita, na qual foram incluidas figuras obtidas através do
proprio programa, além também de obter imagens construidas e realizadas por mim mesmo no
decorrer do projeto através do 3D Studio Max. Essas figuras acima sdo algumas imagens do
trabalho final ja completadas e renderizadas.

4. CONCLUSAO

Como a evolugdo da Computacdo Grafica depende da evolugdo do hardware,
recentemente, as novas geragoes de placas graficas possibilitaram o desenvolvimento de varias
aplicagdes e um grande avanco em muitas areas da CG. Por exemplo, os jogos eletronicos hoje
apresentam imagens com alto grau de realismo, além de permitir a conexdo de jogadores através

da Internet . Muitas imagens podem ser geradas em tempo real devido a possibilidade
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de programar o hardware grafico . Isso também tem beneficiado a area de visualizacdo, que, em
geral, trabalha com uma grande quantidade de dados que pode ser armazenada na memoria das
placas gréficas. Por isso, a programa¢do de hardware grafico tem sido uma 4drea em grande
evolucdo porém devido a limitacdes de mdaquinas, ndo foi possivel atingir todos os pontos
propostos. Para que o usudrio possa navegar livremente pelo cendrio serd necessario que a
maquina possua pelo menos 1 gigabytes de memoria Ram, placa de video com no minimo 128
megabytes de Ram e processador com velocidade igual ou superior a 1800 MHz. A construcao
desse ambiente virtual rico em detalhes, foi desenvolvido no 3ds Max e consumiu muitos
recursos, ¢ por se tratar de detalhes repetidos em um projeto de grandes proporgdes faltaram
recursos de hardware, a navegacao ficou lenta e foi necessario reduzir o nivel de complexidade
dos detalhes. Ainda assim foi necessario diminuir o acesso dos usuarios nas condi¢des de
melhorar o seu desempenho no viewpoints.

Conclui-se que a ferramenta 3D ¢é essencial para o desenvolvimento do segmento de
computacao grafica. Sabe-se que ¢ a partir da mesma que hoje, o mercado de tantos segmentos se
desenvolveram e ao mesmo tempo facilitaram a vida de quem opera com objetos 3D.

E assim que vem sendo e assim que vai ser sempre e com isso 0s espagos em 3
dimensdes que hoje sdo pouco explorados ganhardo espago no cotidiano das pessoas da mesma

forma que ja vem acontecendo de uns tempos para ca.
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