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    Capítulo 1


    Introdução à modelagem 3D e renderização



    O mundo mudou muito com a chegada das novas tecnologias. Se há séculos vivíamos em um mundo bidimensional, as novas tecnologias nos colocam em um universo tridimensional (3D). Artes, jogos, cinema, indústrias dos mais diferentes setores utilizam a linguagem 3D para entreter ou vender ideias.


    Esse é um processo irreversível. Depois da chegada da linguagem 3D e sua popularização – vender ideias, visualizar projetos, jogos, filmes –, tudo ficou mais fácil e muito mais divertido. A linguagem visual 3D pode ser usada para as mais diversas finalidades, inclusive médica. A utilização da criação e renderização de imagens em 3D na área médica (humana e veterinária) facilita a visualização de órgãos e tumores e auxilia no diagnóstico, ajudando nos tratamentos.


    Vamos relembrar essa trajetória focando na indústria do entretenimento: games e cinema. Do clássico Atari, dos anos 1990 em 8 bits, até o atualíssimo filme inspirado no jogo do Mario Bros da Nintendo, lançado em 2023, a humanidade caminhou rapidamente nessa tecnologia.


    1 Conceitos de modelagem 3D


    Existe diferença entre 2D e 3D e a principal é como as dimensões são representadas. Apesar de praticamente todas as apresentações no mundo digital e virtual serem bidimensionais (telas, livros, papéis, etc.), o tridimensional permite-nos representar imagens com profundidade, altura e largura muito próximas ao que vemos no mundo real.


    
      Figura 1 – Do 2D ao 3D


      [image: à direita temos uma imagem de um baú ilustrado em 2D, em preto e branco e, à esquerda, sobre fundo manchado em degradê, o mesmo baú em 3D renderizado.]

      Crédito: Pedro Lucas Ferreira.

    


    A modelagem e o desenho em 2D são abordagens distintas e cada uma tem suas próprias características e aplicações, desempenhando papel fundamental em áreas completamente diferentes: games, animação, arquitetura, engenharia, medicina, design gráfico e outras muitas utilidades.


    
      [image: Ícone] PARA SABER MAIS


      Em 2023, um dos cases mais interessantes sobre o avanço do 3D nas animações é o da Pixar. O estúdio americano surgiu em 1976, dentro da Lucas Filmes, e revolucionou a forma de fazer animação. Desde seu primeiro curta, a empresa vem avançando em tecnologia e qualidade de renderização. A história de cada um dos seus longas e curtas metragens pode ser encontrada no site da empresa (Disney, [(s. d.)]).


      
        


        

      

    


    1.1 Características do desenho 2D


    Vamos entender melhor as características dos desenhos e representações 2D a seguir:


    
      	
Dimensões: são limitadas a comprimento e largura. O desenho é executado em um único plano, mesmo que dentro do programa de ilustração exista ferramentas de perspectivas, tudo acontece no bidimensional. 

      
        Figura 2 – Tela inicial do Adobe Illustrator com plano de perspectiva ativado


        [image: A figura apresenta a imagem de uma tela de computador com a página inicial do programa Adobe Illustrator com o plano de perspectiva ativado.]
      




      	
Espaço: realizado em um único plano, apesar de passar a noção de profundidade e volume, não pode ser considerado 3D. As ilustrações e animações em 2D podem ir das mais simples às mais realista, mas mantendo a característica do plano executado. 

      
        Figura 3 – Ilustração fantástica com características realistas


        [image: A figura apresenta a ilustração de um cenário de floresta encantada em 2D; sugestão de criação para um jogo de batalha. Estilo de desenho animado plano de paisagem com caminho de pedras em meio a uma frondosa e encantada floresta com tons de azul e lilases.]
      




      	
Aplicações: possuem as mais diversas, mas são comuns em ilustrações, logotipos, design de personagens, artes gráficas, esboços e diagramas técnicos. 

      
        Figura 4 – Quatro sugestões de logotipo em flat design


        [image: A figura apresenta  quatro sugestões de logotipo editáveis em cinza e branco, na linguagem de flat design, executada no Adobe Illustrator, para um time de voleibol.]
      




      	
Ferramentas: são usadas as tradicionais, como lápis, canetas, pincéis físicos ou virtuais, inseridos em programas específicos, que imitam com precisão técnicas de desenho e texturas de papéis, como aquarelas ou crayon.

    


    As representações em 2D também podem ser utilizadas para jogos e animações, por exemplo, o Café Mania, popularizado no Orkut, no qual os jogadores competiam para ter a melhor cafeteria com objetos adquiridos no jogo. Apesar da animação, seu visual em 2D era simples, com pouca iluminação e sem muita profundidade. O Café Mania da Vostu foi extinto junto com a empresa em 2016.


    
      [image: Ícone] PARA SABER MAIS


      Se você nunca jogou o Café Mania ou qualquer outro game do Orkut, pode ter uma ideia do visual do jogo em canais do YouTube (2023), basta fazer uma pesquisa.


      
        


        

      

    


    Nos cinemas, a gigante Disney lançou seu primeiro curta com imagem e som sincronizados em 1923 (Vapor Willie) e em 1937 lançou seu primeiro longa (Branca de Neve e os Sete Anões), o que se tornou sucesso imediato. Apesar de passar a sensação de muita profundidade, todas as telas e desenhos foram realizados à mão por artistas e se sobrepunham em material transparente. Seu último longa bidimensional foi Ursinho Pooh, lançado em 2011.


    
      [image: Ícone] NA PRÁTICA


      O longa sobre a vida do pintor holandês Van Gogh é uma obra de arte em 2D. A cinebiografia foi inteiramente pintada à mão, em telas sobre óleo, inspirada em sua técnica. Cada segundo do longa é composto por 12 quadros diferentes, totalizando 65 mil quadros, e levou 12 anos para ser finalizado. Com amor, Van Gogh está disponível nos streamings e possui trailer no canal Fãs de Cinema (2019).


      
        


        

      

    


    1.2 Características do desenho 3D


    Os projetos 3D possuem características próprias e é importante entendê-las antes de começar a modelar.


    “A navegação em espaços tridimensionais é fundamental para qualquer tipo de projeto ou prática dentro do Blender e você precisa aprender a manipular o espaço” (Brito, 2019, p. 20).


    
      	
Dimensões: envolve as representações gráficas com comprimento, largura e profundidade, criando projetos próximos à realidade em forma e volume.


      	
Espaço: acontece em um ambiente tridimensional; diferentemente de programas, como o Illustrator ou o Photoshop, nos quais o ambiente é bidimensional e toda área de programas 3D tem profundidade e volume. Isso possibilita a visualização de todos os ângulos de um objeto ao rotacioná-lo.

    


    
      Figura 5 – Área de trabalho do Blender 4.0 mostrando as três dimensões


      [image: A figura apresenta a imagem da tela inicial do Blender 3.6, que mostra a área em três dimensões, com o polígono cubo inicial ao centro e as ferramentas principais à direita.]
    


    
      	
Aplicações: amplamente usadas em animações, filmes, jogos, visualização arquitetônica, design de produtos, prototipagem e simulações de engenharia.


      	
Realismo: representações extremamente realistas de objetos e ambientes, tornando-os mais adequados para projetos que exijam detalhes minuciosos e efeitos visuais impressionantes.


      	
Ferramentas: é utilizado software especializado, como Autodesk Maya, Blender, ZBrush, SolidWorks, entre outros.

    


    1.3 Conceitos básicos para entender a modelagem 3D


    Como vimos anteriormente, a modelagem 3D é uma técnica usada para criar representações tridimensionais e complexas com as mais diversas aplicações. Para começarmos, precisamos entender conceitos básicos e importantes.


    1.3.1 Vértices, arestas e faces


    Entender a relação entre eles é fundamental para a modelagem 3D. Esses elementos são parte intrínseca da arquitetura de objetos, dos mais simples aos mais complexos. A manipulação cuidadosa desses componentes permite aos artistas criarem variedades de formas e estruturas.


    
      	
Vértices: são pontos soltos ou individuais em um espaço tridimensional; o básico de construção do projeto e usados para definir cantos, pontos de interseção e posições específicas em um modelo 3D. Suas propriedades incluem as coordenadas X, Y, Z, que determinam sua espacialidade. É com base nos vértices que surgem as arestas. Conforme Escudelario e Pinho (2018, p. 206), “vértice é um ponto no espaço 3D contendo uma localização. Ele também pode ser uma cor definida; vértices são os pontos de terminação das arestas”.


      	
Aresta ou edge (borda): são as linhas que conectam os vértices. Elas definem contornos, a forma e a estrutura da malha poligonal. Ao conectar os vértices, as arestas formam as bordas dos polígonos que compõem as faces do objeto.


      	
Faces: podem ser planas ou curvas, delimitadas pelas arestas ou bordas; formadas pela conexão de arestas e vértices adjacentes. Por exemplo, duas vértices formam uma aresta (edge) e quatro arestas e quatro vértices formam uma face que, reunidas, formam um cubo. Nas faces são aplicados os elementos de um desenho.

    


    
      Figura 6 – Cubo exibindo vértices, arestas e faces


      [image: imagem de um cubo decomposto em vértices, arestas e face, dentro do ambiente de programa 3D.]
    


    1.3.2 Malha poligonal ou mesh


    A malha poligonal é uma coleção de vértices, arestas e faces que, juntas, formam polígonos que, por sua vez, formarão as superfícies e topologia do objeto. Lewis, em seu artigo para o Blog da CGIFurniture, empresa americana focada no desenvolvimento de móveis em 3D, define malha como um conjunto de vários polígonos:


    
      A geometria do polígono consiste em arestas retas e vértices. O plano formado é chamado de face, que geralmente é uma forma geométrica de três lados, ou um ‘polígono triangular’.


      [...] cada polígono é conectado a outros polígonos e juntos eles criam uma malha poligonal, que é essencialmente um modelo 3D, formando os principais componentes de qualquer objeto 3D.

    


    Uma topologia bem planejada e organizada garante uma renderização suave que não tenha arestas duras (a não ser intencionalmente) com um acabamento menos cheio de cantos indesejáveis. Quanto mais polígonos otimizados, melhor a topologia e mais suave será o objeto renderizado.


    A quantidade de polígono que compõem uma malha é chamada de contagem de polígonos, e a densidade dos polígonos nessa malha qualifica a resolução. As partes de um modelo 3D que possuem muitos detalhes – acessórios, puxadores, elementos decorativos – são de maior resolução, por isso precisam de uma malha mais cheia de polígonos; e superfícies planas, como uma mesa ou porta de armário, são seções de malhas mais simples.


    Após desenvolver a malha é possível transformá-la em qualquer objeto manipulando seus vértices, aumentando a qualidade ou mudando o formato. Ao mover um vértice de lugar é possível dividir, extrudar, esticar a malha ou modificar conforme desejar. Isso permite aos designers utilizarem qualquer base de figura para esculpir formas autorais muito precisas no Blender 4.0 (2023).


    
      Figura 7 – Cubo com a mesh aplicada e iniciando a modelagem


      [image: Na tela do programa Blender 3.6, do lado esquerdo temos um cubo com a mesh aplicada pronto para iniciar a modelagem do objeto e do lado direito o cubo com a face já abaulada.]
    


    1.3.3 Polígonos


    Conforme Rizzo (2023):


    
      Polígonos são figuras geométricas planas e fechadas formadas por segmentos de reta que se encontram nas extremidades. Cada segmento é um lado do polígono, e o ponto de encontro de dois segmentos adjacentes é um vértice.

    


    Interpretamos polígonos como formas em duas dimensões definidas pelos segmentos de retas que comporão as faces de um objeto tridimensional. Os polígonos mais comuns são triângulos e quadriláteros (quatro lados) e desempenham um papel importante na modelagem 3D.


    Ao criar representações de objetos complexos com base em polígonos simples é possível harmonizar a eficiência do processamento com a intricada natureza do objeto a ser modelado, construído no Blender 4.0 (2023) .


    
      Figura 8 – Polígono planificado em 2D e tridimensionalizado


      [image: A imagem mostra do lado esquerdo a planificação do polígono cubo com suas seis faces bidimensionais e do lado direito o cubo tridimensionalizado.]
    


    Em arquitetura de modelagem 3D, os círculos não são considerados polígonos, mas esferas são modeladas a partir de formas simples, como triângulos ou quadrados. A razão pela qual outros polígonos são usados para iniciar esse tipo de modelagem é que computadores trabalham melhor com retas; isso é muito comum na computação gráfica. Portanto, embora os círculos não sejam usados inicialmente, a aproximação por malha poligonal é a maneira usual para modelar esferas e formas curvas.


    
      [image: Ícone] NA PRÁTICA


      Um case de sucesso do 3D no universo do marketing é o da empresa CGIFurniture (s. d.). Especialista na criação de projetos em 3D, ela possui uma incrível gama de imagens interessantes no seu portfólio, além de artigos que nos ajudam a entender melhor esses conceitos.


      
        


        

      

    


    2 Conceitos básicos de cor, iluminação e texturas


    Existem conceitos universais em desenho e modelagem, não interessando a plataforma ou tecnologia usadas. Seja no bidimensional seja no tridimensional, a luz, a sombra e a textura darão a impressão de volume e profundidade. Entender esses conceitos tornará o trabalho muito mais natural e bonito.


    2.1 Luz, sombra e a mágica acontece


    Imagine que você está em um quarto absolutamente escuro ou com pouquíssima luz (faça a experiência porque é interessante), apesar dos olhos se adaptarem à baixa luminosidade, tudo ao redor parece sem profundidade e com formas indefinidas; as cores apresentam quase sempre a mesma nuance. Muitas vezes, ao entrarmos em um quarto que não nos é familiar nessas condições, bateremos em objetos porque perderemos a noção total de espaço, distância e cor.


    
      Cor é luz, seja ela emitida por monitores ou refletidas nas tintas misturadas do papel. Sem a luz não existe sombra, nem claro e nem escuro. Luz também é volume, e volume é representado com variações de matiz, luminosidade e valor. A modelagem do volume, onde calculamos as incidências de luz e sombra, nada mais é que desenhar com cores (Peter, 2014, p. 114).

    


    Não podemos falar em renderização, textura, volume e modelagem sem entender os conceitos de cores, luz e sombra. A cor de um objeto e seu volume irá variar dependendo da luz que incide sobre ele. Entender essa lógica (mesmo que você não pretenda se tornar um artista da modelagem) importa até para aprovar um projeto solicitado. Peter (2014, p. 114) afirma que “o volume poderá ser ressaltado de várias maneiras quando a luz atuar sobre ele”, isso quer dizer que toda impressão que você tem de um objeto depende de que direção vem a luz e de que tipo de luz. Luz e textura fazem parte de qual sensação queremos transmitir ao expectador.


    Tipo, temperatura e direção da luz desempenham papel fundamental na criação de sombras, realces e profundidade. Entender como a luz atua pode ajudar a dar vida e realismo para sua obra.


    
      Figura 9 – Luz e texturas influenciam as sensações do expectador


      [image: imagem de um rosto feminino de olhos fechados com luz azulada indireta vindo de baixo para cima, com fumaça multicolorida no lugar dos cabelos, trazendo uma sensação de sonho ou efêmero.]
    


    
      [image: Ícone] PARA SABER MAIS


      A iluminação é o grande diferencial dos projetos, principalmente os que incluem cenas como games, arquitetura, produção de animação. Para entender melhor, a Pixel Show (Isumavut, 2021) tem uma oficina para iniciantes.


      
        


        

      

    


    Vamos entender como a direção da luz afeta nossa observação do objeto.


    A luz lateral, proveniente de um dos lados, é a que mais proporciona efeito de volume e textura, e cria realces distintos e sombras marcantes nas áreas expostas à luz. Geralmente usada para destacar formas e criar uma sensação de profundidade, as sombras produzidas podem ser alongadas, principalmente se essa luz for projetada na lateral superior.


    A luz de trás do objeto, ou contraluz, cria um efeito de silhueta e, dependendo da intensidade, pode criar uma aura ao redor do objeto dando a sensação de imponência ou mesmo de transparência. As áreas que enfrentam a fonte de luz podem ficar superexpostas, criando um contorno marcante. Ela é frequentemente usada para um efeito dramático ou para dar a ideia de efemeridade.


    Quando a luz incide de cima (luz superior), as sombras projetam-se nas partes inferiores do objeto e os realces nas partes superiores; produz sombras mais duras; e evidencia a tridimensionalidade do objeto. Pode ser usada para cenas noturnas, de mistério, vinda de luzes de postes, por exemplo.


    A luz projetada de baixo para cima geralmente é usada para efeitos dramáticos ou sobrenaturais, algo que remeta à fantasia ou cenas com ênfase no medo. As sombras são projetadas para cima, invertendo a aparência natural delas, o que nos causa estranheza.


    Observe quadro a quadro da figura 10.


    
      Figura 10 – Direção da luz e impressões


      [image: Vemos quatro quadros apresentando a imagem da mascote Suzanne do Blender em quatro tipos de luz. No primeiro quadro, à esqueda acima, temos a luz lateral, à direita, ainda na parte de cima, a luz refletida por trás; abaixo dessa, ainda à direita, observamos a luz de baixo e, fechando o quadro, à esquerda, aparece a luz de cima.]
    


    A iluminação é essencial para simular como a luz comporta-se no mundo real. Ao definir fontes de luz, cor e temperatura na cena, com lâmpadas virtuais, os artistas podem criar os efeitos que desejarem: drama, ação ou acolhimento. Diferentes tipos de luz, como ambiente, direcional ou pontual, têm impactos distintos na atmosfera e nas sombras da cena. O controle preciso da iluminação ajuda a estabelecer a estética desejada, a profundidade e a sensação de realismo na imagem final.


    
      [image: Ícone] PARA SABER MAIS


      Acesse o blog da VCDesenhos, no qual poderemos ver um bom resumo dos tipos de luz e sua importância ao ilustrar ou modelar um objeto (Carvalho, 2020).


      No blog da Saga (Pintura Digital, 2021) poderemos obter também muitas informações detalhadas sobre sombra e luz nos desenhos.


      
        


        

      

    


    2.2 Texturas e materiais


    Agora que entendemos como a iluminação é um importante papel na volumetria e nos sentimentos de um projeto, podendo afetar até o comportamento da cor, falaremos sobre o detalhamento do material (texturas). Na modelagem 3D, texturas e materiais desempenham um papel fundamental para dar realismo e profundidade aos objetos virtuais. Texturas são imagens 2D aplicadas sobre as superfícies dos modelos 3D e materiais referem-se às propriedades visuais e físicas dos objetos, como cor, reflexão, transparência e outros aspectos visuais. É com eles que seu projeto irá adquirir realidade.


    
      [image: Ícone] NA PRÁTICA


      Pedro Conti (2023) é um artista, diretor e ilustrador especialista em 3D. Seu curta Tamo junto fez sucesso e arrecadou prêmios internacionais. Nele poderemos observar os desenhos, as ilustrações, as texturas, as luzes e as emoções que cada uma delas passa. Dê especial atenção ao making of, no qual poderá observar as imagens modeladas antes e depois da renderização final. Vale a pena consultar esse e outros trabalhos no site.


      
        


        

      

    


    Materiais desempenham um papel crucial nas criações 3D realistas e convincentes. Eles são responsáveis por definir como a luz interage com as superfícies, determinando características visuais, como cor, brilho, reflexão, transparência e muito mais. Essas propriedades podem ser chamadas de shaders — configurações que determinam como a aparência de um material varia em relação ao ângulo da luz.


    Todo objeto possui cor/difusão, que é base de um objeto quando iluminado, e será alterada nos tons pela luz que a atingir. Nesse universo, a cor é considerada um material.


    
      Figura 11 – Cor


      [image: na imagem vemos a cabeça do mascote do Blender à esquerda e uma esfera opaca à direita, ambos na cor magenta, e o comportamento do reflexo sobre os objetos.]
    


    O brilho ou especularidade é a capacidade de refletir a luz que uma superfície possui. Cada textura tem uma característica própria e definirá o brilho que emitirá quando a luz incidir, mas esse fenômeno é mais facilmente notado em superfícies metálicas polidas, por exemplo.


    
      Figura 12 – Brilho ou especularidade


      [image: na imagem vemos, à esquerda, a cabeça do mascote do Blender e à direita uma esfera, ambas opacas, sem cor e o comportamento do reflexo mais brilhante sobre objetos mais reflexivos.]
    


    O reflexo é a luz que incide e volta, refletindo, como o próprio nome diz. Podem ser espetaculares em superfícies espelhadas e metálicas, ou reflexos mais modestos em superfícies rugosas ou de acabamentos foscos. A intensidade do reflexo depende do material e é muito usado para simular vidros ou objetos translúcidos.


    
      Figura 13 – Reflexo


      [image: na imagem vemos a cabeça do mascote do Blender à esquerda, e uma esfera opaca, ambos opacos, e observamos o comportamento da luz e reflexos sobre objetos com textura metálica.]
    


    A transparência ou opacidade permite que mais luz atravesse o objeto, fazendo que seja possível enxergar através dele. Comumente usada para representar vidro e objetos com um alto parâmetro de transparência.


    
      Figura 14 – Transparência ou opacidade


      [image: na imagem vemos a cabeça da mascote do Blender à esquerda e uma esfera, à direita, com o comportamento da luz sobre objetos transparentes e com comportamento de vidro mais translúcido à esquerda e menos translúcido à direita.]
    


    Refração descreve o fenômeno no qual a luz refletida retorna ao ponto de luz ou atravessa o objeto, dependendo do tipo de material. É quando as ondas de luz mudam de caminho no meio da propagação e pode mudar a forma dos objetos e a maneira como se comportam. Ao incidir luz sobre os objetos de estudo transparentes da figura 14 percebemos que as formas de trás se distorcem e os reflexos mudam, conforme os formatos propostos no exemplo da figura 15. Com os objetos metálicos podemos ver que a luz incide e retorna criando um reflexo maior. Objetos possuem índices de refração diferentes. Vidros têm maiores refração que objetos opacos e entender essa diferença o nível de detalhamento.


    
      Figura 15 – Refração


      [image: na imagem vemos a cabeça da mascote do Blender à esquerda e uma esfera à direita, transparentes, com comportamento de vidro mais translúcido e a deformação que acontece com os objetos posicionados atrás de cada forma.]
    


    Texturas estão presentes em tudo, desde a pele de um rosto até a camisa de um personagem sentado em uma cadeira de couro. É um padrão uniforme bidimensional de uma superfície ou objeto aplicado a um desenho tridimensional e podem ser geradas de diversas formas. Por exemplo, você pode fotografar um objeto de couro e utilizar na poltrona da figura 15 ou pode usar inúmeras bibliotecas de texturas prontas; nesses casos é preciso muito cuidado com a qualidade das imagens para que não afete a resolução do trabalho. Dominar o uso delas é fundamental para criar modelos tridimensionais que pareçam naturais e visualmente interessantes.


    A combinação eficaz de texturas com materiais e iluminação fará que as renderizações sejam mais realistas. O uso conjunto de luz, cor, materiais e texturas é o que fará o trabalho ser interessante. A aplicação de texturas aos modelos 3D adiciona detalhes visuais e realismo às superfícies dos objetos; cria a ilusão de detalhes intricados, como rugosidades, reflexos e padrões.
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