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Resumo

Desde o final do século XX, as técnicas de animacédo tém sido amplamente utilizadas em producdes,
anuncios, filmes, publicidade, efeitos visuais e assim por diante, e se tornaram uma parte
indispensavel do cinema e da televisdo. O rapido crescimento da tecnologia e seu impacto em toda
aindustria de producao permitiu que as técnicas de animacédo geradas por computador se tornassem
variadas e generalizadas. As técnicas de animacéo por computador ndo s6é economizam trabalho e
dinheiro, mas também d&o ao produtor a opcao de aplicar a técnica em duas dimensfes (2D) ou
tridimensionais (3D), dependendo do periodo de tempo, cenario e conteidos dados. Existe uma
vasta gama de softwares e hardwares disponivel tanto para a producdo de uma animac¢édo 3D como
para a captura de movimento, com valores bastante acessiveis ou até mesmo gratuitos que torna a
criacdo pessoal de uma animacdo tridimensional possivel. Assim, neste projeto foi encontrada uma
solucdo acessivel para a producdo de uma curta-metragem de anima¢do em 3D com o objetivo de
conscientizar o publico em geral para o problema da poluicdo do oceano. Foi seguida uma
metodologia propria para arealizacao deste projeto dividida em trés fases tais como pré-producao -
constituida por idealizagéo, criagdo de um guido, de um storboard e finalmente, design dos conceitos
visuais; producdo - onde foi realizada toda a modelacao, texturizagéo, rigging e animacao; e por
Gltimo, pés-producao - constituida por edi¢do de video, audio e efeitos visuais 2D. Desde modo, o
resultado final do projeto foi uma curta-metragem de animacédo 3D criada com o uso de ferramentas
acessiveis.

Abstract

Since the end of the 20th century, animation techniques have been widely used in productions, ad-
vertisements, films, advertising, visual effects and so on, and have become an indispensable part of
cinema and television. The rapid growth of technology and its impact on the entire production industry
has allowed computer-generated animation techniques to become varied and widespread. Computer
animation techniques not only save labor and money, but also give the producer the option of applying
the technique in two dimensions (2D) or three dimensional (3D), depending on the time period,
scenario and content given. There is a wide range of software and hardware available both for the
production of a 3D animation and for the capture of motion, with very accessible or even free values
that makes the personal creation of a three-dimensional animation possible. Thus, in this project an
accessible solu- tion was found for the production of a 3D animation short film with the objective of
raising the general public’'s awareness of the problem of ocean pollution. A specific methodology was
followed to carry out this project, divided into three phases such as pre-production - consisting of
idealization, creation of a script, a storboard and finally, design of visual concepts; production - where
all modeling, texturing, rigging and animation was carried out; and finally, post-production - consisting
of video editing, audio and 2D visual effects. In this way, the final result of the project was a 3D
animation short film created using accessible tools.
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ACronimos
Fbx — Formato que facilita o intercAmbio de dados com maior fidelidade entre softwares.

MoCap — Motion Capture (em portugués captura de movimento).

OBJ - Formato que possui todos os dados da geometria 3D.

CGIl - Computer-Generated Imagery (em portugués imagens geradas por computador). FX - Efeitos
Visuais Digitais adicionados na p04s-producédo
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Introducao

Motivacao e objetivos

Desde muito pequena que a animacao sempre me cativou. Desde os mais antigos filmes de desenhos
animados da Disney como a “Lady e o Vagabundo” (1955) até produgcdes 3D mais recentes como a
maravilhosa historia de “Inside Out” da Pixar (2015) todo o processo de criacdo de uma animacgao
sempre despertou o meu interesse. Foi na cadeira de animacédo 3D do mestrado de Design de Média
Interativo que descobri a possibilidade de eu mesma criar um projeto de animacédo de computacgéo
grafica tridimensional de raiz.

Assim, surgiu a ideia para a realizacdo de uma curta-metragem de animacéo 3D, “Seal Appeal” (ou
0 “Apelo do Lobo Marinho”) com propdésito pedagdgico, para chamar a atengcdo das pessoas para o
problema da poluicdo do oceano. A historia acontece na llha da Madeira e 0s seus personagens
principais séo criaturas nativas deste ambiente e personagens caracteristicos.

Para a realizacao deste projeto, foram analisadas as vérias ferramentas que o tornariam possivel.
Existe uma grande variedade de softwares, uns pagos, uns gratis e outros oferecidos apenas a
estudantes e professores. Este projeto foi quase inteiramente concebido num Macbook Pro 13’ da
Apple, portanto foi escolhido o pacote da Autodesk, Maya e Mudbox por ser compativel e também
por ser oferecido a alunos da universidade por este periodo de tempo. Um computador Windows foi
apenas utilizado para a gravacéao e exportacdo da captura de movimento em conjunto com hardware
Microsoft Kinect, uma ferramenta acessivel que torna possivel a captura do movimento e adaptacéo
desta aos modelos 3D. Também foi utilizado o software Brekel (pro body e pro face), que, apesar de
ser pago, mostrou ser 0 mais acessivel e compativel com a Kinect.

Deste modo, o objetivo tornou-se na realizacdo de uma curta-metragem de animacao 3D estilo desenho
animado onde levamos o espectador a sentir empatia pelos personagens subaquaticos e assim,
esperancosamente, alertar para o problema da poluicdo dos oceanos mais propriamente ao que
acontece com 0s animais afetados por este.

Outro objetivo deste projeto foi aprofundar a experiéncia pessoal a nivel de softwares de animagéo 3D
previamente estudados durante o mestrado e aprender novas técnicas de animagao como captura de
movimento.






CAPITULO Il - ESTADO DA ARTE






Estado da Arte

A teoria do desenho animado surgiu meio século antes da invengdo do cinema. Os primeiros
experimentadores descobriram o principio da persisténcia da visdo - se os desenhos das etapas de
uma acao forem mostrados em rapida sucessao, o olho humano os perceberia como um movimento
con- tinuo. Um dos primeiros dispositivos de sucesso comercial, inventado pelo belga Joseph Plateau
em 1832 [1], foi o fenacistoscopio, um disco giratério de cartdo que criava a ilusdo de movimento
guando visto num espelho. Em 1834, William George Horner inventou o zootrépio [2], um tambor
giratorio revestido por uma faixa de imagens que podiam ser alteradas. O francés Emile Reynaud em
1876 adaptou este principio de forma a que pudesse ser projetado diante de um publico teatral.
Reynaud tornou-se, ndo apenas o primeiro empresario da animacao, mas o primeiro artista a dar
personalidade e vida aos seus personagens animados [2].

Com a invenc¢éo do filme movido por roda dentada, a animagéo estava prestes a dar um grande passo
em frente. Um dos primeiros animadores cinematograficos devera ser J. Stuart Blackton [1], cujo
“Humorous Phases of Funny Faces” (1906) langou uma série de filmes animados para a pioneira
Vitagraph Company de Nova York. Mais tarde naquele ano, Blackton também experimentou a técnica de
stop-motion em que o0s objetos séo fotografados, entdo reposicionados e fotografados novamente - para
a sua curta-metragem “Haunted Hotel” [2].

A animacao continuou a evoluir ao longo da década, com a animagédo de dois minutos do cartunista
francés Emile Cohl, “Fantasmagorie” (1908) [1]. J4 1914, “Gertie the Dinosaur’, de Winsor McCay,
inovou na inddstria da animacao como o primeiro filme de animacéo a usar técnicas como keyframing,
inbetweeners e loops de animacado, que estabeleceram a base para a pratica padrdo da industria
para a futura producédo de animacdo. Mais tarde, a curta “Steamboat Willie” (1928) (imagem 1) de
Walt Disney [1], [3] foi o primeiro filme de animacéo a incluir som. Muitos consideram este a primeira
longa-metragem de animacéo e a primeira totalmente feita com a técnica de animac¢ao desenhada
a mao.

i .‘. 2 3 |
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Imagem 1 - Filme “Steamboat Willie” [1]
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Para a Disney, a etapa final foi, claramente, a Branca de Neve e os Sete Andes (1937) (imagem 2)
[1], [5]. Embora nado seja a primeira longa-metragem de animacao, foi a primeira a usar técnicas
atualizadas e a primeira a receber um langcamento amplo ao estilo de Hollywood. A Disney estava
determinada a proporcionar ao espectador uma experiéncia dramatica tdo profunda quanto o meio
permitisse.

Max e Dave Fleischer [5], [6] tornaram-se animadores de sucesso em Nova York enquanto a Disney
ainda estava em Kansas City, Missouri. Os Fleischers inventaram o processo de rotoscopia, ainda
usado hoje, onde uma tira de filmagem de acdo ao vivo pode ser rastreada e redesenhada num
desenho animado. Os Fleischers exploraram esta técnica na série pioneira “Out of the Inkwell” (1919—
29). Foi por causa dessa série, com a sua interacdo animada entre figuras humanas e desenhadas,
que a Disney se esfor¢cou para melhorar com seus primeiros desenhos animados como Alice no Pais
das Maravilhas (1951) [5].

Imagem 2 - Filme “Branca de Neve e os Sete Anord” (1937) [2]

Enquanto, na Europa, a animac¢do tinha tomado uma dire¢éo totalmente diferente. Evitando os
desenhos animados, os cineastas experimentaram técnicas diferentes: na RUssia e mais tarde na
Franca, Wladyslaw Starewicz [5] (também conhecido como Ladislas Starevitch), um estudante de
arte polaco, criou uma animag¢ao em stop-motion com insetos e bonecos. Entre os seus filmes mais
conhecidos estdo “The Cameraman’s Revenge” (1912) e a longa-metragem The Tale of the Fox
(1930), baseado em contos populares alemaes. Alexandre Alexeieff [5], [6], desenvolveu o
pinscreen, uma placa perfurada por cerca de 500.000 alfinetes que podiam ser levantados ou
baixados, criando padrbes de luz e sombra que davam o efeito de uma imagem animada no ago.
Alexeieff levou dois anos para criar “A Night on Bald Mountain” (1933).

Inspirada pelo teatro de fantoches da Tailandia, a alema Lotte Reiniger [2], [5] usou silhuetas animadas
para criar cenas detalhadas derivadas de contos populares e livros infantis. O seu livro “As Aventuras do
Principe Achmed” (1926) pode ter sido a primeira longa-metragem de animacao. Seus outros trabalhos
incluem “Dr. Dolittle e seus animais” (1928) e curtas baseadas em temas musicais de famosos
compositores como Mozart (Papageno, 1935; adaptado de A flauta magica) [12].

Outro animador alemé&o, Oskar Fischinger [1], [2], trabalhou numa direcdo completamente diferente.
Abandonando os contos de fadas e os cartoons que inspiraram a maioria de seus antecessores,
Fischinger inspirou-se na arte abstrata que dominou nos anos 20. Os seus filmes usam sinfonias de
formas e sons que chamou de “ritmos coloridos”, criados a partir de campos de cores em mudanca
e padrdes combinados com musica de compositores classicos. Este ficou fascinado pela fotografia
colorida e colaborou em um processo chamado Gasparcolor, que foi utilizado no seu filme
“Composition in Blue” (1935) [5], [1].



Ao mesmo tempo, a Europa Oriental tornou-se o centro da animacdo com marionetes, em grande
parte devido ao trabalho folclérico e envolvente de Jifi Trnka [1], [5]. Baseado na histdria de Hans
Christian Andersen, “The Emperor’s Nightingale” (1948) tornou-se um sucesso internacional quando
foi equipado com narracao de Boris Karloff [15]. Nascido na Hungria, George Pal [5] juntamente com
a Paramount Pictures produziu a série “Puppetoons” (1939) ilustrada na imagem 3, considerada a
animacao de fantoches mais popular nos Estados Unidos.
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Imagem 3 - Série “Puppetoons” (1951) George Pal [3]

Formas mais tradicionais de animacdo continuaram a ser produzidas na Europa por cineastas como o
francés Paul Grimault [1], [5] (O rei e o passaro, iniciado em 1948 e lancado em 1980), o italiano Bruno
Bozzetto (Allegro Non Troppo de 1976) e John Halas e Joy Batchelor da Gra-Bretanha (Animal Farm,
1955) e Richard Williams (Raggedy Ann e Andy, 1977) (imagem 4).

PRIX ASIFA 2012 FESTIVAL D’ANNECY
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Imagem 4 - Filmes 1) “O Rei e o Passaro” [4], 2) “Allegro Non Troppo” [5], 3) “Animal Farm” [6], 4) “Raggedy Ann and Andy” [7]

Um século apdés o seu nascimento, a animagdo continua a evoluir. Os desenvolvimentos mais
empolgantes sdo encontrados em duas frentes distintas: o anime (“animacgao”) [1], [5] do Japéo e os
desenhos animados da televisdo do horario nobre dos Estados Unidos. Uma descendéncia do estilo
denso e romanesco dos quadrinhos de manga japoneses e das técnicas baratas desenvolvidas para
producédo de televisdo em 1960, animes como “Princesa Mononoke” de Miyazaki Hayao (1997) séo
a versdo moderna das aventuras épicas filmadas por Mizoguchi Kenji (The 47 Ronin, 1941) e
Kurosawa Akira (Yojimbo, 1961; “The Bodyguard”).
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Apesar destes avancos, os filmes de animacgdo com técnicas mais tradicionais continuam a ser
produzidos, como por exemplo, a incrivel longa-metragem “The Iron Giant” de Brad Bird. [2], [3], [5]. A
medida que as técnicas de imagem digital melhoram em qualidade e acessibilidade, torna-se cada vez
mais dificil tragar uma linha clara entre a agéo ao vivo e a animacao [5]. Filmes como “Matrix” (1999),
“Star Wars: Episode One” (1999) e “Gladiator” (2000) incorporam planos de fundo, sequéncias de agéo
e até personagens principais concebidas por ilustradores e trazidos a vida pela tecnologia.

Foi quando os computadores entraram no processo que a animagdo testemunhou uma inovagdo
consideravel. Embora os primeiros filmes animados por computador fossem muito basicos, estes
mudaram completamente a forma como a animagcéo era feita. Hummingbird (1967) [5] foi o primeiro filme
de animacéo gerado por computador - foi feito usando 30.000 imagens e 25 sequéncias de movimento
geradas por um computador como podemos observar na imagem 5.

Imagem 5 - Filme “Hummingbird” (1967) [8]

A animacéo quadro a quadro de personagens 2D agora podia ser feita inteiramente em computador. 1Sso
ndo apenas tornou o processo menos arduo, mas deu aos artistas graficos mais controlo e assim
puderam produzir contelldo sem o uso de atores, cenarios ou aderecos caros. Um dos primeiros filmes
a ser feito desta forma na histéria da animacéo [5] foi A Espada Era a Lei (1963), produzido pela Disney,
entre outros titulos estéo O Livro da Selva (1967), Mary Poppins (1964) e os Aristogatos (1970) (imagem
6).
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Imagem 6 - Filmes 1) “O Livro da Selva” [9], 2) “Mary Poppins” [10], 3) “Al

-

ristogatos” [11]

De certo modo, os filmes provenientes da animacéo por computador, muito utilizados atualmente por
grandes companhias como a Pixar e a Disney, sdo a continuacdo da técnica tradicional de cartoon
realista que remota aos anos 30 quando a animacdo dava 0s seus primeiros passos. Esta técnica,
agora aperfeicoada, de combinar e integrar codigos do cinema narrativo da acao real no cinema de
desenho animado continua a ser utilizada nos dias de hoje [2], [3]. Posto isto, o objetivo seria
intensificar o naturalismo e a ilusdo num meio que normalmente era visto como irreal.



O CGI da Pixar investiga este caminho e eleva-o0 a novos niveis de sofisticacdo. Isto manifesta-se,
acima de tudo, no grau de precisdo da superficie e na ilusdo altamente aperfeicoada do espaco
tridimensional e a credibilidade que a animacao por computador atinge nos seus filmes [1], [3].

O surgimento do keyframing, reduziu a quantidade de frames necessarios para criar uma animacao,
tornando assim todo o trabalho muito mais simplificado. Com a introducdo do keyframing, apenas é
necessario criar os frames inicial e final do movimento e os frames intermediarios sao suavizados e
gerados automaticamente. Contudo, algumas animacdes ainda eram imensamente dificeis de recriar
devido a sua complexidade, por exemplo, a imitacdo do simples “andar” humano, é terrivelmente
complexa devido as suas articulagdes [2], [5].

Foi entdo que surgiu a captura de movimento, método este que veio simplificar imenso o processo
de animac&o. Esta ferramenta possibilita a captura dos movimentos dos objetos no mundo real e, em
seguida, a importacdo os dados do movimento capturado num modelo tridimensional num ambiente
virtual [3].

Inicialmente, este processo dependia de sistemas mecanicos bastante complicados que limitavam a
liberdade da producéo, isto devido ao facto da obrigagcéo de recorrer a trajes restritivos com grandes
guantidades de cabos que dificultavam o movimento.

Desde entédo a captura de movimento evoluiu imenso. Nos dias de hoje temos uma ampla gama de
opg¢des como sistemas mecanicos, acusticos, opticos e até magnéticos. A captura de movimento é
muito utilizada na industria dos jogos, cinema e animagdo como forma de criar animagdes corporais
e/ou faciais. Estas animac¢des sao de facil adaptacéo, rapida e econémica e podem ser aplicadas a
Varios personagens.

Historia da Animacao 3D

A animacdo tridimensional gerada por computador € o processo de pegar em objetos tridimensionais
(sejam estes fisicos ou digitais) e fazer com que estes se movimentem, tornando-os animados.

Para animacdes 3D, o0s objetos séo construidos digitalmente e os modelos 3D sdo equipados com um
esqueleto virtual. Em seguida, os membros, olhos, boca, roupas, etc. do modelo sdo movidos em
quadros-chave. As diferencas na aparéncia entre os quadros principais sdo calculadas e suavizadas
automaticamente pelo computador [4], [5].

Grande parte da animacdo 3D, hoje em dia, é feita pelo método de CGI (imagens geradas por
computador). De algo tdo simples como um pequeno desenho animado a algo tdo complexo como uma
longa-metragem, uma animagédo 3D é uma obra de arte complicada que requer muita préatica e habilidade
para ser executada corretamente. A lider mundial em animag¢des CGIl é a Pixar Animation Studios.
Fundada em 1985, criaram a primeira longa-metragem totalmente conseguida em CGI em 1995, “Toy
Story” ilustrada na imagem 7, e j& criaram muitas mais desde entdo [3], [5].
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Imagem 7 - Filme Toy Story (1995) [12]

Embora a Pixar tenha sido pioneira na animac¢do CGI, ndo foi a primeira a fazer animac¢&o 3D. O
primeiro tipo de animacao 3D é, na verdade, o stop-motion / clay-mation. Este processo, feito ja nos
anos 60, envolve criar objetos reais (normalmente modelos de personagens em argila) e torna-los
animados. Isso € feito colocando o modelo numa determinada posi¢ao, tirando uma foto, mudando
um pouco a pose do personagem e depois tirando outra foto. Este processo é feito até obter uma
guantidade suficiente de fotos. Quando dispostas em sequéncia, estas fotos formam uma animacéo
suave que d& vida aos objetos inanimados. Algumas das animacdes stop-motion mais notaveis
incluem “Gumby”, “Shawn the Sheep” e “Wallace and Gromit”, criadas por Aardman (imagem 8) [29],
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Imagem 8 - Filmes stop-motion do produtor Aardman [13]

Este tipo de animacao apesar de muito gratificante, € um processo que consome muito tempo. S&o
varias horas de poses e fotografias apenas para obter alguns segundos de filme. Também requer
gue as centenas de fotos tiradas tenham a mesma iluminagé&o, cores e angulos de camera, senao a
animacao parece inconsistente e instavel. Embora a animacao stop-motion nédo seja tdo usada como
era nos anos 60 a 90, ainda é usada até hoje, principalmente em programas de TV como por exemplo
“Shawn the Sheep” [2], [30].

Apesar do sucesso da animacdo em stop-motion, muitas empresas e artistas passaram a criar
animacgdes 3D usando computadores, chamadas de animacdo CGI. Existem inUmeros programas
diferentes para criar animag¢des em um computador. Alguns dos mais notaveis incluem Adobe Flash
(para animacdo 2D), Blender (um programa gratuito para fazer modelos 3D) e Renderman (um
programa 3D profissional desenvolvido pela Pixar. O programa a usar depende das especificacbes
do computador e do que é pretendido fazer na animacao [6], [29].



O CGI é usado desde os anos 1980, contudo, nao foi usado em grande escala até 1995, quando a Pixar
Animation Studios langou o primeiro filme completamente realizado em CGl, “Toy Story”. Os modelos e
animacdes dos personagens foram considerados muito complexos para a época, com iluminagéao
detalhada, vérias texturas e uma grande variedade de animacdes faciais. Depois desta producéo, varios
outros filmes foram criados usando apenas CGI. Algumas das empresas mais notaveis, como podemos

identificar na imagem 9, sdo a Pixar, a DreamWorks e a BlueSky [5], [6].
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Imagem 9 - Empresas de animacao 3D - Pixar [14], DreamWorks [15] e BlueSky e as suas obras, [16]

No inicio dos anos 2000, varias animag8es adotaram o método de CGIl. Um dos primeiros foi Jimmy
Neutron, uma séria de animacédo do canal Nickelodeon. Semelhante a animacao 2D para canais de
TV, sé@o usados atalhos para manter os baixos custos. Para simplificar a animac¢ao dos personagens
0s movimentos corporais sdo mais rigidos e os movimentos da boca nao correspondem ao dialogo,
por exemplo. Além disso, adicionalmente, as texturas sdo simplificadas ou inexistentes nos
programas de TV. Um exemplo disto esta no programa “Os Pinguins de Madagascar” (um spin-off dos
filmes “Madagascar”). Os filmes principais usam varios personagens que possuem pelo, como 0s
Iémures e 0s macacos. Mas quando estes personagens aparecem no programa de TV, os modelos
simplificados sdo usados. Estes ndo possuem pelo, apenas as cores originais. Embora ndo sejam
tdo detalhados, o uso destes modelos reduz muito 0s custos que seriam necessarios para animar e
renderizar os pelos (imagem 10).

Imagem 10 - Comparacéo entre texturas do (A) filme Madagascar [17] e a (B) série de TV Pinguins de Madagascar, [18]
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Processo de Producao da Animacao 3D

|
l

O processo de criagdo de uma animacédo 3D € algo demorado e trabalhoso. Este pode ser dividido
em 3 grandes etapas - Pré-Producédo, Producédo e P4s-Producéo. Dentro destas etapas encontramos
0 conjunto de processos usados para converter uma ideia num produto acabado. Em termos de 3D,
esta producdo pode ser dividida em 10 passos diferentes, incluindo ldealizacdo, Storyboarding,
Modelacdo 3D, Mapeamento UV, Texturizacdo e Sombreamento, Rigging, Animacao, lluminacéo,
Renderizacdo e Composicao (imagem 11).
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Imagem 11 - Processo de Producao de uma animagéo 3D [19]
Prée-producao

A pré-producdo é essencialmente a fase em que uma ideia passa por um processo de exploracao,
design e descoberta. E neste ponto que o conceito é desenvolvido e os personagens, estilo,
arquétipos, histéria, cenario e estética sdo todos estabelecidos. O ilustrador Patrick Ballesteros
descreve a pré-produgcdo como sendo o estadgio em que os “seus talentos criativos entram em acéo,
para dar vida a ideias, bem como criar novas.” (2017) [8]. Ferramentas como arte conceitual, briefs
de design, storyboards e animatics sdo criadas durante esta etapa, para definir formalmente o
objetivo da arte e a viséo geral do projeto.

Ideia - O primeiro passo para criar uma animagcao é estabelecer a ideia, 0 objetivo e o propdsito principal
de intrigar o espectador. Com a perspectiva da ideia definida, é hora de criar e instituir a historia.

Guido Técnico - O guido é o documento que realiza a sinopse da premissa. As vezes, muitos trata-
mentos da mesma ideia serdo desenvolvidos a fim de encontrar o equilibrio certo entre ideias sdlidas
e possibilidades abertas, que serdo preenchidas posteriormente no storyboard ou guido grafico -
conjunto de ilustracBes dispostas em sequéncias com o objetivo de servir de guia para a percepcao
da historia, ou estrutura do video antes da gravacédo. No exemplo de “Finding Nemo”, Stanton tinha
um roteiro final antes do inicio da producédo, mas foi reescrito a cada passo para adicionar novos
elementos ao enredo [8], [12], [13].



O guido das animacdes precisa ser constituido por Exposicéo, Climax e Desenlace. Depois de ter uma
ideia solida, é preciso escrevé-la em forma de guido para saber se a histdria funciona. Transferir os
pensamentos para o papel é uma das etapas mais dificeis do processo [13], [15].

Existem trés elementos principais que podem ser tidos em consideracdo ao escrever um guido para
um video animado:

1) Estrutura do guido: A estrutura narrativa deve fluir num padrdo légico para torna-lo
significativo, de modo a que seja atraente para a audiéncia. A estrutura do script é a plataforma na
qual podemos construir a chamada para a acdo. A estrutura comum e eficaz para escrever um script
é: apresentar um problema que o publico geralmente enfrenta e explicar a solugdo adequada.

2) Personagens animados usados: Definir personagens animados impressionantes e sélidos
serd o ponto de partida de um guido atraente. Menos personagens com mais didlogo criardo uma
maior conexdo emocional com os espectadores. Isto torna a animagdo mais realista e mantém o
guido focado na mensagem central.

3) Call to action: no fim da animacé&o, o espectador ira se identificar com os personagens e essa
conexao emocional permite que a mensagem seja transmitida. Colocar a “chamada & agéo” no topo
dessa conexdo emocional prepara o guido para o sucesso. O melhor script visa comunicar uma
mensagem que faca os espectadores agir imediatamente [16], [17].

Storyboards - € uma versdo de desenhos & mao do filme e serve como o modelo para a agdo e o
didlogo. E uma sequéncia de ilustracées que mostram toda a histéria digital em duas dimensées. A
primeira dimensédo é o tempo: 0 que acontece na introdugéo, depois no desenvolvimento e por dltimo
na conclusdo. A segunda é de interacdo: a maneira como a narrativa interage com as imagens e
como as transi¢cfes visuais e os efeitos ajudam a unir as cenas. Qualquer elemento pode interagir
com qual- quer outro, e o storyboard é o lugar para planear o impacto pretendido a causar ao publico
[8]. Criar um storyboard € a chave para estabelecer uma animagdo bem pensada. O storyboard é
uma etapa muito importante para definir o tom para contar uma histéria. Pode ajudar a expressar
pensamentos e ideias visualmente para criar a historia que estamos tentando contar. Saltar este
processo e comecar a animag¢do sem nenhuma base pode causar problemas no futuro. Ao fazer isto,
havera menos probabilidade de trabalhar com rapidez e eficiéncia. Eventualmente, isto pode fazer
com que tenha de voltar atrés para retrabalhar uma ideia - resultando em perda de tempo e energia
[39]. Podem ser decididos os movimentos da camara, a encenacao, as transi¢cdes e até as ilustracdes
escolhidas para representar uma ideia. Além disso, os storyboards, sdo usados por grandes
empresas como a Disney (imagem 12) e também podem ser usados na préxima etapa do processo
de animacédo, o Animatic [16].
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Imagem 12 - Storyboard e Aplicagao do filme “Finding Nemo” (2003) [20]
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Animatics - s&do as “blueprints” para um projeto. Estas mostram o que funciona e o que nao funciona,
onde os movimentos dos objetos devem comecar e terminar, e fornecem uma impressédo basica do
projeto final. S&o o primeiro passo para o sucesso. Esta ferramenta é composta por um video que permite
que a sequéncia acabada do storyboard seja visualizada em tempo real. Assim é possivel uma melhor
representacao do tempo e movimentos de camara a estarem presentes na animacao. Simplificando, o
animatic € um storyboard animado. Os “quadradinhos” sdo colocados num programa de edicdo e
cortadas junto com o tempo e ritmo corretos do filme. Aqui podemos incluir efeitos sonoros basicos,
gravagdes de didlogos e trilha sonora. Semelhante aos storyboards, animatics sdo usados para pré-
visualizar o filme antes do inicio da producdo. A animacgdo é extremamente importante para fazer um
filme de animac&o, pois permite ver como o filme sera pela primeira vez. E quando temos pela primeira
vez uma nog&o do ritmo, do ritmo e da progresséo do seu filme (imagem 13).

Esta também € a Ultima etapa antes de entrar em 3D, por isso € importante certificar-se de que nao sejam
necessarias mais alterag8es na historia [8], [12].

Imagem 13 - Animatic do filme “Finding Nemo” (2003) [21]

Estilo Visual - ha sempre uma necessidade de explorar a aparéncia potencial de uma cena ou objeto
para garantir que o produto final, tanto no argumento quanto na estética, tera a melhor aparéncia.

O desenvolvimento visual pode ter significados diferentes em vérios lugares, mas é a no¢gdo de como
0 projeto se ira parecer e o que este transmitira no final. Isto pode variar de ideias de pintura rapida
no papel até a experimentacgéo rapida de shading nos modelos 3D, que € mais comumente conhecido
como a relacdo direta entre a aparéncia e a iluminacdo, ajudando a transmitir um clima e certas
emocgdes ao publico, se um deles mudar, isto afetara o visual do outro. Geralmente, durante esta
etapa, uma cena pode passar por muitas iteracbes, como mudancas nas cores, reflexos,
configuracbes de iluminacdo diferentes, assim por diante e assim por diante. Com base no texto
inicial, storyboards, brainstorming criativo e trabalho de desenvolvimento, € ilustrado o mundo e os
personagens. Também sdo criados os cenérios, aderecos, aparéncias visuais para superficies,
cores e iluminacao, [13], [14].



Quando o desenho dos personagens é trabalhado com lapis e papel, sdo considerados os valores
conotativos de diferentes tipos de linhas e formas. Horizontais tendem a implicar tranquilidade. As linhas
verticais tendem a implicar rigidez ou equilibrio. Linhas curvas significam gentileza, enquanto angulos
rigidos implicam perigo ou teimosia. Também linhas organicas e irregulares implicam energia, confuséo
ou desequilibrio. E preciso encontrar o equilibrio entre retas e curvas para adquirir uma variedade
interessante.

As formas gerais basicas também podem ter qualidades conotativas. Uma cabeca em forma de V
pode pertencer a um personagem com um cérebro anormalmente grande, enquanto uma cabeca em
forma de A pode dar a entender o contrario. Da mesma forma, alguém com um corpo em forma de
V pode ndo ser necessariamente mais forte do que alguém com um corpo em forma de A, mas
certamente essa ideia é transmitida. Um truque é desenhar os personagens em silhueta para analisar
melhor o apelo e as conotagdes visuais das suas formas gerais.

A simetria é frequentemente considerada um componente necesséario da beleza, mas introduzir
variedade em elementos, como tamanhos individuais, pode resultar em alguns designs de
personagens bastante interessantes. A introdugdo de contrastes extremos €& outra estratégia de
design basica que pode levar aresultados atraentes, especialmente quando aplicada a personagens
de desenhos animados. Mesmo varia¢des sutis nas linhas, angulos e formas basicas podem resultar
em mudancas drasticas no humor e na personalidade.

Num filme, os elementos de cor, luz e sombra afetam amplamente o personagem modelado, o cenério
e o fundo. O software de computacgéo gréafica tridimensional fornece um estadio virtual realista e uma
fonte infinita de combinagdes de luz. Assim, a mensagem e o sentimento sdo transmitidos através
de uma atmosfera artisticamente sensivel e esteticamente agradavel, criada com uma certa
combinacdo de luz e cores. Ponto de luz, area de luz e luz direta sdo alguns exemplos dos tipos de
opcdes que podem ser usados isoladamente ou em combinac¢do. Por exemplo, em animacgdes 3D, a
fonte de ‘luz direta’ pode ser usada ao ar livre como alternativa para o sol, enquanto a “luz direcional”,
que usa feixes verticais, pode ajudar a suavizar a superficie espalhando a luz, o que a torna ideal
para configuracgdes internas. O filme 3D do Blue Sky Studio chamado “Idade do Gelo” (2001) ilustrado
na imagem14, alcangcou um tipo de técnica realista baseada em tecnologia Unica e impressionante
com o uso inteligente de luzes e cores, tornando-se uma das primeiras animacdfes tridimensional de
grande sucesso.

Imagem 14 - Animatic do filme “Finding Nemo” (2003) [22]
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Imagem 15 - Estilo Visual, esbogos de “Finding Nemo” (2003) [23]

Producao

Modelacéo - como o nome sugere, esta € a etapa onde o visual, objetos 3D (ou modelos) sdo criados,
com base na arte que foi conceituada durante a fase de pré-producéo, garantindo que ela adere a
arte estabelecida direcao. Alguns desses ativos podem incluir personagens, aderecos e ambientes.
Esses modelos podem ser criados usando vérios pacotes de software 3D diferentes, como Maya
(imagem 15) ou 3D Studio Max. Ndo importa a ferramenta escolhida, todas compartilham os mesmos
conceitos e componentes comuns que sédo os fundamentos de toda modelacdo 3D [13], [19], [22].

Técnicas de modelacéo 3D

Geralmente, os modeladores 3D come¢am com uma topologia de baixa resolugcdo e, a seguir,
adicionam mais detalhes ao modelo 3D. Mas existem abordagens diferentes para a criagdo de um
modelo 3D, dependendo do tipo de objeto, da finalidade final do objeto e da habilidade ou preferéncia
do artista ou estudio de animacédo. Esses estilos levardo vocé a quase os mesmos resultados por
meio de métodos diferentes.

Algumas das técnicas mais populares usadas para modelagem 3D incluem:

Escultura digital

A escultura digital € uma abordagem de modelagdo bastante nova que se baseia num processo
semelhante a modelagcao de argila no mundo real. Esta mudou o fluxo de trabalho desde a sua
introducdo; permitindo saltar para a criacdo de arte em vez de ficar preso por restricdes técnicas de
modelacdo 3D. Modelos de alta resolucao criados por este método ndo podem ser usados diretamente
numa animacéo 3D; um modelo de retopologia de baixa resolucdo precisa ser criado.



Imagem 15 - Modelagao 3D da personagem Dory de “Finding Nemo” (2003) [24]

Modelacéo booleana

A modelagem booleana ndo é uma abordagem popular na indistria do entretenimento. Nesta
abordagem, a geometria de um objeto é criada pegando dois objetos e tornando-os um novo;
cortando um do outro, combinando os dois ou usando o espac¢o negativo da interse¢cado como o0 novo
objeto como é possivel observar na imagem 16.

Imagem 16 - Exemplo de modelacdo Booleana [25]

Digitalizacdo a laser

Um novo método de modelagem 3D foi introduzido com o avanco da tecnologia de digitalizacdo a
laser (imagem 17). Nesta técnica, um objeto real é digitalizado a laser para criar uma representacao
digital deste. O processo de digitalizacdo é geralmente rapido e facil, mas a geometria criada precisa
ser limpa antes do uso.

Imagem 17 - Exemplo de modelagéo a laser [26]

Box Modeling

A “modelacao de caixa” é uma abordagem popular para a modelacéo de personagens. E um método
rapido para criar formas béasicas. Tudo comega com um cubo e depois comeca a extrusao das
caracteristicas fisicas do personagem, como bracos, pernas, dedos, etc. O modelo 3D sera refinado
adicionando detalhes a forma inteira.
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Modelacdo SubD

A modelagéo por subdivisdo é provavelmente a forma mais popular de criar formas num ambiente
3D. E usado para criar modelos com muitos detalhes e ainda tém uma boa aparéncia quando
renderiza- dos. Nesta técnica, o foco geralmente é definir a forma primeiro, depois subdividi-la e
adicionar mais detalhes usando os poligonos extras como podemos ver na imagem 18.

Imagem 18 - Exemplo de Modelacdo por subdivisédo [27]

Modelacdo NURBS

A geometria NURBS (Non-uniform rational B-spline) € um tipo de modelo matematico que faz uso de
guias de curvas suaves que abrangerdo uma superficie entre elas. Os modelos NURBS sao 6timos para
representar formas suaves e arredondadas, mas tém limitacdes, o que os torna mais dificeis de usar do
gue os poligonos. A modelagem NURBS é mais popular nas indistrias de arquitetura e visualizacéo de
produtos (imagem 19) [26].

NURBS model

e

Poor surface quality Pure, smooth highlights

Imagem 19 - Exemplo de modelagdo NURBS [28]

UV Mapping - O mapeamento UV € o processo de pegar informac¢8es de componentes de vértices
de modelos 3D existentes e traduzi-las em um mapa 2D. Este mapa 2D existe dentro de um novo
sistema de coordenadas denominado espaco de textura UV (as letras U e V indicam os dois eixos
nesse espaco 2D) (Autodesk, 2014) .

Esse processo é semelhante ao desdobramento das laterais de uma caixa, com a diferenca de que
as superficies achatadas nos mapas de textura UV ndo precisam compartilhar as mesmas
proporcdes ou mesmo formas das suas contrapartes do modelo 3D. Isto pode ser Gtil para superficies
menores que requerem muitos detalhes, pois podem ter uma area de superficie maior dentro do
espaco de textura UV, o que permite que sejam texturizadas com mais facilidade. Por outro lado,
superficies maiores como backgrounds, ou superficies que tém menos importancia, podem ser
reduzidas no mapa UV. Usar boas técnicas de mapeamento UV pode ajudar a reduzir muitos
problemas comumente encontrados durante a etapa de texturizagdo, como a distor¢cdo das texturas
[21], [23].



Texturizacado - Texturizacdo e sombreamentos é a etapa em que os modelos 3D recebem materiais
com base no componente em que sao feitos. A forma é determinada pelo modelo, enquanto a cor e
a textura da superficie sdo determinadas pela sua textura. Os shaders sdo compostos por um
conjunto de propriedades que uma superficie pode herdar que determinam como a luz interage com
essa superficie. Essas propriedades podem incluir a cor, especularidade, translucidez, refletividade,
difusdo ou mesmo luminosidade de uma superficie. Por exemplo, este processo permite que a cor
mude com determinada iluminagdo, como os reflexos na agua. No exemplo do filme Finding Nemo,
imagem 20, no recife, existia uma quantidade de vegetacdo que seria usada para preencher uma
cena. Ao colocar diferentes texturas e sombreamentos nos diferentes corais, poderiam fazer com
que estes pareces- sem modelos completamente diferentes de cena para cena. No final, foram
capazes de pegar uma forma béasica de coral e modela-la, mudé-la e molda-la em mais de 20
variacdes [23], [24].

Imagem 20 - Contraste de texturas e cores em “Finding Nemo” (2003) [29]

Os mapas 2D as vezes sao usados para definir exatamente como essas propriedades mudam numa
determinada superficie. A criacdo e aplicacdo desses mapas sdo conhecidas como texturizagdo ou
mapeamento de textura. Alguns exemplos de mapas de textura incluem:

Mapa normal - usado para armazenar informag6es normais complexas por pixel. Normalmente, eles
sdo usados para criar superficies de aparéncia realista em objetos de baixa resolugdo, como
representado na imagem 21.

Mapa difuso - compreende as informacdes brutas e uniformemente iluminadas de uma superficie.
Mapa especular - define o quéo brilhante € uma superficie.
Mapa de reflex@o - como a refletividade de um material é distribuida.

Imagem 21 - Bump Maps diferencas [30]
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Rigging - é o processo de configurar um personagem para se movimentar e fazer expressdes faciais
e é a Ultima etapa antes do inicio do processo de animagédo. Este processo € o sistema subjacente
que impulsiona o movimento de um personagem para trazé-lo a vida [25].

Rigging é basicamente criar um esqueleto para um modelo 3D para que este possa ser movido
(Pluralsight, 2014). Envolve a criacdo ndo apenas do esqueleto, mas dos controles que definem o
movimento permitido para este esqueleto / modelo, de forma a que o modelo possa ser manipulado
indiretamente usando esses controles (imagem 22).

Alguns termos-chave usados no processo de rigging incluem:

Articulaces - as articulacdes funcionam de maneira semelhante as encontradas no corpo humano. Eles
sdo os pontos de pivd ou pontos de articulagdo de um determinado modelo. Por exemplo, o ombro,
cotovelo, joelho.

Skinning - este € o processo de ligar o modelo construido a estes 0ssos ou articulagdes. Sem isso, mover
0 esqueleto nao teria efeito sobre o movimento do préprio modelo.

Weight Painting - este é o processo de pintura da quantidade de influéncia que uma articulagéo tem

em qualquer vértice do modelo. Isto é importante para definir com precisdo como o modelo se
deforma conforme a plataforma é manipulada.

FK (Forward Kinematics) - se o esqueleto é considerado uma hierarquia de 0ssos, o pai dessa hierar-
guia é a anca e os filhos as cadeias de 0ssos nos bracos, pernas e cabeca. Nesta hierarquia, os
filnos em cada articulacdo herdam as mudancas de atributos espaciais em relagdo ao pai. A
cinematica direta é a manipulacdo deste esqueleto na direcdo da cadeia de influéncia, ou seja, de
pai para filho.

IK (Inverse Kinematics) - € o método de reverter a direcdo da cadeia de manipulacédo ou influéncia.
Um exemplo disso é restringir o pé ao chao, onde a manipulacdo das articulagdes da anca néo deve
afetar o movimento do pé.

Imagem 22 - Rigging do personagem Nemo de “Finding Nemo” (2003) [31]



Captura de movimento - A captura de movimento é o processo de mapear as complexidades do
movimento ao vivo e processar estas informacgdes em tempo real ou por meio de gravagdo. E usado
em muitas areas diferentes, desde a implementacao militar até aplicacdes médicas e claro no
entretenimento. A captura de movimento é muito usada em jogos de video, para animar personagens
e outros objetos imitando 0 movimento humano. Este processo normalmente envolve sensores que
sdo colocados em partes chave do corpo como podemos observar na imagem 23, e detectam a sua
localizacdo no espaco tridimensional. A captura de movimento detecta o corpo humano, expressdes
faciais, posicdes de camara e iluminacdo entre outros elementos e é popularmente usada para a
animagdo por computador que requer muitas vezes o uso do movimento humano. Existem duas
classes de tecnologia de captura de movimento: os dispositivos de captura de movimento online e
os dispositivos de captura de movimento offline. O primeiro, em que a sua principal tecnologia é
baseada em sensores magnéticos, é usado principalmente para a realidade virtual e programas de
televisdo online com personagens artificiais. Por outro lado, o dispositivo de captura de movimento
offline, que se baseia na captura de movimento 6tico de diferentes visualiza¢des de caAmaras, permite
a captura de grandes movimentos que sdo importantes para realizar bons efeitos visuais, também
permite uma aquisicdo mais detalhada do movimento para um resultado mais natural. A captura de
movimento é limitada aos movimentos humanos possiveis, mas cria movimentos mais naturais do
que a animagdo manual e economiza muito mais tempo [33].

Imagem 23 - Exemplo de Captura de Movimento [32]

Evolucao da Captura de Movimento

No inicio da indUstria cinematografica, a captura de movimento era realizada por meio de rotoscopia,
inventada pelo Animador Max Fleischer em 1919. Rotoscopia é o processo de gravar imagens reais
e mapea-las quadro a quadro. Este método desempenha um papel fundamental na maioria dos
filmes de animagd@o que conhecemos até hoje, incluindo “Alice no Pais das Maravilhas” e “Branca
de Neve e 0s Sete Andes”. Mesmo com a animacao digital estreando no inicio dos anos 1940-1960,
okeyframing ainda era usado para animar personagens [32].
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Rotoscopio

Foi ja no século 19 que surgiu a tecnologia que originou a captura de movimento moderna, quando
o fotégrafo Eadweard Muybridge estudou o movimento de humanos e animais por meio da fotografia
stop-motion. Os principios basicos do seu estudo foram a base para a captura de movimento, quando
Max Fleischer inventou o Rotoscépio em 1915. Basicamente, uma camara projeta um quadro num
cavalete para que seja possivel desenhar sobre este, quadro a quadro, para melhor capturar
movimentos realistas para personagens [36].

A rotoscopia era um processo primitivo e demorado, mas foi um ponto de partida necessario para a
indastria. No método do rotoscépio, era usada uma mesa com tampo de vidro para decalcar um filme
de acdo real projetado quadro a quadro, copiando as acfes dos atores ou animais diretamente no
mundo desenhado a mao. A técnica produzia movimentos fluidos e realistas que os animadores nao
conseguiam realizar por conta prépria [36].

A primeira longa-metragem a usar a rotoscopia foi a “Branca de Neve e os Sete Andes”, que estreou em
1939. A Disney usou esta técnica em filmes subsequentes, incluindo “Alice no Pais das Maravilhas”
(imagem 24), “A Bela Adormecida” e “Peter Pan”. Embora os sistemas captura de movimento reais ainda
estivessem num futuro longinquo, a rotoscopia foi o empurrédo que a indastria precisava [32], [36].

Imagem 24 - Técnica de Rotoscopia utilizada no filme “Alice no Pais das Maravilhas” (1951) [33]

Nos anos 80, os animadores usavam fatos corporais com marcadores ativos e varias camaras para
detectar os movimentos dos atores, resultando em imagens digitais com muito mais detalhe e
precisdo. Mas mesmo na década de 1990, as camaras destinadas a captura de movimento eram
enormes, e 0s animadores tinham que atribuir manualmente cada marcador, em cada frame, para
cada cena. Foi quase téo trabalhoso quanto a rotoscopia [32], [34] [36].

Mais tarde, a introducdo de computadores acabaria por simplificar este processo.
Aproximando-nos cada vez mais da captura de movimento que temos atualmente (ou seja, animagao 3D

por computador), as organiza¢gfes de biomecanica avangcaram com esta tecnologia para monitorizar e
detectar os movimentos do corpo humano para pesquisas médicas.



Os primeiros avan¢os comecaram com cameras sincronizadas com um computador quando era filmada
a cena, enquanto marcadores refletores ou brilhantes colocados nos principais pontos de movimento do
ator (cotovelos, pulsos, joelhos, etc.) ajudavam a detectar os movimentos [32], [40].

A industria de jogos de video foi uma das primeiras a utilizar esta tecnologia para fins de
entretenimento, no entanto, a inddstria cinematografica também aderiu a este método quando o
artista de efeitos especiais John Dykstra decidiu aplica-lo a ‘Batman Forever’ liderado por Val Kilmer
para criar um duplo digital para algumas das acrobacias do ator. A partir dai, o diretor James Cameron
usou a captura de movimento nalguns detalhes em ‘Titanic’, Ridley Scott usou-a para ‘Gladiador’ e
George Lucas criou Jar Jar Binks, representado na imagem 25, no filme ‘Star Wars’ com a mesma
tecnologia [40].

Imagem 25 - Captura de Movimento utilizada no personagem Jar Jar Binks de “Star Wars” (1999) [34]

Contudo, o primeiro filme a usar a captura de movimento como tecnologia principal foi ‘Sinbad: Além
do Véu das Brumas’ de 2000 (imagem 26). Dois conjuntos de atores foram utilizados - um para as
performances de captura de movimento e outro para as narragées. Porém, como mostrado no trailer
abaixo, a tecnologia estava longe de estar no mesmo nivel das renderizacBes detalhadas de hoje

[41].

Imagem 26 - Filme “Sinbad: Além do Véu das Brumas” (2000) [35]

Nos filmes ‘O Senhor dos Anéis’, para interpretar o personagem “Gollum”, Peter Jackson e seu
estldio de efeitos visuais, usaram um processo de trés estagios para criar Gollum. Primeiro, as cenas
eram executadas no set com os outros atores, as mesmas cenas seriam, depois, executadas
novamente sem o ator, e finalmente, as mesmas cenas seriam replicadas outra vez no estudio
enquanto o ator usava o fato de captura de movimento com marcadores.
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No palco do estudio, 25 camaras sao colocadas em toda a sala, iluminando os marcadores do fato
com luzes infravermelhas, que refletem a luz de volta para as camaras, sincronizando os movimentos
dos atores com os computadores e permitindo que um modelo 3D do ator seja renderizado [40],
[41].

Em 2004, o diretor Robert Zemeckis comecgou a utilizar esta técnica ao fazer a longa-metragem “The
Polar Express” inteiramente usando animacdo 3D de captura de movimento, representada na
imagem

27. Posto isto, o diretor utilizou esta técnica noutros filmes como ‘Beowulf’ e ‘A Christmas Carol’,
contudo, sem 0 mesmo sucesso [32], [41].
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Imagem 27- Captura de Movimento utilizada no filme “The Polar Express” (2004) [36]

Um ano depois, estreou ‘King Kong’ de Peter Jackson, que introduziu o conceito de “captura facial”.
Antes os animadores podiam registrar os movimentos do corpo, mas as expressdes dos atores
apenas serviam como uma referéncia para criar as express@es digitais. Isto tudo terminou quando
marcadores foram adicionados ao rosto para detectar cada movimento muscular, e este
desenvolvimento viria a influenciar o avanco dos filmes, como visto, por exemplificado na imagem
28, em “Piratas das Caraibas: Cofre do Homem Morto”. Neste filme, no entanto, os piratas foram
realmente filmados no set em seus trajes de captura de movimento e marcadores (ao contrario de
em um estidio mais tarde), algo que ndo era comum no momento [32], [41].

Imagem 28 - Técnica de Captura de Movimento no filme “Piratas das Caraibas: Cofre do Homem Morto” (2006) [37]



O filme Avatar James Cameron foi um dos marcos mais importante na histéria desta tecnologia. Aqui,
camaras envolventes foram usadas para registrar melhor as express@es faciais, e foi usado algo
chamado de “camara virtual” - que transmitia os movimentos dos atores em CGI para que pudessem
ser vistos em tempo real, mostrando como os personagens eram no mundo digital - mas foram os
detalhes realistas incorporados nos personagens virtuais que realmente separaram este filme das
obras anteriores [32].

A captura de movimento nunca foi tdo utilizada como hoje em dia, um exemplo disso foi o filme ‘Dawn
of the Planet of the Apes’ representado na imagem 29. Além dos atores terem de estudar exaustiva-
mente para aprender a replicar os movimentos dos macacos, os fatos e marcadores da captura de
movimento nunca foram tao leves, permitindo mais movimento fisico [32].

Imagem 29 - Captura de Movimento corporal e facial utilizada no filme “Dawn of the Planet of the Apes” (2014) [38]

Atualmente, existem diversos tipos diferentes de captura de movimento. Temos acesso a sistemas
Gticos e ndo 6ticos (incluindo inercial, magnético, mecanico) [32], [33].

Os sistemas 6ticos funcionam detectando marcadores fisicos, como luzes LED, refletores, adesivos
(semelhantes a bolas de pingue-pongue) ou mesmo apenas pintura facial.

Os sistemas nao 6ticos ndo usam marcadores fisico. Em vez disso, é usado um software para detectar
0 movimento do ator. Este software opera identificando caracteristicas-chave do ser humano, como
o nariz ou os joelhos. E criado um esboco rapido digital de qualquer personagem e é mapeado o0
esqueleto do modelo na filmagem de ac&o ao vivo, levando em consideracdo a posicdo, escala,
orientacdo e movimento. Este método é muito mais acessivel, pois é baseado no software em si e
requer muito menos equipamento fisico. Na prética, o modelo animado digital é criado primeiro e, a
medida que gravam, podem mapear o personagem conectando-o ao ator e usando a captura de
movimento, para que seja possivel ver instantaneamente como o movimento se traduz no
personagem, junto com ailuminacéo e os dngulos escolhidos. Isso é conhecido como cinematografia
virtual [37].
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Hoje, existem basicamente trés tipos diferentes de técnicas de captura de movimento - 6ticas,
magnéticas e mecénicas. Estas Ultimas requerem muitos equipamentos especiais, como sensores
gue medem magneticamente a sua relagdo com um transmissor proximo. Ao fazer isto, é
determinada a posi¢éo da pessoa no espac¢o. Os sensores sdo fixados ao corpo do ator e conectados
a uma série de codificadores, de modo a que possam detectar a rotacdo ou translacdo e analisar 0s
movimentos deste [32], [39].

Sistema magneético

O sistema de captura de movimento magnético, representado na imagem 30 é conseguido colocando
sensores no corpo humano. Estes sensores sdo conectados a uma unidade de controlo eletrénico que
correlaciona as suas localizagGes em relagédo ao espaco. Estas unidades eletrénicas controladas estao
conectadas em rede com o computador que usa um driver de software para representar essas posicoes
no espaco 3D. Por sua vez, esses sensores denotam as informag¢des posicionais e rotacionais dos
marcadores [42].

Prés: tempo real, sem correspondéncias, espaco de trabalho menor, as posi¢bes sdo absolutas, as
rotacdes sdo medidas de forma absoluta, relativamente mais barato do que 6tico.

Contras: Programas mais pesados, dificil de mover, fios no corpo, alto custo, alcance limitado, distor¢ao
magnética ocorre a medida que a distancia aumenta, propenso a interferéncia de campos magnéticos.

Imagem 30 - Captura de Movimento Magnética [39]

Sistema mecanico

Neste tipo de captura de movimento, é usado um conjunto de tiras de metal com a forma humana,
como um esqueleto muito basico que é preso as costas do ator como podemos observar na imagem
31. Cada junta possui sensores que fornecem a sua posicao.

Outro tipo de captura de movimento mecénico envolve luvas, braco mecénico ou modelos articulados
(como macaco), que sdo usados para enquadramento de chave [42].



Prés: sem interferéncia de luz ou campos magnéticos, sem limite de alcance.

Contras: Nenhum movimento é realista, os sensores fazem barulho, a tecnologia ndo detecta o chao
(por isso ndo pode haver saltos), além disso, os dados dos pés tendem a deslizar. O equipamento
deve ser calibrado com frequéncia. A menos que haja algum outro tipo de sensor instalado, ndo é
detectado o lado para que o corpo do ator esta virado. As posi¢cdes absolutas ndo sdo conhecidas,
apenas sao calculadas a partir das rotacdes.

Imagem 31 - Captura de Movimento Mecanica [40]

Sistema optico

O sistema de captura 6tica de movimento é provavelmente o método mais popular. O sistema é com-
posto por 4 a 32 cdmaras mais um computador que controla as cadmaras. Embora seja possivel
trabalhar sem marcadores, a maioria dos sistemas de captura 6tica faz uso de marcadores para
mapear 0os movimentos de um ator. Os marcadores podem ser passivos (reflexivos) ou ativos
(emissores de luz). Sao normalmente de forma esférica ou semiesférica como exemplificado na
imagem 32. O tamanho dos marcadores varia consoante a resolucdo da camara e a precisao
necessaria da filmagem de captura de movimento, bem como o assunto capturado (corpo inteiro ou
apenas captura de movimento facial). Os marcadores sdo entao fixados ao corpo do ator, diretamente
na pele ou através de um traje MoCap. O traje é geralmente de corpo inteiro composto por tecido
elastico [41],[43].

A captura 6tica de movimento € a tecnologia mais comumente usada. Existem dois tipos de captura
otica de movimento. LED reflexivo e de pulso. A captura 6tica de movimento é a captura de dados
digitalmente, capaz de transformar o movimento da vida real em forma digital. E amplamente utilizada
em muitos campos, como animacao, efeitos especiais ou jogos. Esta técnica traz uma melhor
representacdo de vida ao personagem [43].

Concluindo, esta técnica usa varias camaras especiais de diferentes angulos. Basicamente, 0 uso
de dois ou mais angulos de camara traz a sensagdo de um espago 3D. Esta técnica possui
marcadores reflexivos que séo colocados no corpo do ator. Por serem marcadores reflexivos, torna-
se facil para o software identificar a posigdo no espago 3D. Quando o mesmo marcador € rastreado
por mais de uma camara, ele fornece detalhes de todos os trés eixos [40],[43].
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Prés: os atores ficam a vontade para agir, pois o traje € os marcadores nao sdo pesados, podem
trabalhar em grandes areas, num momento em que mais performances sao possiveis sdo capturados,
dados limpos, organizados e detalhados.

Contras: custo elevado, os marcadores podem ficar escondidos por outros aderecos ou atores, sujeitos
a interferéncia da luz

Imagem 32 - Captura de Movimento Optica [41]

Microsoft Kinect

A Kinect € um produto feito pela Microsoft e foi originalmente desenvolvido e usado para jogos de
video na consola Xbox 360 mas o hardware foi desenvolvido principalmente pela PrimeSense, que
produziu a camera de profundidade. As duas empresas trabalharam juntas no desenvolvimento de
uma camara de profundidade que funcionasse com o software e algoritmos desenvolvidos pela
Microsoft. O dispositivo Kinect (imagem 33) inclui dois tipos diferentes de cameras - uma camera de
profundida- de e uma camera RGB normal. A cdmera de profundidade usa uma luz infravermelha
para criar uma imagem que contenha, ndo a aparéncia do objeto, mas sim a distancia que o objeto
capturado esta da camera e, portanto, posicionando-o no espaco [44], [45].

Imagem 33 - Captura de Movimento utilizando a Kinect [42]



Animacéo - Animacao é o processo de pegar um objeto 3D e fazer com que este se mova. Existem
varias maneiras de produzir uma animacado. Ha animacdes de quadro-chave, em que manipulamos
0s objetos quadro a quadro, de maneira semelhante a desenhos antigos feitos a mao como, por
exemplo, stop-motion. Outros métodos de animacado incluem colocar os modelos em cenarios e
configura-los para seguir o caminho de uma curva ou importar dados de captura de movimento e
aplica-los ao rig da personagem [25] , [34].

Imagem 34 - Animagao dos personagens de “Finding Nemo” (2003) [43]

A animacao 3D permitiu construir mundos impossiveis de filmar, levando os espectadores a lugares onde
nunca haviam estado antes. Esta técnica de animacéo estd cada vez melhor e continua a abrir novos
caminhos, apagando a linha entre o que é real e o que é ficticio. Ao contrario da animacao 2D tradicional,
a animacédo 3D adiciona altura, largura e profundidade aos objetos para obter detalhes e texturas realistas
[18], [27]. Este método foi utilizado em filmes como “Finding Nemo”, imagem 34.

Técnica Stop-Motion
A primeira das técnicas de animac&o 3D é o método de animacéo stop-motion. E feita manipulando
0s objetos e fotografando individualmente cada quadro. Os quadros sdo entdo combinados
sucessivamente e reproduzidos rapidamente (10 a 12 quadros por segundo) para criar um video.
Os cineastas originalmente comecgaram a usar o stop-motion no papel no final do século 19 e a
partir dai desenvolveu algumas subcategorias, como claymation, stop-motion gerado por
computador e pixilation [20]. A técnica de stop-motion é étima para mostrar o aspecto técnico de
um produto, especialmente quando existem algumas etapas necessarias para fazé-lo funcionar. No
entanto, o processo de fazer estes videos é arduo e consome muito tempo (e dinheiro). O produtor
Tim Burton é um dos mais famosos artistas que claramente domina esta técnica, como é possivel
em seus filmes como na imagem 35.

Imagem 35 - Técnica de Stop Motion no Filme “Jack and the nightmare before christmas” [44]
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Claymation

A técnica de Claymation (imagem 36) ou animagao com argila inclui o uso de objetos de plasticina
como modelos. Os animadores podem facilmente moldar essas figuras para acelerar o processo de
fotografia. Ao contrario da técnica tradicional de stop-motion, claymation usa objetos 3D da vida real
para retratar uma cena. Para ter uma noc¢ao, é preciso alterar um modelo doze vezes para obter um
segundo do filme. E uma das técnicas de animacdo 3D mais trabalhosas até hoje. Além disso, os
modelos ndo podem ser alterados de nenhuma forma, exceto para o movimento pretendido [30].

Imagem 36 - Clamation (2003) [45]

Stop-Motion gerado por computador

Por outro lado, o stop-motion gerado por computador € um método em que 0s animadores usam a
fotografia, mas com imagens geradas por computador (CGl) e efeitos visuais especiais. A técnica usa
chroma key ou “tela verde”, como representado na imagem 37, junto com objetos da vida real e
posteriormente sdo alterados com a ajuda de efeitos especiais e CGI [29].

Imagem 37 - Stop-Motion gerado por computador [46]

Técnica de Pixilation

A Ultima das técnicas de stop-motion é a técnica de pixilation. E outro método quadro a quadro. No
entanto, em vez de argila, plastico ou papel, o animador usara atores ao vivo, como podemos observar
na imagem 38. Os atores movem-se minimamente entre os quadros enquanto o animador tira as fotos.
Novamente, o nimero de fotos depende da duracdo do video [28].




Videos de captura de movimento

O video de captura de movimento é uma das mais recentes técnicas de animacao 3D em que atores
na vida real representam um personagem, para depois serem animados digitalmente. Um dos
exemplos mais populares € Gollum do Senhor dos Anéis, imagem 39 [32].

Esta técnica pode ser encontrada na minoria das campanhas de marketing de alto orcamento devido ao
seu custo.

Imagem 39 - Captura de movimento usada no personagem Gollum [48]

CGl (Computer Generated Imagery)

CGI é o uso de computacao grafica para aumentar ou criar imagens na arte e na midia. Podem ser
animacoes 2D ou 3D, objetos ou renderizagcGes de um filme, programa de televiséo, jogo de video ou
simulacéo. Esta ferramenta pode ser usada em filmes que variam desde épicos da ficcdo cientifica
a dramas intimos silenciosos. A forma como o CGI é usado varia, desde animar locais inteiros até
trabalhos subtis em aderecos ou ambientes. Nos Ultimos anos, CGI tem sido o efeito visual preferido
para a maioria dos filmes importantes [17], [21].

Alguns dos filmes mais famosos - Up, Toy Story, How to Train Your Dragon, The Lego Movie, s6 para
citar alguns - foram criados usando animacéo 3D, especialmente os filmes da Disney, como representado
na imagem 40, e DreamWorks. Além dos filmes, a tecnologia de animagdo 3D esta sendo usada em
publicidades, jogos e arquitetura.

A animacdo 3D apresenta imagens tridimensionais que se movem num ambiente digital. Os objetos
movem-se pelo espaco 3D usando graficos em movimento. Alguns dos softwares mais comuns usa- dos
para CGIl sdo Maya, Unity, SketchUp Pro, Mudbox, Houdini, LightWave, etc [24], [25].

Imagem 40 - Animagao CGI do personagem de “Moana” (2016) [49]
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Efeitos Visuais 3D - para produzir o complexo cenario subaquatico em “Finding Nemo”, as equipas
tecnologicas que trabalharam no filme se especializaram em gerar diversos elementos e ambientes,
as equipes buscaram recriar componentes subaquaticos realistas. Esses componentes visam a
forma como a leveza, as particulas e o movimento afetam a aparéncia do oceano. Alguns dos efeitos
especiais mais importantes no filme sdo os menores. Em termos de aparéncia pratica dos objetos do
filme, o efeito particulado na dgua potavel cai nessa classificacdo. Os cineastas tiveram de recriar a
aparéncia de dezenas de milhdes de pequenas particulas que muitas vezes existem na agua potavel
do oceano, além de simular uma filtragem leve no comprimento - ou escuriddo, como exemplificado
na imagem 41. Essas caracteristicas exclusivas do oceano animado sdo necessarias nao apenas
para serem fornecidas na maioria das cenas do filme, mas também para interagir com os
personagens [13], [18].

> put particulate elements And.then we put this

Imagem 41 - Efeitos Visuais usados no filme “Finding Nemo” [50]

lluminacéo - usando “luz digital’, todas as cenas s&o iluminadas da mesma maneira que a iluminacéo
de um palco, por exemplo.

“Finding Nemo” foi o filme mais complexo que a Pixar j& fez do ponto de vista da iluminacédo. [40]
“Grande parte do nosso trabalho era criar ambientes subaquaticos crediveis”, diz Calahan, “e isso
assumiu muitas formas, ja que tinhamos agua limpa, agua turva e até mesmo agua de um aquario.
Tinhamos que descobrir 0 comum elementos para que esteticamente pudéssemos combina-los
todos juntos“[27]. Inicialmente, na realizacdo deste filme, os produtores estavam preocupados com
o facto de a personagem Dory, por ser azul da cor do cenario e da agua, poder ndo se destacar. Mas
destaca-se, e isto é 0 quanto a iluminagdo é poderosa numa animacao 3D como podemos ver na
imagem 42 [18], [27].

Imagem 42 - Importancia da iluminagdo em “Finding Nemo” (2003) [50]



Pos-Producao

Nesta fase, os toques finais séo adicionados ao projeto para torna-lo mais sofisticado e profissional (a
definicdo de polido e profissional pode ser diferente em varios projetos, é claro). Os artistas de pos-
producdo tém uma série de ferramentas que podem criar a aparéncia de um projeto da maneira que
desejarem. Alguns dos softwares mais utilizados nesta fase sdo o After Effects (efeitos visuais 3D) e
o Premiere Pro (composicdo de cenas, audio, musica, como observado na imagem 43) [16], [17].

Efeitos Visuais 2D - Alguns efeitos visuais como particulas, faiscas, poeira, gotas de chuva, vibragbes
da cAmara, etc., séo mais facilmente alcangados num ambiente 2D no final do projeto, sem sacrificar
a qualidade. Esses efeitos sdo geralmente misturados com outras camadas na composi¢do [21].

Composicao, Correcdo de Cor, MUsica, Exportacédo e Codificacdo - Depois de totalmente renderiza-
dos, todos os elementos sdo compostos juntos, este processo permite que as renderizagdes finais
tenham a cor corrigida e quaisquer outros ajustes (profundidade de campo, desfoque etc.) Além
disso, efeitos sonoros e masica também podem ser incluidos nesta fase [14].

Resultado final - Existem diferentes op¢c8es em relacdo ao formato de saida do projeto, no entanto,

o tipo mais comum ¢€ o video digital, que é compativel com a maioria dos dispositivos digitais e pode
ser reproduzido na Internet.
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Imagem 43 - Exemplo de camadas de video e audio no software Premiere Pro [51]

Resumo

Criar uma animagédo 3D é um processo complicado que envolve uma longa lista de tarefas, um
conjunto abrangente de hardware e um grande grupo de pessoas com diferentes habilidades e
responsabilidades. Para manter o processo a trabalhar de maneira eficiente e econdmica, é
necessario um fluxo de trabalho de producdo sélido. Assim o projeto é realizado numa ordem
sequencial especifica para fazer tarefas pré-determinadas em um periodo pré-determinado. Seguir
este procedimento levard a um produto ou ativo de animac¢éo 3D como saida final, como um longa-

metragem 3D, curta animacao, programa de televisao, jogo de video 3D.
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Processo

Para a realizacéo deste projeto, uma grande quantidade de pesquisa foi necessaria. Uma investigacédo
generalizada sobre o tema da animacao foi feita a fim de situar o tema da dissertacao historica, tedrica,
técnica e artistica e para compreender os aspetos que compdem a animacao nao realista. O processo
de criacdo de uma animacao 3D é complexo e pode ser muito mais complicado do que qualquer outra
forma de animagé&o. O uso e estudo da captura de movimento para animacdo de desenhos animados
ainda é algo raro nos dias de hoje, portanto, é praticamente impossivel encontrar informacdes sobre o
assunto. Por isso, foram realizadas pesquisas sobre a captura de movimentos em geral, a fim de
compreender as particularidades dessa tecnologia e como proceder para obter os melhores resultados
possiveis. Neste projeto, identifiquei as 11 envolvidas na sua producao (imagem 44).

Estes sao:

. Conceito, Histéria e Storyboards
. Modelacao 3D

. Texturizacéo

. Rigging e Skinning

. Efeitos Visuais e FX

. lluminacao

. Configuracdes de Camara
. Animacéo

. Renderizacéo

10. Musica e Efeitos Sonoros
11. Edicdo e Produto Final

© 00 N O O B W N P

Story Reel

Imagem 44 - Processo de uma animacao 3D [52]
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Ferramentas

O trabalho de designers e animadores 3D é dependente de multiplas ferramentas de software que
sdo criadas para facilitar o processo de criacdo de projetos 3D. Trabalhar com a animacao 3D
significa estar familiarizado com todos os tipos e recursos de modelacdo 3D e ferramentas de
software de animacao que sdo usadas.

Prée-Producao

Numa primeira fase desta etapa foram utilizados papel e desenhos & méo para toda a construcdo do
guido, storyboard e esboc¢os do estilo visual. Posto isto, foi utilizada a aplicacdo Storyboarder para a
construcdo de um pequeno video - o Animatic.

A aplicacéo Storyboarder [46] (imagem 45) é muito simples de usar, € gratuita e reduz muito o tempo
gasto na criagcdo de um animatic. Pegamos no storyboard em papel e digitalizamos ou entéo simples-
mente importamos os desenhos digitais na aplica¢éo. E possivel escolher o tempo que cada cena
de- mora aproximadamente, este campo encontra-se em “milissegundos” o que é bastante preciso.
Também temos a opc¢do de descrever a acdo que esta a decorrer na imagem e até acrescentar
algumas notas sobre a cadmara, por exemplo, a posi¢do, o angulo e o movimento, 0 que vira a ser
bastante util na realizacdo das cenas. Ao escolher a duracéo da cena, esta automaticamente possui
esse tempo no video que é gerado, ou seja, ao escolher que a cena tem 3 segundo, na linha do tempo
é atualizado o tempo automaticamente. Assim, ao exportar o video ja temos um tempo preciso da
duracéo de cada cena, e consequentemente de toda a animacao.

Imagem 45 - Printscreen da aplicacé@o Storyboarder



Producao
Software de modelacao 3D - Mudbox

Mudbox [47] é um programa de escultura digital semelhante ao ZBrush. Este € um programa de
escultura CG mais barato, por isso é 6timo para qualquer pessoa com um orcamento limitado ou
qualquer pessoa nova na modelacdo 3D. O Mudbox tem a vantagem de se conectar a muitos outros
programas 3D como o Maya, para um fluxo de trabalho mais natural.

O método de escultura digital € muito usado na modelacao 3D, especialmente quando o trabalho é
com objetos mais organicos. E um processo muito semelhante ao de esculpir com argila da vida real,
que funciona subdividindo os modelos (basicamente adicionando poligonos extras), o que permite
adicionar detalhes muito mais dificeis de obter num software 3D poligonal tradicional. Isto permite
que sejam usadas ferramentas de escultura para deformar o modelo. Do mesmo modo que é
trabalhada a argila, aqui podemos empurrar, puxar, esculpir e adicionar de- talhes no modelo.

A sua flexibilidade permite a qualquer pessoa esculpir um busto inteiro a partir de uma simples esfera
(isto é um processo bastante comum, representado na imagem 46). Assim, o Mudbox é muito mais
flexivel do que as técnicas de modelacéo tradicionais.

Imagem 46 - Modelacéo a partir de uma esfera no software Mudbox [53]
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Neste software é possivel usar camadas para adicionar e remover detalhes, e se o resultado nao for
o pretendido, é possivel voltar as camadas anteriores. Também existe a op¢do de usar stencils, como
podemos observar na imagem 47 (ou carimbos). Isto significa que podemos usar uma imagem em
tons de cinza para projetar detalhes nos modelos, para que seja possivel adicionar rapidamente
pequenos detalhes, como poros na pele ou escamas. E semelhante a adicionar um mapa de relevo
ajustavel ao modelo, e podemos controlar a sua localizagdo, rotacdo e intensidade em partes
diferentes do modelo.

Para adicionar detalhes personalizados nos modelos, além dos stencils, é possivel usar uma grande
variedade de pincéis para esculpir. Estes pincéis tém diferentes formas e tipos que permitem maior
flexibilidade no fluxo de trabalho de escultura facilitando assim a obtencdo dos resultados
pretendidos. Se nenhum dos pincéis ou stencils predefinidos for o ideal para o projeto, é s6 importar
a imagem desejada.

Em 2009, o Mudbox adicionou ferramentas de pintura e texturizagdo. Estas permitem pintar e
adicionar texturas diretamente no modelo como representado na imagem 48. Estas ferramentas séo
incrivelmente Uteis para criar texturas realistas para os modelos finais. Podemos adquirir texturas de
qualquer foto usando este método e adiciona-las a qualquer superficie. Como por exemplo, pode ser
usada a fotografia de uma cobra, usando apenas uma sec¢do da imagem para pintar os detalhes das
escamas no modelo.

Imagem 48 - Stencils usados para pintar modelos no Mudbox [55]



Software de animacao 3D - Maya

Maya [48] é um software de animacao 3D usado no desenvolvimento de jogos de video, aplicacdes
3D, desenhos animados, séries de TV e quaisquer efeitos visuais. Este software tem o potencial de
criar modelos complexos e anima-los. Este programa é compativel com Windows, MAC OS e Linux
também.

O Maya pode ser usado para imensos propdésitos, mas geralmente é mais utilizado na animacao,
especialmente quando comparado com outro produto de design 3D da Autodesk, o 3DS Max - € mais
facil fazer animacdes e efeitos realistas com o Maya. A isto junta-se o incrivel manuseio da captura
de movimento que o Maya pode fazer, e por isso, muitas vezes é a primeira escolha para a industria
cinematogréafica. Existem Otimas ferramentas no Maya que tornam a modelacdo organica e a
manipulacdo de personagens e animacgdo intuitiva e praticamente ilimitada. Existem ferramentas
como o Paint Effects, que permite criar formas 3D desenhando a méo livre e a renderizacao também
€ muito eficaz embora também possam ser adicionados quaisquer plug-in se necessario.

Nenhum software é perfeito para a realizacdo de todas as tarefas. Existem diferentes ferramentas mais
indicadas para diferentes trabalhos, mas o Maya tem a particularidade de lidar com todo o processo de
producéo, desde a modelacdo até o rigging, animacéo e renderizacdo como podemos ver na imagem

49. O Maya é um software 3D lider, amplamente utilizado por muitos produtores em todo o mundo.

Imagem 49 - Exemplo de conexdo dos varios processos na animagdo no Maya [56]

Software de captura de movimento - Brekel Pro Body e Pro Face

Embora a Kinect possa ser usado com diversos softwares, a aplicacdo Brekel [49] é a mais popular
devido a sua versatilidade. O Brekel funciona em tempo real e ndo é necessario nenhum tipo de
calibracdo, apenas basta colocar o ator em frente do sensor e capturar o movimento. S&o suportados 0s
formatos FBX v6, v7, Ascii e Binary, entre outros. E possivel gravar audio em sincronia com o microfone
da Kinect ou qualquer outra fonte de audio.
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O Brekel Pro Body é uma aplicacao de captura de movimento corporal sem a necessidade de marca-
dores de campo de visado de corpo inteiro e é muito facil de utilizar.

O Brekel Pro Face é a aplicagdo de captura de movimento facial, também sem marcadores de campo
de visao, deteta até 180°. Com o Brekel Pro Face é possivel o rastreamento do rosto de varias
pessoas (1-6 pessoas simultaneamente) e de 20 formatos de rosto diferentes (incluindo assimetria
esquerda / direita). Este pode ser executado simultaneamente com o Pro Body compartilhando dados
do mesmo sensor.

Com o Brekel temos ainda a opg¢éo de visualizagao do contelido para rever os dados apés a gravacao
e a capacidade de exportar um esqueleto. Podemos definir os dados de saida de 30 fps para taxas
de quadros personalizadas e sincronizar a gravacgao entre véarias aplicacées Brekel ao mesmo tempo.
Opcionalmente, em vez de gravar e exportar as capturas, € possivel transmitir ao vivo e gravar
diretamente no Autodesk MotionBuilder ou Unity usando os plug-ins incluidos, como representado
na imagem 50.

e
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Imagem 50 - Layout do software Brekel em combinagéo com o Motion Builder do Maya [57]



Pos-Producao

Premiere Pro

Uma das ferramentas usadas na pés-producéo deste projeto foi Premiere Pro [50] pois este pode ser
usado para todas as tarefas comuns de edicdo de video necessarias para a producédo de video de
alta definicdo com qualidade de broadcast. Pode ser usado para importar video, audio e graficos, e
€ usa- do para criar versdes editadas de video que podem ser exportadas para o meio e formato
necessarios para distribuicdo. Ao criar videos usando o Premiere Pro, varios videos e imagens esta-
ticas podem ser editados juntos. Os titulos podem ser adicionados aos videos e os filtros podem ser
aplicados junto com outros efeitos. E a ferramenta mais completa das que se encontram disponiveis
e por isso foi a escolhida para finalizacéo deste projeto.

After Effects

O Adobe After Effects [51] € um software de animacao 2.5D usado para animagéo, efeitos visuais e com-
posicao de filmes. O After Effects é usado na criagdo de filmes, TV e videos na web. Este software foi
usado na fase de pos-producdo e possui centenas de efeitos que podem ser usados para manipular
imagens. Isso permite que vocé combine camadas de video e imagens no mesmo cenario. Foi
extremamente Util para harmonizagéo de todas as cenas, adi¢cdo de alguns efeitos visuais 2D como luzes,
particulas e afins, e ainda é muito facil de utilizar. Apés criada a composi¢édo do video no Premiere Pro,
esta foi importada no After Effects para a adicdo e renderizacao dos efeitos finais ja no video.

Equipamento
Hardware de Captura de Movimento - Kinect

O nome Kinect é originario das palavras “cinética”, que significa estar em movimento, e “conectar’.
A Microsoft Kinect € um dispositivo de entrada com sensor de movimento para a Xbox 360, Xbox
One e PCs com Windows. A Kinect é um complemento periférico parecido a webcam que permite
controlar e interagir com a consola ou PC sem a necessidade de um comando. E um dispositivo de
uso geral e baixo custo, popular no ambiente doméstico. A primeira geragdo da Kinect foi introduzida
em novembro de 2010 com o objetivo de aumentar a popularidade da Xbox 360. A versao da Kinect
para Windows foi langada a 1 de fevereiro de 2012 e posteriormente para o Xbox One.

A Kinect € uma ferramenta recente e avangada criada para revolucionar a experiéncia de jogo e a forma
COmo as pessoas experienciam o entretenimento. S&o usados sensores que pode detectar diretamente
0 movimento dos jogadores e seu ambiente. Os sensores utilizam camaras 3D de profundidade que
permitem que as pessoas interajam com 0s jogos usando o seu préprio corpo de uma forma natural.
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A Kinect (imagem 51) estava a frente de seu tempo e, portanto, ndo foi completamente aceite no seu
lancamento em 2010. Mas devido ao seu baixo custo e facilidade de uso, esta tecnologia esta sendo
utilizada numa vasta gama de areas, incluindo medicina, tecnologia, gestao de negécios, terapia no
desporto, robética e industrias de pesquisa.

Sensor Components

Kinect viou 2

RGB CAMERA

3D DEPTH SENSOR

MULTI-ARRAY MIC

Imagem 51 - Hardware Kinect [58]

HARDWARE

Depth Resolution:
512 x 424

RGB Resolution:
1920 x 1080 (16:9)

Frame Rate:
30 FPS

Mic Resolution:
48 kHz

Como podemos ver na imagem 52, a Kinect v2 tem um desempenho incrivelmente melhor do que a
Kinect v1: 0 aumento na resoluc¢éo foi impressionante para full-HD e até o campo de viséo foi aumentado.

Feature

Color Camera

Depth Camera

Max Depth Distance
Min Depth Distance
Horizontal Field of View
Vertical Field of View
Tilt Motor

Skeleton Joints Defined
Full Skeletons Tracked
USB Standard
Supported 0S

Price

Kinect for Windows 1
640 x 480 @30 fps
320 x 240

~4.5M

40 cm in near mode
57 degrees

43 degrees

yes

20 joints

2

2.0

Win 7, Win 8

$299

Kinect for Windows 2
1920 x 1080 @30 fps
512 x 424

~45M

50 cm

70 degrees

60 degrees

no

26 joints

6

3.0

Win 8

Imagem 52 - Comparacédo da Kinect vl e v2 [59]



Ambos os dispositivos funcionam completamente no Windows 10 e também podem funcionar juntos
no mesmo PC. A Kinects v1 interfere porque calcula a profundidade usando uma projecéo de padréo
de luz infravermelho, enquanto o Kinects v2 ndo, porque usa outra forma de calcular a profundidade:
“time-of-flight”. Isso significa que a Kinect v2 calcula a profundidade dos objetos que tem a sua frente,
usando raios de luz infravermelha e medindo quanto tempo estes raios precisam para fazer ricochete
nas superficies e voltar. Este método é mais estavel, preciso e menos sujeito a interferéncias. Para
este projeto foi escolhida a Kinect v2, apds comparacao de todas as vantagens e desvantagens. A
escolha desta € bastante 6bvia dadas todas as vantagens que possui em relacdo ao modelo anterior.

O Computador

O computador utilizado para todo este processo foi um UGnico Macbook Pro 13” de 2015 com
Processador de 2,9 GHz i5 e 8 GB de RAM, o0 que é importante para a sua velocidade de
processamento e fluxo de trabalho. Assim, como todo o trabalho foi realizado no mesmo computador,
ndo existiram discrepancias nas imagens nem nas cores 0 que por um lado ajudou na realizacao
deste processo. O lado negativo deste método foi o imenso tempo dispensado na renderiza¢do. Dada
que a captura de movimento foi realizada com a Kinect e esta s6 funciona no Windows, foi utilizado
um PC Asus apenas para a gravacao e exportacdo da captura de movimento.
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Producao de Seal Appeal

Pré-Producao
Ideia

Residuos de plastico estdo a sujar 0s nossos oceanos e a ameacar a vida de milh6es de animais
marinhos. Focas, baleias, golfinhos, aves marinhas, peixes, caranguejos € muitos outros animais
marinhos estdo morrendo ou a adoecer por causa desta preocupagdo ambiental. Assim sendo, este
projeto surgiu da ideia de poder alertar as pessoas para este problema de uma maneira dindmica e
familiar onde levamos os espectadores a criar afinidade com os personagens subaquaticos e a perceber
que, por vezes, sem darmos de conta, estamos a prejudicar estes seres. Para maior familiarizacdo foi
escolhido o contexto regional da llha da Madeira, estando toda a histéria em volta deste cenario. Deste
modo,

o personagem principal escolhido trata-se do Lobo Marinho, ou foca monge. Esta espécie indigena
da Ilha da Madeira que se encontra em vias de extin¢do trata-se da foca mais rara a face da terra,
tornando-se assim 0 nosso maior tesouro. Estes sdo animais muito déceis e sdo das maiores vitimas
da polui¢éo no oceano. Podemos ver o seu aspeto na imagem 53.

Imagem 53 - Lobo Marinho ou foca monge [60]

A segunda personagem subaquética escolhida foi uma Castanheta, imagem 54, peixe comummente
encontrado nas aguas quentes da llha, a pouca profundidade, junto a costa. Este pequeno peixe foi es-
colhido precisa- mente devido ao seu tamanho, pequeno e indefeso, e também por ser uma criatura que
facilmente imaginamos a viver no mesmo habitat do lobo marinho.

Imagem 54 - Castanheta Preta e Castanheta Branca/amarela [61]
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Os personagens humanos sdo uma familia de mergulhadores constituida pelo pai e pela sua filha
pequena. Ao inicio, o objetivo seria ter um casal, marido e mulher, e a sua filha pequena, no entanto,
oterceiro personagem nao se tornou viavel pois tornava certas cenas da animag¢ao mais complicadas
e dificeis de explicar. As pessoas residentes na ilha da Madeira costumam procurar atividades ladicas
relacionadas com a natureza como caminhadas, levadas, pesca, mergulho, etc. Escolher uma destas
atividades ira fazer com que o espectador se identifique de imediato com os personagens (imagem
55). Neste caso decidimos explorar a atividade de mergulho, pois a ideia que temos destas pessoas
€ que amam a natureza, o ambiente e os animais. Deste modo, ao percebermos que estas pessoas
podem, inconscientemente, ferir o ambiente levamos o espectador a pensar melhor sobre suas a¢ées
guando, mesmo sem querer, atiram lixo para o chdo ou para o mar.

Imagem 55 - Barco de pesca de Camara de Lobos inspiragéo [62] / mergulhador na Ilha da Madeira [63]

Historia / Script

Nos mares da llha da Madeira estdo um lobo marinho e uma castanheta a conviver alegremente.
Nadam, brincam e divertem-se os dois até que, de repente, cruzam-se com dois mergulhadores que
aparentam querer viver em harmonia com eles. Estas pessoas nadam, observam o0s corais, tiram
foto- grafias e até brincam com os peixinhos...tudo parece perfeito.

E quando o lobo marinho se cruza com uma garrafa de agua vazia a boiar na superficie que percebemos
gue algo nado estd bem. O animal nada em direcao a este estranho objeto tentando perceber do que se
trata. Entretanto, ouve-se o barulho de um motor ao longe. Ao olhar na dire¢do do som, o lobo marinho
vé um pequeno barco rodeado de lixo e apercebe-se que o peixinho, seu amigo, esta encurralado dentro
de um saco transparente de supermercado. Vemos 0s humanos, que outrora foram simpaticos e amaveis
com eles, a atirar lixo para o oceano como se nada fosse. Aflito, o lobo marinho tenta levar o seu amigo
até a superficie da agua na esperanc¢a que aqueles humanos o ajudem.

Ao notar uma grande remexida no meio do lixo, a menina apercebe-se do problema. Baixa-se na
direcdo da castanheta presa no saco de plastico quando, de repente, um conjunto de sacos e garrafas
de plastico embrulha-se no motor do barco atirando a menina para o mar. Rodeada de lixo, a menina
tenta alcancar o peixinho em apuros, mas a sua perna fica presa num saco de plastico. Ela tenta
nadar, mas as condi¢ces deixam-na afita e ofegante, acabando por se afundar lentamente na agua.



O lobo marinho, atento & situagéo vai rapidamente ao auxilio da menina, empurrando-a para a superficie
com o seu focinho. J& na superficie, o pai da menina encontra-se desesperado a procura dela quando
vé o0 animal trazendo-a para perto do barco. Puxa a menina para cima e, enquanto esta acorda
lentamente, apercebe-se de que 0 que trazia nas maos era o peixinho, preso num saco de plastico.
Emocionado com o que vé, o pai da menina olha para o oceano e vé o lobo marinho rodeado de lixo que
ele proprio atirou ao mar.

Juntos recolhem todo o lixo das redondezas e voltam para casa com uma grande li¢&o.

Estilo Visual e Fichas dos Personagens

Foi decidido um estilo visual para a criacao de todos os personagens, cenarios e aderecgos. Todos 0s
elementos do projeto tinham de estar em coeréncia uns com os outros. Adicionalmente, cada
personagem tinha de ter retratado da melhor forma com todas as suas caracteristicas e
particularidades realgadas na sua aparéncia.

Era importante retratar o Lobo Marinho como um ser amavel e docil com o qual facilmente se cria
empatia. Foram escolhidas formas redondas, olhos grandes, e cores pastel para algumas das suas
caracteristicas. Alguns tracos e formas do lobo marinho tanto foram inspirados no animal real como
também na personagem Selena the Seal da série” T.O.T.S” da Disney (imagem 56).

Imagem 56 - Esbogos Inspiragéo para o Lobo Marinho

J& a Castanheta, é um personagem pequeno e indefeso, com grandes olhos e uma expresséo assustada
o tempo inteiro. A sua expressao e configuracéo facial foi inspirada no personagem Bubbles do filme
“Finding Nemo”, representado na imagem 57.

N

Imagem 57 - Esbocos e Inspiracéo para a Castanheta
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Os humanos foram criados a pensar numa familia comum, com caracteristicas mundanas, de modo a
ser mais facil de o espectador se identificar com os personagens e, deste modo, refletirem sobre as suas
acgbes. Os tragos corporais destes modelos foram maioritariamente inspirados no filme “Incredibles”,
imagem 58.

——

Imagem 58 - Esbocos e Inspiracdo para os mergulhadores

Ambos os cenarios foram construidos de modo a criar grande impacto no espectador. O fundo do
oceano € um mundo maravilhoso cheio de corais de todas as cores, agua azul limpida e reflexos de
luz. J& a superficie encontra-se suja, cheia de lixo provocado pelos humanos. A superficie do oceano
teve como inspiragéo a série “Bernard Bear”, imagem 59, mas neste caso com um oceano muito mais
sujo, cheio de lixo, plasticos e sacos. O fundo do oceano foi inspirado no filme “Finding Nemo”,
imagem 59, no entanto, neste projeto foi utilizada areia e rochas pretas, basalticas, de acordo com a
geologia da llha da Madeira e todo o cendrio foi desvanecido para conseguir maior destague nos
personagens.

Imagem 59 - Inspiragdo para os cenarios, superficie e fundo do mar

Apo6s ter uma ideia do nimero de objetos 3D necessérios, da sua aparéncia, caracteristicas e do tipo
de animac¢des que cada um viria a fazer, pudemos avancar para a fase seguinte - a modelacéo.



Storyboard

O storyboard (imagem 60) apoiou o planeamento do projeto, mostrando toda a informacéo, modelos
e cenarios que devem ser adquiridos para a realizacdo do mesmo. Com o avencar do projeto, foram
realizadas grandes alteracBes até chegar ao resultado final, de maneira a aprofundar melhor os
personagens e criar maior harmonia e coeréncia na histéria. Foi previsto o tempo de duracao de cada
shot, a posi¢do de camara escolhida e 0 movimento da mesma a até uma pequena descricdo da
narracao.

Conseguimos dividir o projeto em duas grandes cenas: dentro e fora de agua, o mundo bonito do
fundo do oceano versus o aglomerado de lixo na superficie em redor do barco e dos humanos.

Scene Shot #

Crca om xnde
e lixo pRrResc

?)as he?t‘(ces do
Earco
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(-26425’/71‘6

Location

Imagem 60 - Digitalizagdo do Storyboard exemplo

O storyboard foi criado em duas fases. Uma fase inicial do projeto onde foram decididos os pontos
importantes da animacao e uma atualizagao antes de comecar a animagao das cenas. Como nesta ultima
fase todos os modelos e cenarios ja estavam feitos, o novo storyboard foi feito em parte por cenas
renderizadas ja no Maya, tornando assim mais facil a sua visualizagdo. A montagem de todas as imagens
foi feita na aplicagcéo Storyboarder e deram origem ao Animatic, ja com as cenas organizadas e 0s tempos
corretos para uma estimativa e simulagéo final da animacéo.

Os pontos importantes da historia mantiveram-se desde o inicio, e estes sdo: 1) apresentagdo dos
personagens submarinos no seu habitar; 2) apresentacdo dos mergulhadores como naturalistas,
apreciadores da natureza; 3) apresentacdo do lixo aos personagens aquaticos; 4) vemos que a
origem do lixo € o barco dos mergulhadores; 5) a castanheta fica presa no saco; 6) a menina tenta
salvar o peixe e cai a agua e fica presa no lixo também; 7) o lobo marinho salva a menina; 8) o pai
apercebe-se que tudo isto aconteceu por causa do lixo; 9) aprendem a licdo e limpam todo o lixo; 10)
voltam todos as suas casas.

Na primeira cena vemos 0 cenario subaquatico (imagem 61), um mundo lindo, limpo onde o lobo
marinho e 0 seu amigo peixe vivem em alegria. Nesta cena o lobo marinho e o seu amigo estdo a
brincar a apanhada. O peixinho passa em frente da camara, o lobo marinho anda de um lado para o
outro a sua procura, tudo acontece muito depressa. Apés isto, ambos se acalmam, e nadam juntos.
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Imagem 61 - Storyboard - Cena Inicial no fundo do oceano

Na segunda cena, imagem 62, séo apresentados os mergulhadores. Apos um fast-forward vemos os
personagens humanos a nadar calmamente, a observar os corais e a tirar fotografias. Também temos
a primeira interacdo entre humanos e os animais marinhos quando o peixinho passa entre eles a
nadar.

Imagem 62 - Storyboard - Cena da introdug&o dos mergulhadores

A terceira cena, presente na imagem 63, da animagdo é muito importante e marcante, € quando o lobo
marinho encontra o lixo pela primeira vez. Este esta a hadar com a castanheta quando, de repente, uma
garrafa de 4gua cai na 4gua.

Imagem 63 - Storyboard - Segunda Cena o encontro com o lixo

Posto isto, ouvimos o barulho do motor de um barco a trabalhar, como ilustrado na imagem 64, o lobo
marinho olha na sua direcdo e vemos todo o mar coberto de lixo em volta do barco. Em seguida,
temos uma visdo da superficie, e esta o pai a atirar lixo para o mar, e a menina observa as coisas a
flutuar.



Imagem 64 - Storyboard A) verséo 1; B) verséo final - Cena dos mergulhadores atirando lixo ao mar

Foi adicionada uma cena extra neste momento na segunda versédo do storyboard (imagem 65), em
gue o lobo marinho se apercebe de que o seu amigo ja ndo esta ao seu lado. Olha em volta e vé este
a entrar dentro de um saco de plastico. Anteriormente ficava subentendido o que acontecia, mas
chegamos a conclusdo que assim teria mais impacto. Posto isto, também foi acrescentado que o
lobo marinho tentaria levar o seu amigo até a superficie, na esperanca de que os humanos o ajudem.
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Imagem 65 - Storyboard - Cena em que a castanheta entra dentro do saco de plastico

A menina que esta a olhar 0 oceano, apercebe-se que no meio daquele lixo todo esta um peixinho a
estrebuchar para se libertar do plastico. Na tentativa de o ajudar esta cai ao mar e fica também presa
no lixo, ndo conseguindo se manter na superficie (imagem 66).
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Imagem 66 - Storyboard - Cena em que a menina tenta salvar o peixinho e afoga-se por culpa do lixo - versédo 1 e 2

Agora € a vez do lobo marinho salvar a menina como podemos ver na imagem 67, levando-a para a
superficie para junto do pai. Este puxa-a para dentro do barco e senta-a no chao até que acorda
lentamente (imagem 67 e 68).

Imagem 68 - Storyboard - Cena em que o lobo marinho salva a menina e a leva para junto do barco - verséo 2



Aqui (imagem 69), o pai apercebe-se que a menina tem algo nas maos - é o peixinho. A menina tinha
posto a sua vida em risco para salvar o peixinho preso no lixo que eles fizeram. Tudo isto tinha sido
culpa deles. Quando olha em volta vé toda a lixeira que tinha feito no oceano, e o lobo marinho, que
salvou a sua filha, a nadar rodeado de lixo.

Imagem 69 - Storyboard - Cena onde o pai percebe que a menina foi salvar o peixinho e quase se afogou por causa do lixo - versao

le2

Para finalizar a animacéo, foi acrescentada mais uma cena. Todos recolhem o lixo, e vemos o pai a
colocar a Ultima garrafa de plastico dentro de um balde. Posto isto, vdo todos para suas casas, depois
de aprendida uma licdo (imagem 70).

Imagem 70 - Storyboard - Cena final onde todos recolhem o lixo, impam o oceano e voltam para casa
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Producao

Para a realizacéo deste projeto foram identificadas 3 etapas. A modelacao de todos os personagens,
cenarios e aderecos, a animacao de todos os personagens e a montagem e renderizacao de todas as
diferentes cenas.

Modelacao 3D
Esta fase iniciou-se com a modelagéo de todos os personagens e formas mais organicas como podemos

ver na imagem 71, a principio, no Autodesk Mudbox, respeitando o estilo visual anteriormente decidido.
Este programa foi escolhido pela facilidade de modelag&o de objetos orgéanicos.

Imagem 71 - Primeiros modelos do lobo marinho e da castanheta no Mudbox

Os modelos humanos (imagem 72 e 73), apesar das diferencas fisicas, foram criados ambos da
mesma base e com o mesmo fato de mergulho apenas mudando as cores. Foram criadas dez
espécies diferentes de corais que foram multiplicadas varias vezes para construir o recife, 0 mesmo
procedi- mento se aplicou as rochas. Ap0s a criacdo de todos os modelos no Mudbox, estes foram
exportados diretamente para o Maya.

Imagem 72 - Comparacéo entre eshog¢o e modelo da menina



Imagem 73 - Comparacgao entre modelo inicial e final da menina

No total foram modelados cinco personagens, o lobo marinho, a castanheta, a menina, o pai e a mée, no
entanto, a méde demonstrou ser um personagem a mais, que so6 ia complicar a formacao das cenas e 0
fluir da animacé&o. Assim, apenas foram utilizados quatro personagens, representados na imagem 74.

Imagem 74 - Comparacéo de escalas entre todos os personagens
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No que toca ao cenario, foi modelado um barco de pesca para a superficie do oceano, e um recife de

coral para o fundo do mar. O barco, imagem 75, € um simples barco de pesca, com alguns acessorios,
mas 0 mais importante viria a ser a hélice, por isso, esta foi modelada com um tamanho desproporcional
ao resto de barco, propositadamente para ter mais destaque.

Imagem 75 - Modelo Final do Barco

Para o recife, como podemos observar na imagem 76, foram modeladas 9 espécies de corais que
depois foram multiplicadas varias vezes para formar uma paisagem. Também foram modeladas
diversas rochas, simples para preencher a cena. Depois, foi colocado um plano para simular o fundo
do oceano, com a textura de areia preta. Por fim, foi usado um pano de fundo com uma imagem de
corais para dar a ilusao de profundidade a cena.

Imagem 76 - Modelag&o do Fundo do Oceano

Retopologia

Ja no Maya, antes de mais, todos os modelos passaram por uma retopologia (imagem 77), isto é, pegar
no personagem ou objeto com imensos poligonos e usé-lo como referéncia para criar um modelo com a
mesma silhueta, mas com uma quantidade bastante reduzida de poligonos e com menos detalhes
refinados. Posto isto, 0 modelo torna-se muito mais facil e rapido de manipular e mais leve para a
renderizacéo, facilitando assim todo o processo de producéo.



Imagem 77 - Antes e depois da retopologia feita a cara da menina

Apoés realizada esta etapa de redugdo de vértices ou poligonos, foi possivel obter modelos com a
mesma, ou semelhante, resolucdo mas com um tamanho de ficheiro muito mais leve e facil de

trabalhar e animar.

Podemos comparar os vértices totais dos modelos na tabela da imagem 78.

Modelo

Vértices antes da

Percentagem de

Vértices depois da

Retopologia Reducéo Retopologia
Lobo Marinho 54 402 53% 29 074
Castanheta 49 154 37% 18 522
Menina 50 461 36% 18 234
Pai 45 092 57% 25813
Barco 26 920 39% 10499
Fundo do Oceano 2 061 585 60% 1236 951

Imagem 78 - Tabela com os vértices totais dos modelos antes e ap6s a retopologia

Apesar de todo este processo, como podemos observar, o fundo do oceano continuou com um ndmero
consideravel de poligonos, o que fard com que este seja 0 cenario que mais tempo levara a construir as
cenas e posteriormente a renderizar. Ainda assim, foi o0 melhor possivel dada a complexidade deste

ambiente.
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UV Unwrap

Um mapeamento UV é arepresentacédo plana da superficie de um modelo 3D e é usado para envolver
texturas facilmente. O processo de criacdo de um mapa UV é chamado de UV unrwrap. O U e V
referem-se aos eixos horizontal e vertical do espaco 2D, pois X, Y e Z ja sdo usados no es- paco 3D.
Para poder texturizar os modelos corretamente foi necessario realizar um uv unrwap (ou mapeamento
UV) para mapear os modelos. Para agilizar este processo foi utilizada a ferramenta uv editing inserida
no plugin Bonus Tools, imagem 79, disponivel para o Maya gratuitamente na internet. Esta ferramenta
permite realizar um mapeamento UV automatico em poucos minutos e com este é obtido um mapa
dos modelos com imensa precisdo. Apesar de ser uma ferramenta automatica os resultados séo
muito precisos.
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Imagem 79 - Mapas UV usando o plug-in BonusTools

Simetria e Texturizacao

O passo seguinte foi garantir que todos os modelos sao simétricos, o que viria a facilitar imenso a
texturizacao e o rigging dos mesmos. Apds este processo essencial para o bom funcionamento dos
modelos, seguiu-se a texturizacdo dos personagens de acordo com a paleta de cores escolhida
inicialmente. A ferramenta usada foi o 3D paint tool. Para utilizar esta ferramenta corretamente é
necessario ter os mapas UV de todos os modelos concluidos. Os objetos foram pintados com os
pincéis disponiveis e com o auxilio de uma mesa de desenho. Cada modelo foi pintado
individualmente com a excec¢ao dos fatos de mergulho, pois para estes modelos apenas foi preciso
pintar uma vez, em seguida exportar essa textura e posteriormente importa-la no outro modelo. As
pequenas alteracbes nos detalhes de cor foram realizadas no Photoshop CC antes de serem
novamente importadas.

O barco foi conseguido com texturas de fotografias reais em conjunto com pintura. Apés concluido todo
o trabalho de texturizacdo, esta foi exportada num mapa UV de modo a ser mais leve e mais facil de
adicionar.



Imagem 80 - Texturizagdo do Barco

O lobo marinho sofreu varias alteragcdes ao longo do projeto, como podemos ver na imagem 81, em
grande parte por culpa da sua cor cinzenta que n&o se destacava do fundo como era suposto. Comegou
por ser um cinzento escuro, mas como ja foi referido anteriormente este ndo funcionou. Posto isto foi
pintado de branco, mas agora ndo se parecia com a espécie de lobo marinho que conhecemos, e
precisava também de ter caracteristicas pessoais, que o0 tornassem Unico. Assim, depois de muitas
tentativas diferentes, a textura final do lobo marinho foi conseguida - um tom de cinza claro, com apenas
as barbatanas de cinzento escuro e umas manchas no dorso, caracteristicas Gnicas do personagem.

Imagem 81 - Texturizagdo do Lobo Marinho

81



82

A castanheta, peixe muito comum na ilha da madeira, existe em duas cores diferentes - castanheta preta
ou castanheta amarela. Primeiro, foi pensado em fazer uma castanheta preta para esta animagéo, no
entanto, o facto de esta ficar com um aspeto muito agressivo, ndo ia de encontro ao esperado deste
personagem pequeno e indefeso. Entdo, foi pintada com as cores da castanheta amarela, como
representado na imagem 82.

Imagem 82 - Texturizagdo da Castanheta

Para os fatos de mergulho dos personagens humanos, como ja foi anteriormente referido, foi usada a
mesma textura depois de exportada hum mapa UV, tornando assim o processo de texturizagdo muito
mais simplificado como podemos ver na imagem 83. A restante pintura dos personagens foi feita
individualmente, com recurso a 3D paint tool.

Imagem 83 - Texturizagdo dos Mergulhadores



A texturizacdo do fundo do oceano foi das mais complicadas e sofreu diversas alteracfes ao longo
do processo. As rochas e 0s corais precisavam de ter texturas simples para ndo roubar a atencéo
aos personagens, no entanto precisavam de ser bonitos e coloridos para um habitat perfeito para os
animais marinhos. O chdo submarinho também foi alterado com o decorrer do projeto. Primeiro, por
lapso, tinha sido feito com areia amarela, mas como a animag¢ao acontece numa ilha vulcanica, a
areia é preta, esta foi alterada para a cor correta como representado na imagem 84.

Imagem 84 - Tentativas de texturizagdo do Fundo do Oceano: A) primeira tentativa; B) melhoria C) textura final

Para “pintar” os corais e o chao do oceano foram utilizadas texturas reais extraidas de fotografias,
disponiveis na imagem 85, que depois foram decalcadas nos modelos com a ferramenta stencil.

Imagem 85 - Texturas usadas nos Corais e na Areia

Para a superficie do oceano apenas foi necessario adicionar textura a um pano de fundo para simular o
céu com nuvens (imagem 86) proveniente de uma fotografia real, o restante é gerado automaticamente
com o plug-in do mais que vamos abordar mais para a frente.
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Imagem 86 - Superficie do oceano depois de aplicadas todas as texturas

Por fim, o lixo € um dos componentes mais importantes neste projeto. Este sofreu multiplas alteracdes
com o decorrer da animacao. O objetivo era fazer com que este fosse o “mau da fita”, por isso tinha
de parecer sujo, castanho e provocar ao espectador um sentimento de repulsa. Neste objeto em
particular, o mais importante foi a texturiza¢do e ndo propriamente a modela¢édo em si. Foram usadas
texturas como ferrugem, plastico, e impressdes de sacos de supermercado. No total existem 8
modelos diferentes de lixo (como garrafas, latas e sacos de plastico), estes posteriormente foram
multiplicados para criar uma “maré de lixo”. Outro objeto muito importante neste projeto é o saco em
gue a Castanheta fica presa, imagem 87. Como um dos aderec¢os principais da animagdao, este tinha
de estar particularmente bem modelado, tinha de ser transparente para ser possivel ver o peixe no
seu interior e tinha de se parecer com um saco normal de supermercado para ser facilmente
identificado pelo espectador.

Imagem 87 - Lixo final depois de texturizado

Rigging e Skinning

Todo o processo de rigging e skinning foi realizado com a ajuda das ferramentas disponiveis no Maya
2019.

Em primeiro lugar, para cada personagem, foi criado um esqueleto corporal, com todos 0s 0ssos
posicionados no lugar correto. E muito importante posicionar corretamente todas as articulagées. Como
estas articulagdes sao, basicamente, “pontos-piv6”, a colocagéo destas ditara como o personagem se
articula. Um mau posicionamento destes pontos ir4 levar a uma deformacéo defeituosa do modelo. O
mesmo se aplica ao rigging da cara dos personagens que é determinante para conseguir expressdes
naturais. Foram construidos trés esqueletos diferentes, do lobo marinho, da castanheta e dos
personagens humanos. Para estes Ultimos foi apenas necessario um esqueleto pois sdo ambos
semelhantes.



O esqueleto do lobo marinho (imagem 88) é composto por cabeca, onde todos 0s 0ssos da cara estdo
presentes, uma coluna vertebral, duas barbatanas frontais e duas barbatanas traseiras.

Imagem 88 -Esqueleto do Lobo Marinho

O esqueleto da castanheta (imagem 89) chega a ser o mais completo de todos, devido a todas as
suas pequenas barbatanas que podem ser animadas individualmente. Este € composto por cabeca,
onde estdo todos 0s 0ssos do rosto, uma espinha, duas barbatanas laterais, duas barbatanas frontais
inferiores, umas barbatanas traseiras inferiores, uma cauda e uma barbatana superior.

Imagem 89 -Esqueleto da Castanheta

Os esqueletos dos personagens humanos (imagem 90) sao relativamente simples de fazer, principal-
mente por serem os dois iguais e apenas ser necessario fazer um. Estes possuem cabeca, coluna
vertebral, dois bragos, maos com apenas quatro dedos (opgéo estética), duas pernas e dois pés onde
nédo séo animados os dedos.

Imagem 90 - Esqueletos dos humanos pai e filha
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Foram criados os controles ou nurbs para facilitar a animag&o como podemos ver na imagem 91. O
objeto mais comum para a criagdo de controles é uma curva. Esta € uma curva projetada de forma
personalizada usando a ferramenta Curva CV ou simplesmente NURBS Primitivo> Circulo. As curvas
nao sao renderizadas e podem ser editadas rapidamente. Cada controle, foi colocado e orientado
junto a articulag&o que este controla, o que € muito importante para mais tarde saber a qual pertence
imediatamente. Adicionalmente este permite retornar o controle ao estado padrdo, deixando a zero
0s canais de translagéo, rotacdo e escala levando o modelo a sua posicao inicial facilmente. Em
seguida, foram escondidos os joints para tornar o modelo mais limpo.

Imagem 91 - Controles usados nos modelos para uma animac¢do mais facil

Para conseguir criar corretamente todo o rigging das caras dos personagens, foi necessario fazer
algum trabalho de investigagdo. A topologia dos modelos é essencial para o quao bem o personagem
precisa de se movimentar, especialmente se, como no caso deste projeto, o foco esta as expressdes
faciais. Toda a topologia da cara tem de estar limpa e os loops das bordas precisam de seguir as
linhas musculares naturais como, por exemplo, em volta dos olhos e da boca as linhas precisam de
ser circulares como observado na imagem 92. Se assim for, podemos deformar o rosto de uma forma
muito mais natural.
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Imagem 92 - Retopologia facial necessaria e controles faciais usados na menina



O rigging dos rostos, imagem 93, foi a parte mais complicada de todo o projeto pois estes precisavam de
cumprir imensos parametros de modo a funcionarem corretamente. Como ja foi dito, a topologia precisa
de seguir os musculos naturais do rosto, fazendo circulos em volta da boca e nas palpebras
principalmente, se fosse de outro modo a deformacao estava comprometida. Também é muito importante
que certos elementos da cara estejam corretos, como por exemplo, as sobrancelhas necessitam de ser
um objeto em separado do rosto assim como as pestanas. Caso seja um elemento sé, a deformacéo ira
acontecer de forma estranha. Os dentes e a lingua também precisam de ser elementos separados do
rosto, no entanto, o cabelo € melhor fazer parte do conjunto da cabeca.

Imagem 93 - Esqueleto facial - exemplo no lobo marinho e no pai

Para o lobo marinho e para o peixe foram adicionados deformers (ou em portugués deformadores). Esta
ferramenta do mais permite deformar o modelo de determinada forma sem muito esfor¢o. Neste caso, o
deformer escolhido foi o sine deformer. Este € adicionada a coluna vertebral dos animais e faz com que
esta tenha movimentos em “S”. Deste modo, é possivel uma simulagéo do “ondular” do peixe e do lobo
marinho de uma forma rapida e muito eficaz.

s oz

Dentro desta ferramenta” “é possivel escolher uma amplitude para o “S” maior ou menor, de modo a
parecer o mais natural possivel. Para animar o modelo usando esta ferramenta basta editar o offset

e usar o keyframing na linha do tempo.
Blend Shapes

Foram criadas Blend Shapes para as expressdes faciais de todos os personagens de modo a que
sejam posteriormente conectadas com os dados da captura de movimento. Este passo é fundamental
para conseguir a animacdao facial dos modelos.

Animar as express@es faciais € muito mais facil com as Blend Shapes. As expressdes faciais séo
criadas fazendo uma cépia da cabeca original, alterando a expresséo facial e adicionando-a como
um target a cabeca original num deformador de Blend Shape. O Maya tem também o editor de Blend
Shapes gréafico que facilita a criacdo de keys para a expresséo facial.

87



Primeiro, copiamos a cabeca original para ter certeza de que temos uma fonte para futuras
expressdes faciais. Movemos a cépia para a esquerda ou direita e atribuimos-lhe um nome como,
por exemplo, “boca aberta”. Agora deformamos a nova cabeca com as caracteristicas pretendidas.
Depois é s6 usar a ferramenta blendshapes. Este processo foi realizado para todas as expressodes
que os personagens precisavam de realizar como observado na imagem 94.

Imagem 94 - Exemplo de algumas das Blendshapes feitas para a menina e para o lobo marinho

Ap6s concluir esta etapa, ficamos com um novo conjunto de sliders nos outputs da forma como
exemplificado na imagem 95. E extrema- mente importante nomear as diferentes blendshpes com os
nomes mais corretos possivel, para mais tarde ser facil de conecta-los com os dados da captura de
movimento.

ouTpuTs

Imagem 95 - Sliders conseguidos apds todas as Blendshapes estarem prontas
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Montagem das Cenas

Para cada posicdo/angulo de cAmara diferente foi criado um novo ficheiro Maya. Em primeiro lugar,
0 cenario é importado. Posto isto, sdo importados também todos os personagens necessarios para
a montagem da cena. Isto porque, caso fosse necessaria alguma alteragdo nalguma posicdo de
camara especifica o trabalho seria muito mais facilitado do que se tivessem varios minutos da
animacao num ficheiro s6. Este método também permite ter em cada ficheiro apenas os modelos e
objetos necessarios para a criacdo da cena, o que torna o ficheiro muito mais leve e o processo de
trabalho mais fluido e agilizado.

Maya Efeitos Visuais e FX
O Fundo do Oceano
Para a criacdo de todo o ambiente subaquatico (incluindo &4gua, luzes causticas, névoa, densidade)

foi utilizado um dos plug-ins predefinidos do Maya chamado “UnderwaterCaustics.ma” disponivel na
biblioteca de conteddo do programa, como podemos ver na imagem 96.
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Imagem 96 - Plug-in usado para o efeito do fundo do oceano

Apés importar este plug-in apenas foi necessario ajustar as suas definices para conseguir o efeito de
oceano desejado (mais escuro, mais denso ou mais cristalino, com mais luz, etc.). Neste caso, o
pretendido seria que o0 oceano tivesse menos destaque em relacéo aos personagens por isso, nas suas
definicdes foi escolhida uma agua mais densa, com mais névoa azul e mais profundidade, tornando
assim o0 oceano mais escuro, com cores menos saturadas ao longe e ligeiramente desfocado resultando
na imagem 97. Deste modo, ao inserir 0s personagens, estes irdo se destacar do fundo sem ser preciso
alterar as definic6es das camaras.
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Imagem 97 - Antes e o depois de alterar as definicées do plug-in

Como podemos observar na imagem, ao alterar estas defini¢cdes, foi obtido um cenéario muito mais
realista em termos de profundidade e comportamento da luz e da cor. Para obter este cenario “sem
fim” a vista, foram criadas trés camadas de rochas, uma mais préxima da camara, outra mais afastada
e assim sucessivamente. Para dar um altimo toque final, foi adicionado um pano de fundo constituido
por uma imagem de um recife de coral. Este foi editado no Photoshop CC para ser mais escuro, me-
nos saturado e ainda possuir um desfoque para dar a ilusdo ao espectador de que esta muito longe.
Para oferecer uma maior dindmica ao cenério subaquatico foram usados outros brushes que
podemos encontrar no Maya. Este foi o caso da adicdo de bolhas e de algas que se movem
lentamente com o fluir da 4gua como representado na imagem 98. Esta animacao é automatica,
apenas é necessario escolher o tamanho dos objetos e a posicdo desejada.

Imagem 98 - Brushes de bolhas e de algas com movimento

Para conseguir este especifico fundo do oceano, as caracteristicas que tiveram de ser alteradas
foram: a cor da agua para um azul mais cristalino, a opacidade para um valor mais opaco de modo a
“desfocar” ligeiramente as coisas que estdo mais ao longe, a densidade que também faz com que
dificulte a visdo mais ao longe tornando tudo mais azulado e o nivel e a profundidade da agua que
nos dizem a profundidade a que se encontra o recife para um efeito mais escuro, tudo isto observado
na imagem 99. Tudo isto é editado no shading envFogMaterial que € nada mais nada menos que o
“nevoeiro” azul presente no oceano, oferecido por este plug-in do Maya.
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Imagem 99 - Settings para a névoa do fundo do oceano

A superficie do Oceano

Para a criacao da superficie do oceano, foi utilizado outro plugin do Maya chamado SailboatWake.ma
presente na imagem 100. Como as pré-definicdes deste plugin ndo eram as mais indicadas para este
projeto, foram feitas algumas alteragces como, por exemplo, a criagdo de um pano de fundo que viria
a servir de céu. Este pano de fundo tem uma cor menos saturada do que a apresentada e também
possui nuvens o que torna o ambiente um pouco mais credivel e agradavel ao espectador.

Imagem 100 - Plug-in usado para a superficie do oceano
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Também as definicbes do oceano foram alteradas em varios aspectos, por exemplo, a cor da agua pré-
definida € um azul petréleo com pouca transparéncia como podemos ver na imagem 101. Para tornar
este cenario mais agradavel, a cor do oceano foi alterada para um azul muito mais claro e a transparéncia
da agua foi aumentada, possibilitando ver objetos que se encontram debaixo de agua. Também a
velocidade e o tamanho das ondas foram diminuidos com o objetivo de tornar este cenario num oceano
calmo tipico de um dia de verdo. O barco que vem com o plug-in néo foi utilizado, sendo que o modelo
do barco do projeto ja tinha sido criado.

Imagem 101 - Antes e o depois de alterar as configuracées do plug-in

Para conseguir este efeito de agua cristalina as definicdes a alterar encontram-se no shader “oceanSha-
der” do plug-in presente na imagem 102. Foi alterada a escala das ondas, assim como o comprimento
méaximo e minimo, para um valor inferior ao pré-definido para conseguir uma aparéncia de um oceano
mais tranquilo. No que toca a aparéncia fisica do mar, os valores de translucence e transparency foram
reduzidos para conseguir uma agua mais transparente e cristalina. Por fim, foi aumentada a refletividade
e a specularirty para um maior nimero de reflexos e um aspeto mais natural.
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Imagem 102 - Settings para o material do oceano



lluminacao

A iluminagdo (em combinag&o com as texturas, d&ngulo da cAmara, etc.) € onde uma cena tem potencial
para ganhar vida. Usada incorretamente, a luz pode estragar uma cena, fazer os objetos pare- cerem
planos e tirar profundidade ao cenario. Mas, aplicada corretamente, a iluminacéo pode tornar uma cena
convincente ou, se o objetivo for o realismo, criar uma cena que seja virtualmente quase impossivel de
distinguir da vida real.

No caso deste projeto, as luzes principais sdo automaticamente geradas pelos plug-ins. Para o fundo
do oceano é criada uma luz ambiente “ambientLight’, onde apenas foi alterada a sua cor e
intensidade, para um azul mais claro e forte, pois a pré-definicdo € um azul mais sombrio. Outra luz
oferecida pelo plug-in é a “directionalLight”. Esta luz d& origem as luzes céusticas que sdo nada mais
nada menos que os reflexos da superficie da agua no fundo do oceano. Primeiramente sé foi alterada
a sua intensidade para um valor mais elevado, para se destacarem mais no recife, pois estas
proporcionam um efeito muito agradavel na paisagem. Os valores estdo representados na imagem
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Imagem 103 - Luzes usadas no fundo do oceano

Dentro do shader “underwaterCaustics” foram alterados poucos valores devido ao facto de esta predefinicdo
ja ser muito boa e realista. A escala foi alterada para obter umas luzes causticas mais pequenas em relacdo
a paisagem e a sua frequéncia também foi aumentada para estas se mexerem mais rapidamente como
podemos ver na imagem 104.
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Imagem 104 - Reflexos causticos
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Em 3D, as luzes nédo funcionam como no mundo real. As luzes em 3D s&o objetos projetados para
simular a iluminacao real, mas para obter os resultados desejados, € necessario aplicar uma série
de configuracdes, ndo apenas as luzes, mas também aos materiais. Dado este facto, cada
personagem teve de ser iluminado individualmente com uma “caixa de luzes” em toda a sua volta
para conseguir um efeito mais natural exemplificado na imagem 105. Vamos usar a iluminacédo de
uma das cenas com a castanheta a titulo de exemplo.

3689209
2437129

2494947

19260

Imagem 105 - Caixa de luzes usada para iluminagéo individual dos personagens

Como podemos observar na figura 106, esta “caixa de luzes” é fundamental para a iluminagéo individual
de cada personagem, sem esta os modelos ficam sem destaque sobre o fundo da cena e sem volume
ou profundidade.

Imagem 106 - Antes e o depois dailuminagédo individual dos personagens

Assim sendo, sao criadas trés “areaLight’, uma em frente ao personagem e outras duas de cada lado do
mesmo como ilustrado na figura. Estas luzes tém intensidades diferentes, por exemplo, a luz que fica na
direcdo da camara é mais forte que as outras duas, para as sombras serem criadas corretamente e deste
modo dar mais profundidade a cena.

Na segunda cena, a superficie do oceano, a luz natural € muito melhor do que a do fundo do mar.
Assim sendo, ndo temos de adicionar tantas luzes auxiliares. A luz ambiente que vem em conjunto
com o plug-in, “ambientLight”, € uma luz branca de média intensidade que proporciona um ambiente
de amanhecer ao cenario. Estas definicfes estdo presentes na imagem 107.
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Imagem 107 - Luz usada na superficie do oceano

A outra luz que é oferecida pelo plug-in € uma “directionalLight” simples branca (imagem 108). Esta
luz pode ser reposicionada no cenério imitando o lugar em que o “sol” esta. Desde modo podemos
escolher facilmente que parte do cenério sera mais iluminada ou mais sombria de acordo com a
posicdo da camara.
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Intensity 1.000 l " 3 T I X ~
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Imagem 108 - Luz direcional na superficie do oceano

Como ja temos estas duas luzes, ambiente e direcional, na maior parte das cenas ndo é necessario
o auxilio de mais luzes. Apenas quando os personagens se encontram a olhar para baixo, ou para
tras, se as sombras forem muito predominantes acrescentamos uma “arealight” para iluminar a cara
dos personagens.
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Camaras

Em 3D, ao contrario do mundo real, ndo existem limitag8es fisicas. Primeiro, é possivel criar uma ou
mais cameras, posiciona-las exatamente como desejado no espaco 3D e usar configuragdes para
imitar a distancia focal, profundidade de campo, etc. No entanto, estas configura¢cdes nao foram
utiliza- das este projeto, pois uma camara com tais definicdes demora quase o dobro do tempo a
renderizar. O Maya oferece trés tipos de camaras que ajudam a criar cenas estaticas ou animadas:
Temos a cAmara bésica para cenas estéticas e para animac¢des simples (para cima, para baixo, lado
a lado, para dentro e para fora), como a panoramica de uma cena. Este foi o tipo de camara mais
utilizado ao longo do projeto, por ser facil de criar e de animar e também rapido de renderizar
posteriormente (imagem 109).

Imagem 109 - Camaras utilizadas

Adicionalmente, foi utilizada uma camara com Aim (mira) como observado na imagem 110, para
animacdes um pouco mais complexas (ao longo de um caminho, por exemplo), e uma camara que
segue o0 caminho irregular dos personagens. Existem também c&maras com Aim e Up que
especificam qual a extremidade da camara deve estar voltada para cima. Esta € ideal para
animac¢des complexas, como uma camara que viaja ao longo de uma montanha-russa em loop. No

entanto, neste projeto ndo foi necessario este tipo de camaras.

246573

Imagem 110 - Camaras utilizadas com Aim



Animacao

Nas producdes geradas por computador (CGl), existem varios tipos diferentes de técnicas - sendo
as duas principais usadas neste projeto o Keyframing e Motion Capture. Também foram usados
outros “truques” de animacdo como por exemplo o Motion Path para animar o trajeto dos animais
marinho dentro de agua.

Motion Path

Um Motion Path € uma NURBS curve criada com uma fungéo especial: fornecer a um objeto os
valores de translacgéo e rotacdo ao longo do tempo. Ao contrario do método tradicional de keyframing,
em que sdo definidas manualmente as posi¢des-chave para o objeto em andamento, quando usado
este método, o objeto automaticamente percorre o caminho durante o periodo especificado. Este
método esta representado na imagem 111.

As etapas a seguir para criar um motion path séo: criar uma curva NURBS, selecionar um objeto e a
curva e clicar em constrain> motion paths> attach to motion path. Ao reproduzir a animacéao, o objeto
move-se ao longo da curva. Existem varias op¢es que fornecem um controlo mais preciso sobre a
animacao ao longo caminho. Estas servem para mudar a orientacao do objeto, a maneira como se
“inclina” ao redor das curvas e o tempo da animacdo. Para uma animagdo mais suave basta usar a
opcéao flow path object e assim o objeto deforma-se consoante as curvas do motion path.
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Imagem 111 - Motion Path usado para animar o caminho a percorrer pelos personagens submarinos

Esta técnica foi muito utilizada ao longo do projeto, mas principalmente na primeira cena onde o lobo
marinho encontra-se a nadar de um lado para o outro no cendrio a procura do seu amigo como
podemos ver na figura. Este método poupa imenso tempo no processo de animagao e cria um efeito
de “nadar” muito mais natural do que se fosse animado manualmente.
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Keyframing em conjunto com captura de movimento

Outra técnica utilizada neste projeto trata-se de uma combinagdo do keyframing e captura de
movimento. Isto significa que ambas as técnicas foram usadas separadamente no mesmo projeto. A
captura de movimento foi usada para criar a animacao dos personagens principais. Apenas quando
nao foi possivel utilizar esta abordagem foi utilizada a técnica de keyframing. Como por exemplo, o
movimento de nadar do lobo marinho nédo é possivel de simular para o sensor de movimento. Por-
tanto, todo este movimento foi produzido com keyframing tradicional e com a técnica do motion path
explicada anteriormente.

Captura de Movimento
Esta parte do projeto foi dividida em duas fases - captura da animacéo corporal e da animacéo facial.
Animacao Corporal

A captura do movimento corporal apenas foi utilizada nos personagens humanos, pois para 0s
personagens marinhos este tipo de movimento era impossivel de simular.

Os dados da captura de movimento foram gravados usando a “Microsoft Kinect 360” na aplicacao “Brekel
Pro Body”. Seguidamente, todos os dados foram exportados para o Maya em formato .FBX onde o
“HumanlK” foi responsavel por atribuir e exibir a animag¢ao dos personagens.

E muito simples usar a aplicacéo Brekel. Apenas é preciso abrir a aplicagio e se colocar em frente
da camera, a uma certa distancia, sendo o sensor ndo detecta o corpo / cara. Posto isto, basta
carregar no botdo play e a pessoa em frente da camara faz os movimentos que quer que o
personagem faga. A maioria dos movimentos corporais dos personagens humanos foram ensaiados
e gravados com o uso desta aplicacdo. Por fim, as gravacGes foram exportadas em formato .FBX
para ser possivel importa-los no Maya mais tarde.

Imagem 111 - Captura de Movimento na aplicagao Brekel (print screen)



Autodesk HumanlK - Corpo

Nesta etapa, os ficheiros .FBX, previamente gravados no Brekel, sdo importados no Maya, e utilizado
o HumanlK para conectar os dados da captura de movimento com o modelo. Estes arquivos trazem
consigo um novo esqueleto que deve depois ser combinado com o esqueleto ja existente do
personagem. Por exemplo, a articulacdo do quadril do esqueleto da captura de movimento deve ser
atribuida ao quadril do esqueleto original. Quando a correspondéncia esta concluida, podemos
visualizar a animagd&o reproduzindo a linha do tempo.

Assim que ficheiro for carregado, abrimos a ferramenta HumanlK, representada na imagem 112 no
menu de animacéo definido e selecionando ESQUELETO> HUMAN IK. Agora, no painel character
controls, precisamos de conectar o esqueleto do HumanIK com o esqueleto do nosso personagem.
No separador de “definicdo”, selecionamos um 0sso e, depois, selecionamos 0 0sso correspondente
no nosso esqueleto. Agora, com o botdo direito do rato sobre o osso do painel characters
selecionamos atribuir osso selecionado. E necessario fazer este procedimento até todos 0s 0ssos
correspondentes do nosso esqueleto estarem mapeados.

Imagem 112 - Combinacéo do esqueleto da captura de movimento com o esqueleto do modelo no HumanIK

A seguir, repetimos este procedimento com o esqueleto da captura de movimento. Agora, no menu
character, basta selecionar 0 nosso personagem e, em seguida, selecionar o ficheiro de captura de
movimento no menu source. Por outras palavras, escolhemos a nossa “fonte” como sendo o
esqueleto da captura de movimento, e escolhemos 0 nosso personagem para ser o objeto
influenciado por essa fonte. Quando tudo é feito corretamente, ao pressionar play, o personagem
move-se da mesma forma que a animacédo original.
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Animacao Facial - Connection Editor

O Connection Editor fornece informagdes de conexdo de nodes num layout lado a lado, onde
podemos visualizar dois nodes conectados numa rede. Tal como no caso do corpo, importamos 0s
dados da captura de movimento que, neste caso, vém com um “esqueleto” composto por locators
onde apenas estao os pontos principais do rosto (imagem 113).

Imagem 113 - Dados da captura de movimento para o lobo marinho

O Connection Editor é onde sdo criadas e edita conexdes entre nodes. O lado esquerdo do painel
representa a saida de um node selecionado. A saida é o node de controle; o lado direito é a entrada e,
neste caso, € o maxilar, que seré controlado com base em quaisquer conexdes feitas na lista.

Primeiro abrimos o connection editor em Janela> Editores gerais> Editor de conexao, como representado
na imagem 114.

Imagem 114 - Connection editor e Keyframes conseguidos apds conecgéo correta
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Esta janela possui 2 colunas. O node a esquerda fara uma conex@o com o node a direita. Se ja tivermos
um objeto selecionado ao abrir a janela, este é carregado automaticamente na coluna da esquerda. Se
tivermos um segundo objeto selecionado, sera carregado na coluna da direita.

Para simplificar o processo, ocultamos os objetos carregados por padrdo escolhendo a opgéo “mostrar
ndo codificaveis”. Temos de fazer o mesmo na coluna da direita. Agora, apenas os atributos que
aparecem na caixa do canal s&o exibidos.

Para fazer a conexao direta dos nossos personagens, selecionamos o atributo a esquerda primeiro,
correspondente, como por exemplo “Jaw_open” e, em seguida, o atributo que desejamos conectar
adireita que, apds dar nomes corretos as blendshapes deveréo ter um nome semelhante; esta ordem
de selecdo é imprescindivel.

Imagem 115 - Ajuste de Keyframes importados na captura de movimento

Apb6s conectar todos os nodes corretamente no connection editor podemos ver os valores de
translagéo, rotacao e escala todos com keys na timeline. Assim, ao pressionar play, o modelo devera
seguir os dados da captura de movimento em tempo real. Como a captura de movimento por vezes,
ndo encaixa perfeitamente no modelo, fazemos pequenos ajustes na animag&o com auxilio do graph
editor como presente na imagem 115.
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Renderizacao

Renderizar uma imagem normalmente € a Ultima etapa no processo de produgdo 3D (mas ndo a
Ultima etapa no processo de produgéo geral) e talvez seja uma das partes mais importantes. Existem
muitos aspetos para criar uma boa renderizacdo final de uma cena, incluindo atencdo ao
posicionamento da camara, opc¢des de iluminacdo que podem afetar o clima e as sombras, reflexos
e transparéncia e 0 manuseio de efeitos especiais, como fluidos ou gases. Embora o contexto mais
amplo de renderizacdo comece com a criacdo das sombras, texturizacdo dos objetos e iluminacao
da cena, o processo de renderizacdo termina quando as superficies, materiais, luzes e movimento
séo processados numa Unica imagem final ou sequéncia de imagens.

A renderizacdo deste projeto foi realizada no Maya Software Renderer devido ao facto de este ser o
Unico renderizador que suporta as luzes e efeitos visuais dos diferentes plug-ins utilizados ao
contrario do Arnold ou Maya Hardware 2.0, por exemplo. O renderizador do software Maya oferece
suporte aos varios tipos de entidades encontrados no Maya, incluindo particulas, varios efeitos
geométricos e de pintura (como um processo de pés-renderizacéo) e efeitos fluidos como os
presentes neste projeto. O renderizador Maya Software também possui IPR (renderizacéo de foto
interativa), uma ferramenta muito poderosa que permite fazer ajustes interativos na imagem
renderizada final em tempo real, e que aumenta a produtividade da renderizagéo. O resultado da
renderizacdo é uma sequéncia de imagens como representado na imagem 116.
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Imagem 116 - Exemplo de frames de uma cena



As renderizacoes de todas as cenas foram renderizadas frame por frame, numa sequéncia. E escolhi-
do o frame de comeco e o frame final, o lugar onde sera guardado o ficheiro e 0 nome que este tera.
As imagens foram renderizadas em HD 1080, de 1920x1080, por ser um tamanho com qualidade e
compativel com a maioria dos ecras e o formato de imagens foi PNG, imagem 118, por este ser dos
formatos que menos perde qualidade na exportacdo e é compativel com o Premiere Pro, ao contrario
de certos formatos como o Tiff.

Common Image Size

Presets: HD 1080

Image siz 5 inches 72 pixels/inch )

Maintain width/height ratio

Frame/Animation ext: name.#.ext

Frame padding: 4 Maintain ratio: ® Pixel aspect
Device aspect

Width: 1920

Use custom extension
Height: 1080
Version Label

¥ Frame Range Size units: piXe’S

Start frame: 1.000

End frame 0 Resolution: 72.000
By frame " . 2 -
Resolution units: pixels/inch

Skip existing frames

Renumber frames

Device aspect ratio: 1.778

Pixel aspect ratio: 1.000

¥ Renderable Cameras
Renderable Camera persp Scene ASSemb|y

Alpha channel (Mask) v/
Depth channel (Z depth)

Render Options

Imagem 118 - DefinicGes de Renderizacao para todas as cenas

As cenas do fundo submarino foram as que mais tempo demoraram a renderizar, devido a
complexidade do cenério. Cada frame demorou em média 25 segundos a renderizar, que € imenso
tempo. No total foram 50 segundos de animag¢éo no cenario submarino, e tendo em conta que cada
segundo contém 24 frames e foram 25 segundos por frame da um total de 8 horas e meia de
renderizacgéo.

O cenério da superficie do oceano foi mais rapido de renderizar, apesar deste ocupar maior parte da
animacéo. Este conta com um total de 2 minutos de animacéo, sendo 24 frames por segundo, um
total de 2 880 frames e cerca de 7 horas para a sua renderizacao total. Dados estes representados
na tabela da imagem 119.

Tempo de Tempo de Renderizacéo Tempo total de
Animacao por frame Renderizagéo
Cenario 1 minuto 25 segundos 8h30m
Subagquético
Cenario Superficie 2 minutos 8 segundos 7h00m

Tabela 119 - Tabela de tempo de Renderizagédo
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Pos-Producao

Foi criado um video usando o Adobe Premiere Pro (imagem 120). Desta forma, podemos, posterior-
mente, adicionar audio, alterar a taxa de quadros e codificar o video final para tamanhos de arquivo mais
razoaveis. A sequéncia de frames é importada e ajustada na linha do tempo do programa, sao feitos
cortes onde sdo necessarios, por vezes devido a pequenas falhas na animacao.

Cena 1 FinalllL0574 =

Imagem 120 - Projeto no Premiere Pro

Posto isto, é exportado um clip de video e logo em seguida é importado no After Effects para adi¢cdo de
alguns efeitos 2D que tornaram a animacao mais credivel e agradavel. A animacao € entdo rende- rizada
e exportada.

No After Effects, foi adicionado um filtro submarinho, imagem 121, com particulas e alguns reflexos de
luz para dar mais credibilidade ao oceano. Estes efeitos ndo eram possiveis de realizar no software de
modelacgédo 3D, pelo menos ndo de uma maneira tdo simples e rapida.

Imagem 121 - Efeito adicionado no After Effects

Apés acrescentar este filtro o fundo do mar torna-se muito mais credivel e agradavel sao estes peque-
nos efeitos que transformam completamente uma cena, e nem sempre sao conseguidos no software 3D,
como podemos ver. A pés-producao € importantissima para os toques finais no video, como podemos
observar na imagem 122.



Imagem 122 - Antes e depois da introducgédo do efeito de particulas e luzes

Por fim, importamos o clip de video proveniente do After Effects no Premiere Pro novamente. Aqui
ndo so6 é adicionado todo o audio como também é possivel exportar o video completo no formato
correto e num tamanho mais razoavel.
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Implementacao

Esta animacao esté dividida em 10 cenas. O conceito desta animagdo comegou por varios esbocos em

papel tanto dos personagens como dos cendrios. A partir dos desenhos foram feitos os modelos, os
guais sofreram algumas alterag8es no decorrer do projeto, devido a decisGes estéticas, mas também por
problemas na animacgédo. Estes foram feitos no Mudbox por serem maioritariamente organicos. Apés
finalizados os modelos estes foram exportados em .FBX e transportados para o Maya onde foram
finalizados como podemos observar na imagem 123.

Imagem 123 -Implementacédo de todos os modelos desde os esbocos ao resultado final
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Ja no Maya, foram adicionadas pélpebras e pestanas a todos os personagens para um rigging facial
mais natural.
Por fim, foram adicionados os efeitos visuais do fundo do oceano e da superficie.

Implementacao do Storyboard

A primeira cena do storyboard (imagem 124) foi alargada para termos uma maior interagcdo com 0s
personagens. Inicialmente os dois companheiros aparecem a brincar a apanhada no fundo do mar.
Esta foi das cenas que mais tempo demorou a montar e a renderizar por ser tdo longa (41 segundos)
e por ser no fundo do oceano. Esta cena demorou um total de 6 horas a renderizar.

Imagem 124 -Implementacédo da primeira cena

A cena seguinte inclui um fast-forward, conseguido no Premiere Pro, onde sdo nos apresentados 0s
mergulhadores, o pai e a sua filha (imagem 125). Estes estdo a nadar calmamente no oceano tal
COMO 0S NOSSOS personagens submarinos. A cena sofreu imensas alteragdes, mas a mais importante
foi a posicdo da cAmara para um angulo “visto do céu”.

Imagem 125 - Implementacéao da cena dos mergulhadores

A cena dos mergulhadores foi também alargada, pois precisavamos que o espectador pensasse que
estes eram boas pessoas, apreciadores da natureza e dos animais como vemos na imagem 126.
Como esta foi adicionada depois ja foi renderizada na posicéo certa de camara. Esta cena conclui o
cenario subaquatico que no total demorou 8h30 a renderizar e possui 1440 frames.

Imagem 126 -Implementacéo da cena dos mergulhadores - segunda parte

107



108

Esta é a cena onde o lobo marinho encontra o lixo pela primeira vez (imagem 127). Esta manteve-se
igual deste o inicio, do primeiro storyboard. Tem a duracdo de 20 segundos e demorou apenas 16
minutos a renderizar.

Imagem 127 -Implementagdo cena em que o lobo marinho encontra o lixo

Ao olhar em volta vemos a fonte de todo este lixo, o barco dos mergulhadores. Esta cena manteve-
se semelhante desde o inicio do projeto como podemos observar na imagem 128. Como esta cena
possui muito lixo para a sua cria¢do, também demorou imenso tempo a renderizar.

A/ A = _—
Vs

Imagem 128 -Implementacédo da primeira cena

Ao voltarmos ao fundo do oceano onde estdo 0s animais marinhos, o lobo marinho apercebe-se que
0 seu amigo ja ndo estd ao seu lado, mas sim a entrar dentro de um saco de plastico jogado no
oceano (imagem 129).

Imagem 129 -Implementagao da cena em que o peixinho entra para o saco



Ao se aperceber disto, o lobo marinho empurra o seu amigo dentro do saco de plastico para cima,
para perto do barco na esperanca que estas pessoas 0 vao ajudar. Quando a menina se da de conta
do que esti a acontecer, esta tenta alcancar o peixinho preso dentro do saco de plastico. Nesta
tentativa de auxilio, a menina cai ao mar e como fica presa no monte de lixo por eles causado, néo
se consegue manter a superficie, como representado na imagem 130.

Imagem 130 -Implementac&o cena em que a menina tenta salvar o peixinho e cai ao mar

Novamente expectador de tudo isto, o lobo marinho vai ao encontro da menina e a transporta para a
superficie do oceano, tal como fez com o0 seu amigo peixinho. Esta cena mudou no sentido de néo
humanizar tanto o lobo marinho, deste modo, em vez de pegar na menina pela roupa, como no primeiro
storyboard, este leva-a para a superficie do oceano dando pancadinhas com o nariz, movimento muito
mais natural do lobo marinho (imagem 131).

Imagem 131 -Implementag&o da cena em que o lobo marinho salva a menina de se afogar
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Finalmente, ao chegar ao encontro do barco, o pai vé o lobo marinho trazendo a sua filha. Depois de
a retirar do oceano senta-a no chdo do barco. Esta acorda lentamente e olha para as suas méaos onde
tem o peixinho que arriscou a sua vida para o salvar. O pai apercebe-se disto e fica comovido com a
atitude tao nobre da sua filha (imagem 132).

Imagem 132 -Implementacdo da cena em que o pai se apercebe do que fez

Ao olhar em volta o pai vé lobo marinho a nadar no oceano rodeado por lixo causadopor eles proprios.
O peixinho é devolvido ao oceano para junto do lobo marinho. Posto isto, decidem limpar todo o lixo
gue fez. Vemos apenas a mao do pai a colocar a ultima garrafa de plastico dentro do contentor do
lixo como simbolismo deste ato. Esta Ultima cena foi adicionada posteriormente ndo fazendo parte
do storyboard inicia como podemos observar na imagem 133. Inicialmente pensdvamos que o gesto
de devolver o peixe ao oceano seria suficiente para passar a mensagem.

Imagem 133 -Implementag&o da cena em que devolvem o peixinho ao mar e decidem limpar o oceano
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CAPITULO IV - CONCLUSAO
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Conclusao

Na tentativa de fazer uma curta-metragem de animagdo 3D, Seal Appeal, explorei métodos de
animacdo passando pela modelacdo das personagens a montagem, animacdo (por meio de
keyframing e captura de movimento), iluminacdo e renderizagdo. Considerando a natureza
interdisciplinar e em constante mudanca da animacao 3D, a pratica de fazer a animacédo foi
entrelagcada com a pesquisa. Através desta pesquisa, adquiri habilidades para a realizagcdo de uma
animacdo por computacdo tri- dimensional. Cada etapa da producdo foi descrita junto com os
processos utilizados conforme Seal Appeal se desenvolveu a partir do argumento até as cenas
animadas finais. As tentativas falhadas também foram incluidas como uma parte importante do
processo de aprendizagem.

A animacao de personagens, tanto no meio tradicional quanto no computador, depende fortemente dos
principios da animacéo original que foram descobertos pela Disney Studios. Isto enfatiza como as
melhorias no software de animagéo 3D séo usadas apenas como uma ferramenta para a criacdo de
animacéo, e ndo depende do computador para fazer as coisas parecerem crediveis por si so.

A analise mostrou que as técnicas de atuacdo na animacdo sdo quase idénticas as atuagdes no palco
e no cinema. E o exagero da linguagem corporal e a capacidade de adaptar um personagem em
detalhes especificos que o diferenciam. E evidente que o estado emocional de um personagem é
uma influéncia direta do seu processo de pensamento. O processo de pensamento pode ser mais
bem expresso por meio da linguagem corporal para realcar uma emocéo. Esta pesquisa permitiu
descobrir que os movimentos minimos como por exemplo, dos olhos sdo dos pontos focais que mais
realcam a credibilidade de um personagem. As emocfes precisam se manifestar num movimento
externo do corpo fisico, por mais leve que seja, para envolver o publico. Podemos concluir que criar
empatia, como resultado da expressdo de uma emocgéo, é o elemento chave para envolver qualquer
publico. A credibilidade de um personagem é bem-sucedida quando o publico pode se relacionar
com ele de uma forma ou de outra. Isso pode ser feito dando a um personagem uma personalidade
por meio de maneirismos e linguagem corporal especifica.

Este projeto apresentou varias técnicas de animacao como Captura de Movimento e Keyframing.
Problemas comuns e vantagens foram propostos nesta experiéncia e posteriormente analisados em
grande detalhe. Considerando todos os fatores discutidos anteriormente, o resultado deste projeto
seria claramente que a conhecida técnica de animacao de keyframe é um dos melhores métodos de
animacao conhecidos até hoje, no entanto consome muito tempo e € muito laborioso. O método de
keyframing é muito facil de implementar, para a maioria dos artistas 3D ja o conhecimento basico e
as ferramentas necessdrias estéo incluidas no Autodesk Maya. Além disto, a taxa de erro é muito
baixa porque cada erro é detectado quase que imediatamente e pode ser resolvido no fluxo de
trabalho de criagcdo da animacéao.
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Apesar destas vantagens, esta técnica s6 € aconselhavel para projetos menores, visto que é necessario
definir muitas keyframes para obter os melhores resultados. Por outro lado, se gravado e editado
corretamente, os sistemas de captura de movimento compensam esta desvantagem. Mas, para obter
uma boa filmagem, é preciso investir muito tempo, conhecimento, energia e muitas vezes, dinheiro. O
planeamento e a organizacdo do conteddo, do meio ambiente e da histéria tiveram de ser feitos
minuciosamente e ainda assim apresentaram algumas falhas ao longo do percurso. Para a animacéo de
personagens humanos este método € bastante intuitivo e rapido tanto na parte da gravacdo como na
parte de combinagdo com os modelos, no entanto para os movimentos dos animais esta ferramenta ndo
€ tdo direta.

Para a animacdo dos animais o método de keyframing € claramente o melhor, dado que os
movimentos dos animais sobretudos dos animais marinhos nada tém a ver com 0s movimentos
humanos o que torna esta uma tarefa impossivel de realizar no método de captura de movimento.
Por outro lado, no que toca as animagdes faciais, concluimos que o método de captura de movimento
é o ideal tanto para os personagens humanos como para os animais. Talvez por esta ser uma
animacéao néo realista, as expressfes mais humanizadas nos animais ndo causam transtorno visual
e transmite mais empatia por parte destes. A captura de movimento facial € uma boa maneira de
animar rostos com emoc¢&o. H4 um ndmero significativo de desafios, mas excluindo a questdo da
necessidade de equipamentos um pouco caros e softwares dispendiosos, nenhum é maior do que
nos sistemas tradicionais de animacdo. Suspeito que as nuances do rosto humano o tornardo
particularmente impermeével a animacdes realistas, deixando a captura facial como a melhor
solucdo para obter realismo. Os equipamentos utilizados como a Kinect e softwares como o Brekel,
criam uma alternativa mais econémica para a realizacdo de uma animacg&do com recurso a captura
de movimento facil e realista.

Finalmente encontramos aqui muitas ferramentas que nos ajudam a animar qualquer objeto no software
Autodesk Maya. Temos muitos processos adotados para fazer essas coisas, mas ndo podemos fazer
isso na pratica. Aqui também vimos quantas ferramentas sdo usadas para animar um Unico objeto e o
processo usado para 0 mesmo é muito complexo. Nao ha limitagdes no uso de ferramentas para fazer
filmes, videos, jogos temos de passar por todo o processo.

Como trabalho futuro gostaria de aprofundar o conhecimento em captura de movimento facial para
melhorar as expressfes e emog¢fes dos personagens e também gostaria de adaptar a captura de
movimento corporal aos animais de modo a facilitar e melhorar o processo de animacgdo destes
personagens.

Concluindo, o resultado deste projeto pode-se dizer que néo foi perfeito, pois existe muita margem
para melhorar principalmente no que toca ao realismo e naturalidade dos movimentos e expressao
de emocdes, no entanto foi possivel demonstrar a realizacdo de uma curta-metragem 3D com
técnicas profissionais processada inteiramente num Unico computador (salvo exce¢do da gravagao
de captura de movimento) com o recurso a softwares acessiveis ou até mesmo gratuitos para alunos,
0 que nos levou a alcangar o nosso objetivo.



Direcao para trabalho futuro

Modificacdo de movimento capturado: Como cada arquivo de dados representa um conjunto de dados
limitado e fechado de animacdes, eles ndo podem ser manipulados apds o processo de gravacdo. Um
campo de pesquisa interessante seria como modificar ou derivar novos movimentos de um movimento
ja capturado.

Melhorias nas técnicas de rastreamento reais: Como discutido, a oclusdo do marcador em sistemas
de captura de movimento O6ticos é critica. Técnicas de rastreamento aprimoradas podem ser
desenvolvidas para eliminar esse problema.

Técnicas de mapeamento de marcadores para seres ndo humanos: as vezes, queremos capturar
movimentos que ndo pertencem a seres humanos. Estudar como posicionar os marcadores de maneira
mais eficaz nesses seres poderia ser benéfico, principalmente se o procedimento pudesse se adaptar a
cada objeto, tornando-se geral.

Transferéncia de animag¢des com captura de movimento entre modelos: embora a captura de
movimento seja um pouco transferivel entre modelos, ainda existem muitas limitagdes quanto as
animacgdes que podem ser transferidas, dado o modelo de origem e o de destino. Por exemplo, a
animacéo de uma pessoa normal ndo pode ser transferida para um gigante, pois pelas leis da fisica
eles se movem de maneira muito diferente, ou entre modelos com constituicbes corporais muito
diferentes.
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