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Resumo

O processo preliminar de modelagem em trés dimensdes de seres marinhos, com o
objetivo de reproduzi-los com exatiddo para uso num aquario virtual interativo é
apresentado neste trabalho. Também sido apresentados os objetivos dessa
experiéncia de reprodugéo da vida marinha para uso como objeto de aprendizagem
informal no Museu de Oceanografia de Serra Talhada (MO UAST), situado no serao
pernambucano, distante mais de 400Km do litoral. Por fim, sdo relatadas as

principais dificuldades da fase inicial e indicadas as proximas fases.

Palavras chave: modelagem 3d, aquario virtual, interatividade, oceanografia
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Tri-Dimensional Modeling for Content Production in Science
Museums: the case of the Museum of Oceanography in Serra
Talhada PE

Abstract

The process of preliminary three-dimensional modeling of marine creatures, in order
to accurately reproduce them for use in an interactive virtual aquarium is presented in
this paper. It also presents the objectives of this experience of reproduction of marine
life for use as an object of informal learning at the Museum of Oceanography in Serra
Talhada (MO UAST), that will be located in Pernambuco, more than 400km far from
the coastline. Finally, the main difficulties are presented and analyzed and the next

steps are indicated .

Keywords: 3d modeling, virtual aquarium, interactivity, oceanography.

Introducao

A evolugéao tecnologica tem atingido diversas areas, dentre elas a educagao, onde a
computacgao grafica esta sendo cada vez mais utilizada como ferramenta de ensino.
A modelagem 3d é uma area especifica da computacao grafica que tem o objetivo
de gerar entidades em trés dimensbes, assim como imagens estaticas e em

movimento, podendo ser aplicada ou n&o a interatividade.

A criagdo de objetos, formas e cenarios faz parte da modelagem tridimensional e
para elaboracdo deste conteudo sao utilizadas ferramentas graficas avangadas e
voltadas para este tipo de tarefa. As técnicas utilizadas nesse processo sao diversas
e todas elas sdo realizadas através da criacdo de uma malha complexa de
segmentos que dao forma ao objeto. O processo de modelagem & também o de

comparagao constante com a realidade:
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Modelagem é a arte de dar forma a um personagem (ou objeto) partindo de
uma estrutura basica (box, esfera, cilindro, massa de modelar Poliesculp etc.).
E o ato constante de produzir e comparar o que esta sendo feito. Com uma
ou mais referéncias. Essas referéncias podem estar em sua frente, como
fotos, modelos vivos etc, ou estar memorizadas no pré-consciente, mais
precisamente. Esse modelo pode ser copia fiel de uma referéncia ou uma
juncédo de milhdes de referéncias observadas durante a vida. (SOUZA,
Rafael. Modelagem 3d realista. 2010, p.08)

Hoje, existem diversos Softwares que trabalham com modelagem 3d e seu uso esta
cada vez mais abrangente. Na area do entretenimento essa ferramenta é
amplamente explorada nos games e no cinema, e seu uso também ja é crescente na
area da saude, do comércio (especialmente em negdcios voltados para arquitetura)
e projeta-se uma insercdo desta ferramenta na educagdo, principalmente em

ambientes de aprendizagem informal, como os museus.

Na educacéo a evolugao constante da tecnologia também impulsiona o processo de
aprendizado para novos rumos, enfatizando a utilizagdo de novas ferramentas,
propiciando uma evolugdo no processo de ensino/aprendizagem. A modelagem em

terceira dimens&o é mais um recurso que pode ser utilizado nesse processo:

Em uma sociedade mediatizada, nos deparamos nao apenas com diferentes
“saberes”, mas com multiplas formas de mediacao e difusdo desses saberes.
Consequentemente, sdo modificados os modos de aprender relativos a esses
saberes. Vale ressaltar que no atual momento civilizatério, a tecnologia nao
agrega somente novos artefatos e novos modos de fazer, introduz também
outra dindmica, em que o tempo e o0 espago sao reelaborados, produzindo
outras formas de relacionamento entre as pessoas, que continuam buscando
na comunicacdo um sentido para sua existéncia. (GURGEL, Eloiza. A
Experiéncia Audiovisual nos espacos educativos: possiveis interse¢cdes entre
Educacao e Comunicagao. 2009 p.01)

Neste contexto, este trabalho retrata a utilizacdo de técnicas tridimensionais na
geragao de conteudos interativos para o Museu de Oceanografia de Serra Talhada,
sertdo Pernambucano. A elaboragdo e modelagem de conteudos tridimensionais
para produgdo da sala “aquario virtual” do Museu Interativo de Oceanografia ira

utilizar a técnica da modelagem 3d com o objetivo de reproduzir o ambiente marinho,
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retratando a diversidade desse ecossistema e propiciando aos visitantes a
possibilidade de conhecer e acompanhar a dinamica desses seres marinhos. No
projeto em 3D, o interessante é que as imagens projetadas sdo modeladas em trés
dimensbes, altura, largura e profundidade, isso possibilita maior interpretacdo do

ambiente e consequentemente melhor compreensao do objeto.

Na sala do aquario virtual do Museu Interativo de Oceanografia, composta por
quatro telas planas simulando “janelas” num grande aquario, a interatividade
tecnolégica além de ter o objetivo de prender a atengédo do publico, pois € algo que
muitas vezes surpreende e desperta interesse, serve como um elemento de

aprendizagem informal dos visitantes:

0 conceito de museu passou de um simples espaco de armazenamento de
objetos a um espago que trabalha com relages sociais, homem-sociedade,
evolugao, ciéncia e acrescentou a isso a diversao, entretenimento, uma “sala
de aula fora da escola”, além de ser um icone para o turismo cultural. Os
Museus passaram por uma série de modificagcbes conceituais a partir do
momento que a sociedade contemporanea passou por profundas alteragdes
politicas, sociais, econdmicas e culturais. O conhecimento museologico
também sentiu essas transformacdes, principalmente no aspecto educacional,
quando as cole¢gdes passaram a ser vistas como um elemento importante no
processo educacional. (LIMA, Lauren. GUIMARAES, Claudio. Museus
Interativos: uma alternativa para a educagéo no século XXI. 2010, p.06)

Este artigo apresenta os resultados preliminares de produgcdo de imagens do
ambiente marinho através da técnica de 3d, para o aquario virtual do Museu
Interativo de Oceanografia no municipio de Serra Talhada, sertdo do Pajeu do
estado de Pernambuco, como ferramenta didatico-pedagdgica para discentes da
instituicdo bem como para escolas publicas/privadas do municipio e regides

adjacentes.
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Metodologia

Pesquisa de Estudo Anatémico

Inicialmente foram definidas as espécies marinhas que seriam mais interessantes
reproduzir nesta primeira etapa do projeto, por representarem espécies que
despertam curiosidade, espécies mais conhecidas, bem como espécies que cairam
no carisma da populagédo. Entre as espécies marinhas, foram escolhidas a Agulha
Preta (Hemiramphus brasiliensis), o Tubarao Cabeca Chata (Carcharhinus leucas) e

a arraia lixa (Dasyatis Guttatus).

Antes de modelar qualquer elemento organico em 3d € preciso conhecer sua
anatomia, pois a modelagem além de atrativa esteticamente deve ser funcional. A
funcionalidade de um modelo permitira que o processo de animagao do personagem
seja realizado sem deformagdes da sua estrutura. Para isso, foi utilizada a técnica
de manipulagdo da malha 3d através da criacdo de edge loops que se baseia na
estrutura das fibras musculares dos animais reais. A confeccdo de uma estrutura 3d
de movimentacdo perfeita tem que levar em conta essas linhas das fibras

musculares do animal que esta sendo reproduzido.

Ao modelar personagens, as duas consideragdes mais importantes no projeto
do fluxo de topologia sdo encaixar o formato do personagem exatamente e
projetar a topologia de forma que sua deformacdo ocorra corretamente
guando animada. Normalmente, as linhas horizontais e verticais da topologia
percorrerdo todo o seu personagem para definir a forma geral, e loops de
arestas serao usados para definir areas de deformacéo, tais como a massa
muscular. (Modelagem e Animacao. Introdugao pratica as principais técnicas
e ferramentes em Autodesk Maya. 2008, p.42)

O estudo da anatomia de cada espécie € essencial para a criagdo de um modelo
que mais tarde serd animado. Sendo assim, nesta etapa foi realizada pesquisa e
estudo anatbmico da agulha preta, do tubardo e da arraia. Foram analisadas as
partes que compunham a estrutura desses animais, suas medidas e proporgdes. A
criacdo de um banco de dados com fotos, videos e textos foi essencial para o estudo
desses modelos e serviu como referéncia no momento da realizacdo da modelagem.
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Modelagem 3D

Nesta etapa foi realizada, no software “Autodesk 3D Studio Max”, a modelagem em
3d dos trés modelos definidos na etapa anterior: agulha preta, tubaréo, e arraia.
Para cada modelo foi gerado um arquivo diferente, no qual foi criada uma estrutura
de linhas que demarcaram as medidas finais do modelo e sua proporcdo. Em
seguida, foi gerado uma forma basica do software, geralmente uma Box, para a

partir dai detalhar o modelo até sua forma final.

Em todos os modelos também ¢é aplicado um modificador do software chamado de
TurboSmooth que tem a fungdo de suavizar a malha dos modelos produzidos. O
TurboSmooth também é configurado de acordo com a necessidade de cada projeto
desenvolvido. Nos modelos utilizados, esse modificador foi configurado com duas

interacdes para que o efeito fosse bem suave e fluido.

Ao final da criagdo de cada modelagem foram feitos renders, imagens geradas do

modelo 3d, em varias posi¢cdes para que fossem comparadas com os modelos reais.

Mapeamento

Depois do processo de modelagem poligonal em 3d, a préxima etapa € a criagdo da
textura que vai dar as caracteristicas de cor, volume e detalhes necessarios a cada
modelo. Antes de texturizar uma superficie poligonal, suas UVs (coordenadas
horizontais e verticais) devem estar devidamente configuradas. Para que as UVs
sejam devidamente desdobradas primeiramente deve-se realizar cortes nas diversas
partes do corpo do modelo para que a malha fique relativamente plana sem que haja
sobreposi¢ao de vértices, arestas e poligonos. A localizagdo dos cortes UV requer
planejamento para obter um melhor resultado na hora do desdobramento. Quanto
melhores forem os cortes UV, melhor sera a correlagdo entre os poligonos originais

e sua malha UV correspondente.

No processo final de todos os modelos foi feita uma andlise da sua proporcao

verificando se estavam compativeis com a realidade, além de checar o numero de
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arestas em determinadas areas. Teve-se o cuidado também de conferir os poligonos
dos modelos para que eles tivessem quatro lados, pois em algumas areas poligonos

com menos de quatro lados podem prejudicar o processo de animagao.

Resultados

O processo de modelagem da agulha preta teve como determinacdo do seu
comprimento total baseada no tamanho médio da agulha real, 25 centimetros. A
maior dificuldade na modelagem desse modelo deu-se por ele ser um peixe com
uma estrutura muito fina e sendo assim havia o risco de sua forma final ficar um

pouco quadrada e achatada (Figura 1).

O tubardo cabeca chata foi modelado com comprimento total de 2,5 metros de
comprimento que é a média dessa espécie relata para literatura especializada.
Construir as guelras do tubar&o foi um dos maiores desafios desse modelo, pois elas
sao muito pequenas e préximas uma da outra. Além disso, a criagdo da arcada
dentaria exigiu muita pesquisa tedrica para entender que os dentes ndo ficam no

mesmo alinhamento, pois eles constantemente se renovam (Figura 2 e 3).

A arraia, por apresentar uma estrutura anatémica bem fina e fluida, foi criada a partir
de um plano que foi sendo detalhado até atingir a propor¢cdo desejada. Nessa
espécie, o destaque esta na sua cauda, sendo essa parte do modelo bastante

trabalhada para que ficasse condizente com a realidade (Figura 4).
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Figura 1: Processo de modelagem da Agulha-Preta, em diferentes etapas no
software 3D Studio Max.

Figura 2: Processo de modelagem do Tubarao.
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Figura 4: Processo de modelagem da arraia.
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Discussao e Analise dos Resultados

Atualmente a utilizacdo de sistemas virtuais 3D, nos ambientes educacionais, tem
como objetivo facilitar a aprendizagem, lazer e troca de conhecimentos, fazendo
assim deste um meio essencial de comunicagdo com o mundo externo (Sant’Anna &
Barcellos, 2009). A necessidade de aplicar nos espacgos informais tecnologias
capazes de trazer o virtual para consolidar conhecimento se fez devido a cidade de
Serra Talhada encontra-se a mais de 400 km do litoral e ser este ambiente

desconhecido por grande parte da populacéo.

O aquairio virtual objetiva permitir que a populagdo possa observar a movimentagao
desses animais através de quatro janelas virtuais, que simulam ser paredes de vidro
em um imenso aquario de agua salgada e com animais tipicos da plataforma
continental brasileira. O aquario também pretende permitir que os espectadores
possam interagir, através de um conjunto de sensores, com o ambiente. Essa
interacdo, numa primeira etapa, sera a possibilidade de escolher que animais
observar, mas chegara, numa segunda etapa, na possibilidade de fazer movimentos

na agua ou mesmo espantar ou atrair os seres marinhos presentes no aquario.

O primeiro modelo criado foi a agulha-preta, por ser comumente relatada pelas
pessoas do litoral como importante recurso pesqueiro marinho. Para realizagdo de
sua modelagem foram geradas a cabeca, seguida do detalhamento dos olhos, boca
e opérculo. Depois de finalizada essa etapa com a checagem da formagado dos
loops, verificando o excesso de linhas ou a falta delas em locais que exigem um
maior numero para facilitar a animacgao, partiu-se para a modelagem do restante do
corpo. Sua estrutura principal, a barbatana dorsal, ventral, anal e caudal foram, em
seguida criadas e detalhadas. Nesse ponto foi gerado uma sequéncia de imagens
estaticas retratando o animal em diversas posi¢des para que a comparagao com o

modelo real possa ser realizada. (figura 5)
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Figura 5: Modelagem final agulha preta, importante recurso pesqueiro do litoral

pernambucano.

O segundo modelo criado foi o tubar&do. Para ele, inicialmente foi estruturado seu
corpo inteiro para em seguida ser detalhada a cabecga, a cavidade nasal, os olhos,
as cinco branquias, as duas nadadeiras e as cinco barbatanas. Esse modelo tinha
um grau maior de complexidade que o anterior, pois também seria necessario o
detalhamento da parte interna da boca, assim como a modelagem da arcada
dentaria do animal, essa composta por trés linhas de dentes em disposicao
alternada. Para esse modelo, que exigira uma animag¢ao mais detalhada, foi gerado
nessa etapa, além da sequéncia de imagens estaticas, um pequeno preview da
animacédo, com o objetivo de checar a amarragdo dos ndés e permitir que a

texturizagdo ocorra sem incidentes. (figura 6)
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Figura 6: Modelagem final tubardao cabec¢a chata.

O terceiro modelo desenvolvido foi a arraia que teve como ponto de partida sua
forma geral, tendo cuidado para delimitar suavemente a parte superior do seu corpo
da inferior. Depois se seguiu com o detalhamento dos olhos e da boca e a criagéo

de sua cauda. Finalizada a modelagem, novamente foi gerado a sequéncia de

imagens e foi feita a comparagao com a imagem de referéncia do animal real. (figura
7)

Figura 7: Modelagem final arraia .
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Finalizada as modelagens e mapeamentos dos modelos, foi gerado para cada um
deles uma imagem em JPEG, conhecida como UVW Map, com resolugao de 4096
pixels para que a partir dela posteriormente seja realizada a texturizagédo (Figuras 8,
9e 10).

Figura 8: UVW Map da agulha preta.
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Figura 9: UVW Map do tubardo cabecga chata.

Figura 10: UVW Map da arraia
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Alguns trabalhos relatados na literatura que utilizaram ambientes virtuais 3D como
ferramentas educacionais, discutem a importadncia do uso da tecnologia como
ferramenta fundamental no ambiente formal de educagdo, sendo ela fator de
motivagcdo e estimulo entre os alunos e os conteudos didaticos dentro do ambiente
educacional (Sant’Anna & Barcellos, 2009). A aplicacédo destes modelos dentro do
ambiente educacional ndo formal, em especial 0 Museu de Oceanografia da UAST
espera que os diversos visitantes do museu tenham acesso a informacdo do
ambiente marinho e as criaturas que la habitam de maneira ludica, de forma a
superarem as dificuldades de acesso ao conteudo didatico. Espera-se que, com a
modelagem reproduzindo com exatiddo os modelos reais, possa-se oferecer a
possibilidade de interacdo direta com o ser vivo marinho, sem os custos de
manutengédo de um aquario real tdo longe do litoral e sem os riscos de causar stress

aos animais.

Conclusao

Os resultados obtidos com a producao deste trabalho mostra que o uso das técnicas
de 3D é capaz de recriar espécies marinhas com precisdo de detalhes suficientes
para recriacdo do ambiente marinho. As primeiras espécies modeladas se
mostraram coerentes com a imagem real e apresentaram diferentes graus de
dificuldade de modelagem sendo as guelras, olhos e dentes as feigdes mais dificeis

para mapeamento e modelagem.

Os modelos gerados nestes trabalhos ser&o aplicados em ambientes de educacional
informal, no entanto seu uso também poderia ser convertido para espagos formais
como material didatico para aulas de ciéncias e biologia do ciclo fundamental e
meédio, como também poderiam ser usados na educagido superior em aulas de

morfologia animal e oceanografia.
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Dando continuidade ao projeto, novos animais estdo sendo modelados enquanto
que esses primeiros modelos passam agora pela fase de texturizagdo e seguem, em

paralelo, para a etapa inicial de animacao.

O projeto do Museu Interativo de Oceanografia de Serra Talhada (MO UAST), no
sertdo pernambucano, incluira diversos espacgos interativos e prevé um ambiente
onde a tecnologia, os recursos audiovisuais e a interatividade caminham juntos para

proporcionar magia e aprendizado.
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