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Resumo - Este artigo faz um estudo dos principios fundamentais de animacédo desenvolvidos na década de
trinta aplicados no ambiente virtual da animagdo tridimensional contemporanea. Tais principios foram
identificados e um software de animacao tridimensional foi escolhido. Foram desenvolvidos um ambiente e um
contexto para animagéo. Os principios foram testados e verificou-se uma aplicabilidade satisfatéria devido a
versatilidade do software.

Palavras Chave: (Animacéo, Modelagem, 3D)

Abstract - This paper makes a study of the fundamental principles of animation developed in the decade of
thirty applied in the virtual atmosphere of the contemporary tridimensional animation. Such principles were
identified and a software of tridimensional animation was chosen. It was developed an atmosphere and a context
for animation. The principles were tested and a satisfactory applicability was verified due to versatility of the

software.
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Introducao

A animacdo de personagens ou “character
animation”, pode ter uma infinidade de significados
como: cabos de vassouras ambulantes, ratos que
falam, brinquedos que criam vidas e tudo que se
pode imaginar no que se trata em dar vida a objetos.

Estes processos embora que gratificantes,
levam horas para que se chegue a um resultado
satisfatério, revisando, renderizando™, testando,
reestruturando, acertando tempos precisos. Com o
advento dos computadores pessoais, 0 acesso a
essas técnicas de animacdo tridimensional em
ambientes virtuais tornou-se muito mais acessivel a
todos, porém, chegar a uma producdo de alta
qualidade ja ndo é tdo simples assim, pois exige
muito tempo no aprendizado de técnicas e maneiras
ideais para que se chegue a um bom resultado
gastando o minimo em processamento.

O animador ndo s6 tem que ter a habilidade
técnica de modelar ou ajustar o posicionamento dos
personagens como também ter uma precisdo em
sincronizar, observar, e ajustar os movimentos dos
objetos. Além disso, o animador também deve ter
um senso de trazer um objeto inanimado a vida.

Este artigo tem como proposta, apontar 0s
principais processos que envolvem uma animacao
desenvolvida por softwares tridimensionais.

Metodologia

Realizou-se um estudo sobre as técnicas
convencionais de animagdo, bem como, o0s
processos modernos de criacdo de movimento. Os
principios fundamentais da animacdo foram
identificados e observados. O objeto de estudo foi
definido como o universo da animacgéo
tridimensional, em virtude de seu uso extremamente
difuso no design. Definiu-se que o software utilizado
para testar tais principios seria o 3D Studio Max, da
Discreet, em razdo da compatibilidade com os
sistemas disponiveis, e, em razdo de sua grande
versatilidade.

Técnicas Utilizadas
Modelagem
Para a realizacdo de um projeto de

animacao tridimensional, diversos métodos
de modelagem séo utilizados.

* Em computaco, renderizar é o processo utilizado pelo computador
para gerar uma imagem a partir das propriedades atribuidas em uma
cena
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Cada forma de modelagem possui
caracteristicas que podem facilitar a
constru¢cdo de determinada geometria,
Boardman [1].

Atualmente, os métodos de modelagem
oferecidos pela maior parte dos softwares de
modelagem tridimensional, de acordo com
Lucena [2], podem ser divididos em cinco
categorias:

. Formas primitivas

Modelagem de Forma Livre

Geometria Sélida Construtiva, ou CGS®
Modelagem por Procedimento
Modelagem por Derivagao

As primitivas geométricas constituem
uma colecdo de formas pré-construidas, que
possuem diversos parametros de
configuracdo formal. As geometrias mais
comuns sdo: a esfera, o cubo, o cilindro e o
cone, porém, cada software pode oferecer
sua diversidade de primitivas.

Figura 1 — Primitivas Geométricas

As possibilidades de manipulacdo da
geometria, através de pontos de controle de
suas curvas, caracterizam a Modelagem de
Forma Livre, uma vez que permite ao usuario
trabalhar com pontos isolados da malha ou
em conjunto desses pontos.
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Figura 2 — Modelagem de Forma Livre.

Outra forma de modelagem, a de
Geometria Sdlida Construtiva, faz uso de
operacdes de unido, interseccdo e diferenca
entre duas geometrias, para a geracdo de
novas formas tridimensionais, chamadas de
operacdes booleanas.

Figura 3 — Operac¢fes booleanas.

A modelagem por procedimento, faz
uso de um determinado algoritmo, ndo para
definir exatamente a geometria de um objeto,
mas para atribuir um tipo de procedimento, ou
acdo, que ira definir como um objeto sera
gerado. Para o procedimento utilizado, pode-
se ter diversos parametros a serem
configurados, o que possibilita uma facilidade
de modificacdo das caracteristicas formais do
objeto.

O método de modelagem por
derivagdo, pode ser subdividido em trés
outras formas de geracdo de modelos
tridimensionais, porém todas realizam
relagbes entre duas ou mais formas
bidimensionais para a criacdo de um objeto
3D:

o Extruséo
. Seccdo Transversal Serial
. Revolucao

O método de Extrusdo permite que uma
cépia da forma bidimensional seja estendida
ao longo de um eixo espacial selecionado.

Figura 4 - Extrusdo

Uma variante do conceito de extrusao,
a Modelagem por Secc¢do Transversal Serial,
permite a conexdo de diversas seccoes
bidimensionais que podem ter diversas
formas e tamanhos. Este processo € util para
a criacdo de formas organicas, como, por
exemplo, seres humanos, uma vez que estas
formas séo facilmente descritas por uma série
de contornos bidimensionais.

Figura 5 - Modelagem por Seccéo
Transversal Serial.

Na ultima técnica de modelagem por
derivacéo, a de Revolucéo, o software realiza
um giro completo em torno do préprio eixo de
uma forma bidimensional.

2 A “CGS' é um termo utilizado para a modelagem de sdlidos, que
define complexos solidos pela composicdo de solidos simples
(primitivas) e/ou objetos ja combinados, até que se chegue a um objeto
mais complexo.



Figura 6 — Modelagem por revolugéo

Renderizacéo

Apés a construcao de todos os modelos
tridimensionais, da definicdo das cameras e
fontes de iluminacdo, do processo de
definicdo das caracteristicas da superficie de
cada objeto, além da animagdo dos
personagens, todos o0s elementos que
compde a animacgdo ja estdo completos.
Numa etapa posterior, € necessario que todos
esses parametros sejam calculados e
transferidos para uma imagem final
bidimensional, ou mesmo para uma
sequéncia de imagens bidimensionais, no
caso de uma animacdo. E interessante
perceber que, a tridimensionalidade de uma
imagem realizada em 3D é iluséria, uma vez
que tanto o processo de criagdo, no ambiente
do software, quanto a imagem final, estédo
atrelados a um plano bidimensional, seja ele
um monitor, um papel, uma pelicula, etc.

Em sintese, ao se realizar uma
renderizacdo, todos os parametros citados
anteriormente sdo processados para gerar
uma imagem final. Para que esta imagem
seja realizada, de acordo com Kerlow [3],
existem trés métodos de renderizacdo que
podem ser utilizados:

. Z-Buffer
. Ray Tracing
. Radiosity

No primeiro método, o de Z-Buffer, os
objetos da cena séo distribuidos levando em
consideracgéo seus paréametros de
profundidade na cena, que sdo armazenados
num buffer®, para verificar se determinado
ponto de cada objeto é visivel em relacdo a
camera.

O segundo método, o de ray tracing,
realiza um célculo dos trajetos, no ambiente
tridimensional, dos raios emitidos por
determinada fonte de luz, até o ponto de vista
da camera, com este método torna-se
possivel visualizar o efeito de fontes de luz,
uma vez que o método de Z-buffer néo levaria
em consideracdo o trajeto dos raios
luminosos que estavam sendo emitidos do
interior de um material transparente.

O método de radiosity calcula a
transferéncia de quantidade de luz entre as
superficies de todos os objetos envolvidos na
renderizacdo até que a energia de luz seja
totalmente absorvida pelas superficies, ou
dissipada pelo espaco. Pode-se perceber que
este método calcula a direcdo dos raios de
luz entre todas as diregGes possiveis para
todo o ambiente envolvido, diferente do
método de ray tracing, que calcula apenas a
direcdo dos raios entre a camera e a fonte de
luz.

Animacéao

Os 12 principios fundamentais de
animacao.

A Walt Disney Productions [4] foi
responsavel por formalizar os principios
basicos da animacdo classica elaborados
para a execucdo do primeiro longa-metragem
animado do cinema, “Branca de Neve e o0s
Sete Andes” (1937). Eles fazem parte de um
conjunto de informagBes que um animador

deve possuir — independente da técnica
adotada para a sintese de movimento de
personagens.

Estes principios determinam as regras
para a analise e criacdo de acdes e gestos na
animacao classica e sédo descritas abaixo:

1. Timing (temporizacao):

A relacdo de tempo obviamente
€ a esséncia de uma animacdo. A
velocidade a qual algo se movimenta
dao um senso do que o objeto é e por
gue estd movimentando-se. Algo como
um piscar de olho, pode ser rapida ou
lenta. Se for rapido, o personagem
parecera alerta e despertara. Se for
lenta podera parecer cansado e
letargico.

® Buffer é um dispositivo de armazenagem tempordria usado para
compensar as diferencas na taxa de dados e o fluxo de dados entre dois
dispositivos (tipicamente um computador e uma impressora). Também é
chamado de Spooler.



Os personagens utilizados na
criacdo dos cartoons normalmente sdo
caracterizados como cronometragens
rapidas entre uma pose e outra, as
animacbes reais tendem a ter suas
cronometragens mais lentas fazendo
com que a torne verdadeira, portanto,
manter a concatenagdo dos eventos e
sua coeréncia temporal, séo
fundamentais para a autenticidade da
narrativa.

As relacdes de tempo conferem
veracidade a animacéo.

2. Slow-in and Slow-out (Suavizagdo
do inicio e do fim)

O principio das sequéncias e seu
término devem ter sua construcao
cadenciada, permitindo ao espectador
se ajustar as mudancas de cada cena
nova.

Por exemplo, uma bola saltando
tende a ter uma velocidade maior
quando estad caindo do que quando
esta subindo, isso deve-se a fato de
gue temos uma forca de gravidade
atuando sobre a mesma.

3. Arcs (arcos)

No mundo real quase todas as
acbes sao feitas através de linhas
precisas e harmoniosas que permitem
uma suavizacdo dos movimentos.

Quando criamos animacgdes
construimos movimentos que
percorrem uma trajetéria, seguem
caminhos curvos em lugar de lineares.
Muito  raramente é que um
personagem ou parte de um
personagem movimentam-se em linhas
retas. Até mesmo o movimento dos
personagens tendem a ndo seguir
caminhos lineares. Quando um brago
tenta alcancar algo seu movimento
tende mudar-se para um arco.

4. Anticipation (antecipacao)

As acdes em uma animacao
normalmente acontecem em trés
secdes: A organizacdo do movimento,
a acdo atual e entdo o seguimento da
acdo. A primeira parte € conhecida
como antecipacdo. Em alguns casos
a antecipagéo fisicamente é essencial.

Por exemplo, antes que vocé possa
lancar uma bola vocé tem que balancar
seu bragco para trds, essa acdo do
braco € a antecipa¢éo, enquanto que o
lancamento é o préprio movimento. A
antecipacdo é usada para chamar a
atencdo do espectador para prepara-lo
na agdo que segue. Um periodo mais
longo da antecipacdo geralmente é
necessario para acdes mais rapidas.
Geralmente nas animag¢fes mais
realistas o0 espectador tem que
imaginar o que devera acontecer
(antecipacao), o que estéd acontecendo
(a propria acdo atual) e o que
aconteceu (o resultado final).

5. Exaggeration (exagero)

O exagero € usado para
acentuar uma acdo. Deve ser usado de
maneira cuidadosa e equilibrada, ndo
arbitrariamente, o resultado devera ser
uma animacgdo realistica e divertida.
Os exageros, as anormalidades de
dimensdes, a despropor¢do sdo mais
apropriadas para animar personagens
caricatas.

6. Squash and Stretch (esmague e
estique)

A distorcdo dos personagens ou
dos objetos em uma cena acentua o
movimento e o realismo da animacgéo.
Principios fisicos como inércia, peso
ou velocidade também podem ser
“deformados” para realcar algum
aspecto da trama e para criar maior
tensdo, por exemplo, se uma bola de
borracha salta e bate o chdo, a mesma
sofre uma forga fazendo com que seu
corpo seja esmagado.

O uso mais 6bvio deste principio
na animacdo de personagens € a
contragdo de seus musculos, quando
séo contraidos automaticamente
deverdo ser esmagados e quando
estendidos, esticados.

Objetos rigidos, de certo modo,
ainda podem ser esmagados e/ou
esticados, pense em um objeto que
possua em seu corpo dobras, como
uma luminaria, seu corpo é rigido, mas
se quisemos anima-la saltitando, seu
corpo devera ser esmagado e



esticado, respeitando suas
engrenagens.

7. Secondary Action (acé@o secundéria)

A acdo secundaria faz com que a
animacéao fique mais interessante e ao
mesmo tempo cria um aspecto mais
realista, ou seja, se um personagem
caminha numa  animacdo, ele
movimenta ndo s as pernas, mas a
cabeca e 0s bracos.

8. Follow Through and Overlapping
Action (acdo de seguimento e
ultrapassagem)

Os principios fisicos em uma
animac@o conferem autenticidade ao
flme e manttm o espectador
identificado com os personagens. Uma
das recomendagfes € manter a acao
fluida, sem interrupgbes abruptas de
movimentos. Um exemplo claro pode
ser visto numa seqiéncia de
perseguicdo em que um carro da uma
freada brusca e a camera tenha um
comportamento inercial, perdendo o
enquadramento momentaneamente.

9. Straight Ahead Action and Pose-to-
Pose Action (diretamente x quadro-a-
quadro)

A cena pode ser construida e
editada de maneira fluida, sob a forma
de um passeio da cédmera, ou em
tomadas quadro a quadro, quebrando
a continuidade de uma seqiiéncia, mas
enfatizando algum elemento em
especial.

10. Staging (enquadramento)

O universo da animacdo n&o
apresenta restricdes para a posicdo ou
para o0 angulo em que uma tomada é
realizada. Entretanto, € necessario
atentar para a capacidade do
espectador de entender o ambiente
mostrado. Desta forma, devem-se
evitar mudancas de enquadramento
gue ndo sejam somadas nas tomadas
anteriores ao processo de construgdo
da cena. O principal é dar énfase a
acao.

11. Appeal (apelo)

Um personagem de animacéo
catva o publico por suas
caracteristicas reais e humanas.
Este € o apelo de um personagem,
sua capacidade de atingir o
espectador e de se relacionar com
ele.

Esta qualidade pode estar
também ligada ao seu charme,
forma, simplicidade, comunicacdo
ou magnetismo, o apelo pode ser
atingido utilizando outros principios,
como: exagero nas suas formas,
respeitando suas simetrias, como
também, usar aposicdo nas suas
atitudes.

12. Personality (personalidade)

Este ndo pode ser considerado
um principio da animagdo, mas
recorre a aplicacdo correta dos
outros principios. A personalidade
de um determinado objeto ou
criatura determina o sucesso de sua
animacao, a idéia é que o animador
faca com que o0 personagem
realmente pareca estar vivo criando
personalidades diferentes a cada
elemento de uma animacgao.

Técnicas de Animacéao

De acordo com Maestri [5], Jones e
Bonney [6], uma das técnicas de computacao
grafica mais comum na criagdo de uma
animacdo é denominada de interpolacdo de
quadros chaves. Através da interpolacéo
automatizada entre quadros chaves, o
usuario tem a possibilidade de definir
somente alguns posicionamentos, ou quadros
chaves, para determinado objeto da cena, e,
a partir desses quadros chaves, o
computador gera todos os quadros
intermediarios.

bt | |

Figura 7 — Interpolagéo de Quadros Chaves



Cada objeto da cena pode conter uma
diversidade de parametros que podem ser
utilizados para configurar um novo quadro
chave. Esses parametros podem estar
relacionados com uma simples mudanca de
posicdo espacial, até uma complexa mudanca
da geometria do objeto, enfim, cada software
de animacgao tridimensional pode
disponibilizar diversas ferramentas para
alterar parametros de cada geometria. A
interpolacdo entre quadros chaves € uma
solucdo interessante para os animadores,
uma vez que eles ndo precisam se preocupar
com as minuciosas mudancas entre cada
guadro de uma animacdo, ao contrario, 0s
animadores podem estar focando seu
trabalho nos quadros mais relevantes para a
expressdo da animacdo, deixando que os
demais quadros, entre os quadros chaves,
sejam automaticamente calculados.

A técnica de interpolacdo pode ser
dividida em dois padrbes de curvas, onde o
primeiro padrdo, o de interpolagdo linear,
corresponde a uma velocidade constante
entre quadros chaves, e o0 segundo padrédo, o
de interpolagdo por curvas, proporciona
diversos parametros que podem alterar a
velocidade da interpolacdo de quadros entre
quadros chaves. Tanto a interpolacéo linear
quanto a interpolacdo por curvas podem ser
representadas por graficos chamados curva
de parametros.
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Figura 8 - Grafico de Interpolacao Linear
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Figura 9 - Grafico de Interpolacdo por Curvas

Outra técnica de animagdo, conhecida
como forward kinematics a qual segundo
Matossian [7], consiste na configuracdo da
acao e da posicéao final do modelo, através da
especificacdo dos angulos das juntas. A
forward kinematics consiste numa estrutura
de hierarquia, onde cada objeto possui um
nivel de importancia, fazendo com que todos
os demais objetos de nivel inferior na
hierarquia acompanhem suas modifica¢des
de dimensionamento, translacdo e rotagao.

Para o exemplo abaixo pode-se
observar que qualquer movimento realizado
no membro de nimero 1, ou seja, o de maior
importancia hierarquica, estara influenciando
todos os demais niveis inferiores da
hierarquia. Em outro exemplo, as
modificacdes na palma da mao, membro de
namero 7, irdo influenciar apenas os membros
de nivel 8.

Figura 10 - Forward kinematics

Outra técnica, denominada inverse
kinematics, tem como caracteristica basica a
sua inversdo hierarquica, ao contrario da
técnica de forward kinematics, fazendo com
gue o elemento de menor nivel hierarquico
atue como o de maior nivel, controlando os
elementos de nivel superior.

As duas técnicas anteriores sao
largamente utilizadas para realizar a
animacéao de esqueletos, que por sua vez séo
utilizados para animar personagens. Esta
ferramenta  proporciona uma  geracao
automatica de esqueletos inteligentes, com a
possibilidade de personalizacdo dos detalhes
estruturais do esqueleto, como por exemplo,
0 nuamero de dedos de uma mao.

Existem ainda dois modos de
animacédo, sendo que no primeiro, o de forma
livre, ha a possibilidade de uso de forward e
inverse kinematics (IK) para o posicionamento
do esqueleto, enquanto que no segundo
modo, o0 de animacdo automatica, ha



possibilidade de se realizar uma animacédo
baseada em pegadas, para isso utiliza-se o
plugin® Character Studio exemplificado na
figura abaixo.

-

Figura 14 — character studio
Resultados

Utilizando as ferramentas de modelagem e
animacdo tridimensional, foi verificado que os
principios de animacgéo desenvolvidos na década de
20, sobretudo nos estadios Disney, podem ser
aplicados na animacéo tridimensional de maneira
analoga e utilizados nos processos de animacgédo
tradicionais, uma vez que os softwares disponiveis
oferecem tais recursos. Também se pdde verificar
que tais principios, apesar de terem sido
desenvolvidos a cerca de seis décadas, ainda hoje
sdo seguidos no intuito de conferir legibilidade as
animacdes desenvolvidas.

Discusséo

Apesar da tecnologia envolvida no processo
de animacdo estar em constante processo de
aprimoramento, considerando todas as ferramentas
que hoje se encontram a disposicdo do animador,
como os supercomputadores e os softwares de
renderizagdo, o0s principios fundamentais de
animacdo que sao usados hoje foram todos
desenvolvidos entre os anos da década de trinta. De
fato, até a década de oitenta, o processo técnico de
producdo de animacdo diferencia muito pouco
daquele do comeco do século passado. Até muito
pouco tempo atras, toda a animacdo era produzida
sobre as folhas de acetato e celulose, segundo o
modelo patenteado por John Bray em 1914, e
atribuido a Earl Hurd.

Os grandes avancos realizados no campo da
animacao foram feitos dentro dos Estludios Disney,
na Hyperion Boulevard, em Hollywood. As
animacdes criadas hoje utilizam os mesmos 12
principios basicos desenvolvidos naqueles estudios,
pela sua aplicabilidade, independentemente da
técnica usada.

Concluséao

O presente trabalho verificou que apesar do
processo de criacdo de animagfes ser quase tao
antigo quanto o préprio cinema, a utilizacdo de
ferramentas de modelagem tridimensional nesse
campo ainda é bem recente. Como este tipo de
animacado é diferente da animagdo tradicional,
existindo somente no plano virtual, em forma de
dados de computador que simulam a acgdo, o
processo de desenvolvimento e criagdo assume
outro carater. A tarefa € simplificada, os resultados
sdo mais facilmente obtidos, e um namero maior de
simulagbes pode ser realizado. O resultado de tal
atividade, entretanto, ainda deve se adequar ao
repertério de associacdes que 0 seu expectador é
capaz de efetuar. Para tanto, é fundamental que o
produto final de tal técnica siga principios que o
expectador tenha consagrado.

Referéncias Bibliograficas

1. BOARDMAN, Ted. Desvendando o 3D Studio
Max 3 — Modelagem, Materiais e Renderizacéo,
S&o Paulo: Editora Campus, 1999.

2. LUCENA, Alberto. Arte da animagdo. Técnica e
estética através da histéria. Sdo Paulo: SENAC,
2002.

3. KERLOW, lIsaac Victor. The art of 3-D
computeranimation an imaging. Milton, Australia:
John Wiley & Sons, 2000.

4. THOMAS, Frank e JOHNSTON, Ollie, Disney
Animation: The lllusion of Life. New York: Walt
Disney Productions, 1981.

5. MAESTRI, George. Animacdo Digital em 3D.
Sao Paulo: Editora Market Books, 1999.

6. JONES, Angie e BONNEY, Sean. Animacéo
Profissional com 3D Studio Max 3. Rio de
Janeiro: Ciéncia Moderna, 2001.

7. MATOSSIAN, Michele, 3ds Max para Windows,
S&o Paulo: Editora Campus, 2001.

* Plug-ins s8o "sub-programas’ que rodam dentro de um aplicativo.



	TÉCNICAS DE ANIMAÇÃO EM AMBIENTES TRIDIMENSIONAIS
	Introdução
	Metodologia
	Técnicas Utilizadas
	Modelagem
	Renderização
	Animação
	Técnicas de Animação
	Resultados
	Discussão

