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Enquadramento

Os gréaficos computacionais 3D ha muito que deixadanser apenas do dominio dos
video jogos ou dos filmes de animacdo. Hoje emséi@usados um pouco para tudo,
para representar informacdo geografica, para sinan@ientes de treino (como o
cockpit de um aviao), para desenhar edificios ou maguingss de serem construidas
no mundo real, entre outras aplicagdes.

O objectivo desta bolsa da Universidade de Lisbo&uhdacdo Amadeu Dias
2010/2011, foi criar conteudos educativos com iexarferramentas de modelacdo 3D
a serem colocadas online através de um website.

A bolsa e este relatorio foram realizados por Ju@dré Varino Alves recém-licenciado
em Engenharia Informatica pela Faculdade de Ciénda Universidade de Lisboa
(FCUL), e que entre Outubro de 2010 e Julho de 20ddacdo da bolsa) frequentava o

3° ano da Licenciatura em Engenharia Informatice@dL.



Objectivos

O objectivo deste projecto, tal como apresentad@roposta de trabalho inicial, era
conceber e implementar conteldos educativos papomibilizar na Web, abordando
temas ligados a varias areas da Ciéncia.

Foram definidos como eventuais temas a abordar:

» As transformagfes geométricas no espaco tridimealsioa area da Geometria
(um tema fundamental na disciplina de Computacaaficar do 3° ano da
Licenciatura em Engenharia Informatica).

= As leis de Mendel, nas areas da Biologia e dasaPildiades.

Tendo em conta que o ano de 2011 € o Ano Intemmalcida Quimica, haviam sido
também estabelecido contactos com professores dmaraenento de Quimica e
Bioquimica no sentido de colaborarmos na concepgdoonteddos educativos nesta

area da Ciéncia.

Numa primeira fase o objectivo seria a obtencdo dmshecimentos e técnicas
necessarias a realizagdo do projecto bem comamthastas ferramentas mais indicadas

ao trabalho a realizar.

Numa segunda fase o objectivo seria a realizac8adeteldos educativos, aplicando
as técnicas adquiridas na primeira fase. Seriadamtriada uma pagina web para a

divulgacao dos conteudos.

No entanto ao longo do projecto, devido a algunmestricdes e imprevistos 0sS
objectivos tiveram de ser ajustados.

Devido aos contactos estabelecidos e a reunideduatlas com Professores do
Departamento de Quimica e Bioquimica da FCUL, dexid concentrar as nossas
atengbes no tema das reacgfes quimicas e modelesutaces. A ideia seria obter o
apoio teorico necessario a realizacdo dos contetdos

No entanto, quer devido aos compromissos académicamtificos, quer a obrigacdes
extraordinarias no ambito da organizacdo dos eserdgtacionados com o ano da
Quimica, este apoio ndo foi facil de articular etemalizar. Aconteceu que neste
mesmo periodo, a Professora Ana Paula Claudiodeedunidade de contactar com a



Directora do Museu da Ciéncia (MCUL), de onde surgiideia de realizar algo
relacionado/para a exposi¢cdo permanente “Laboca@himico da Escola Politécnica”.
Resolvemos entdo investir nesta nova oportunidadpés algumas visitas ao MCUL,
ficou determinado que o objectivo dai para a fresgga a modelacdo 3D de uma
instalacéo industrial ilustrada num poster em eig@osno laboratério sobre o processo

de fabricacéo de acido sulfurico.



Metodologia Aplicada

Comunicacgéao Tutor — Aluno

Ao longo do decorrer da bolsa existiram reunidesogiEeas com a Professora Ana
Paula Claudio, ndo s6 para |lhe dar a conhecer grggeo do projecto, mas também
para conferir sobre 0s passos seguintes e paraalgten feedback sobre o trabalho
realizado. Para além das reunides, sempre quaaurgilvidas da minha parte sobre
como prosseguir ou como realizar determinado aspetprojecto, foi utilizado o e-

mail. Este serviu como forma primaria de contaofiy s6 para a obtencdo rapida de
respostas a questdes inesperadas, mas também garar meunides, trocar ideias e

trocar informacao.

12 fase - Aprendizagem de técnicas e ferramen&etembro/Dezembro

Um dos objectivos deste projecto era que parteodo b projecto fosse realizado
utilizando ferramentas de modelacdo 3D. Primeim® tyao importa referir o que séo e
para que servem estas ferramentas.

Um programa de modelacdo 3D € um programa que fgermodelar em trés
dimensdes, formas, objectos, pessoas, animaistiegntudo o que tenha uma forma
passivel de ser representada matematica e grafiteame

A complexidade da modelacdo aumenta com a compléaidaquilo que se pretende
representar. Criar formas geométricas simples conbms ou esferas € um processo
facil, ja uma sala mobilada ou um ser humano é rmlgis complicado.

Existem muitas alternativas de programas de mod@el8D, desde os de utilizagdo
gratuita aos que custam alguns milhares de eusasteEh muitas diferencas entre os
varios softwares mas todos assentam em principiosits da computacao grafica.

Na base de toda a modelacdo estdo as primitiviees Egmas simples, como caixas
(cubos e paralelepipedos), cilindros, piramidesuos solidos geométricos, sdo 0s
blocos de construcdo mais béasicos de que o moddiisfibe. Através de técnicas de
modelacdo que permitem manipular os poligonosgadgces ou as arestas das figuras o

modelador vai criando formas de complexidade crdsce



Mas a modelacéo das formas é apenas a primeirarids etapas do processo.

A modelacio segue-se o mapeamento de texturas,séndeolocadas cores e texturas
sobre os modelos para simular materiais.

E também necessario simular a iluminacdo, atraeépahtos ou focos luminosos.
Conforme o posicionamento e intensidade destegyes@olas sombras, brilhos e outros
fendmenos sobre o modelo.

A Ultima etapa € oendering. Podemos fazerendering de imagens ou de videos. No
caso dorendering de imagens, o0 que queremos é converter o nosselndD numa
imagem que € 2D, pendering calcula que partes do modelo ficam escondidaspcom
deve ser “achatado” o0 modelo e de que forma inéenags focos de luz, as texturas e o
posicionamento das camaras. Nmdering de video o processo é semelhante mas o

resultado final € um video que esta normalmentecas$a a uma animacao do modelo.

Os programas de modelagédo 3D sao por norma congptexaitilizar. Existem muitos
comandos e ferramentas especializadas que um rmdodgleecisa de conhecer e saber
usar de forma apropriada.

N&o foi por acaso que escolhemos utilizar a model&8D no ambito deste projecto,
pois na cadeira de Computacao Gréfica (CG) doheske, 3° ano da LEI, os alunos
tém oportunidade de aprender a utilizar um progrdenenodelacédo 3D (0 nome desse
programa € Blender e sera discutido mais adiaRta além do que aprendi nas aulas
de CG sobre modelacéo 3D, recorri também a tusooidiine [1]. Estes conhecimentos

foram postos em prética na realizacdo de um traljsha a cadeira.

Apoés a obtencdo dos conhecimentos necessariobzag#o de software de modelacéo
3D foi necessario fazer uma escolha em relacdoeasqfiware utilizar. Essa escolha
recaiu imediatamente sobre dois candidatos: O Blendelo facto de ja estar
familiarizado com o programa, e o 3Ds Max por séstandard” da modelacao 3D. O
3Ds Max é um software profissional (que pertencAuéodesk) e que requer uma
licenca para ser utilizado que custa em média #F#40® entanto o LabMag dispbe de
um pequeno numero de licencas e uma foi-me faaul@ara a realizacdo deste
projecto). Para poder comparar o 3Ds Max ao Blengalizei algumas experiéncias
com o 3Ds (ja havia realizado um trabalho paradeica de computacdo grafica com o
Blender pelo que pude utilizar essa experiénciaccbase de comparacao). Acabei por

escolher o 3Ds Max, em primeiro lugar, porque o B apresenta uma interface
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mais organizada e um apoio (quer em termos técqioer, em termos de tutoriais ou
manuais) préprio de uma ferramenta profissionalmetedo superior ao do Blender
(ferramenta de utilizacdo gratuita). Em segundardugorque a versao mais recente do

Blender apresenta ainda alguns “bugs”.

22 fase — Criacdo de conteudos educativos — FevEgiho

Apés a escolha de software comecou o trabalho déelagho, realizado com a
ferramenta 3Ds Max num portatil Toshiba Satellit80B8-1S9 (Processador: Intel
core2duo 2.4 Ghz/ Placa Gréfica: ATI Mobility RadeblD 3650) e um Apple
MacBook Air (Processador: Intel core2duo 1.86 Glaw® Grafica: NVIDIA GeForce
320M). Importa referir que o 3Ds Max € um softwaltamente exigente em termos de

processamento.

Esta fase do trabalho foi realizada entre os mésdsevereiro e Junho. Os meses de
Janeiro, Junho e Julho foram meses de exames pelo maior volume de trabalho foi

realizado entre Fevereiro e Junho.



Resultados obtidos

A constru¢do do modelo 3D teve como base, comef@ido, um painel em exibi¢do
no Amphiteatro de Chimica do Museu da Ciéncia davétsidade de Lisboa (MCUL).

Este anfiteatro, em conjunto com o Laboratorio deénfita que lhe é adjacente,
constitui uma “joia histdrica e cientifica da Unisielade de Lisboa” [2] e € um
elemento fundamental “quer para a divulgacdo dac@ée do ensino da ciéncia junto
do publico em geral quer para a investigacao hst6f2].

Existem em Portugal apenas trés laboratdrios qoBicstéricos: o referido laboratério
da Universidade de Lisboa, um segundo existentgdmeersidade de Coimbra e um

terceiro na Universidade do Porto [2].

O painel

O painel que serviu de base ao modelo 3D constiiigora 1) é dos finais do século
XIX e foi recentemente restaurado. Pensa-se qaesido um suporte de ensino das
aulas de quimica que tiveram lugar naquele espagstea uma estrutura fisica usada
para o fabrico industrial do acido sulfarico. NaatlLes Merveilles de I'lndustrie” [3]

podem encontrar-se algumas descri¢cdes de instalagdigstriais analogas as do painel.

x 7 TR, TV N

Figura 1: Painel existente no MCUL que mostra umecwgertical numa estrutura fisica usada

para o fabrico industrial do acido sulftrico.



Com o advento da Revolucdo Industrial, alguns pomduguimicos tornaram-se
necessarios em grandes quantidades por serem wasi@soprios no fabrico de outros
produtos. Naturalmente o interesse econdémico in@@ntao longo do tempo o
aperfeicoamento do respectivo método de fabrico.

Em particular, o acido sulfarico é utilizado no rigb de fertilizantes e de outros
produtos quimicos, no processamento de minériostefimacdo do petréleo, entre
outros [4]. O acido sulfarico € um composto quindeoférmula H2S04, e é o produto
quimico mais fabricado e utilizado no mundo [4].

Existem dois processos de fabrico deste acidoocegso das camaras de chumbo, mais
antigo, e o processo de contacto. O painel ilustfabrico do acido sulfurico pelo
processo das camaras de chumbo, o qual produzidmrétativamente diluido (62% a
78%).

Em ambos os processos de fabrico, o dioxido defenpa anidrido sulfuroso, SO2, é
oxidado e dissolvido em agua. A queima de pirisesfétos de ferro) ou de enxofre
permite obter o didéxido de enxofre.

As pirites pulverizadas inflamam-se facilmente sepurso a combustiveis quando sao
colocadas em fornos de tijolo previamente aquecidosom uma entrada de ar
conveniente.

O gas resultante desta queima é conduzido a ummeeipai camara de chumbo. Podem
haver 3-12 camaras em série; 0Ss gases passamdaourre em sucessdo. Nas camaras
de chumbo, o gas recebe uma quantidade de ar quéteeaos gases reagentes
misturarem-se. As reacc¢des vao-se completando sSvaegente de camara para

camara.

Ao sairem da Ultima camara, os gases resultantesfié@dos num dispositivo
designado por torre de Gay-Lussac, na qual se gacorpedacos de carvao vegetal.
Obtém-se o acido sulfarico e outros compostos @aeirscorporados novamente no

processo de fabrico ou sado simplesmente gasesiaeslibertados na atmosfera.



O Modelo
Tal como ja foi referido o modelo foi criado re@rdo a ferramenta de modelacao 3Ds

Max.

Figura 2: Modelo 3D vista frontal

O modelo é caracterizado por varios elementos ipare
e O palangque de madeira que suporta as camaras udchu
* As camaras de chumbo onde ocorrem as transformgodegas;
» As tubagens de metal que transportam os variosresmo quimicos ligados a
producao do acido;

» O forno onde € queimada a pirite.

Figura 3: Comparacéo entre ilustracdo e modelo 3D

10



Estes elementos foram criados fazendo uso dassasteapcbes do 3Ds Max e das
técnicas aprendidas na cadeira de CG e em inUrngoosis online.

Para complementar o modelo solido foram ainda

realizados os seguintes elementos:

» Efeitos atmosféricos como fogo ou fumo

gue quando animados simulardo o forno «

arder, o vapor que sai das tubagens

ainda alguns liquidos que caem de dQis

reservatorios no topo da segunda cama

(a contar da esquerda);

» Texturas simulando os varios materiais, como o d&wro ferro, o tijolo ou a
madeiras;

. . . o Figura 4: Segunda camara
e Um sistema de iluminagdo com sombras

Figura 5: Vista do modelo 3D
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Pretende-se que o modelo 3D, para além de seracldamline, seja também exposto
no MCUL junto ao placar. Existem no museu uma s#giecras que permitem mostrar
contetdos multimédia e foram realizados contaabos & direccdo do museu para que
um desses monitores seja utilizado para expor elood

A exposicdo do modelo 3D neste local é uma exceleomcretizacdo do objectivo de
criar conteudos educativos. Ainda que o objectikigimal fosse que estes conteldos
estivessem apenas disponiveis online, esta sefoimda de divulgacao vem enriquecer
muito o trabalho realizado, ao permitir que esta sxposto num local de grande

visibilidade e valor educativo e cientifico.

Figura 6: Monitor no canto inferior esquerdo pabaigo do painel
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Execugéo financeira

O trabalho foi inteiramente realizado com hardwaessoal e fazendo uso de uma

licenca do programa de modelacdo 3Ds Max fornguétia LabMag.

Conclusao

Esta bolsa ofereceu-me a oportunidade de trabalbar software de modelacéo
profissional e de aprofundar as técnicas aprendidasdeira de Computacéo Grafica.
Foi uma experiéncia formadora onde foi possivdlzaaum tipo de trabalho que néo é
comum na licenciatura. Permitiu também realizabodltao de forma semi-autbnoma e
independente, e de tomar decisdes em relacdo gxforotomando também contacto
com as dificuldades de realizar um trabalho fordsddéa de aula” ou do contexto das
cadeiras de licenciatura onde 0s riscos sdo marntraados.

Em suma foi uma experiéncia enriquecedora e esdimteil

Em relacéo ao projecto, é pretendido que num fytudgimo o modelo seja exposto no
MCUL onde se espera que ajude os visitantes dourauseelhor entender e visualizar o
processo descrito na ilustracdo da fabricacdo ide &alfurico.

O modelo 3D do painel pode ser visualizado na @agin

http://labmag.di.fc.ul.pt/virtual/painel_mcul/
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