UNI-RN

LIGA DE ENSINO DO RIO GRANDE DO NORTE
FACULDADE NATALENSE PARA O DESENVOLVIMENTO DO RIO
GRANDE DO NORTE
BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

,1 MONOGRAFIA

Desenvolvimento do Sistema Solar

Raul Saraiva Maia Ferreira da Rocha

NATAL/RN

t ‘ 2010




‘
“INL-RN |

RAUL SARAIVA MAIA FERREIRA DA ROCHA

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA SOLAR

Monografia apresentado ao curso de
Graduacdo em Bacharelado em Sistemas
de informagdo da Faculdade Natalense
para o Desenvolvimento do Rio Grande do
Norte como requisito parcial para
obtengdo do grau de Bacharel em Sistemas

de informac3o.

Orientador:

Luiz Gonzaga Damasceno, Msc.

NATAL/RN

2010




|

Catalogagéo na Publicagdo — Biblioteca da FARN
Setor de Processos Técnicos

‘ Rocha, Raul Saraiva Maia Ferreira da
Desenvolvimento do Sistema Solar / Raul Saraiva Maia Ferreira da
Rocha. — Natal: FARN, 2010.
35f.
E
5 E Orientador: Luiz Gonzaga Damasceno (DESENVOLVIMENTO DO
T8 8 SISTEMA SOLAR.)
8 g 8 Monografia (Bacharel em Sistemas de informagdo) — Faculdade
e <§ r‘g Natalense para o Desenvolvimento do Rio Grande do Norte.
s
P § g o 1. Computagdo Grafica — Monografia. 2. Realidade Virtual —
TSEE Monografia. 3. Sistema Solar — Monografia. |. Titulo.
s8¢t
E § =%
383 g S
22223 RNFARNBC CDU 004.92




LIGA DE ENSINO DO RIO GRANDE DO NORTE

FACULDADE NATALENSE PARA O DESENVOLVIMENTO DO RIO GRANDE DO
NORTE

CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA SOLAR

Raul Saraiva Maia Ferreira da Rocha

Monografia apresentada ao Curso de Bacharelado em Sistemas de Informagéo da Faculdade

Natalense para o De lvimento do Rio Grande-do Nort

po o
Luiz Gonzaga Damasceno N)

Orientador

é; Joseane Alves Pinheiro (Msc.)

Membro Examinador

L

Romulo Fagundes Catanhede (Esp.)

Membro Examinador




RESUMO

A computagdo grafica é a drea da computagdo destinada a geragdo de imagens em
geral — em forma de representagdo de dados e informagdo, ou em forma de recriacdo do
mundo real. Desde o seu surgimento em 1959 muito ja avangou e atualmente. ela esta
presente em quase todas as dreas do conhecimento humano, desde o projeto de um novo
modelo de automével até o desenvolvimento de ferramentas de entretenimento, entre as quais
os jogos eletronicos.

O alvo do trabalho foi construir um ambiente em realidade virtual diretamente ligado a
modelagem e animag@o com o 3D Max em uma escala que possibilite a visualizagdo do
ambiente em relag@o as suas medidas reais, buscando demonstrar a realidade diante do espago
visado, abrangendo assim os principais conceitos e defini¢des da Computagdo Gréfica.

Para isso, esse trabalho vem com a idéia de criar um ambiente totalmente em 3D, neste
caso, o Sistema Solar para que se possa ter um melhor entendimento de como funciona o sol e

seus planetas.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Sistema Solar e 3D.




ABSTRACT

The computation graphics is the area of computation for the generation of images in
general — in the form of representation of data and information, or in the form of recreation
of the real world. Since its emergence in 1959 much has already progressed and currently, it is
present in almost all areas of human knowledge, since the project of a new model automotive
until the development of tools of entertainment, among which the electronic games.

The objective of this project is to build a virtual reality environment directly connected
to the modeling and animation with 3D Max on a scale which allows the visualization of the
environment in relation to their actual measurements and attempts to demonstrate the reality
of space on target, thus covering key concepts and definitions of computer graphics.

For that, this design comes with the idea of creating a fully 3D environment, in this
case, the Solar System so you can have a better understanding of how the sun and its planets.

Word-key: Virtual Reality, Solar System and 3D.
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1-INTRODUCAO

O mundo da informatica vem ganhando mais espago devido aos avangos tecnolégicos
freqiientes e a cada dia que se passam, os seres humanos buscam acompanhar o crescimento
das tecnologias langadas, pois sem o aperfeicoamento quase que diario das maquinas, causado
pelos avangos, seria invidvel a utilizagdo de grande parte das ferramentas que a Realidade
Virtual € capaz de nos proporcionar, como a real sensa¢io de viver em um ambiente criado
pelo computador e sentir e tocar objetos que ndo existem.

A computagdo gréfica € a drea da computagio destinada 4 geragdo de imagens em
geral — em forma de representagfio de dados e informagdio, ou em forma de recriagdo do
mundo real.

Desta forma sera detalhada a construgdo do ambiente totalmente em 3D, neste caso, o
Sistema Solar, que serd usado como base para pesquisas que possibilite um comparativo € o
entendimento das funcionalidades e facilidades proporcionadas pelos projetos tridimensionais
que permitem desenvolver aplicagdes interativas e gerar imagens com um alto grau de
realismo.

Com este desenvolvimento em 3D, fica mais ficil compreender todas as suas
funcionalidades e assim valorizar a Terra € como nés devemos nos comportar de modo a
permitir existéncia proficua dela. O estudo aprofundado do Sistema Solar permite-nos

também conhecer muito melhor o Sol e “seus planetas”, como também todo o universo.

entendendo melhor assim a vida.

I SESUISh4 ittt st ereem




1.1- OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver todo o Sistema Solar em um plano virtual utilizando como principal
ferramenta o 3D Studio Max, em uma escala que possibilite a visualizagdo do ambiente em
relagdo as suas medidas reais, buscando assim demonstrar com a ajuda da animagdo a
realidade diante do espago visado pelo trabalho.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o 3D Studio Max para utilizagdo do mesmo como ferramenta de
desenvolvimento do projeto;

* Adquirir e aprimorar o conhecimento em relagdo 4 Computagéio Grafica;
® Buscar e aplicar conhecimentos de Textura, [luminagdo e Animagdo para obter um

conhecimento maior do software e assim utilizd-lo para enriquecimento visual do

projeto em desenvolvimento;

* Revisar conceitos matematicos e Geometria Espacial

e Revisar conceitos fisicos
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1.2 - JUSTIFICATIVA

A cada dia o homem aperfeigoa as ferramentas que utiliza em sua infinita busca de
dominar o meio ao qual estd inserido. A computagdo grafica tem o poder de chamar a atengdo
até mesmo das pessoas menos entendidas do assunto.

Com a evolugdo constante das tecnologias aplicadas as interfaces do usuério, uma
nova geragdo vem se estabelecendo e se destacando, a Realidade Virtual. Ela facilita a
visualizagdo, manipulagdo e interagdo de usudrios com ambientes computacional
tridimensionais.

Percebendo a necessidade existente por parte dos sujeitos de transformar todo o seu
tempo em algo produtivo, os softwares 3D vém auxiliando na elaboragdo de projetos que
evitam erros e perda de tempo.

O Sistema Solar ¢ constituido pelo Sol e pelo conjunto dos corpos celestes que se
encontram no seu campo gravitico, e que compreende os planetas que atualmente compdem o

compdem, estudar e entender as funcionalidades dele € essencial para os seres humanos para o

entendimento do inicio da vida e de como ela funciona.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 COMPUTACAO GRAFICA

A computagdo grafica é da area da ciéncia da computacdo, ela pode ser vista como
uma ferramenta ndo convencional que permite ao usudrio transgredir das técnicas tradicionais

de desenho ou modelagem através de programas e softwares.

Em geral pode-se dizer que a computagéo grafica é uma ferramenta de concepgéo
artistica, que proporciona um maior poder de abstragdo, ajudando na modelagem de objetos

do mundo real e imaginario.

Azevedo e Conci (2003):

“A computagfio grafica pode ser encravada como ferramenta ndo
convencional que permite ao artista transgredir das técnicas
tradicionais de desenho ou modelagem. Imagens que exigiriam do
artista o uso de uma técnica apurada de desenho pode ser geradas
mais facilmente com o auxilio de softwares. No entanto, esses
softwares exigem certo nivel de conhecimento e treinamento que
forgardo do estudo das técnicas de desenho tradicional, com a teoria
da computag¢do grafica e a matemética.”

Segundo Pinho apud ISO — Normas Internacionais de Negocios com o Governo e
Sociedade: “A computagdo grafica ¢ definida ¢ definida como um conjunto de “métodos e
técnicas de conversdo de dados para um dispositivo grafico utilizado através do computador.”

2.1.1 Historico

A partir da década de 50, se teve a criag@io do primeiro computador a possuir recursos
graficos de visualizagdo de dados numéricos, foi chamado de “Whirlwind I (Furacdo)”,
desenvolvido pelo MIT, tinha finalidades académicas e também possivelmente militares, pois

logo em seguida foi desenvolvido um programa, pelos EUA, para monitoramento de vdos

(SAGE - Semi-Automatic Group Envrioment), dando assim o primeiro passo para a
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computagdo grafica e com o passar das décadas saiu da era da impressdo em papel e trouxe a

modernizagdo, tornando-se Xmais parecida com o que conhecemos hoje.

Figura 1: Whirlwind I
Fonte: informathistoria.com.sapo.pt

Azevedo e Conci (2003):

“O termo Computer Graphics surgiu em 1959, criado por Verne
Hudson. Em 1962, surgiu uma das mais importantes publicagdes da
Computacdo Grafica de todos os tempos, a qual chamou atengdo das
indistrias automobilisticas e aeroespaciais americanas, as teste de
Ivan Sutherland (Sketchpad. A Machine Graphical Communication
System).”

2.1.2 Aplicacdes

A Computacdo Grafica é aplicada praticamente em todas as areas, permitindo criar,
representar e analisar modelos em fase de projeto com o auxilio de um computador,

permitindo assim visualizar e experimentar solugdes ainda nio realizadas fisicamente.

Alguns segmentos em que a computacdo grafica se aplica sdao: Arquitetura e Design de

Produtos, Simulagdo, Animagdo Robodtica, Processamento de imagens, Jogos, Geometria

computacional, Visualizagdo cientifica, entre outras.
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Reis (2005):

“As dreas de aplicagdo sdo muito grandes, pois existem Modelagens
solidas, Animagdo por Computador, Geometria Computacional,
Visio da Robética, Visualizagdes cientifica, entre outras.”

Gomes; Velho (1994):

“A utilizagdo da computagdo grafica em larga escala na area
cientifica sofreu um impulso tal nos anos recentes que deu origem a
uma nova area chamada Visualizagio Cientifica, a qual esta se
tornando uma ferramenta indispensével para a pesquisa em diversas
areas da ciéncia pura e aplicada.”

2.1.3 Mercado

A computacdo grifica estd presente no mundo todo e, muitas vezes, nio percebemos

que sem ela filmes como “Os incriveis”, “Era do Gelo™, “Monstros SA”, entre outros, além de
diversas propagandas e técnicas utilizadas em televisdo nio seriam possiveis. Por isso estes

profissionais sdo muito importantes para a midia, principalmente.

Temos como exemplo em destaque no mundo da Computagiio Gréfica um brasileiro,

Carlos Saldanha, que foi o diretor de “Era do gelo 2.

Segundo Silva (2004), todos os profissionais que iniciam na area de computagdo
grafica devem ter em mente que aprender um tinico software nio é o suficiente, pois cada

empresa exige conhecimentos diversificados que ird depender também do ramo e da atuacdo.

2.2 AUTODESK 3D STUDIO MAX
2.2.1 Conceitos

O software da Autodesk, 3D Studio Max, é um programa profissional utilizado para a
realizagdo de modelagens tridimensionais que permitem a renderizagdo de imagens e
animagdes. O software vem sendo utilizado em produgdes de filmes de animagdo, criagio de
personagens de jogos em 3D, vinhetas para comerciais de TV, maquetes eletronicas e na
criagdo de qualquer mundo virtual, também considerado por todos como uma ferramenta

extremamente poderosa ¢ de simples entendimento, Segundo Marilane Aratjo de Almeida.

O 3D Studio MAX possui uma tecnologia de programa orientado a objeto, ou seja, tudo




14

em sua cena possui nome e propriedades, que podem ser modificadas a qualquer instante.

2.2.2.Vantagens

O 3D Studio MAX ¢ o primeiro aplicativo para criagdo e animag¢fo em 3D da Autodesk
que roda nas plataformas Windows NT, com ele também ¢é possivel a renderiza¢do em rede
dividindo assim o trabalho entre diversas maquinas em um periodo de menor movimento,
também tem suporte total aos plugins do PHOTOSHOP, isso quer dizer que vocé tem
diversos efeitos especiais que podem ser aplicados aos seus bitmaps para a criagdo de

materiais complexos e artisticos.

Assim, sua principal vantagem ¢ um avangado ambiente de modelagem e animagio,
podendo-se criar desenhos em 2D e 3D e ainda colocar efeitos especiais, tudo isso na mesma

tela, sem a necessidade de se trocar de programa.

2.2.3 Area de trabalho do 3Ds Max

A interface do 3D Max ¢é flexivel e amigéavel, permitindo assim facilidade em opera-lo.
A figura 1 mostra a drea de trabalho, podendo-se observar os principais comandos.

Figura 2: Area de Trabalho do 3D Mas 2010
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Na parte superior da figura encontram-se os Menu, e na parte lateral, encontram-se os
principais comandos, que podem ser definidos pelo Painel de Comandos ou de Pastas, esse
painel possui seis pastas diferentes e dentro delas podemos criar, modificar, ver os objetos,

acessar os utilitarios, entre outros.
2.2.4 Formas geométricas

Na modelagem de um objeto primeiramente € necessario escolher o sélido primitivo
que mais se aproxima de sua topologia, que pode ser construido a partir do Box, Sphere,
Cylinder, Plane, dentre outros. Esses so6lidos primitivos s3o encontrados a partir do Menu

Object Type do painel de criagdo.

Os tipos de Solidos Primitivos sdo:

e BOX — Sélido primitivo que produz um prisma retangular. 3
e SPHERE - Sélido primitivo que produz uma esfera, hemisférico, ou outra parte de uma ;

esfera. i
e CYLINDER - Sélido primitivo que produz um cilindro. A

e TORUS - Sélido primitivo que produz um anel.

PLANE - Sélido primitivo que produz um plano.

Todas essas formas podem ter suas formas alteradas dentro de seus respectivos menus.
Existem outras geométricas como: ChamferBox Railing, entre outras, que sdo mais

complexas.

e AdHd @@=

SRERSE-N-T
Standard Primitives ~

Figura 3: Area de criagdo de sélidos do 3D Mas 2010
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2.2.,5 Técnicas de modelagem

No 3D Max existe vérias ferramentas, técnicas de modelagem, onde a geometria é
tratada como sendo construida por elementos menores que sdo os sub-objetos. Cada método
possui sub-objetos diferentes, entdo sua manipulagio sera diferente. Dentre todas, as técnicas

mais comuns de modelagem sdo:

* Modelagem Spline — Técnica que consiste em criar perfil com linhas para depois
transformar essas linhas em malha tradicional.

* Modelagem Mesh ou Poligonal — Técnica usada para criar formas geométricas se muita
suavidade; é a mais utilizada.

* Modelagem paramétrica — Técnica utilizada em objetos que possuam como parametros;
Altura, Largura, Comprimento, Quantidade de segmentos, Raio, etc, podendo-se
altera-los a qualquer momento.

* Modelagem Patch — Técnica utilizada para superficies organicas.

22,6  Outras técnicas de modelagem

lluminag@o — Utilizada para aumentar o realismo da cena, podendo além de definir as

propriedades da luz, como também os tipos de fonte da luz.

Texturas — S&o utilizadas para a aplicagdo em objetos do ambiente, para que as formas

tenham as superficies com a aparéncia desejada.

Cameras — Sdo utilizadas para apresentar a cena de um determinado ponto de vista,

podendo ser criadas de acordo com as visdes diferenciadas da cena, sendo vistas também em

profundidade e perspectiva do mundo real.
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2.3 REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual pode ser definida como uma maneira simplificada como sendo a
forma mais avancada de interface do usudrio de computador até agora disponivel.
(Pinho; Kirner, 1998).

Segundo Paula Filho (2000), “a realidade é um ambiente artificial oferecido pelo
computador, apresentado a um usuério de forma a que se assemelhe 0 maximo possivel a um

ambiente real”.
Realidade virtual ¢ a tecnologia do futuro, sua principal intengdo ¢ propiciar ao receptor

a ilusdo de estar na presenca imediata do objeto da representagdo. (FRAGOSO, 2002).

Em geral, podemos defini-la como uma forma das pessoas visualizarem, manipularem e

interagirem com computadores e dados complexos como exemplifica a figura 3.

Figura 4 Exemplo de realidade virtual
Fonte: oarquivo.com.br
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2.4 LEIS DE KEPLER

Johannes Kepler (1571 — 1630) foi um matematico e astrénomo alemdo cuja
principal contribui¢do & astronomia e astrofisica foram as trés leis do movimento planetério.
Kepler estudou as observagdes do lendario astrénomo e por volta de 1605 descobriu que as
observagdes seguiam trés leis matematicas simples, assim ele formou suas trés leis do

movimento planetério, que desafiavam a astronomia e fisica de Aristoteles e Ptolomeu.

A primeira lei de Kepler € muito significante, tanto para a fisica, como para o mundo,
pois descreve a Orbita dos planetas. "O planeta em 6rbita em torno do Sol descreve uma
elipse em que o Sol ocupa um dos focos", segundo Kepler. Essa lei entio foi muito
formidavel, pois definiu que as 6rbitas ndio eram circunferéncias, como se supunha até entdo,

mas sim elipse como exibe a figura 4.

o — ""‘;M
MW\’ ".'.‘. o -~ ~
~ »
7 i
7 \
/ £y \
i . |
i ]
\. " 4
\\ 1‘/
S .”
\“M -

. e
i . s

Figura 5 Primeira lei de Kepler

Fonte: sofisica.com.br

A segunda lei de Kepler € chamada de leis das areas, sua defini¢io segundo Kepler é:
"A linha que liga o planeta ao Sol varre dreas iguais em tempos iguais". Essa lei determina
que os planetas movem-se em velocidades diferentes, dependendo das distancias que estdo do

sol, como mostra a figura 5.

* Periélio ¢ o ponto mais préximo do Sol, onde o planeta orbita mais rapidamente.

* Afélio € o ponto mais afastado do Sol, onde o planeta move-se mais lentamente.
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Figura 6 Segunda lei de Kepler

Fonte: sofisica.com.br

A terceira e tltima lei de Kepler ¢ a lei dos tempos segundo Kepler "Os quadrados dos
periodos de revolugdo dos planetas sdo proporcionais aos cubos dos eixos maiores de suas b
orbitas", ou seja, essa lei indica que existe uma relagfio entre as distancias dos planetas e o

tempo que ele demora a completar uma revolugdo em torno do Sol, assim quanto mais

distante estiver do Sol mais tempo levaré para completar sua volta em torno desta estrela. 1
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3 — ANALISES DOS RESULTADOS

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi necessdria a utilizagdo do programa:
Autodesk 3ds Max 2010. Foi realizado também pesquisas para conhecer as dimensdes das
estrelas do sistema solar, e as distincias entre os mesmos, uma vez que nio daria para fazer a
visita pessoal do espago para prosseguir com a criagdo. Durante o desenvolvimento do projeto
fui introduzindo a iluminagdo e a animagéo dos planetas, com orbitas elipticas em torno do

sol.

3.1 CRIACAO DO UNIVERSO

Ap0s o estudo para conhecer as reais dimensdes dos planetas e as distincias entre os
mesmos, para poder colocé-los em uma escala que a possibilitasse a visualizagio do ambiente |
em relagdo as suas medidas reais, foi possivel iniciar a criagdo do trabalho, com a ajuda

também da figura 6, que mostra detalhes como: medidas, didmetro, distancia entre outros.
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Medidas planetéarias

Figura 7

Fonte: achetudoeregiao.com.br
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Uma vez conhecendo os detalhes, pode-se dar inicio a criagdo do sistema solar,
comegando pela criagdo do sol, ja que € ele o ponto central de tudo. Para a criacdo dos
planetas, como também das luas e sol, foi usado um tipo de objeto, que é a Esfera
(Geosphere) no 3D Max. Facilmente encontrada a esfera se encontra no menu Create >
Geometry > Standard Primitives > geosphere, ao clicar no plano pode-se visualizar a esfera
criada, porém ela ainda ndo estava em sua escala real, assim navega-se até o menu Modify e
em Radius altera para 600,0 cm, neste caso, j4 que seu didmetro equivale a 1,4 milhdes de
kilometros o maior sem nem comparagdo aos outros planetas, além disso, para uma melhor

visualiza¢do, € necessario modificar os seguimentos para 50 e ativar a fungdo Smooth. O

resultado que se obteve foi retratado na figura 7.

& seiected - ISR S S B
“ & n L) -
sul docx . ; !E O COM LU gﬁ_l Sem titulo - Pam

Figura 8 Criacédo do Sol

Em seguida, prosseguiu-se a criagdo da proxima esfera, que seria na ordem de criagdo,
pela ordem dos planetas, Merciirio, o planeta mais préximo do sol. Empregando o mesmo
principio da criagdo do sol, utiliza-se a geosphere, no menu create para fazer o planeta, e apos

criado, redimensiona o planeta para que ficasse com 60,0 cm, com o mesmo namero de

segmentos, 50, e com a fung¢do Smooth ativada.
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Ainda sem ter aplicado nenhuma textura, prossegui para a criagio do 2° planeta,
Vénus, que tem seu didmetro maior que Mercirio, entdo adimiti-se este planeta com 115,0 cm
e por padrdo todas as esferas com 50 segmentos e com a fungio Smooth ativa, para uma
melhor visualizagdo na renderizagfo. Enfim, chegando a cria¢fio do planeta Terra, que € um
pouco maior que Vénus, e por isso ele ficou com 135,0 cm, a Terra também tem uma
inclinagdo em relagdo ao plano, entdio empregando a ferramenta Select and Rotate rotaciona-
se para um angulo de 27°. Foi também a partir da terra que foi visto a necessidade da criago
dos satélites planetdrios, mais conhecidos como luas, para que o projeto ficasse mais
interessante e realista. O primeiro satélite criado foi o da Terra, que conhecemos por Lua.
Muito menor que um planeta, a lua é muito importante, assim nem ela, nem os outros satélites

puderam de fora do trabalho, apés cria — seu raio ficou em 30,0 cm.

Apos ter criado 3 planetas e uma lua, inicia-se a inser¢fio das texturas em seus devidos
lugares. A ferramenta Material Editor encontrada no menu principal, como mostra a figura 8,
foi quem possibilitou a aplicagéio das texturas.

EOTR < > o

|

Figura 9 Janela de aplicacdio de texturas
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Descobertas na internet, no site da NASA, e aplicadas as esferas dentro da janela em
Material Editor, pode ser inseririda as texturas nas esferas meramente arrastando-as e soltando

em cima de cada espago. Como o sol € a fonte de calor, ele deve ter uma cor mais forte que o

resto das esferas e o resultado obtido se encontram na figura 6.

M mono raul -jr_-.|_-_ TS massa ;:I»m-s.\-.;l_. . m
= i
Figura 10 Criagdo até a Terra

O quarto planeta do Sistema solar, Marte, um pouco menor que a Terra, criou-se o
mesmo com 80,0 cm de raio, e seus Satélites conhecidos como DEIMOS e PHOBOS foram
feitos a “méo”, para isso deve-se converter a esfera para Editable Poly para que assim possa
selecionar seus Vertex e Edges na aba Selecion, e com a ajuda da ferramenta Select and
Move, deformasse as luas ao seu formato aproximado, ja que ndo sdo esferas perfeitas devido
a viagens intergalacticas até chegarem & 6rbita do planeta, deformando-as assim em

conseqiiéncia de choques com outras estrelas no espago, por fim, inserem-se as texturas e

redimensionam-se para o tamanho aproximado, como demonstra a fi gura 10.
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Figura 11 Marte e suas luas

O 5° planeta na ordem do sistema solar é Jupiter, ele tem 16 satélites, mas s6 foi
construir os quatro principais que sdo: 10, CALISTO, GANIMEDES e EUROPA. Jupiter € o
maior planeta de todo o sistema solar, foi criado entfio com 190,0 cm de raio. Devido a sua
massa enorme, o planeta € a estrela que da uma volta em seu préprio eixo mais rapido do que
qualquer outro, cerca de 9 horas e 55 minutos e a partir de Jupiter as distincias médias do sol
aumenta para mais que o dobro quando comparado com Marte, por isso sua orbita eliptica é

tdo grande, ja que é quase um milhdo de km.

O sexto planeta ¢ Saturno, ¢ o segundo maior planeta do sistema solar. Apos a criacdo
da esfera que ficou com 160,0 cm e a aplicagdo da textura teve de ser feito os anéis que
envolvem o planeta, para isso deve-se criar um tubo de espessura 1,0 cm para que assim
pudesse aplicar a textura apropriada. Saturno também tem muitas luas, sdo 18, porém sé a
principal ja basta que é também a maior, chamada TITA, a 11° imagem retrata os planetas,

Jupiter e Saturno e suas luas ja com as texturas aplicadas.
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Figura 12 Jupiter, Saturno e suas luas

Prosseguindo para o 7° planeta, Urano € o terceiro planeta que tem mais massa, e por
isso assim como Jupiter e Saturno, ddo uma vota em seu préprio eixo mais rapidamente, cerca
de 17 horas. O planeta também tem anéis, foi usado 0 mesmo principio dos anéis de saturno
para cria-lo. Para fazer um tubo, assim como a esfera, usa-se 0 menu Create > Geometry >
Standard Primitives > TUBE, e no menu Modify, deixei-o também com 1,0 ¢cm para s6 assim

aplicar sua textura. Urano tem 15 luas, mas todas insignificantes em relagfio ao seu tamanho.

O tltimo planeta, Netuno ndo tém alteragdes significantes para o projeto, assim néo foi
dava muita énfase nele, também pelo fato de que plutdo foi rebaixado e ndio ¢ mais um
planeta, devido ao seu tamanho insignificante, chegando até a algumas luas serem maiores

que o planeta gelado como ¢ chamado jé que ¢ a estrela mais longe dentro do sistema solar

chegando a temperaturas de 220° negativos.
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3.2 ILUMINACAO

A iluminagdo do Sistema Solar é proveniente do sol. Para fazer a luz do sistema solar
foi usado o tipo de luz Ommi, que ¢ omnidirecional, ou seja, ela ilumina igualmente todo o
projeto em todas as dire¢des imagindveis, e para ficar mais realista foi ativada a fung¢do
Shadows, para que quando uma lua ou até um planeta ficasse sobreposto a outro fizesse uma
sombra no planeta subseqiiente. Para criar a luz, deve-se ir outra vez ao menu Create > Lights
> Standars Lights > Omni e cria-la em frente ao ponto origindrio, que no caso o sol, porém
para o préprio sol ndo fazer sombra no resto dos planetas, tevé de ser criado 2 luzes Omni,
uma na frente do sol e outra na parte de traz, a figura 12 mostra todo o projeto com a

iluminagdo e as texturas aplicadas, mas ainda sem a animacéio e sem as trajetérias elipticas
dos planetas.

Figura 13 Projeto completo sem animagdo
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3.3 ANIMACAO

Em fisica, 6rbita ¢ a trajetéria que um corpo percorre ao redor de outro sob a
influéncia de alguma for¢a (normalmente graviticia). Os planetas orbitam em torno do sol em
Orbitas aproximadamente elipticas, segundo as leis do movimento planetirio de Johannes
Kepler, isso se deve a gravidade que o sol exerce, quanto mais perto do sol mais a forga de
atragdo e quanto mais longe menor a forga, por isso que sfio 6rbitas elipticas, embora que os

planetas mais préximos do sol tém suas orbitas quase circulares.

Para fazer a animagio dos planetas orbitando o sol, teve que ser construido
primeiramente as Orbitas para cada planeta, para crid-las é necessario ir a0 menu Create >
Shapes > Ellipse, e depois desenhar a elipse ao redor do sol, essa criagdo segue 0 mesmo

processo para todos os planetas e luas, a figura 13 mostra as 6rbitas dos planetas em todas as

wireframes.
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S6 apés ter criado todas as oOrbitas elipticas de todos os planetas e luas é que foi
iniciada verdadeiramente a animagdo, primeiramente seleciona-se o primeiro objeto para que

ele pudesse seguir sua 6rbita, no caso Merctirio, entdo no menu Motion > Assign Controller,

como mostra a figura 14.

Figura 15 Animagfo do planeta na 6rbita

Seleciona-se entdo Path Constraint e coloca-se para seguir a Orbita eliptica,
modificando também a key frame para que ele desse uma volta toda na elipse em 100 frames,
pois como ele € o primeiro planeta sua 6rbita ¢ a menor, em apenas em 87 dias ele d4 uma
volta em torno do sol. Para que o planeta ndo permanecesse imé6vel depois de atravessar os
100 frames, deve-se ir menu Graph Editors > Track View — Curve Editor, como mostra a
figura 15 e nos atributos do objeto alterar a trajetéria no tempo no menu Controller > Out-Of-
Range Types de Constant para Loop, assim toda vez que a animagdo chega ao fim (100

frames) o loop inicia até ndo ter mais frames para percorrer.

Com isso 0 movimento de transla¢@o do primeiro planeta foi concluido.
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Figura 16 Loop da animagio

Para fazer o movimento de rotagfio, € preciso ir até o frame final da animacdo do
planeta, 100 frames, e ativar o Auto Key para animar o planeta, entdo utilizando a fun¢do
Select and Rotate foi rotacionado a quantidade de voltas aproximadas que o planeta daria em

um periodo total de translagéo.

Seguindo minhas pesquisas mercirio demora 55 dias para dar uma volta em torno de
seu proprio eixo, entdo como ele leva apenas 87 dias para fazer a translagdo em volta no sol.

ele teve seu movimento de rotagdo de apenas 520°.

Partindo para o terceiro planeta, ja que a animagio de Vénus, o segundo planeta ndo
difere da animag@o de Merctrio, a Terra tem uma lua, entdo primeiramente deve-se colocar a
lua para seguir a sua 6rbita e s6 depois colocar a Terra para seguir sua 6rbita, porém como sio
dois objetos diferentes é necessario conecta-los para que a lua nio ficasse parada e seguisse a
mesma trajetoria da Terra, a0 mesmo tempo em que seguia sua propria trajetoria. Para isso ¢
preciso ativar fungio Select and Link e conectar as duas trajetérias. O mesmo serve para os
proximos dois planetas, Marte e Jupiter, so6 diferindo a quantidade de luas conectadas e a

trajetoria do planeta.
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Nao diferindo muito da animagfo dos primeiros planetas Saturno e Urano devido a
seus anéis tém duas trajetorias para a translagdo, uma para o planeta, e outra para os anéis,
porém ambos seguem 0 mesmo trajeto no mesmo tempo, como também tem que ser feito dois

loops, um para cada.

Apbs ter finalizado toda a animagio é necessério para a visualizagdo do projeto uma
camera, entdo no menu de criagdo da camera seleciona-se o tipo Target, ou seja, a imagem
gerada da cdmera tem um alvo especifico, e para ela acompanhar a rotagio e translagdo dos
planetas e luas, deve ser ativado novamente a fungio Auto Key das frames e fazer a
movimentagdo da mesma através da fungiio Select and Move. A figura 17 mostra a cimera

inserida no projeto podendo ser visualizada em todas as wireframes, sendo a da inferior direita

a propria imagem que a camera origina.

2 B/
Bt

=

:c!;.-
w

b, T - -
|, Y 2

Figura 17 Cémera tipo Target no projeto
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3.4 RENDERIZACAO

Renderizacdo € o processo pelo qual se pode obter o produto final de um
processamento digital qualquer. Este processo aplica-se essencialmente em programas de
modelagem 2D e 3D. O processo de tratamento digital de imagens e sons consome muitos
recursos dos processadores, e pode tornar-se pesado de forma que sua realizagdo em tempo
real fica inviavel, por isso, os softwares trabalham em um modo de baixa resolu¢do para poder
mostrar uma visdo prévia do resultado e s6 quando o projeto esta concluido, ou em qualquer
momento que se queira fazer uma aferigio de qual sera o resultado final, faz-se a
"renderizagdo" do trabalho.

No término do projeto foi realiza uma renderizagéio de um video de toda a animagéio
no formato .avi, para isso deve ir a0 menu Rendering > Render Setup, ativar para renderizar
todos os frames e colocar a visualizagdo a propria imagem gerada da cAmera. Esse processo
levou 5 horas de renderizag@o.

Também ao término do projeto foram renderizadas também algumas imagens, a figura

18 exibe o Sol, Mercurio, Vénus a terra e Marte.

Figura 18 Renderizagéo

ettt oo GOt




32

Ja a imagem 19 mostra a Terra e a lua, Marte Jupiter e suas luas e Saturno e Tita.

Figura 19 Renderizacdo dos planetas
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4- METODOLOGIA

O método a ser utilizado por este trabalho se baseia no uso do software 3D Studio Max
que possibilita a criacdo e modelagem de objetos em um ambiente virtual.

A finalidade deste presente projeto € utilizar a Computag@o Grafica para construir um
ambiente virtual e desta maneira averiguar e transparecer as diversas funcionalidades que um
projeto em 3D tem a oferecer, facilitando a visualizagdo, manipulagéo e interagfo de usudrios

com ambientes computacionais tridimensionais (3D).

e Métodos Utilizados: Pesquisas em livros e internet e documentarios no canal Discovery
Channel.

e Procedimentos técnicos: Pesquisa ja bibliografada, pois foram obtidas as informagdes a
partir de material ja publicado, construido principalmente de matérias ja disponibilizados
na internet e em livros

e Quando a objetivos: pesquisa exploratoria, devido a seu carater bibliografico

e Quanto a Natureza: pesquisa ¢ aplicada, ja que o projeto tem como objetivo a constru¢do

de um ambiente utilizando a Computagdo gréfica
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5-CONCLUSAO

Projetos tridimensionais tém sido um dos meios mais eficientes para a representa¢do
de ambientes, pelo fato de permitir uma melhor compreensdo e andlise do ambiente antes
mesmo dele ser construido assim, poderemos identificar e posteriormente selecionar as

melhores técnicas a serem aplicadas em cada caso.

A construcdo desse ambiente virtual repleto em detalhes foi desenvolvida com o
software 3D Studio Max 2010 e por se tratar de detalhes ricos e repetidos em um projeto de
grandes proporgdes faltaram recursos de hardware, por isso a renderizagdo do projeto custou

cinco horas de processamento para chegar ao término.

Com a criagdo do Sistema Solar pode-se averiguar as funcionalidades do sistema,

assim adquirir um conhecimento maior sobre fisica e astronomia.

Conclui-se que a ferramenta 3D ¢é essencial para o desenvolvimento, e que com a

ajuda dessa ferramenta € possivel visualizar ambientes e experimentar solu¢des ainda ndo

realizadas fisicamente, assim foram atingidos todos os objetivos desejados.
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