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ABSTRACT

3D MODELLING — A Reencounter of the Lost Past

Shape and tridimensiona space modelling, an emerging technology, has been
used for the creation of futuristic animation and images, that alow people to have a
detailed idea of what the creator wants to show. For years there has been an attempt to
create two different kinds of work: on one hand, object images or animations still in
project, and on the other hand, the same images or animations but about objects and
characters from our imagination, that not exist in the real world. Meanwhile the extreme
use of the internet and mainly the use of the graphic capacity of current software and
hardware, have become potential factors of this tecnology. The most important
manufacturers of graphic material have been coming up with the incorporation of more
sophisticated characteritics thus trying to reach details that seem even more real. Asin
everything else, today’ s technology is the result of yesterday’s systems and it will affect
tomorow’s.

This thesis presents a way of showing to those who are interested how to
virtually recover lost historical heritage by using 3D modelling technology to relive
ancient times and situations that will not ever happen again. What this model bringsis
a new approach to passed situations by the use of the refered technology. Usually these
resources are applied on what is to be created. The application, which has multimedia
components such as image, animation, audio and interaction with the user, aims to help
the process that |eads to knowledge and learning of concepts. Taking advantage of the
domestic banalization of DVDs, this project has been adapted from a multimedia PC
application into a DVD player content, in order to reach a much larger public. Having
the present application as a case study, the present project intends to show that 3D
modelling is of the areas with quite a promissing potential future as well as one that
demands creativity from its followers. Everytime 3D modelling is chosen as a way that
links two interdisciplinary areas that are so distintive, such as Hitory and I T, the results

can be astonishing.



Resumo

Modelagao 3D — Reencontrar o passado perdido.

A modelacéo de formas e espacos tridimensionais, tem tido como principal campo
de utilizagdo a criagdo de imagens e animagdes, que permitem a todos ter uma ideia
detalhada daguilo que o seu criador pretende mostrar. Neste campo tem-se ao longo dos
tempos investido em produzir dois tipos de trabalhos. por um lado formar imagens ou
animacdes de objectos em fase de projecto; por outro criar essas mesmas imagens ou
animagdes acerca de objectos e personagens do nosso imaginario, que jamais existiram
no mundo real.

A explosdo do uso da Internet e sobretudo as capacidades graficas do hardware e
software de gue hoje dispomos tem-se revelado factores potenciadores desta tecnologia.
Os principais fabricantes de material gréfico tém respondido com a incorporacdo de
caracteristicas cada vez mais sofisticadas, convergindo no sentido de alcancar detalhes
cada vez mais aproximados a realidade. A tecnologia utilizada actualmente €, como
acontece em tudo, fruto da evolucdo de sistemas anteriores e dela dependerdo os
sistemas do amanha.

Nesta tese é apontado um caminho que visa mostrar a todos que se interessem pelo
tema como se pode recuperar virtualmente patriménio histérico perdido recorrendo a
tecnologia de modelagcdo 3D para reviver tempos antigos e situacfes que ndo mais se
repetirdo. O que este modelo traz de novo é a aplicacdo da referida tecnologia a
situacOes passadas e a sua publicacdo em formato de DVD-Video. A aplicagdo, com
uma componente multimédia que passa pelaimagem, animagdo, audio e interacgdo com
o utilizador, pretende facilitar o processo que leva ao conhecimento e a aprendizagem
dos contetidos trabalhados. Aproveitando a banalizacdo doméstica de leitores de DVD
todo o trabalho foi adaptado para o formato multimédia deste sistema fisico,
pretendendo-se assim atingir um publico aargado com esta aplicagéo.

Tendo como caso de estudo a construcdo de um protétipo, pretende o presente
trabalho mostrar que a modelagdo 3D é uma areas com enormes potencialidades e uma
das que mais criatividade exige aos seus seguidores. Assim, e sempre que a model acéo
3D for escolhida como o0 meio que liga interdisciplinarmente duas areas téo distintas
como a Histéria e a Informética, podem-se alcancar resultados surpreendentes.
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Capitulo 1

1. Introducéo

O recurso as tecnologias de modelacdo 3D esta presente em diversas areas.
podemos descobrir a sua aplicacdo tanto nos mais recentes jogos para teleméveis como
nos mais avancados sistemas de aerondutica. A integracdo destas tecnologias na
indastria cinematogréfica levou a novos caminhos no desenvolvimento da sétima arte,
assim como as suas aplicacdes na &rea da medicina facilitaram sobremaneira o trabalho
de diagndstico e intervencdo médica a desenvolver nos pacientes.

Entre os historiadores da computacdo gréfica parece haver consenso, uma vez
que reconhecem o Whirlwind I, mais conhecido por hurricane (furacdo), como o

primeiro computador com recursos gréficos para visualizacdo de dados numeéricos.

Figura 1.1 — Whirlwind |

Este equipamento foi desenvolvido no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), em 1950, com finalidades ndo sO académicas mas possivelmente também
militares, uma vez que o comando de defesa aérea dos Estados Unidos da América
pretendia usar esta tecnologia para um sistema de monitorizag&o e controlo de voos.

Em 1962 surgiu uma das mais importantes publicacfes nesta area, a tese do Dr.
Ivan Sutherland (Sketchpad - A Man-Machine Graphical Communication System), que



propunha uma forma de interaccdo muito semelhante ao que hoje chamamos interfaces
Window Icon Menu Pointer (WIMP).

Apods aguns anos de investigagdo e desenvolvimento, a General Motors
desenvolveu o precursor dos primeiros programas de Computer Aided Design (CAD),
exemplo este seguido por outras empresas americanas da época, tanto que no final dos
anos 60 ja praticamente toda a industria automobilistica e aeroespacial utilizava
software CAD.

A modelacdo 3D tem como base os primeiros principios do CAD; no entanto
existiram dois factores preponderantes para o desenvolvimento desta tecnologia tal
como hoje se entende. Em primeiro lugar, o desenvolvimento da tecnologia de circuitos
integrados durante a década de 70, que permitiu a reducdo de pregos e a consequente
vulgarizagdo das méguinas. Em segundo lugar, o fim da ideia de que os fabricantes de
computadores deveriam fornecer apenas a maquina e 0 sistema operativo e que 0s
utilizadores teriam de escrever 0s seus proprios programas e aplicacoes.

As vantagens que as tecnologias de modelacdo 3D podem oferecer sdo: uma
maior similitude com o mundo real; uma maior adaptacdo a novas interfaces, uma
dimensdo adicional; e uma boa combinagdo com as novas tecnologias de ecras.

Foi neste contexto que consideramos interessante associar estes factores num
engquadramento pouco habitual como € o caso da reconstrucao historica de monumentos
gue se foram degradando ou desaparecendo ao longo dos séculos. Neste campo parece
ser muito pouco o trabalho desenvolvido e generosas as potencialidades das ferramentas
disponiveis.

Ao focar o 3D esta-se consequentemente a falar de ambientes tridimensionais.
Este tipo de ambientes € um cenario dindmico ou ndo, armazenado no computador e
exibido em tempo real, através de técnicas de computacdo gréfica. Acreditamos que
pode ser viavel através destes recursos elaborar contelidos multimédia que pudessem
eventualmente ser interessantes num contexto de promocdo turistica, histérica e

tecnol dgica.



1.1 Motivagdes

Com a constante evolugéo das tecnologias para Computer-Generated Imagery
(CGlI) existe a possibilidade de aplicar estas ferramentas na elaboracdo de contelidos
multimédia, nomeadamente na recuperacéo em formato digital de algum patrimoénio ja
desaparecido e que as geragdes actuais desconhecem. Todos nGs nos deparamos em
diversos locais com elementos historicos e artisticos que o tempo degradou, levando-
nos aimaginar como estes seriam quando enquadrados nos seus momentos aureos.

Podera a tecnologia de modelagdo 3D ser uma ferramenta privilegiada no auxilio
arecuperacado virtual desses contextos de outrora?

Com o intuito de tentar responder a questdo, seria interessante desenvolver uma
aplicacdo construida com a tecnologia actual, que genericamente todos pudessem
manusear e do qual pudessem usufruir no conforto dos seus lares, proporcionando desta
forma uma viagem no tempo e a possibilidade de devolver a memdria colectiva um
passado extinto, através da construcdo 3D de objectos e ambientes que ja ndo fazem
parte das nossas vidas.

No caso de estudo concreto deste trabalho, a recuperacéo virtual do Castelo de
Freixo de Espada a Cinta, parte-se do que resta de um antigo castelo extinto e de uma
torre com dois muros de suporte, mais 3 desenhos da época e algumas descricdes
escritas, realiza-se alguma investigacdo e sdo apresentadas propostas de viabilidade
turistica e comercial das quais se concluiu que havia interesse especial em aplicar as

ferramentas de modelagéo 3D nareconstrucdo do referido monumento.

1.2 Objectivos

Os principais objectivos delineados para este trabalho incluiam a utilizagcéo de
tecnologia 3D para a modelacéo de objectos dos quais restam apenas registos graficos
em 2D, o estudo de um modelo de construcdo grafica, avaliando o seu comportamento
na execucdo das tarefas pretendidas, assm como o estudo das aplicacbes multimédia
gue melhor respondam as necessidades apresentadas pela divulgacdo do material em
3D. Seguia-se a implementacdo de um prototipo com base nas tecnologias descritas, e
finalmente a avaliagcdo de impacto deste projecto junto do publico-alvo.

Este trabalho pode enquadrar-se num projecto de maior ambito que é a

promocao do patrimonio historico e cultural através do recurso as novas tecnol ogias.



A proposta aqui apresentada pode contribuir em duas vertentes para este
desiderato. Primeiro enquanto material tecnol6gico de apoio a divulgagdo e uso das
tecnologias graficas, segundo como contributo histérico no estudo, promogdo e
conhecimento de antigas fortalezas medievais.

Se por um lado é de realcar as tecnologias de modelagdo e construcdo 3D que
cadavez mais estéo a ser utilizadas desde Toy Story (1995), que foi a primeira producéo
cinematografica integramente gerada por computador, por outro € extremamente
importante estar consciente de que através do constante avango tecnoldgico o presente
trabalho ficard para sempre inacabado mas deixard as geracfes actuais e vindouras um
registo digital que sera uma porta aberta e um contributo para futuras criagdes nesta

area.

Figura 1.2 — Toy Story (1995)



1.3 Estrutura da Dissertacdo

Esta dissertacdo compreende na sua totalidade seis capitul os.

O primeiro capitulo, como ndo poderia deixar de ser, € essenciamente de
caracter introdutorio.

No segundo capitulo apresentamos a metodol ogia da investigacdo e abordamos a
vertente histérica que serviu como base a definicdo das linhas principais da criacéo dos
objectos representados, bem como a consequente criacdo de conteldos e sua
apresentacao.

No terceiro capitulo versamos uma anadlise das tecnologias graficas de apoio
utilizadas na computacdo gréfica, quer relativamente aos ambientes tridimensionais e
virtuais, quer na edicdo de materiais gréficos ao nivel dasimagens obtidas.

Ao caso de estudo é dada toda a atencéo ao longo do quarto capitulo, para que se
perceba o contexto concreto no qual as tecnologias 3D foram aplicadas.

Ao longo do capitulo imediato € abordada a especificidade do trabalho e
explanada a forma como se estruturou o projecto, bem como a implementacéo desse
mesmo projecto ao nivel do desenvolvimento e do suporte de divulgacéo e € ainda feita
uma abordagem a problemética da usabilidade seguida dos respectivos testes, que que
visam levar o produto multimédia ao encontro do utilizador. Os resultados e reacces
obtidas e quais os caminhos a seguir com o intuito de melhorar esses mesmos resultados
sdo também aqui apresentados.

Finalmente, no sexto capitulo, € feita a avaliacdo de todo este trabalho, bem

como sao apresentados alguns indicadores evol utivos face as producdes actuais.



Capitulo 2

2. A Reconstrucao Historica

Parainiciar este capitulo que enquadrara historicamente o nosso caso de estudo e
a sua prévia investigacdo, comecemos por afirmar que a investigagéo cientifica, neste
caso histérica, que outrora era um simples complemento do ensino superior, surge nos
nossos dias com uma autonomia de tal forma alargada que obrigatoriamente transcende
os limites de qualquer Universidade. Por isso cada vez mais se fala em “Investigagéo
Transdisciplinar” e na“Democraticidade da Informacgao”.

Parece 16gico que se percorrermos cada uma das etapas fundamentais de uma
qualquer investigagdo cientifica, desde a primeira sugestdo ou simples formulacéo de
hipbtese, até a Ultima fase ou elaboragéo da sintese, verificamos que por detras daguilo
gue vamos encontrar existiu uma grande variedade de investigadores que pela sua
curiosidade, forte poder de imaginacdo e, ndo raras vezes, forte persisténcia contribuem
sempre com algo de positivo para o alcance do resultado final.

Assim, cremos que cada investigacdo, longe de ser obra de um s6 individuo,
pressupde nos diferentes momentos da sua elaboragdo uma conjugacéo de esforcos e
uma continuidade de estudos, ou sgja, € uma obra colectiva e de interesse colectivo —
feita por muitos e dela todos devem beneficiar.

Mas, por outro lado, para que todos possam usufruir dos resultados finais de
determinada investigacdo é necessario déa-la a conhecer pelos mais variados meios de
comunicacdo ou de informacdo, em suma, popularizar a informacdo. Como o
conseguimos?

Se pensarmos que as tecnologias da informac&o e das comunicagdes sdo ja parte
integrante do nosso quotidiano, que qualquer organizacdo publica ou privada dispde
actualmente de toda um conjunto de instrumentos para comunicagdes pessoais ou de
trabalho, para 0 processamento de textos e de informac&o sistematizada, para 0 acesso a
bases de dados e a informagdo distribuida nas redes electronicas digitais, ou que os
computadores individuais, a Internet e a multimédia se estdo a tornar omnipresentes e
gue ja fazem parte da vida pessoal de milhdes de cidaddos em todo 0 mundo, entdo esta

“Democratiza¢do” torna-se um problema muito facil de resolver.



Podemos ainda afirmar que este trabalho respeitou desde o inicio estas duas
vertentes acima citadas. E uma investigaggo transdisciplinar porque utiliza estudos e
conhecimentos quer de Informética quer de Histéria, que se complementam, e esta4
projectada para que chegue também ao conhecimento do maior nimero de pessoas
possivel, pois 0 suporte para o qual foi idealizada € compativel com a tecnologia
existente na actualidade, dai falarmos na sua democraticidade.

No que concerne a investigacao historica, assinalemos que como qualguer outra
forma de investigagdo, pressupde um certo e determinado nimero de regras e etapas.

A Histéria vista como ciéncia é acima de tudo uma tentativa de conhecimento
completo do passado humano, baseada em documentos e provas concretas.

Por outro lado, e em segundo lugar, a Histéria € uma ciéncia viva e como tal em
desenvolvimento continuo, buscando sem cessar apoios para a reconstrucéo do passado
em vérias outras ciéncias e disciplinas, entre as quais a Antropologia, a Economia, a

Geografia, a Demografia e, cadavez mais, alnformatica.
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2.1 Metodologia de Investigagdo

A metodologia de investigacdo utilizada para redlizar este trabalho baseou-se
numa série de etapas que foram seguidas e nos levaram a acancar os objectivos
propostos.

Em primeiro lugar houve que formular uma questéo baseada num dado problema
ou objectivo a atingir. Por sugestdo de um amigo, foi colocada a questdo se haveria ou
ndo possibilidade de reconstrucdo do maior legado que a incdria humana retirou a vila
de Freixo de Espada a Cinta, ou sgja, o castelo medieval do qual hoje resta apenas uma
torre sineira que subsistiu para essa mesma funcéo.

Daqui surgiu a primeira grande questdo do presente trabalho de tese, isto é, de
que forma poderia a tecnologia multimédia colaborar num processo de recuperacéo
virtual e devolver as geragdes actuais a possibilidade de conhecer o extinto monumento.
Para envolvermos os diversos meios que a tecnologia actual disponibiliza teriamos que
criar um produto onde a imagem, o audio, o video e a interactividade estivessem
presentes. Teriamos ainda que escolher um suporte gue englobasse todas estas variaveis
e que as compatibilizasse de formafiavel e acessivel.

O passo seguinte era saber com gue material de apoio e com que apoios
institucionais poderiamos contar para levar a cabo este trabalho. Um primeiro contacto
realizado no inicio de 2005 junto das entidades administrativas do concelho mostrou
haver receptividade por parte das mesmas para considerar este projecto como de
elevado interesse publico no ambito cultural e turistico do concelho. Tivemos assim
todo o apoio no que respeita a parte logistica, o que facilitou a recolha de material
gréfico e escrito relativo ao castelo em causa, bem como interesse na possibilidade de
futura publicacdo do trabal ho.

Com a colaboracdo sempre presente do Teécnico Superior de Historia da
autarquia, Dr. Jorge Duarte, foi constituido um dossier do qual ressaltam 4 motivos
graficos representativos do castelo e alguns textos que suportam pormenores da
construcdo e remodel agdo da obra que pretendiamos representar.

Mediante os dados recol hidos percebemos rapidamente que a investigacdo teria
que ser dividida em duas componentes: a investigacao historica, que ficaria responsavel
por toda a componente de descricdo pormenorizada de cada elemento a representar e,
por outro lado, a investigacdo multimédia, que seria responsavel pelo enquadramento

tecnol 6gico deste projecto.
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Para estabelecer a ligagdo do presente com 0 passado e com a componente
tecnol 6gica houve que fazer um levantamento fotografico através do qual de uma forma
transversal se percorrem ambas as vertentes da investigagdo. Foram recolhidos registos
fotogréficos simples e panorémicos, bem como fotografias aéreas. Foram ainda
pesguisados 0s arquivos municipais de onde se retiraram informagdes Utels, como a
cartamilitar dazonae aplantadavila

Existia escassa literatura sobre o tema do extinto castelo, mas dentro do que foi
possivel conseguir elaborou-se um pequeno portfolio de materiais que foram muitos
Uteis nainvestigacdo para este trabal ho.

Depois de reunido todo este material foi avez de iniciar a investigacdo histérica
que apresentamos de seguida que definiu as linhas que enquadraram e definiram o

aspecto fisico da obra que a tecnologia trabalhou mais tarde num processo de 3D.

2.2 Metodologia de Investigacao Histdrica

Pararealizar ainvestigacdo historica propriamente dita houve necessidade de se
optar por uma metodol ogia que assegurasse a correcta execucdo dos objectivos tragados.
Esta metodologia, proveniente de diversos ambientes académicos, foi adaptada ao nosso
caso de estudo e esta divida em cinco pontos de referéncia:

1- Escolhado tema;

2- Formulagdo datese;

3- Recolha da matéria-prima (técnicas e métodos de investigacéo);

4- Levantamento e ordenacdo das varias hipoteses (resposta as questdes formuladas
em tese);

5- Conclusdo final.

No ponto um, a escolha do tema, houve a necessidade inicial de apos dias de
alguma ansiedade, definir a estratégia para desenvolver a nossa pesquisa: temos o dever
de conseguir assegurar um elevado grau de interesse relativamente ao tema a investigar,
gue nos mative, inclusivamente nos momentos mais dificels.

Tendo como suporte alguns estudos metodolégicos das Universidades de
Maryland e Ohio [http://liblearn.osu.edu/tutor/history/; 2005], verificAmos que a
metodologia de investigacdo histérica se assemelha estruturamente a outras
metodologias, por exemplo 0 primeiro passo sera sempre a escolha de um tema que
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sendo do interesse do investigador facilita o processo de investigacéo e produz por si sO
uma motivacdo de trabalho que ajudaré ao resultado final.

Podendo surgir de um interesse particular ou profissional, o assunto de uma
qualquer pesquisa € acima de tudo algo que para quem investiga necessita de uma
melhor definicdo, de uma outra forma de abordagem ou de uma maior precisao, isto €, 0
desenvolvimento de um tema que na Optica do investigador exige um maior
aprofundamento ou a dilatacdo do nosso conhecimento.

Temos ainda que levantar hip6teses e arranjar respostas que satisfagam ndo so a
nossa propria curiosidade, mas também a dagueles que se interessam pelo tema. Por
conseguinte temos de encontrar um trago dominante e fundamental que nos transporte a
conclusdes finais validas.

Ora, delimitado o campo e escolhido 0 assunto, qualquer investigador deve
transformar as hipéteses que se lhe deparam numa questdo de pesquisa, facto que
envolve obrigatoriamente dificuldades tedricas ou praticas, para as quais vai buscar
solucgoes.

Fundamentalmente, nesta primeira etapa, o investigador deve tentar responder a
duas questdes que se vao tornar o fio condutor de toda a investigaco:

- O quefazer?

- Por que fazer?

O investigador tem, antes de mais, a obrigacdo de pdr em evidéncia as principais
tendéncias e abordagens anteriores feitas a0 assunto, assim como de destacar a
relevancia de se estudar o tema proposto e argumentar sobre as vantagens ou
desvantagens que as novas solucdes encontradas trazem para a sociedade.

Quanto a0 segundo ponto, a formulacdo da tese, parece plausivel que para
desenvolver qualquer trabalho temos de recolher e tratar o maior nimero de dados que
conseguirmos agregar.

Esta fase pressupde uma recolha muito abrangente das fontes de informagao,
caso de documentos impressos e/ou depositados em arquivos, leitura atenta de autores
gue tenham referido e investigado factos ou acontecimentos que se relacionem com o
assunto a investigar, consultas a bibliotecas publicas ou privadas, a bases de dados, na
web, em arquivos historicos, publicos, municipais e acima de todos estes no proprio
terreno, porque muitas vezes sO conseguimos sentir 0 pulsar das situacBes se as

vislumbrarmos através da penumbra que muitas vezes as obscurece. Contudo, deve-se

13



ter sempre o cuidado de separar 0 essencia do acessorio a fim de evitar falsas pistas e
desperdicio de tempo.

N&o obstante, pudemos iniciar o trabalho por uma exploragdo exaustiva da
bibliografia especializada sobre o assunto que vamos desenvolver, e depois de a
ordenar, empreendemos a investigacdo nos arquivos, conjuntamente com a leitura dos
documentos impressos, sabendo que o apoio bibliografico € indispensavel para a
conducéo de qualquer pesquisa.

Se no decurso do trabalho houver um problema que ndo consigamos resolver,
quer por falta de documentacdo ou de estudos especializados sobre a matéria, temos a
obrigacéo de indicar estalacuna.

De gualquer maneira, o investigador trabalha sempre a partir de hipéteses.
Quando estas se verificam, os proprios documentos que manuseamos apresentam a sua
confirmacdo e demonstracdo irrefutdvels, ou seja, a medida que o trabalho de
investigacdo vai decorrendo a hipétese apresentada inicialmente vai ganhando feictes
de uma certeza indiscutivel.

Contudo ndo devemos “trabalhar” a documentacdo para que ela coincida com a
hipétese inicia. Se qualquer documento invalidar a nossa hipétese, ndo podemos hesitar
em a abandonar e substituir por outra gque nos seja sugerida pela documentacéo.

De facto, um dos objectivos fundamentais que ao longo deste trabalho
perseguimos, e que cremos foi acangado, foi conciliar as exigéncias da metodol ogia por
noés seguida com a espontaneidade e a liberdade de accdo e conjuntamente a
harmonizagéo do tema com as condicdes e recursos fisicos e materiais do meio que nos
envolvia.

Desta forma é fundamental deixar agui bem demarcadas as duas dimensdes em
que este projecto se foi desenvolvendo — atedrica e a prética.

Durante a primeira fase, para n0s muito exaustiva e morosa, tivemos de
planificar todo o trabalho a desenvolver seguidamente, para que o resultado final fosse
positivo. Foi o levantamento de hipéteses para a resolucéo dos varios problemas que se
nos depararam, a distribuicdo temporal das tarefas, a inventariacdo e catalogagdo de
todos os meios de trabalho, a organizacdo da bibliografia, 0 estudo dos programas
informaticos que melhor se adaptassem ao sistema por nés idealizado, ou ainda a

discussao das melhores formas de apresentagéo final do trabal ho.
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Como resultado da concretizacdo destas tarefas, a dimensdo prética ficou muito
mais facilitada, o que com o tratamento adequado dos dados adquiridos conduziu a
materializacdo final do nosso projecto.

Para auxiliar todo o processo podemos recorrer a palavras-chave (keywords).
Estas apresentam-se como um precioso utensilio de trabalho em qualquer tipo de
investigacdo, ndo sd porque nos permitem organizar a investigacdo por sub-temas, o que
contribui para uma melhor apreciacdo global, como permitem a investigacdo meta-
linguistica nos motores de busca de bibliotecas e naweb.

Para o levantamento e ordenacdo das vérias hipoteses prepardmos qualquer uma
delas baseados em recolha documental e estamos assim, por conseguinte, a fazer uma
analise critica do existente. “Dai que a hipotese seja um enunciado das relacdes entre
duas ou mais variaveis que orientam e balizam o investigador na conducéo do seu
trabalho [Caeiro; 1996].

Desta forma executamos continuamente uma reformulagéo dos problemas ou das
vérias hipbteses que se nos depararam. Este exercicio exige a observacdo, a duvida e
muitas vezes uma atitude inventiva por parte do investigador. Por esta razéo a aceitagcéo
ou regjeicdo de uma qualquer hipotese contribuiu decisivamente para atingir 0s
objectivos propostos. Contudo, ndo podemos deixar de chamar a atencdo que qual quer
hipétese proposta pelo investigador tem sempre de ser passivel de verificacdo, isto é,
tem de ser testavel.

Deste modo qualquer hip6tese € uma poderosa ferramenta para 0 avanco do
conhecimento uma vez que, embora formulada pelo homem e por isso passivel de erro,
pode ser testada e mostrada como provavel mente correcta ou incorrecta.

As respostas encontradas, que sirvam de suporte ou de resposta a tese
inicialmente apresentada, podem mediante tratamento adequado servir como conclusdo
final ou ent&o como novas teses para formulacdo de novas hipoteses. Ao terminar, jaa
redaccdo da conclusdo final devera resumir os aspectos resultantes de toda a formulacdo
e desenvolvimento da questéo.

Cadavez mais o multimédia e 0 3D assumem um papel decisivo nesta complexa
teia que caracteriza a sociedade humana no inicio deste novo milénio. Sdo uma
tecnologia e uma ferramenta que acreditamos estarem ainda no comeco da exploracéo
das suas potencialidades e que paul atinamente vao quebrando fronteiras e distancias.

A utilizagdo das novas tecnologias na recriagdo de um passado mais ou menos

longinquo, ou na reconstrucdo virtual do patrimonio desaparecido, pode e deve
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obrigatoriamente alterar a forma como se encara a utilidade dessas tecnologias ao
servico do conhecimento, nhomeadamente em locais nos quais se quer preservar as
relacles historicas entre as pessoas e 0 meio. Assim esta investigagdo baseada no tipo
de suporte proposto contribuiu para o aumento da percepcdo da cultura e se for
fortemente dinamizada pode ter um enorme potencial reprodutivo a curto e médio
prazo.

A medida que v&o evoluindo os intercAmbios culturais entre instituicdes ou
paises ainformagdo sobre um qualquer patriménio pode transitar com ampla divulgacéo
através destas novas tecnologias, processo este que trard inquestionavel mente beneficios

para a salvaguarda e proteccéo da memaria colectiva.
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Capitulo 3

3. Tecnologias Graficas de Apoio

Para produzir um trabalho no qual se aplicatecnologia 3D narecuperagéo virtual
de patriménio histérico temos de pensar antecipadamente nos aspectos de hardware e
software de que dispomos nos dias de hoje. Das caracteristicas de ambos o0s elementos
referidos, associadas a nossa capacidade de 0s aproveitar tecnol ogicamente, dependera o
resultado a alcancar neste projecto.

Sabemos que as capacidades tecnol 6gicas dos componentes de hardware de um
computador estdo relacionadas com 0 seu desempenho na execucdo de funcoes;
contudo, na execucdo de tarefas graficas um dos elementos fisicos mais preponderantes
€ a placa gréfica do computador, ndo descurando obviamente as capacidades do
processador e a quantidade de memdria disponivel, mas sobretudo importa a placa
gréfica, que se apresenta aqui como 0 meio de comunicagdo entre o processador e 0
monitor.

Ja no campo do software é importante destacar os programas de modelacdo que
melhor atingem os objectivos tragados para o projecto. Nem sempre o melhor programa
€ 0 mais simples de utilizar e nem sempre é aquele que melhor se adapta aos nossos
fins, dai a importancia de conhecer e explorar de anteméo aguilo que o mercado tem

para nos of erecer: experimentar, analisar, testar, concluir.

3.1 Estado da Arte

No panorama actual da modelagdo 3D, tal como acontece com outras
tecnologias, o constante desenvolvimento e evolugdo obrigam a permanentes
redefinicdes do estado da arte. Falar no estado actual das ferramentas de modelagéo é
falar também dos sucessivos e constantes aperfeicoamentos que o hardware e software
impdem reciprocamente. Aquilo de que dispomos hoje é reflexo das evolucbes que as
tecnologias tém sofrido ao longo do tempo.

As principails empresas competem entre si para apresentarem as melhores
prestaces a nivel gréfico, pela melhor usabilidade, por esta ou aquela funcionalidade
gue leve os clientes a optarem pel 0s seus produtos, e paraisso oferecem cadavez maise

melhor. A década de 90 foi sem divida frutuosa no que toca a expansdo do 3D que se
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tornou acessivel ao publico em geral: a Autodesk lancou aquele que foi e continua a ser
uma das referéncias neste ambito, o 3D Studio, cujo ambiente de trabalho é apresentado
na figura 3.1. Nele um peixe encontra-se em ambiente tridimensional e percebem-se as
suas caracteristicas fisicas devido a malha de modelacéo que foi criada para representar
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Figura 3.1 — Autodesk 3D Studio modeling environment

Este ambiente de modelac&o da Autodesk tem um interface muito semelhante &
utilizada h& 10 anos atras, porém as suas caracteristicas e fungdes tém vindo a conhecer
um crescimento bastante elevado. Mas falta de aperfeicoamento gréfico da
interface dificulta o aproximar de novos utilizadores ao produto que € visto um pouco
como “for experts only”. De referir também o preco da licenca de utilizacgo da versao 8
em 3 de Outubro de 2006: 4 250€.

Depois de dobrado o milénio o Autodesk 3D Studio encontrou finalmente rivais
a sua altura nas produgdes e animacOes tridimensionais, nomeadamente o Maya,
utilizado entre outros pela Pixar. Na figura 3.2 podemos observar o ambiente Maya no
qual se percebe alguma preocupacdo com a usabilidade do proprio software, assim
como um menor enchimento da érea de trabalho com uma pandplia de comandos que
podem perfeitamente ficar embutidos para maior organizacdo e simplicidade da
interface. De referir o preco da licenca de utilizagdo do Alias Maya que quando foi
langado atingiu os 15 000€, teve depois uma quebra para os 7 000€ e situa-se agora num
escaldo gque procura novos mercados mais concorrenciais com o preco em 3 de Outubro
de 2006 abaixo dos 2 000€.
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Figura 3.2 — Maya 5 modeling environment

Mas nem s de softwares de topo vive a modelacdo 3D. Outras empresas da &rea
tendem a responder positivamente as necessidades de trabalho dos menos afortunados e
lancaram também os seus “cavalos de batalha’ como € o caso do Carrara 4 Pro da
Eovia que mais a frente abordaremos com mais detalhe, pelo facto deste ter sido eleito
para os trabalhos realizados neste projecto. O ambiente é extremamente agradavel e
simples de utilizar como podemos verificar na figura 3.3, 0 que permite poupar tempo
de aprendizagem. Para além disso ainda é proposto por um valor bastante aceitavel:
200€ na versdo utilizada.

Figura 3.3 — Eovia Carrara 4 Pro modeling environment
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Ao nivel do hardware que processa as imagens temos vindo a assistir ao
crescimento da rapidez dos novos processadores da Intel e AMD que podemos observar
na figura 3.4 e que podem ser adquiridos por precgos entre os 50€ de um AMD Sempron
2800+ e 0s 850€ de um Intel Core2Quad.

Figura 3.4 — Processadores Intel e AMD

Ja as placas gréficas sdo produzidas maioritariamente com chips da nVIDIA ou
ATI, apresentadas na figura 3.5, e as suas caracteristicas podem variar de acordo com o
preco, que pode ir de 50€ a bem mais de 500€ por uma placa de topo.

Figura 3.5 — Placas Graficas ATl e NVidia

Actualmente, cada vez menos se necessita de material dispendioso e de muita
experiéncia para se tornar num modelador 3D que trabalhe razoavelmente bem; no
entanto deve-se procurar aquilo que melhor se adapta as suas necessidades tanto a nivel
de hardware como de software. Todas estas tecnologias de modelacdo 3D
desenvolvem-se a uma velocidade dificil de acompanhar, mesmo por aqueles
profissionais que diariamente lidam com ela. Isto quer dizer que a evolugéo € constante
e que os resultados que se pretendem atingir com os trabalhos elaborados neste campo

parecem justificar os meios exigidos pelo modelador.
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3.2 Breve Abordagem a Evolugdo do Software e Hardware Actuais

Ao proceder a investigacdo e andise de ferramentas multimédia para satisfazer
as necessidades do projecto planeado foi dada importancia a procura de um software
que fosse ao encontro dos objectivos especificos do trabalho de reconstrucdo de um
castelo em 3D, visto ser esse um dos principais objectivos do trabalho. Por um lado
pretendia-se encontrar um software de topo que ndo limitasse as capacidades criativas e
que fosse a0 mesmo tempo utilizdvel a um ritmo de construcdo aceitdvel para
desenvolver o produto nos prazos delineados; por outro era de todo vital que ainterface
de utilizacgo fosse capaz de facilitar uma aprendizagem por intuicdo sem obrigar o
utilizador a mergulhar em centenas de péginas que alguns tutoriais obrigam a percorrer
para que se consigam alcangar por vezes pequenos objectivos.

As propostas em cima da mesa colocaram em andlise diversos softwares que
proporcionavam variadas caracteristicas apelativas mas, a pensar em quem esta a dar
agora 0s primeiros passos neste campo, foi dada primazia na escolha a factores como a
facilidade de utilizac&o e de alcance dos objectivos a que nos propusemos, a um motor
de renderizacdo fidvel, rapido e com formatos de exportacdo compativeis com diversos
outros softwares que pudessem auxiliar aqui ou ai no desenvolvimento do produto,
assim como a possibilidade de concentracdo de multiplas tarefas nas salas de model acéo
gue facilitassem o trabalho do utilizador.

Como jafoi referido anteriormente existe uma grande variedade de softwares 3D
disponiveis no mercado, podendo estes ser caracterizados pela forma utilizada para
gerar as geometrias, que estdo relacionadas com o nucleo do software encarregue de
converter os comandos em imagens que representam as figuras model adas. Este nicleo
pode ser de trés tipos. modelador de sdlidos, modelador de superficies ou modelador
hibrido.

O modelador de sdlidos gera objectos tridimensionais, com centro de gravidade
e volume. Para modelar € capaz de recorrer a operagcdes do tipo booleanas (soma,
interseccdo e subtraccdo de formas geométricas), as quais sdo desaconselhadas para
modelar formas complexas, embora sgjam normalmente softwares de baixo custo
[Bedworth, 1991]. Um exemplo de uma operagdo com uma interseccao booleana esta na
figura 3.6 onde se observa o resultado da subtrac¢do do cubo a uma esfera que gerou o
objecto que observamos no lado direito dafigura.
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Figura 3.6 - Intersection Boolean operation

O modelador de superficies recorre a formulagbes mateméticas complexas,
conhecidas como funcdes spline, e desta forma permite modelar formas geométricas
complexas, as quais sdo a sua principal caracteristica [Chang, 1998]. Como podemos
observar na figura 3.7, as superficies geradas podem ser editadas em cada ponto
recorrendo a vectores, predefinidos ou ndo, que devido a inexisténcia de espessura

permitem alterar as formas finais dafigura

Figura 3.7 — Spline editing

Da juncdo do modelador de solidos e de superficies nasce 0 modelador hibrido,
isto €, um modelador que para a construcao de objectos simples, como por exemplo um
cubo, recorre obviamente a um modelador de solidos e para executar por exemplo uma
superficie terrestre montanhosa e rugosa, recorre ao modelador de superficies.

Foram realizados testes aos principais softwares de modelacdo 3D como o
Autodesk 3D Studio Max, o Alias Maya e o Eovia Carrara 4 Pro, testes esses que
pretendiam verificar em qual dos trés programas da industria 3D acessiveis no momento

mai s facilmente se criariam figuras geomeétricas béasi cas, se obteria uma boa organizacdo
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espacial, facilidade de aplicacdo de materiais e répida renderizacéo para um utilizador
comum.

Apos a redizagdo experimental de algumas tarefas os testes revelaram que
aparentemente o Eovia Carrara 4 Pro seriaaescolha“mais amigavel” paraum contacto
com este tipo de produtos que néo trouxesse problemas de adaptacéo ao utilizador, para
além de ser uma boa opgdo para o trabalho monoposto a realizar. Ao iniciar este
software houve um pormenor que chamou de imediato a atencdo: como imagem de
boas-vindas a aplicacdo, esta brinda-nos com um guerreiro medieval modelado em 3D (
relacionado com o tema do trabalho). Depois foi o interface “limpo” que tranquiliza de
imediato o utilizador e lhe indica estar perante um programa de facil utilizagdo, ao
contrario dos softwares da Autodesk e da Alias que de imediato apresentam uma
panodplia de comandos, informagdes e varidveis visiveis que levam o utilizador a pensar
que se trata de um programa apenas para profissionais. Note-se que agqui convém deixar
desde ja um esclarecimento que faz a diferenciacéo entre o trabalho realizado para esta
dissertacdo e as grandes producdes industriais na area do 3D, e essa diferenca esta4
precisamente no facto deste ser um trabalho de investigacdo em que a producéo estd a
cargo de uma sO pessoa. Compreende-se e aceita-se contudo que em equipas vastas e
experientes como as que laboram nas grandes produtoras mundiais, sgja preferivel
trabalhar com o Alias Maya ou o 3D Studio Max. Contudo no contexto pessoal, e a um
nivel de iniciacdo, a op¢cdo Eovia Carrara parece mais adequada pelos factores ja atras
citados.

Para além de analisar o ambiente 3D, nainvestigacdo para o trabalho foram tidos
em conta outros factores como por exemplo a navegacéo. Aqui temos outro dos pontos
que se devem ter em consideragcdo: ha que atender a que o ambiente de trabalho é
inicialmente visto em perspectiva conica através da lente de uma camara previamente
instalada e mais uma vez a opgao por botdes desdobraveis parece ser uma boa escolha
na transicdo entre a perspectiva de visualizacdo ortogonal e a cénica. Durante a
navegacdo podemos ainda aternar entre o 2D e 0 3D, bem como recorrer a sempre Util
ferramenta de aproximac&o/af astamento (zoom).

Outro dos factores analisados foi a interface do programa e neste campo o
trabal ho realizado pelos seus criadores deixou ao utilizador a facilidade de personalizar
0 ambiente de acordo com a sua forma de trabal har, podendo ainda optar por visualizar
0s objectos de mdltiplas formas, desde apenas 0 contorno, passando pelo esquema de
rede até ao aspecto final.
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Por fim ha que fazer uma referéncia ao sistema de iluminagdo bastante completo,
contemplando diversos gjustes finos e efeitos de luz como brilho de estrela e ssmulacéo
de refraccéo solar.

Neste campo da investigagdo multimédia ndo ha como experimentar 0 maximo
de aplicacdes para termos uma ideia minimamente consistente daquilo em que cada uma
pode contribuir para alcancar os resultados estabel ecidos.

Fazer pegquenas experiéncias dentro dos ambientes do 3D e ler alguns artigos em
publicagtes da especialidade tanto na imprensa escrita como on-line podem ser grandes
contributos para obter dicas preciosas que facilitem os trabal hos futuros.

Desde sempre o que envolve a modelacdo e 0 3D sdo essenciamente duas
variaveis que fazem parte da mesma equacdo, isto € o binébmio hardware/software.
Ambos sdo dependentes, interligam-se e influenciam sobremaneira toda a questdo do
3D.

Em relacdo ao software sera importante assinalar 0 marco que permitiu ao
utilizador de computadores pessoais comecar a modelar e a animar as suas primeiras
pecas em 3D. Estavamos em 1989 e a Autodesk langou entéo o 3D Studio que permitiu a
par com as vendas exponenciais de PCs, mergulhar muitos curiosos na primeira
experiéncia caseira de construcdo e modelagéo em 3D.

O 3D Studio tem-se afirmado ao longo das sucessivas versdes como o braco
direito de criadores de videojogos, mas também tem sido uma ferramenta indispensavel
na érea da producdo cinematogréfica ou de apresentactes de projectos de arquitectura.

Muitas das mais apreciadas caracteristicas desta ferramenta passam por oferecer
por exemplo uma luz ambiente mais realista que penetra nos objectos reagindo a sua
superficie (shaders), a possibilidade de ssimular objectos que se inserem em ambientes
que respeitam as leis de Newton (dynamical simulation), simuladores de particulas que
geram efeitos como o fogo, agua corrente, nuvens, nevoeiro ou neve (particle system).

Permite também recriar vérios reflexos da luz que incide nos objectos de uma
determinada cena (radiosity) como a apresentada na figura 3.8 e ainda oferece um
interface personalizavel que possibilita ao utilizador interagir com o sistema de uma

forma que a Autodesk classificade intuitiva.
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Figura 3.8 — Radiosity effect

Hoje a Autodesk disponibiliza o 3D Studio Max 9, que nas diversas evolugdes se
tem revelado a ferramenta lider no mercado mundial da computagéo grafica. O 3D
Studio possui agora ferramentas para executar trabalhos para estudios de efeitos visuais,
cinema, jogos e publicidade. A medida que novas versdes sfo lancadas no mercado a
preocupacao principal na concepcdo destes produtos tem sido alcangar novos padrdes de
estabilidade de funcionamento e simultaneamente aperfeicoar as ferramentas
disponibilizadas ao cliente. Dentro do 3D Studio encontramos actualmente uma sala de
modelacdo de personagens, que permite fazer cortes nos objectos com um tempo de
mapeamento substancialmente reduzido, € possivel guardar, carregar e reutilizar
animacodes noutros objectos 3D Studio, bem como criar cenas em tempo real e visualiza-
las tal como serdo vistas na recente xbox 360. Atente-se ainda na ferramenta de skin que
foi apurada associando os vértices aos bones (estrutura que serve de esqueleto a formas
tridimensionais) impedindo dobras incorrectas. Possui também uma ferramenta
integrada para a criacéo de pelos e cabelos realistas de forma fécil e, principalmente,
artistica. O utilizador pode “pentear” literalmente os cabelos no personagem usando a
ferramenta Stylish. Para terminar as inovacfes chegamos as roupas ou qualquer tipo de
tecido que podem ser simulados realisticamente dentro do proprio 3D Studio. Os artistas
podem definir as propriedades dos tecidos baseados em definicdes reais. Na biblioteca
de defini¢bes ja existem configuracfes para tecidos como: algodao, seda, 14, etc.

Para percebermos melhor qual a filosofia das editoras de software atendamos ao
slogan da Autodesk: “what is real?”.

O grande rival do 3D Studio da Autodesk tem sido o Maya, um software
desenvolvido pela Alias que tem sido preferencialmente escolhido na maior parte das

ltimas grandes producdes de Hollywood. Os estudios da Walt Disney Pictures tém sido
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um dos principais clientes desta ferramenta que através da Pixar tém elevado o realismo
e a participacdo dainformética num campo antes dominado pela fita magnética.

O Maya, que hoje podemos utilizar na versao 8, teve origem no cruzamento de
trés gigantes da concepcdo de software para modelacéo 3D, a Wavefront, a Thompson
Digital Images e a Alias. Ao “Alias Sketch”, desenvolvido para Macintosh, foram
adicionadas novas e variadas ferramentas sob o nome de codigo Maya, cujo primeiro
trabalho foi a boca do personagem Aladdin da Disney.

Apébs véarias negociagdes foi acordado incluir o codigo de programacéo da
Wavefront no Maya.

Em 1998 a Alias/Wavefront decidiram descontinuar todos os produtos langados até
entdo e apostar apenas e tudo no desenvolvimento do Maya, sendo que foi este 0 ano do
langamento da 12 verséo.

Hoje a Alias assim como 0 seu porta-estandarte Maya foram absorvidos
comercialmente pela Autodesk que desta forma mantem o dominio do sector
profissional dacriagdo 3D.

Os grandes atributos desta ferramenta séo a possibilidade de converter livremente
objectos de diferentes formas geométricas, simular diversos tipos de particulas como
acontece com o 3D Studio, utiliza ainda um simulador de movimentos humanos sem
esguecer o detalhe do balancear dos tecidos das roupas que esse mesmo modelo utiliza.
Ferramentas de pintura 2D incorporadas dentro de um ambiente 3D sdo também uma
das potencialidades, sendo gque outras, como a colocagéo de pelos, cabelos ou objectos
que se deformam sobre pressdo e reagem a gravidade, sdo comuns as referéncias do
sector do software para 3D.

O terceiro software escolhido para ser referenciado no actual estado da arte foi o
Carrara 4 Pro da Eovia, um software vencedor de diversos concursos internacionais
pel os mais variados motivos e dai 0 interesse em destacar as suas potencialidades. Neste
campo, o Carrara, do qual a Eovia langou muito recentemente no mercado a versao 5,
apresenta uma extraordinéria facilidade de utilizacdo ao nivel dainterface que permite a
este menos conhecido instrumento de modelagdo 3D uma versatilidade e rentabilidade
apreciaveis e aplaudidas pelos conhecedores do mundo do 3D. De volta ao ambiente
Carrara, este divide-se em cinco saas de trabalho entre as quais se alterna com um
simples clique. Ao iniciar o software comegamos por ser recebidos na sala de
construgdo (assemble room) onde facilmente percebemos qual o acompanhamento
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faseado pelo qual o processo criativo ira passar como podemos observar na figura 3.9.

Figura 3.9
Link para as salas de modelagéo

Carrara 4 Pro: Assemble, Modeling, Storyboard, Texture e Render

Nesta salainicia ndo ha barras mas apenas botbes para escolher quer as primitivas
(que se desdobram no mesmo botdo, simplificando o ambiente de trabalho), quer
depois, na vertical, todos os comandos de deslocamento das camaras que no fundo nos
permitem trabalhar em qualquer ponto espacia do ambiente 3D. Passando para a
segunda sala, que € a sala de modelag&o, podemos criar e converter figuras desenhadas a
mao em 2D para 3D, que automaticamente se colocam na sala de construgdo prontas
para serem enquadradas no conjunto final de objectos. Ja na terceira sala, podemos
observar o histérico do processo criativo (storyboard), para deste modo percebermos e
alterarmos cada passo dado no desenvolvimento do trabalho, deixando ao software o
trabalho de automaticamente recompilar as informagoes dadas, gerando novos objectos.
Na quarta sala temos ao nosso dispor todas as ferramentas destinadas exclusivamente a
aplicacdo e manipulacéo de texturas que serdo renderizadas na Ultima sala destinada
precisamente a esta tarefa.

Um sendo a apontar a este software esta precisamente na Ultima sala, onde o
processo de render (processo final que permite a transformacéo da modelagdo numa
imagem fotogréfica ou video animado) de uma imagem se processa a bom ritmo e com
a qualidade desgjada, ndo acontecendo o mesmo quando se trata de animagOes e
conseguente deslocamento de camaras, 0 que torna o software pouco Util nesta tarefa
devido ao tempo que dispende na sua realizagéo, pelo menos no uso domestico; muito
provavelmente o caso mudara de figura se recorrermos a maquinas de grandes estudios
cinematograficos.

Para aém de oferecer a grande parte das possibilidades que detectamos nos
softwares anteriores, o Eovia Carrara 4 Pro é compativel com as referéncias do sector
do tratamento da imagem, desde importactes e exportaces de e para o 3D Studio (o
gue ndo se verificainversamente). Como veremos mais a frente parece ser um software
feito para simplificar e facilitar a vida ao utilizador. Se a isto associarmos uma imagem

de abertura de interface de cariz histérico, ou a quantidade desse tipo de objectos que
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proliferam na Internet, logo vamos perceber porqué a empatia que se gerou na escolha
desta ferramenta para a cancar os objectivos a que para este trabalho nos propusemos.

Para utilizar estes programas ao melhor nivel necessitamos de um conjunto de
componentes onde se destacam trés elementos computacionais, sendo assim necessario
um bom processador, a maior quantidade de memoria possivel e uma boa placa gréfica.

Quanto a processadores a Intel e a AMD repartem a lideranca na tecnologia de
ponta destes componentes. a Intel dispde de processadores Pentium cuja velocidade do
rel0gio se situa nos 3.73GHz para um Pentium 4 Extreme Edition com Hyper-Threading
Technology e a AMD nos 2.80GHz para um AMD Athlon 64bits FX-57 mas que por
outros factores que ndo vale a pena aqui esmiucar esta ao nivel do primeiro.

Em relacdo as placas gréficas a nVidia dispde de um modelo topo de gama, a
Gforce 7800, totalmente preparada para a nova geracdo de realismo cinemético e que
nos parece uma das melhores escolhas para os inlmeros renders de que um trabaho de
3D necessita. Esta placa esta também preparada para realcar realisticamente todos os
aspectos de translucidez que objectos expostos a fontes de luz apresentam, bem como os
variados efeitos luminosos gque intervém numa cena e até entre os diversos objectos
presentes. As transparéncias foram bastante optimizadas e o efeito provocado por
aqueles pequenos quadrados que deformam a imagem, o aliasing, ja néo é perceptivel
como seria através de um render tradicional.

Por outro lado a ATI esta na linha da frente com a Radeon X1800, ultimo
produto de grande qualidade grafica, como o comprovam as suas especificacdes
técnicas que contemplam uma lista de inovagfes desde as capacidades de anti-aliasing
até a possibilidade de conexdo a sistemas de televisao de alta definicdo (HDTV).

Para concluir este capitulo parece ser Gtil fazer um Ultimo paréntese para orientar
o utilizador no momento da escolha da melhor dupla de ataque ao 3D. Se por um lado
0s processadores da Intel s8o muito fiaveis e aguentam um intervalo de variagdo de
temperaturas maior, por outro séo muito mais dispendiosos na hora da compra do que os
rivails da AMD, que por muito menor prego oferecem a mesma ou até melhor
desempenho grafico. Quanto as placas gréficas a superior capacidade da ATI ao nivel
do 3D é prejudicada por uma factura mais alta a pagar na hora da aquisicdo em relacéo a
nVidia que por um preco um pouco abaixo até pode ser a melhor escolha em alguns
jogos que recorrem ao 3D.

A escolha de um sistema 3D como forma de dar a conhecer uma construcéo real

ou imaginaria, € um dos passos hecessarios para conseguir imagens de um determinado
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objecto, aproveitando o facto das infinitas possibilidades do espaco tridimensional. Uma
outra possibilidade sdo os ambientes imersivos, aqueles em que o utilizador se sente
como que elemento humano num espago tridimensiona virtual, mas esta solucéo, no
nosso caso, foi colocada de parte devido as dificuldades para financiar a concretizacdo
dos elementos necessarios para a realizacéo de testes, muito embora a modelacdo possa

vir a ser aproveitada nesse sentido se no futuro esse caminho for facilitado.

3.3 Interaccgéo

O ambiente tridimensional € um palco guardado no computador e apresentado
em tempo real ao utilizador através de um motor de computacdo grafica. Na interaccéo
virtual ndo imersiva, o utilizador é alguém gue observa e interage com um cenario
tridimensional através do ecra de um computador [Pinho, 1997]. Hoje sabemos que é
possivel interagir com cenarios tridimensionais através de diversos dispositivos do
nosso quotidiano, desde telemoveis a ecras de tel evisdo, etc..

A primeira tecnologia grafica que serviu de apoio a este trabaho foi a
ferramenta de modelagdo 3D Eovia Carrara 4 Pro. Este € um sistema que funciona
numa logica de interaccdo homem/maguina num ambiente tridimensional que contém
comandos com 0s quais interagimos através do rato, teclado ou outro dispositivo, de
forma a seleccionar ou editar as propriedades dos objectos criados e também alterar
parametros como a posi¢ao ou o angulo de visdo do observador.

O tipo de manipulagdo dos objectos dentro destes ambientes pode ser de dois
tipos. directa ou indirecta. Directa se o utilizador manipular directamente sobre a
projeccdo do objecto no ecrd; indirecta se o fizer através de comandos intermediérios
colocados ao lado do palco como acontece com o Eovia Carrara. A grande vantagem
desta opcdo € o facto do utilizador estar ja bastante adaptado a estes controlos, o que
facilita sobremaneira a aprendizagem do uso da interface.

Dentro da manipulac&o de objectos, esta pode ser feita com controlos comuns ou
por meio de controlos especificos para o 3D. Deve haver o cuidado de escolher um
software que compreenda e apresente correctamente qual a melhor op¢do para um
determinado comando, isto €, se num dado caso especifico € mais ou menos viavel optar
por comandos do tipo slider, bot&o, menu ou outros.

Quer na escolha do melhor software de apoio, ou na elaboragcdo do menu de um

determinado ambiente, o criador deve evitar “poluir’ visualmente as interfaces com
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informacao repetitiva e optar sempre pela que faculte uma utilizacéo final mais simples,
visuamente limpa, intuitiva e pratica. Para percebermos melhor esta problematica
atentemos nas figuras 3.10 a 3.13 para percebermos as diferengas entre uma interface

com excesso de comandos e aforma como esta pode ser simplificada.
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Figura 3.10 — Exemplo de uma interface

com excesso de controlos

De modo a resolver o problema de excesso de controlos podemos recorrer a
radio-buttons (botdes de seleccdo de opgdes) que libertam um Unico sistema de gjustes

para4 opgoes diferenciadas.
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Figura 3.11 — Exemplo de como se pode
simplificar uma interface

Apoés se ter percebido a importancia da ssmplificagdo de comandos, surge a
oportunidade de se poder recorrer a controlos especificos para o 3D, os chamados
comandos tridimensionais. Estes comandos s&o objectos que quando interagimos com
eles nos permitem um controlo intuitivo, fécil e preciso sobre o0 objecto seleccionado.
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Para a manipulacéo de objectos, e a titulo exemplificativo, o Eovia Carrara 4
Pro optou por 3 botdes que movem, dimensionam e rodam os objectos, e por 4 botdes
que fazem variar a cdmara que visiona 0s objectos. Dentro da variagdo da camara, 3
botbes ficam responsaveis pelo deslocamento ao longo dos eixos de ac¢do espacial e um
outro botéo pelo sistema de rotagéo da camara, denominado dolly, como podemos ver

nas figuras seguintes.

thﬂ;a

Figura 3.12 — Controlos de Figura 3.13 — Controlos de
objectos: posicéo, camara por eixos e rotacao
tamanho e rotagao dolly

Foi a partir destas facilidades todas que o software Carrara venceu barreiras
junto dos consumidores destes produtos e cativou, levando mais longe o conceito de
como éfacil e rdpido modelar.

No momento de preparar imagens para as texturas o utilizador necessita de um
programa de aperfeicoamento fotografico para corrigir e readaptar fotos. Neste caso a
regra é quantos mais agjustes uma aplicacdo fornecer, melhor. Embora areferéncia sgao
Adobe Photoshop, outros ha que servem as necessidades dos artistas da imagem, como
o Corel Photo-Paint ou o JASC Paintshop Pro. Neste trabalho recorreu-se aos dois
primeiros referenciados atras.

De forma a suprir lacunas e a evitar contratempos na animagédo de um video, o
Adobe Premiere foi a escolha para dar uma gjuda no momento da animacéo. Fé-lo atrés
nivels. ao nivel da sequencializacdo de imagens, ao nivel das transicdes entre imagens e

ao nivel da banda sonora que foi aplicada.
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Figura 3.14 — Ambiente de trabalho Adobe Premiere Pro

De facto, o Adobe Premiere ndo pode ser considerada uma ferramenta facil e
intuitiva, tal como percebemos pela apresentacdo da interface na figura 3.14. A propria
Adobe reconhece ser recomendada para profissionais a partir do momento em que
pensou no utilizador domestico e langou no mercado uma versao “light””, mais amigével
ao nivel da interface, com o Premiere Elements. O recurso a esta tecnologia de apoio
revel ou-se necessaria como meio de profissionalizar as animacdes e de |he dar um toque
mai s realista enquanto video de apresentacdo do trabalho de modelacdo 3D.

A escolha de uma aplicacéo pode ser justificada pela anterior experiéncia que o
utilizador tenha com um qualquer tipo de editor de video que lhe garanta resultados
satisfatorios.

Por fim, depois de todo o trabalho elaborado e depois de obtidas as imagens,
videos e som, € necessario recorrer a um dos inimeros criadores de contelidos para
DVD existentes no mercado, j& que 0 projecto passa pela criagdo de um menu que
permita a navegagdo a partir do comando de um leitor de DVD e que fosse visualizavel
num qualquer televisor. Neste caso concreto a escolha recaiu sobre a aplicacéo DVD
Lab Pro, cujo ambiente de trabalho podemos observar na figura 3.15, e que se mostrou
um dos editores que mais rapida e eficazmente se adaptam a concretizagdo do nosso
trabalho, devido em primeiro lugar a sua especificidade como criador exclusivo de
conteldos em DVD, desde a introducéo de menus, som, legendas, etc. Em segundo

lugar devido a possibilidade de fazer todos os testes e experiéncias antes da gravacdo do
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DVD e por Ultimo devido a enorme compatibilidade de formatos que oferece ao
utilizador, desde o proprio DVD (ficheiros VTS) até aos formatos Mpeg para serem
utilizados em outros fins que por ventura venham a ser definidos em projectos futuros.

e00 . @
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Figura 3.15 — Ambiente de trabalho DVD-Lab Pro

3.4 Produtos de Integracéo do 3D Virtual

Actualmente, a integracdo de produtos 3D relacionados com a divulgacéo,
promocao e preservacdo de patrimonio histérico passa sobretudo pelas visitas virtuais
on-line amonumentos, exposi ¢des ou locais que existiram no passado.

Devido as vantagens de carregamento rapido que os contelidos da web exigem, a
linguagem de modelacéo de realidade virtual (VRML), apesar do longo percurso que
tem no mercado, continua a ser uma solucao bastante recorrente. Embora as qualidades
graficas sgjam o seu ponto fraco, sempre sdo compensadas com a velocidade de
apresentaco e interactividade no manuseamento da perspectiva dentro do 3D.

O VRML 2.0 permite interagir com aimagem a diversos niveis, desde efeitos de
aproximacao e afastamento da lente em funcdo da distancia aos objectos, até rotacbes

integrais ou mesmo deslocamentos para posi ¢des especificas do espaco 3D.
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Podemos encontrar este tipo de integracéo de produtos 3D em visitas virtuais no
site que a BBC disponibiliza, onde podemos realizar por exemplo uma visita virtual a

“Housesteads Roman Fort” como ilustraafigura 3.16.

Figura 3.16 — Housesteads Roman Fort Virtual Reality Tour

Como se pode verificar, comparativamente a sistemas de construcéo 3D mais
avancados, é na qualidade gréfica que este sistema peca; porém como ja foi referido
anteriormente é devido a sua capacidade de gerar pequenos ficheiros que podem ser
carregados rapidamente on-line e a possibilidade de navegacgéo total dentro do ambiente
gue o VRML ainda continua a ser solucéo para grande parte dos contelidos da web de
realidade virtual.

Outra das aplicagdes que se podem encontrar on-line e na qual se podem
manipular objectos em 3D € aquela na qual o processador de imagens em tempo real
Cult 3D nos permite manusear a titulo exemplificativo a Torre Eiffel, como mostra a
figura 3.17. Neste projecto sdo dadas ao utilizador trés opcOes de exploragdo. A
primeira na qual se pode navegar em ambiente virtual VRML semelhante ao
apresentado atras no forte romano de Housesteads mas recorrendo a um plug-in
diferente e que apresenta como ponto menos positivo a falta de zoom dos objectos,
deixando apenas a navegacdo vertical e horizontal associada a possibilidade de fazer
rotagcbes. Surge depois uma segunda opcdo que contempla a navegacdo em formato
Quicktime VR, disponivel através do plug-in da Apple, um sistema que facilita a

navegagdo e interaccdo total com os objectos através do rato e de hotspots (zonas de
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hiperligac8o) respectivamente. Temos ainda a terceira e ultima opgdo a qual, para os
entusiastas da matéria, permite fazer o download dos modelos em 3D para 0 uso
pessoa que cada utilizador entender.

THE TOWER IN 3D

Towrer
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Figura 3.17 — Eiffel Tower virtual tour — 3D Cult plug-in

Outra das possibilidades de representacéo de objectos 3D passa pelo plug-in
Viscape SVR que permite também uma boa navegacdo com apenas 3 comandos, um de
deslocamento horizontal/vertical, outro de rotacdo horizontal e zoom in/out e outro de
rotagdo vertical. A figura 3.18 mostra o Virtual Solar System da National Geographic
gue é uma das aplicagdes que recorre a esta tecnologia. Como se percebe pela descricéo
parece ndo se justificar a separacdo do botdo de rotacdo em dois, um dos quais tem
incorporado o comando de zoom.

Figura 3.18 — Virtual Solar System com plug-in ViscapeSVR

National Geographic
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Outra alternativa que recentemente tem vindo a ser cada vez mais utilizada para
dar a conhecer contetidos 3D muito semelhantes aos proporcionados pelo QuickTime
VR da Apple é conceber uma aplicacdo em linguagem Java e visuaizavel através do
plug-in da Microsoft Java Virtual Machine ou da maguina virtual de Java da Sun
Microsystems, como podemos observar no exemplo da figura 3.19. Este tipo de
visualizacdo é orientada quer pelo rato, quer pelos comandos que proporcionam o
mesmo controlo as pessoas menos habituadas com a navegacdo por rato. Contudo, apds
accionar 0 movimento numa determinada direccdo sO é possivel parar de forma a
contemplar a imagem clicando com o rato sobre a mesma, 0 que para quem gosta de
utilizar os comandos disponiveis no canto inferior direito faz sentir a falta de um

comando de paragem.

Figura 3.19 — (Turkey) City of Kusadasi 3D virtual tour

Mesmo sabendo que o propdsito inicial do nosso trabalho tinha semelhancas
com os exemplos atras analisados ao nivel da promocéao histérico-cultural, a diferenca
estd no modo como se pretende chegar ao publico, ndo através da Internet mas sim de
um suporte fisico como um DV D multimédia construido com base numa modelacéo 3D.

Actualmente, como forma de apoio a este tipo de projectos, a Unido Europeia,
através dos seus quadros comunitarios de apoio, homeadamente o Interreg Il — C
(programa regional de desenvolvimento sustentado assente em parcerias que partilham

conhecimentos e experiéncias no sentido de desenvolver e responder a novas solugdes
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econdémicas, sociais e desafios ambientais) do qual faz parte o programa para assisténcia
e gestéo urbana sustentavel (Pagus), cujos objectivos passam por conseguir promover a
reabilitacdo dos centros historicos, vaorizando o patriménio arquitectonico,
melhorando as condi¢des de vida das popul agdes residentes nesses centros e garantindo
deste modo a vitalidade que muitas vezes desaparece com o abandono por fata de
qualidade de vida.

Investindo nas novas tecnologias, no multimédia e no 3D, podemos dar um
contributo para valorizar, dar a conhecer e perpetuar a memoria colectiva de um povo
que tem o dever de conhecer a sua histéria e dela tirar ensinamentos que |he permitam
evoluir.

A antiga cidade de Braga, Bracara Augusta, que podemos contemplar nas figuras
3.20, 3.21 e 3.22, € um exemplo de recuperacdo virtual em 3D semelhante a0 que se
pretendia realizar neste trabalho, uma vez que apenas difere na apresentacdo final dos
conteldos. Enquanto o projecto desenvolvido pelo Centro de Computacdo Grafica
(CCQG) foi publicado em CD-ROM interactivo para visualizacdo num PC, o projecto de
recuperacdo virtual do Castelo de Freixo de Espada a Cinta quer-se preparado néo so
para PC, como também para os vulgares leitores de DVD de sala de modo a poder ser
usufruido diante da televisdo, no conforto do sofa.

Neste projecto de Bracara Augusta, os técnicos do Centro de Computacéo
Gréfica partiram da criagdo em 3D de um modelo da cidade para realizarem todo o
aproveitamento desgjado do conteldo que tinham de criar. Deram especia atencéo,
como comprovamos no site da Universidade do Minho com quem o CCG mantém
parceria, atrés locais da cidade originéria da actual Braga, as Termas Romanas, a Casa
das Carvalheiras e a muralha de Bracara Augusta, sendo que para as trés situagoes foi
gerado um pegueno video disponibilizado em formato avi e colocado para download
promocional on-line. Porém numa analise mais cuidada fica a impresséo de terem
modelado uma espécie de Disneyland bracarense devido a falta de realismo, por
exemplo das pedras das muralhas que parecem feitas em cimento ou da homogeneidade
das construcdes que sabemos ndo seriam t&o homogéneas como as imagens nos querem
fazer parecer.

Uma das muitas vantagens do 3D é mesmo a possibilidade de exportar os
elementos para um grande nimero de formatos, como aplicacdes web VRML, imagens

estéticas e/ou animadas, aplicacbes para dispositivos méveis ou simplesmente videos
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como o realizado para o exemplo citado anteriormente e do qual podemos observar os

pormenores visiveis nas figuras 3.20 e 3.21.

Figura 3.22 — Bracara Augusta - muralha da cidade

Para além deste projecto também um outro no dominio do patriménio cultural e
arquitecténico, em alguns casos degradado, noutros mesmo desaparecido, permite a
recuperacdo histérica com a ajuda das novas tecnologias, da interactividade e do
multimédia. Trata-se do Mosteiro de Santa Clara-aVelha em Coimbra, o qual est4
disponivel on-line em formato de aplicacdo VRML como podemos observar nas figuras
3.23a3.26.
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Figura 3.26 - casa do chafariz

Uma das vantagens do 3D virtual € também podermos usufruir de um espaco

virtual ilimitado, onde os objectos criados podem ser manipulados e investigados sob

condic¢des controladas e sem interferir com o trabalho de campo. Com este tipo de obra

virtual podemos reutilizar os espacos obtidos a partir do 3D ao servigo da comunidade
ou de outro qualquer proposito de indole pessoal, profissiona ou até cultural.

Mesmo sabendo que, por principio, a forma de divulgacéo dos contelidos varia

de acordo com o0s objectivos estabelecidos no projecto, um outro método de

apresentacdo que tem potencial para se tornar muito popular passa pela utilizagdo do

leitor de DVD e das suas possibilidades de interacc&o e navegagao que este permite.
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Capitulo 4

4. Um caso de estudo

A partir do desenvolvimento exponencial quer do hardware quer do software,
torna-se possivel dar a conhecer questdes do passado que gjudam a compreender na
actualidade o ambiente e 0 modus vivendus dos nossos antepassados.

A escolha de um caso de estudo no qual pudéssemos aplicar as técnicas 3D
disponiveis hoje em dia passou pela recuperacdo de elementos historicos ja
desaparecidos ou dos quais restem hoje parcos vestigios. A escolha recaiu no caso
especifico no extinto castelo de Freixo de Espada a Cinta. Nesta localidade raiana resta
hoje, devido aincuria, umatorre singular pela sua geometria (heptagonal) e um pedaco
de muralha do grandioso castelo medieval que ali ao longo dos tempos foi sendo
erguido.

Actualmente, poucas pessoas tém um conhecimento aproximado daquilo que
outrora ocupou 0 espaco envolvente ao actual cemitério municipal; dai a ideia de
preservar dando a conhecer uma das mais belas pragas militares, que funcionou durante

seculos nesta localidade transmontana.
4.1 Contexto do Castelo de Freixo de Espada a Cinta

No que diz respeito ao caso de estudo do castelo de Freixo de Espada a Cinta
partimos da existente Torre do Galo (monumento nacional), toda em granito, facetada e
heptagonal, que € hoje em dia um Unico e impressionante testemunho do extinto castelo
medieval, como demonstraafigura4.1. Estatorre foi mandada erguer por D. Fernando |
cerca de 1376, uma vez que por ordem expressa deste monarca, nas terras onde néo
havia pacos régios para instalacdo dos reis quando as visitassem, foram mandados
construir os “apartamentos de alcacere” que em Freixo deram origem a esta torre e ao
seu belo saldo ogival, servindo durante séculos de residéncia ap alcaide ou ao
governador do castelo [Viterbo, 1798].
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Figura4.1 —Torre do Galo

O acesso ao seu eirado faz-se por uma estreita escada exterior (figura 4.2) de
pedra que, atingida uma primeira plataforma, introduz o visitante no chamado

“apartamento de alcacere”.

Figura 4.2 — Acesso ao interior da torre
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Figura 4.3 — Escada interior em espiral

Dai para cima a subida é bastante ingreme por uma escada em espiral apertada e
muito acentuada como podemos observar na figura 4.3, até a segunda plataforma onde
alcangamos um segundo balcéo ao nivel do relégio e dos sinos, assente em cachorros do

tipo borgonhés apresentados na figura 4.4.

Figura 4.4 — Cachorros do tipo borgonhés

-

Aqui chegados revela-se uma bela panordmica da vila e das suas cercanias. E sem

gualquer sombra de davida um excelente posto de vigia como se vé nafigura4.5.

TP - -

Figura 4.5 — Vista do alto da Torre do Galo
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Foi precisamente a partir do espaco fisico que esta torre ocupa que a
investigacdo foi idealizada. Assim como referido atrés na abordagem a metodologia da
investigac&o historica, esta ciéncia, baseada em documentos e provas concretas, coloca
primeiramente a tarefa de reunir toda a documentacdo que conseguissemos encontrar e
gue ao extinto castelo de Freixo de Espada a Cinta dissesse respeito. Desta forma, foram
minuciosamente consultados os desenhos e plantas das figuras 4.6, 4.7 e 4.8 [Duarte
D’Armas, 1507], a planta e a respectiva legenda realizadas pelo engenheiro do exército
portugués, Tozé Monteiro de Carvalho, sem data, mas presumivelmente dos inicios do
seculo XIX, a descricdo de D. Manuel Gonzalez Simancas [Simancas, 1572] e a
descricdo de Freixo de Espada a Cinta do padre Geraldes, da Congregacdo do Oratério
de Nossa Senhora do Vilar, conjuntamente com as referéncias do Padre Lourenco Feijo
Cordeiro [Cordeiro, 1758].

Figura 4.6 — Representacéo do castelo por Duarte D’Armas (vista sul-norte)



Figura 4.8 — Representacao da planta do castelo por Duarte D’Armas



4.2 Situacdo Social da Epoca

Para melhor assimilarmos o significado da implantagdo de um castelo nesta vila,
temos de ter sempre presente que a Europa foi assolada durante a |dade Média por trés
flagelos constantes. a peste, a fome e a guerra. Foi entdo nesta amalgama de vivéncias,
de avancos e recuos, praticamente de uma situacdo de governo andrquico na terra de
ninguém, que se projectou o baldo de ensaio para a formagdo do nosso Pais. Estavilae
concelho testemunham uma das mais velhas historias de todo o distrito de Braganca,
gue comemorou no ano de 2005 a bonitaidade de 850 anos.

Salientemos entdo que Alexandre Herculano afirma ser este castelo “...pelo
menos do tempo dos arabes, para se defenderem dos cristdos das Astlrias...”,
admitindo por conseguinte a hipotese de ser muito anterior, talvez ainda do tempo dos
romanos. Sabemos por variadissmos estudos de arquitectura militar e de arqueologia
gue grande parte dos castelos medievais foram efectivamente um aproveitamento das
ruinas de fortificagcBes romanas e que em funcdo da sua importancia estratégica, e logo
apos 0 chamado “repovoamento” de Afonso |11 de Ledo (séc. 1X), passaram a assinalar
os lugares onde se concentrava a autoridade dos senhores condais, representantes do
poder régio. Por conseguinte, muitos destes castelos destinavam-se a assegurar a
autoridade dos condes sobre os cavaleiros-vildos locais, com quem nem sempre
mantinham as melhores rel agoes.

Quando a monarquia se consolidou, todos os castelos vieram a transformar-se
em sedes de guarnic¢des militares que asseguravam o exercicio da autoridade régia sobre
um territério nem sempre muito pacifico, como teatro que era de luta e resisténcia as
autoridades que o rei ia enviando paratoda a parte. E por isso que nestes castelos atorre
de menagem se elevava, quase sempre, de maneira téo altiva acima do conjunto das
muralhas. Era o simbolo da «homenagem» ao rei, como 0 seu préprio nome indica.
Marcava a autoridade do representante do soberano, normalmente o alcaide, e lembrava
portanto o senhorio da coroa ou 0 senhor a quem era preciso prestar juramento de
fidelidade. Por isso € que em qualquer modelo arquitecténico podemos verificar que a
“Torre de Menagem” sobressai acima das muralhas e esta rodeada pela acacova
[Mattoso, 1989].

Nestas remotas épocas véarias povoagdes ou vilas amural hadas da fronteiracom a
meseta castelhana estavam numa situacdo de quase completa ou mesmo total

independéncia. O seu territdrio ndo pertencia nem aos soberanos cristdos nem aos
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muculmanos. Organizavam a sua prépria defesa, negociavam eventualmente a sua
posicdo com cada um dos soberanos das duas religides e viviam principalmente da
pecuéria e da pilhagem em territorio vizinho, fosse ele cristdo ou mugulmano.

Sempre na defesa e organizando expedi¢cOes de atague na Primavera ou no
Verdo, eram governadas por grupos desses tais cavaleiros-vildos, muitas vezes
aparentados entre si. A antiga igualdade que reinava entre os cavaleiros-vilaos tem a sua
expressao arquitectonica na auséncia de umatorre central e de alcagova, assim como no
tragado das muralhas que protegiam o casario. Se alguma torre emerge do conjunto do
castel o, esta geralmente adossada a muralha, e manifesta antes a sua funcéo de comando
militar do que a de simbolo da autoridade [Mattoso, 1989]. Tanto pelas plantas como
pel as descricdes a que tivernos acesso, presumimos que era precisamente esta a situacao
gue em Freixo era patenteada.

Por uma questdo de seguranca e de afirmagao de posse da terra conquistada, para
gue nestes territorios se fixassem homens gque defendessem com afeicéo e bravura as
suas terras, tornava-se urgente oferecer-lhes varias regalias e privilégios. Osreis cristdos
concederam-lhes entdo as chamadas cartas de foral, que lhes garantiam o respeito por
uma certa autonomia mediante a aceitagdo de um representante da sua autoridade e o
pagamento de certos impostos.

Os lotes de terras eram emparcel ados e transformados em propriedades agricolas
mais ou menos produtivas e quase auto-suficientes, ao mesmo tempo que se ia
organizando e estabelecendo uma populagdo que acabou por desenvolver mecanismos
de autodefesa, ndo sO militar mas também juridica e politica [ Duarte, 2003]. Todas estas
terras acasteladas eram locais de ataque €/ou de defesa em tempo de guerra, quando
para o0 espirito medieval a cidade dos homens se identificava com a cidade de Deus.
Mas foram sobretudo o foco criador de novas povoacdes, funcionando acima de tudo
como porto de abrigo dos seus habitantes quando a tempestade de uma nova guerra ou

invasdo se aproximava.
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4.3 Envolvéncia Geografica

Freixo de Espada a Cinta esta inserida na provincia de Tras-os-Montes e Alto

Douro, distrito e bispado de Braganca, e desde a Idade Média faz parte do arcebispado
de Braga. Tem por orago S. Miguel Arcanjo, adoptando os seus habitantes como santa
padroeira Nossa Senhora dos Montes Ermos, a quem sdo dedicadas as festas e romaria
gue decorrem habitual mente durante a segunda semana do més de Agosto. Corresponde
a uma érea aproximada de 290,36 Kn?, situando-se a 41° 6" de latitude Norte e 2° 20°
de longitude a Este do meridiano de Lisboa. Fica a cerca de 180 km a N.E. da cidade do
Porto, a 400 km a N.E. de Lisboa e 100 km a S. de Braganca, a uma altitude média de
471 m. Atente-se ao mapa da figura 4.9. Os limites administrativos do concelho sdo:

» Norte; o concelho de Mogadouro;

» Oeste; 0 concelho de Torre de Moncorvo;

» Este; Espanha (provincia de Salamanca);

» Sul; o concelho de Figueira de Castelo Rodrigo (distrito da Guarda).

Mogadoure

Lagoaca
Torre de Moncorvo

Braganga N 220,221 FOMOS

Torre de Moncorve
Braganga

Vsz 5
Ligare

Senhora dos
Montes Ermos
.

Freixo de
Espada a Cinta

3 dkem
|

Vila Nova
de Foz Coa

Figura 4.9 — Mapa da localizacdo da vila de
Freixo de Espada a Cinta

A cerca de 4 km da vila passa o rio Douro, demarcando neste concelho a
fronteira entre Portugal e Espanha, e “foi durante oito séculos um dos escudos mais
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seguros (e politicamente menos dispendiosos) que Portugal possuiu na sua longa linha
de contacto com a nacgao vizinha...” [Sant’ Anna Dionisio, 1995]

E uma terra que se desenvolveu desde o inicio da nacionalidade, uma vez que o
seu primeiro foral lhe foi outorgado por D. Afonso Henriques entre 1155/57,
ascendendo a categoria de vilaa partir de 1240 [Duarte, 2003].

No inicio do século XVI era uma poderosa praca de guerra cercada de muros e
dotada de trés torres mestras, das quais actualmente so resta uma, facetada e heptagonal
exemplar unico na Peninsula Ibérica: a denominada Torre do Galo ou do Reldgio.

A origem da vila de Freixo de Espada a Cinta perde-se nas brumas dos tempos
estando a sua fundag&o e toponimia encobertas pela neblina que sempre envolvem as
lendas. Todavia varios historiadores afirmam que os Narbassos, povo ibérico pré-
romano mencionado por Ptolomeu, habitavam toda esta zona da Peninsula,
pressupondo-se assim a existéncia desta povoacdo anteriormente a fundacéo do Reino
de Portugal .

Ao longo dos séculos esta terra sofreu as sucessivas ocupacdes de povos vindos
de outras paragens. Romanos, Suevos, Visigodos e Arabes.

Contudo a primeira noticia credivel e a primeira vez que aparece 0 nome
“Freixo” é na outorga do seu primeiro foral designando-a somente por “Fresno”,
“Freixyo” e “Freyxeno” que sdo traducbes vulgarissmas ditadas pela linguagem
popular da palavra latina “Fraxinus”, aparecendo acrescentada “Frexeno de Espada
Cinta” muito mais tarde nas Inquiricdes de D. Afonso |11 (1258) [Duarte, 2003].

Ao longo dos seculos esta vila e concelho foram testemunhas de muitos
acontecimentos histéricos que agui ocorreram, como por exemplo, a guerra que D.
Afonso |l sustentou com suas irmés, protegidas de Afonso IX de Ledo, e como
consequéncia foi esta terra tomada e saqueada em 1211 pelas forgas leonesas. Mais
tarde, em 1236 no reinado de D. Sancho |1, veio pér-lhe cerco o Infante D. Afonso, filho
de Fernando 111 de Castela, mas desta vez os habitantes de Freixo defenderam-se com
grande valentia conseguindo romper o cerco e vendo-se os castelhanos obrigados a
levantar armas e bater em retirada. Como recompensa de tal feito o monarca portugués
concedeu-lhe a categoria de vila.

Pouco depois, a 27 de Marco de 1248, D. Afonso IIl confirmou o foral
outorgado pelo nosso primeiro monarca e todos os privilégios da vila, concedendo-lhe
ele proprio um novo diploma foralengo em 20 de Janeiro de 1273.
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O concelho de Freixo, entendendo que a realizacdo de uma feira gjudaria a um
maior povoamento e como consequéncia a ter mais homens para a sua defesa, pediu a
D. Dinis que lhe outorgasse carta de feira, o que foi concedido a 9 de Marco de 1307,
autorizando a suarealizacéo “oito dias andados de cada més” com a duracéo de um dia.
Salientemos que esta vila tinha voto em cortes, com assento no banco n° 10 [Sousa,
1990].

Continuando 0 seu desenvolvimento como burgo, em 1342 os seus habitantes
pedem a D. Afonso IV que lhes fosse concedido o uso da Terca da Igrgja a fim de
concluirem as muralhas da vila, a0 que o rei respondeu afirmativamente. Ainda com
estes meios se comegou a construir a actual Igreja Matriz, cuja edificacéo sO ficou
concluidaem pleno reinado de D. Jodo I V.

D. Afonso V manteve a Terca no concelho, mas doou todos os outros direitos
reais a Vasco Fernandes Sampaio, primeiro donatério desta vila, permanecendo em
poder desta familia durante séculos, até que alei de 19 de Julho de 1790 acabou com as
donatarias.

D. Manuel outorga foral novo aFreixo em 1 de Outubro de 1512.

Em 1896 o concelho de Freixo de Espada-a-Cinta é suprimido e anexado a Torre
de Moncorvo, mas a sua populacdo, denotando mais uma vez uma resisténcia e
capacidade de luta fora do comum, conseguiu a 13 de Janeiro de 1898 restaurar o foro
municipal.

Ao elaborar este estudo, e como se trata de um castelo que se situava numa zona
de fronteira, ndo podemos deixar de chamar a atencéo para o facto de que a fronteira
hispano-portuguesa foi desde os primeiros tempos medievais uma fronteira de
colonizagdo e de pilhagem, dai as agressdes reciprocas dos que viveram de um e do
outro lado serem frequentes e habituais. Esta vila sofreu sempre e durante séculos a
denominada guerra de fronteira, nomeadamente entre 1580 e 1640. As pilhagens e
destruicéo das aldeias de Lagoaca e Fornos em 1644 sdo disso exemplo.

Desta forma, as regides de fronteira, os territorios situados nas imediatas
cercanias da raia hispano-portuguesa, nas quais o subdesenvolvimento é o elemento
principal das respectivas condi¢des socioeconomicas, desempenham um claro papel de
“periferia”, relativamente a qual o centro da regido obtém recursos econémicos e
humanos com que fazer frente aos problemas.

Em linhas gerais [Cortés, 1990] podemos caracterizar as terras de fronteira da

seguinte forma:
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1- As densidades populacionais sdo fracas e além disso tendem a reduzir-
se com a perda de importancia destes postos fronteiricos,

2- A agricultura é a actividade econdmica primordial das pessoas que
vivem nafronteira;

3- Mantém-se a utilizagcdo com a dedicacdo a pecuaria de boa parte da
terra, 0 que pode ser interpretado como manifestacdo da permanéncia
de uma sociedade tradicional, carente de perspectivas de expansio;

4- Os mercadores, e com eles as actividades mercantis fundamentais, ndo
parecem congtituir um grupo socio-econémico significativo e de
especial relevo;

5- Tudo conduz a uma burguesia fraca, pelo que a fronteira carece de
elementos dindmicos que, pelo menos, suscitem a possibilidade de
desenvolvimento.

Duarte D’ Armas, artista e topografo da corte de D. Manuel |, encarregado por
este monarca de percorrer toda a fronteira do pais com a finalidade de fazer o inventério
das fortalezas e do seu estado, deixou para a posteridade um excelente estudo de todas
elas, entre as quais figura a fortaleza de Freixo de Espada a Cinta, tendo agressdes
guerreiras, 0 desleixo e a inconsciéncia dos homens conseguido reduzir o imponente
castelo atorre heptagonal (chamada Torre do Galo, em virtude de ter no seu campanério
os sinos davila), e a alguns ténues e dispersos trogos de mural ha.

E ent&o tendo como base a planta do castelo desenhada por Duarte D’ Armas em
1507 e mais tarde analisada e comentada por D. Manuel Gonzalez Simancas em Plazas
de Guerra e Castillos Mediovales de la Frontera de Portugal, que vamos comecar a
nossa investigagcao. Salientemos como facto deveras importante que na folha 113 desta
mesma obra, 0 insigne graduado e perito militar espanhol frisa que as torres e cubelos
do castelo de Freixo de Espada a Cinta eram iguais as do castelo de Braganca, tendo-lhe
servido possivelmente de modelo, visto que a construcéo deste € muito posterior. Como
ndo existe em portugués a descricdo deste castelo, usaremos o origina castelhano,
traduzindo-o, mas usando o idioma origina sempre que as circunstancias o exijam.
Desta forma comeca D. Gonzalez Simancas por afirmar que, pelo desenho do castelo
efectuado por Duarte D’ Armas, |he parecia ndo estar situado dentro do recinto da vila,

antes pelo contrario, foi avilaque se desenvolveu avolta do local ocupado pelo castelo.
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4.4 Andlise do Patrimoénio Actual

Iniciando uma andlise das torres que nos permita retirar dados valiosos para a
reconstrucdo virtual, D. Gonzalez Simancas descreve as torres designando-as por
flanqueantes, reconhece que sdo efectivamente dois os redutos. mayor cubo (perimetro)
y fortaleza. Um deles, o de planta quadrada é sem qualquer espécie de dividaa Torre de
Menagem, facto que se prova por ostentar o estandarte real das quinas, como era usual
na época. Quanto a segunda, chamando-a de prismético octogonal, afirma que poderia
servir para aposento do alcaide e de armazém para as armas e outros apetrechos Uteis a
vida militar. Contudo, acreditamos que 0 erro apresentado por este nomeado estudioso
das fortificacbes militares ocorreu porque efectivamente o desenhador portugués
apresenta esta torre do castelo como tendo oito lados, facto que na realidade né&o se
verifica umavez que esta torre € na realidade um heptdgono. Continuando a andlise, cré
gue esta torre levantava a sua imponente massa num angulo SE. da muralha, e que as
escalonadas seteiras que se abrem nas suas grossas paredes sdo ndo so para iluminacéo
interior da escadaria que conduz ao eirado cimeiro, mas também e a0 mesmo tempo
paravigiar todo o terreno sobranceiro.

Note-se que na sua descricdo da planta o desenhador portugués apresenta estas
mesmas torres da seguinte maneira: esta torre damenagem tem quatro vados e em cyma
he abobadada e tem daltura 19 varas e de grosura ho muro 2 varas. Como 1 vara
equivale a 1,10 m, podemos entéo concluir que esta Torre de Menagem teria cerca de
20,9 m de altura e os seus muros 2,20 m de espessura. Quanto a segunda torre, aquela
ainda hoje existente, diz-nos que: esta torre tem daltura 22 varas e tem vado no meo
abobadado e a grosura do muro della 2 varas. Assim sendo esta torre tem 24,2 m de
altura e os seus muros 2,20 m de espessura.

Temos ainda a descricdo de uma terceira torre de: planta decagona U ochavada,
que pela sua elevacdo e defesa era considerada quase tdo importante como a de
Menagem. Pelo desenho mostra um perfil elegantissimo, com duas balaustradas, uma
mais baixa, pouco acima das ameias e outra mais ata quase ao cimo da torre, estando
ambas dispostas para proporcionarem tiros em todas as direcgdes, notando-se nas suas
extremidades as respectivas ranhuras horizontais que serviam para o efeito. Duarte
D’Armas informa-nos que: esta torre tem daltura 15 varas e de grosura 1 vara e 3
palmos e tem dous vados. Logo teria 16,50 m de altura e cerca de 1,60 m de grossura de

parede.
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D. Gonzalez Simancas afirma ainda a determinado passo que, na cintura de
torres do castelo de Freixo de Espada a Cinta, estas foram levantadas a distancia mais
correcta e muito bem distribuidas, especificamente onde se encontrava o portdo
principal, prova acima de tudo de que o principal objectivo das torres ndo era sO a
defesa do recinto amuralhado, mas sim uma missdo muito mais importante, a de
duplicar o poder ofensivo nos pontos mais débeis e de prolongar durante muito mais
tempo a defesa do proprio castelo, porque podiam agir independentemente umas das
outras. Desta forma cré que os dois torredes que estdo na parte central da frente SO.,
entre as torres maiores, eram os que flanqueavam e defendiam a entrada para o castelo,
0 que se deduz pela sua proximidade e pelo cuidado posto na multiplicacdo dos
elementos altos para melhor vigiar o terreno circundante.

Continuando a sua andlise a planta apresentada pelo desenhador portugués,
conclui que das sete torres apresentadas trés seriam de planta quadrangular, duas
octogonais, mas cuja tipologia era de construcéo diferente, uma tronco-piramidal, obra
anica na arquitectura militar ibérica, e, por Ultimo, uma tronco-conica, também de
arquitectura muito rara, s6 comparavel a duas outras, uma existente no castelo de Maus,
outra em Chateau-Caillard, cuja obra foi dirigida em finais do século XII por Ricardo
Coracdo de Ledo. Exceptuando uma das torres quadradas, todas as outras teriam
matacdes (parapeito saliente das torres ou das muralhas, assente em misulas ou
modilhdes, com aberturas para o lancamento vertical de projécteis).

Passando para a andlise das guaritas, estas estariam distribuidas pelos vérios
angulos da cintura da muralha e tinham como finalidade mais importante assegurar a
vigilancia das vertentes mais baixas ou com o declive mais acentuado.

Finalmente conclui que o arquitecto militar que dirigiu estas construgtes
considerou que a defesa das partes mais baixas ndo estava suficientemente assegurada
em todo o perimetro do castelo, por o0 solo ndo ser rochoso e dai portanto ser muito fécil
provocar uma derrocada escavando o terreno por baixo da muralha. Para isso dispbs
muito acertadamente a distribuicdo dos matacdes no alto dos adarves que estavam
virados paraNO e SE.
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Na nossa investigacdo analisimos também a Planta da Praca de Freixo de
EspadaCinta desenhada pelo Ajudante Ingenheiro Tozé Monteiro de Carvalho como

documenta afigura 4.10.

Figura 4.10 — Planta que serviu de base a maqueta 3D

(autor: Tozé Monteiro de Carvalho)

Verificamos algumas alteragbes nas muralhas da cintura exterior do castelo e
uma vez que a legenda inclusa nos indica para a letra C — Torres e Muralhas g. estao
por acabar, concluimos que muito provavelmente em finais do século XVIII ou inicios
do século XIX, este castedlo foi palco de obras importantes de consolidagdo e
benfeitorias.

Outro pormenor importante é a localizacéo do Armazém da Poélvora, no exterior
do recinto fortificado, construcdo que ndo aparece nos desenhos iniciais de Duarte
D’Armas.

Comparando as plantas destes dois desenhadores, um dos pormenores que mais
chama a atencéo € sem qualquer sombra de duvida a planta da Torre do Galo que Tozé
Monteiro de Carvalho fielmente representa com os seus sete lados. Outro facto
importante de que nos damos conta ao visualizar esta planta € que este castelo tinha 4

torres heptagonais, duas torres quadradas, uma circular e uma com cinco lados. E ent&o
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aliando as informagdes fornecidas por estas trés individualidades que, através dos
actuais meios multimédia, tentaremos mostrar um caminho que recorrendo ao 3D como
um dos pilares tecnolégicos permitiria reconstruir virtualmente esta fortaleza, outrora
quicaamais belavigiaraiana do Douro.

Em jeito de conclusdo ndo poderiamos fechar este ponto da dissertacdo sem
deixarmos uma breve explicacdo sobre as causas e razfes para o desmantelamento total
deste magnifico monumento. Como acima foi referido toda a zona de fronteira,
especia mente aguela que se situava quase em terra de ninguém, como esta de Freixo de
Espada a Cinta, estava sujeita a uma pressdo militar originada pela movimentacdo dos
exeércitos de ambos os lados. Claro que, como ainda hoje sucede, qualquer movimento
ou ocupacdo militar de uma determinada zona leva a que os soldados cometam os mais
bizarros excessos. Os roubos, 0s assassinatos, as violaghes e as usurpacOes de
propriedades sdo actividades correntes. E assim nas terras de fronteira além das
destruicdes, mortes e ruinas directamente ligadas a guerra, estaciona um exército
indisciplinado, integrado por soldados estrangeiros, muitas vezes desertores do
exército inimigo cujos oficiais usam em proveito pessoal o poder que o seu cargo lhes
confere, amedrontando e oprimindo a populacao civil [Cortés, 1990].

Também sabemos gue o relacionamento entre as populagdes civis e a guarni¢éo
militar de um qualquer castelo raramente era 0 mais pacifico uma vez que a populagéo
da vila concorria para a defesa das muralhas, mas ndo servia sendo em caso de ataque,
ao contrario da guarni¢do, cujo servico era permanente, e as relacdes entre os dois
grupos poucas vezes eram boas. Nas povoacgdes ocupadas recentemente compreende-se
que parte da populagéo fosse inimiga, mas nas outras havia frequentes reaccdes contra
exigéncias excessivas das guarnigdes. Os tumultos obrigavam esta, ndo raramente, a
refugiar-se no castelo afim de se defender. Exactamente para estes casos (de traicao da
vila contra o castelo) existia a porta da traicdo, que abria para a campanha e por onde
a guarnicdo mantinha comunicacdes e podia ser socorrida ou retirada, [ Serrdo, 1992].

Desta pequena resenha se conclui que ndo era facil a vida nestas regifes de
fronteira e que as pilhagens cometidas pelos exércitos em ambos os lados da fronteira
tinham como consequéncia uma provocagdo acirrada de revolta nas populagdes que as
habitavam. Parece-nos este exemplo claro para compreendermos a revolta, araiva e os
sacrificios a que estas popul agdes raianas estavam sujeitas, e provavelmente dai a opcéo
tomada pelos seus moradores que, entre terem um castelo, que no fundo funcionava

como auténtico convite a ocupacdo da terra por forcas militares e com todas as
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consequéncias inerentes, ou ndo terem nenhum, escolheram a segunda e a medida que o
tempo foi passando foram destruindo eles préprios as muralhas, aproveitando o material
daqui proveniente para edificagdo de novas casas ou muros de propriedades.

Contudo é de crer que o desmantelamento final ocorreu entre 1836 e o ano
seguinte, umavez que nestes anos foram publicadas as | eis de proibicdo de dar sepultura
aos falecidos dentro das igrejas.

No que concerne esta vila, ao ser determinado que ndo mais se podia enterrar
nas igrejas, escolheu-se para cemitério a area ocupada pelo castelo, desmantelando-se
por conseguinte as casernas interiores, as cisternas e a pequena capela ai existente, para
gue o campo santo ficasse mais amplo. Ora aberto este precedente, todas as restantes
construcdes, que seriam consideradas unanimemente pela populacdo como
perfeitamente desnecessarias, foram uma apds outra sendo destruidas e o0 castelo
desmantel ado pedra por pedra.

Restou, quica por ser a sineira e a mais alta, esta magnifica torre heptagonal,
anica em todo o territério da Comunidade Europeia. Sera ela agora que nos servira de
guia para a concretizacdo deste projecto.

Apos ter executado o estudo de recolha de medices e fotografias na actual torre
conclui-se dai as proporcoes e medicdes efectivas que representam os valores utilizados
paraa construcao virtual em 3D.

O momento histérico escolhido para a representagdo em 3D foi, como néo
poderia deixar de ser, 0 momento em que o castelo ostentava a sua forma mais
oponente, inicio do século X1X aguando dos seus tempos aureos e antes da sua

extincao.
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Capitulo 5

5. A Aplicacao

Uma das formas de preservar a meméria de um povo passa pela elaboracédo de
registos graficos que deixem as geracdes vindouras a possibilidade de conhecer melhor
periodos da sua histéria. Dada a expansdo das excelentes capacidades graficas que ja
estdo ao dispor dos utilizadores comuns nos seus computadores pessoals, 0 que era
impensavel fazer-se ha uns anos atrés e frustraria qualquer criativo naarea do 3D, € hoje
realizavel através de uma oferta cada vez maior de solucdes que vieram paraficar e para
dar a conhecer de uma forma diferente quase tudo o que a imaginacdo permita aos
criadores e utilizadores de produtos 3D.

Para conseguir demonstrar através deste trabalho que o 3D pode constituir uma
alternativa viavel para explorar 0 nosso passado extinto, foi planeado um projecto que
desta forma pudesse recuperar pelo menos virtualmente essa memaria, partindo do
pressuposto de que pode ser aperfeicoada com o surgir de cada nova tecnologia, e que
nos poderd levar a um passado que una uma familia, uma comunidade ou um pais.

Deste modo foi possivel agrupar os elementos recolhidos ao longo da
investigacdo historica e multimédia, subdividindo-os em grupos de acordo com o seu
suporte ou formato.

Como jafoi referido atrds 0 nosso caso de estudo visa a recuperacdo virtua de
um castelo ja extinto, factor esse que ao nivel da componente histérica obrigou o
investigador a planificar o seu trabalho de acordo com os dados obtidos. era necessario
comegar o trabalho da forma mais segura possivel, isto &, conceber em 3D 0 pouco que
desse antigo castelo chegou aos nossos dias. Seria entdo este o0 ponto de partida.

A recolha de dados no local foi fundamental, assim como as medicdes, as fotos e
a organizacdo das pecas que constituiram o primeiro objecto a ser representado e que

foram analisadas de formaadar inicio ao trabalho de model agéo.

56



5.1 Especificacao

Desde os tempos mais remotos, 0 Homem tem sentido a necessidade de exprimir
0 seu estado emocional, intelectual e fisico, deixando essas emocles gravadas para a
posteridade sob as mais diversas formas de arte. Por conseguinte qualquer género de
arte, como forma de expressao superior, guarda para a Histéria o espirito da época em
que é utilizada e difundida, integrando-se como elemento cultural de um imaginério
colectivo gque funciona como a cola que mantém unidos a personalidade, o intelecto e a
espiritualidade do Homem ao longo de milénios. Desta forma, a arquitectura, como arte
colectiva, desempenha nesta transmissdo um papel de primeirissimo plano, traduzindo a
pedra como matéria prima de exceléncia, trabalhada ou ndo, uma mensagem de rara
beleza e elevacdo de espirito, sem a qual os grandes esfor¢os colectivos seriam
impossiveis e ininteligiveis. Assim, se ndo podemos dialogar com uma obra de arte,
podemos pelo menos tentar reagir e entende-la.

Como referimos atrés, surgiu-nos a ideia de representar o castelo de Freixo de
Espada a Cinta na sua méxima amplitude. As muralhas, torres, cubelos, portas,
alojamento para as guarnicdes, a pequena capela ou a cisterna da &gua. Fazemo-lo ndo
sO no pressuposto de moldar um projecto entre duas disciplinas que nada tém de
semelhante uma com a outra, a Informatica (tecnologias multimédia) e a Historia, mas
também para representar de uma forma 0 mais real possivel o que seria Freixo de
Espada a Cinta se nos nossos dias ainda possuisse este magnifico castelo.

N&o podemos contudo deixar de referir todas as dificuldades inerentes a esta
tarefa, ndo sO pela sua complexidade, mas também devido a pouca documentacéo
acessivel, porque, contrariando a tendéncia descentralizadora, os Arquivos Nacionais
foram concentrados em Lisboa, facto que dificulta e muito ainvestigacdo e o estudo de
guem executa estes trabalhos nos confins da provincia, quem, sem qualquer apoio
material e ingtitucional, vai tentando desenvolver uma investigacdo baseada em
documentagéo original.

Assim sendo resta-nos lamentar o facto e afirmar que a nivel histérico as fontes
por nés utilizadas foram apenas as possiveis, uma vez que muito material foi ja
devorado pela incuria dos homens e pela accdo devastadora do tempo. E este ndo
perdoa...

Este trabalho tera entdo como resultado final, por um lado a tentativa de refazer

o mais fielmente possivel aquilo que até nods chegou de um passado longinquo e, por
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outro, um despretensioso contributo para demonstrar que duas vertentes t&o dispares do
conhecimento cientifico, quando interligadas e comungando 0 mesmo objectivo, podem
proporcionar uma aproximagdo muito real a0 nNosso ja extinto patrimonio. Oxala sgja
semente e frutifique noutros trabalhos mais ou menos semelhantes para bem do nosso
patrimonio cultural, umavez que neste projecto foi colocado todo o empenho e esforco,
adivinhando-se de antem&o que estara sempre sujeito a todo o género de criticas e
grande nimero de correcgdes, sempre bem-vindas. Mas € esta grande vontade de fazer
coisas novas que nos anima, sabendo contudo das dificuldades ou de falhas e lacunas
que eventualmente possam advir, mas 0 primeiro passo € sempre 0 mais importante.

5.2 Componente Multimédia

Respeitando o objectivo inicial do trabalho, todo o projecto foi baseado na
modelagdo em ambiente 3D de cada um dos elementos que compunham o referido
monumento, formando um todo que permite perceber a constituicdo global do castelo de
forma a poder fazer chegar ao publico a oportunidade de desfrutar do resultado desse
produto.

Se cada peca for modelada e colocada no espaco tridimensional como se de um
puzzle se tratasse, podemos, apds a aplicacdo das texturas realistas, baseadas em fotos,
conseguir obter imagens virtuais de toda a paisagem e proceder a sua exportacdo
enquanto animacdo. Sera a esta animagdo que por meio de um sistema fisico como o
DVD se poderdo associar imagem, som, a propria animacdo e interaccdo de menus,
criando deste modo um produto multimédia direccionado para um determinado publico-
alvo navertente turistica e cultural.

E no projecto inicia que os elementos multimédia como o texto, gréficos,
imagens, videos, audio e animagéo sdo imaginados para englobarem o produto final.

O texto apresenta-se aqui como um meio dominante no que concerne a
apresentacdo da informacdo. No dominio textual, deve-se ter em atencdo a mensagem
gue pretendemos transmitir, uma vez que esta podera definir o grau de aprofundamento
tedrico que desejamos ver no trabal ho.

Quanto aos graficos e imagens serdo elementos fulcrais dos quais dependerdo o

impacto visual que o projecto vira a causar, na medida em que o préprio 3D é uma das
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componentes do multimédia que esta explicitamente ligado ao sentido visual e a
sensacdo de 32 dimensdo que a nocdo de profundidade nos da dentro da perspectiva
Optica.

Sendo o software 3D de modelagéo uma ferramenta que permite trabalhar desde
a simples criagéo de sblidos geométricos (primitivas) até a producdo de uma ou varias
imagens que podem gerar animacdes ou videos, pretendia-se com este trabalho realizar
uma construcdo em ambiente 3D que representasse 0 mais fielmente possivel o castelo
medieval de Freixo de Espada a Cinta como caso de estudo e no qual se experimentaria
a possibilidade de aplicacéo das técnicas 3D.

Iniciando o trabalho com a representacdo em ambiente 3D dos elementos que
restaram do extinto castelo e tendo como ponto de partida a torre actual, todo o processo
se desenvolveu passando pelas fases de avaliagdo, medicéo e representacdo a partir dos
dados recolhidos durante a investigacdo historica de forma a aplicar esses mesmos
dados na modelagdo e construcéo 3D.

O objectivo que se pretendia atingir com a modelacdo era a obtencdo de
multiplas imagens e animagdes em video que mostrassem o referido castelo no auge da
sua imponéncia e esplendor. Essas imagens podem ser obtidas a partir de uma objectiva
de camara virtual que o proprio software integra e exportadas para diversos formatos
suportados por varias aplicagdes multimédia que deles facam uso.

Nestes softwares a animac¢do ndo € mais do que a producdo de uma sequéncia de
imagens do ambiente tridimensional observadas pela lente de uma camara virtual e pela
trajectdria que esta descreve em relacéo ao objecto representado. A estas sequéncias de
imagens também se da 0 nome de sequéncias de video sintetizado.

Ao procurar obter imagens e videos através de um programa de modelacéo 3D,
pretendia-se com o resultado final incluir no projecto multimédia estes dois tipos de
media, em que as imagens se apresentam como um media estatico e o video como um
media dindmico, aos quais se pode associar 0 audio enquanto media dinamico e o texto
enquanto media estatico [Chapman, 2000]. Este autor classifica de multimédia o
produto resultante da juncdo dos anteriores elementos devido precisamente a
combinacdo destes dois tipos de media que € controlada por computador, sendo a
informacdo passivel de ser representada, armazenada, transmitida e processada sob a
formadigital.

Entendendo a Histéria como um dos pilares que suportam o0 que vai ser

representado em 3D e olhando para o multimédia como uma tecnologia interdisciplinar,

59



orientada para as aplicagles, que capitaliza na natureza sensorial dos seres humanos e
na capacidade de armazenamento, manipulacdo e transmissdo de informacdo nao
numérica dos computadores, tais como video, graficos e audio, complementada com
informacdo numeérica e textual [Minoli & Keinath, 1994], podemos perceber o ambito
dos meios envolvidos neste trabal ho.

A partir deste momento passa a ser primordia pensar o que fazer com os media
gerados, como podem ser integrados e se ha ou ndo possibilidade de facultar ao
utilizador final algum tipo de interaccdo ao nivel dainterface.

Foi entdo pensada a estrutura de navegacéo e a colocagdo dos media gerados
através do estudo de dois projectos viavels para a concretizacdo do prototipo como

podemos observar nasfiguras 5.1 e 5.2.

Titulo

Imagem

(16:9)

Filme Realizacado Cronologia Fotos Entrevistas Mapas Créditos

Figura 5.1 — Estrutura de navegacao a desenvolver (projecto 1)
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Titulo

Filme
Realizacao

Cronologia

- lImagem

Entrevistas (4 3)

Mapas

Créditos

Figura 5.2 —Estrutura de navegacao a desenvolver (projecto 2)

Entre as duas propostas pareceu-nos que a primeira ganhava alguma vantagem
ao permitir o recurso a uma imagem 16:9, mais adequada aos ecras que tém tido maior
procura por parte dos consumidores.

Em relacdo a forma como podemos integrar os diferentes media, esta pressupde
que a sua apresentacdo seja efectuada através de um interface que abarque os diferentes
media e manipulada por um programa ou aplicacdo. Por exemplo a televisdo € um
suporte que abrange os varios media e um leitor de DVD um suporte que descodifica a
informacdo e aenvia para o ecra do televisor, 0 mesmo se passa com um computador.

Em relacdo ao elemento interactividade, segundo a maior parte dos autores
analisados, esta ndo é considerada imprescindivel para fazer com que uma aplicacédo
sgja classificada de multimédia; contudo é um factor que aparece muitas vezes
associado ao termo multimédia e seria interessante ver como poderia ser incluida no
presente trabalho. Se consideramos a interactividade como a caracteristica dos sistemas
multimédia que permite ao utilizador final controlar como e quando os elementos da
informacdo sdo apresentados, e dispondo de alguns elementos que sdo parte integrante
do projecto como o filme, arealizacdo 3D, a cronologia histérica, as fotos e os créditos,
podemos alcancar um produto que faculte ao utilizador a possibilidade de controlo de
como e quando podem aceder aos contetidos disponibilizados.

Desta forma ficam definidas as duas principais fases pelas quais passa o trabal ho

de fazer chegar um produto multimédia baseado no 3D ao seu publico: num primeiro
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momento ha que transformar os dados da investigacdo em objectos modelados num
ambiente 3D, enquanto num segundo momento hé que pensar a publicacéo do resultado
obtido no processo 3D num suporte multimédia versatil que permita usufruir dos
contelidos por parte do utilizador final.

Na criacdo de uma aplicacdo multimédia, esta deve construir um espaco de
informacdo funcional, concebido de modo a reduzir a sobrecarga cognitiva imposta ao
utilizador, isto é, deve estar pensada para que a assimilagdo da informacdo contida se
processe do modo mais natural possivel [Gonzalez, 2000]. Quando o utilizador recebe
um suporte multimédia que he apresente um dado ponto de vista tridimensional de uma
realidade que desconhece, este fica com expectativas e naturalmente sente curiosidade
em descobrir o que o produto tem para lhe mostrar, dai justificar-se como primeiro item
da navegacao o video ou a animagao que va de encontro ao que o utilizador espera e o
faca questionar a forma pela qual se pode construir um modelo de um castelo, resposta
esta que se encontra no item seguinte, arealizacdo 3D. Assim, supostamente, esta criado
algum interesse no assunto que pode ser aprofundado com mais alguns elementos
histéricos que uma cronologia pode gudar a satisfazer, nomeadamente a sua
contextualizacdo tempora que ndo podera ser descurada. Como complemento pode ser
adicionada uma galeria fotografica sobre o assunto, mapas para orientagéo e finalmente
os créditos do autor.

No fundo esta é a linha de orientagdo que justifica a ordenagdo da componente
interactiva do trabalho, tratando-se de um modelo baseado nas necessidade e
expectativas do utilizador, voltado para a facilidade perceptiva e de utilizacéo.

Neste desenvolvimento de aplicacdes multimédia, como ja referimos atrés, as
duas principais fases de elaboracéo de produtos passam pelo recurso a programas que
permitam editar e processar os media individualmente, designadas ferramentas de
autoria de contetidos, e por uma fase posterior em que Se recorre a programas que
efectivam a congregacdo desses media e se designam ferramentas de autoria
multimédia.

No caso concreto do presente projecto programou-se trabalhar num ambiente de
modelacdo que englobasse ao nivel da autoria de contetidos a criagdo 3D através do
Eovia Carrara 4 Pro, aos quais se adicionariam texturas provenientes de imagens
recolhidas através de fotografias realizadas no local do objecto investigado, produzindo
deste modo imagens renderizadas que, numa sequéncia preestabelecida, dariam origem

ao video que seria incorporado juntamente com o audio (banda sonora) proveniente de
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fontes de musica medieval, bem como a criagcdo de um complemento textual que seria
trabalhado em conjunto com todos os outros elementos dentro de uma aplicacéo de
autoria multimédia como o DVD Lab Pro que vai gerar toda a informagéo a transcrever
para um suporte fisico que abergue todos os contelidos criados nas ferramentas de
autoria de contetdos.

Uma vez que estamos perante criacOes digitais fica sempre em aberto a
possibilidade de publicacdo on-line que se espera se venha a concretizar num projecto
futuro.

Quando inicialmente se pensou realizar um projecto deste tipo aquilo que
qualquer metodologia aconselha é fazer uma investigagdo no ambito dos produtos do
género ja realizados. No campo do 3D enquanto elemento recuperador de elementos
histéricos verificamos a sua utilizagdo nas produgdes cinematogréficas no campo dos
efeitos especiais quando se pretendem apresentar elementos histéricos em filmes que
representam uma época antiga. Ja no contexto nacional surgiu um projecto semelhante
no decurso da fase de investigacdo deste trabalho: o Municipio de Chaves esta a
preparar um projecto para dar a conhecer, através das novas tecnologias, um patrimonio
que ndo é visivel aos flavienses, nomeadamente a Muralha da Restauragéo, elemento
este construido a partir de uma maqueta digital que desvenda a origem e o
desenvolvimento urbanistico a partir do referido monumento. Esta iniciativa é
financiada pelo Programa de Assisténcia e Gestdo Urbana Sustentavel da Unido
Europeia que visa 0 apoio cientifico pararecriar vestigios historicos.

Ao investir tempo e trabalho numa representacéo digital, o que ira valorizar a
escolha € o facto de estarmos perante um sistema baseado na codificacdo de bits, o que
€ uma vantagem ao nivel da manipulacdo tanto por software como por hardware. Em
relacdo ao armazenamento de informagao o formato digital permite armazenar os dados
em suportes téo variados como o disco rigido, cartdes de memoria para dispositivos
moveis, CD, ou DVD, que se podem visualizar em computadores, telemoveis, sistemas
de video, leitores de DVD e televisores das nossas casas. Temos também a possibilidade
de disponibilizar os contetidos quer off-line quer on-line o que pode ser uma mais valia
para a divulgacdo dos mesmos. A opcao de publicacdo do presente projecto em formato
de DVD prendeu-se com as facilidades que o sistema tem implicitas no campo da
interaccdo com o utilizador, o seu fécil manuseamento e os baixos custos de produgéo.

A gestdo de um projecto multimédia envolve a inter-relacéo entre trés factores:

tempo, tarefas e recursos [ Strauss, 1997]. O primeiro estabel ece um prazo temporal para
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arealizacdo do projecto, estando dependente de recursos humanos e materiais. Para este
trabalho foi definido um prazo inicial de um ano. Sendo aparentemente um prazo
razoavel, verificou-se na pratica alguma dificuldade em cumpri-lo devido a factores
externos e a falta de dedicacdo a tempo inteiro a0 mesmo. O factor tarefa define
basicamente as caracteristicas que a aplicacdo a desenvolver contemplara para que se
perceba a dimensdo e complexidade da tarefa. Este ponto est4 relacionado com o
projecto e com €ele traca o caminho que leva a concretizacdo do mesmo, isto &, a
recuperacao virtua através do 3D. O terceiro e Ultimo factor sdo os recursos e foi neste
factor que sentimos grande parte das dificuldades do trabalho. Os recursos envolvem
meios financeiros gque como € natural sdo sempre escassos, envolvem meios humanos e,
a0 estarmos perante a criacdo de produtos multimédia, tratar os diversos media exige
guase sempre a partilha de tarefas por uma equipa de profissionais em que cada um trata
de uma parte do trabalho especificamente a favor de um objectivo final. Na area da
modelacdo 3D as criagdes individuais resumem-se a modelacdo de objectos e a
obtencdo de imagens a partir das mesmas deixando o trabalho de animacdo e de
renderizagdo mais aprofundadas para equipas profissionais.

Ja vimos como foi pensada a fase inicia do trabaho no que respeita a
investigaco historica, andlise dos dados e planeamento de concepcdo multimédia. E
entdo chegado o momento de definir as linhas orientadoras ao nivel do design, no qual
se incluem os esquemas de navegacdo e contelidos de modo a ser concebido um
prototipo que assegure passar afase de testes do produto.

Uma vez que com o método de modelacdo 3D é possivel obter um sem nimero
de solucbes de visualizacdo do objecto modelado (castelo), podemos seleccionar as
imagens e videos que melhor se adaptem aos interesses do projecto. Sera com base nos
resultados destas imagens que se exportardo os elementos em formatos de imagem e
animagd0 que o protdtipo vai receber. E com a obteng&o destes elementos que termina a
fase de modelacdo e se passa ao planeamento da aplicacdo da qual resultara o dito
prototipo experimental.

A definicdo da estrutura da aplicacdo multimédia tem também que ser planeada
guer no que toca ao design, quer ao processo de navegacdo pel os contelidos publicados.
A navegacao ndo é mais do que a definicdo de percursos que podem ser seguidos pelo
utilizador para ao aceder a informagdo, ou sgja é neste sistema, chamado mapa de
navegacdo, que se estabelecem as hiperligacdes (links) entre as vérias unidades do



contetido. Estes mapas sdo definidos de acordo com o tipo e forma que se entenda mais
adeguados ao publico-alvo parafacilitar a utilizacéo e apreensdo global.

O objectivo da planificagdo dos contelidos através de um mapa de navegacdo
permite criar um indice grafico da interface interactiva e as hiperligagbes entre
contetidos, para além de ilustrar o que acontece mediante as interacgdes que o utilizador
impbe a aplicacdo. Estdo definidas quatro estruturas fundamentais na navegacdo
hipermédia: linear, hierarquica, ndo linear e composta [V aughan, 1996], como ilustra a

figura5.3.
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Figura 5.3 — Estruturas fundamentais da navegacao hipermédia
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Se entendermos a usabilidade ligada a facilidade de utilizacdo e a simplicidade
concluimos que o modelo linear apresenta vantagens devido a sequencialidade que
assenta perfeitamente sobre o presente trabalho que esta pensado organizacionalmente
em cinco itens para divulgar o conteldo, ndo apresentando sub-temas que os
desmultipliguem. Contudo cada projecto justificara o recurso a um modelo proprio e a
uma determinada estrutura sendo gue as do tipo composto sdo as mais frequentes devido
a permitirem multiplas ligagdes entre os temas e sub-temas incluidos.

Quanto ao design é sabido que a maior parte das ferramentas de autoria
multimédia contemplam a criagdo de botdes (hotspots) os quais através de um
dispositivo apontador como o rato ou um telecomando permitem a sua seleccdo e
correspondente apresentacéo de contelidos.

Ja a pensar em toda a publicacdo do contetdo multimédia produzido ha que
definir uma dltima ferramenta de autoria multimédia, como o DVD Lab Pro, que
permita obter um disco DVD de modo a divulgar e eventualmente comercializar o
contetido, uma vez que dispde de boa capacidade de armazenamento para este tipo de
trabalho e suporta os diversos media, para aém de permitir introduzir o factor
interactividade desegjavel em produtos deste género.

Este tipo de suporte Optico, originalmente designado por Digital Video Disc,
hoje Digital Versatile Disc, € uma evolucdo da tecnologia Compact Disc (CD) e teve
origem em 1994 resultado da fusdo entre o Super Disc (SD) e o multimédia CD
(MMCD), aparecendo no mercado em 1996, e sob a forma de discos Opticos de 12cm
com capacidade para 4,7 Gbytes. Hoje em diao DVD é um dos principais formatos na
divulgacdo de produtos multimédia. Sdo factores como a inclusdo do video, do audio
digital ou dainteractividade, que fazem do DV D um dos suportes de comercializacgo de
contetidos como filmes, jogos e aplicacdes multimédia como a que tinhamos em vista
para o presente trabal ho.

As especificacBes da tecnologia DVD sdo ratificadas pelo DVD Forum, uma
organizacdo com 120 membros surgida em 1997. Esta tecnologia veio aumentar a
capacidade de armazenamento dos discos devido a factores que podem ser vistos na
Tabelal.
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Tabela | - Caracteristicas da tecnologia DVD

Caracteristicas do DVD Valores

Lados lou2

Camadas lou?2

Capacidade 4,7 Gbytes a 17 Gbytes
Afastamento das pistas da espiral 0,74 um

Comprimento minimo dos orificios 0,4 um

Comprimento de onda do laser 650 um (laser vermelho)
Abertura numérica das lentes 0,6

Velocidade linear nominal 3,49 m/s(CLV e CAV)
Modulagdo 8 para 16

Cadigos de protecgéo de erros RSPC (Reed Solomon Product Code)

Este formato de publicagdo foi pensado para utilizagdo em leitores de DVD
ligados a um aparelho de televisdo ou monitor e apesar, dos diversos formatos
existentes, estes sdo legiveis pelos leitores desde que o descodificador os suporte e se
incluam naregido geogréfica paraaqua o DVD foi produzido.

A partir deste momento fica definida a especificidade do trabalho na qual
assentou a metodol ogia seguida na sua construcdo que veremos no capitulo seguinte.

5.3 Construcéo

Como ndo poderia deixar de ser, o trabalho construtivo teve inicio na sala de
model acdo do software 3D escolhido para o efeito, o Eovia Carrara 4 Pro.

Nesta sala de modelagdo surge a primeira questdo: € sabido que o nivel de
realismo é um dos principais factores exigidos quer aos modeladores quer ao préprio
software em si, porém ndo deve ser levado a um extremo tal que condicione todo o
restante trabal ho ao nivel da rentabilidade temporal. E necessério encontrar um ponto de
equilibrio entre a qualidade gréfica e a tarefa a desenvolver, sem esquecer as limitacfes
que o proprio computador poderia colocar ao processar um nimero elevado de objectos.
Assim surgiram trés possibilidades para abordar o lancamento da primeira pedra do
castelo. Uma das possibilidades que foram testadas foi a construcdo bloco a bloco,

como um puzzle, sabendo gque o bloco de granito seria 0 componente béasico que serve
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de origem a toda a construcdo da parede exterior, solucdo que depressa se revelou
bastante impraticavel uma vez que para além de se ter que optar por blocos iguais de
forma a evitar a personalizacdo infinita de cada pedra, dai resultaria também um
elevadissimo nimero de objectos que iriam complicar o processamento final. Outra
opcao poderia ter sido a de criar um prisma com a forma do objecto e nele aplicar as
texturas, o que seriarapido e prético mas deixaria a desgjar em qualidade final devido a
baixa mobilidade das pecas e a impossibilidade de se aceder ao seu interior. Entdo
restava a abordagem de levantar cada parede individualmente e entre todas jogar com o0s
angulos internos para fazer os acertos finais, sendo que as texturas poderiam ser
aplicadas de forma independente em cada face do poligono.

A forma do poligono respeita a forma da torre do galo, sendo um heptagono
irregular e cada um dos sete lados foi gustado na sala de modelagdo e orientado no
ambiente final de modo a obter o resultado desgado como podemos observar nas
figuras5.4 e5.5.

Figura 5.4 — Heptagono irregular

Figura 5.5 — Heptagono em perspectiva
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Enquanto na sala de modelacéo o utilizador define o tamanho e posicdo de cada
uma das faces, ab mesmo tempo na sala principal o objecto ganha forma e é alterado em
tempo real de acordo com o que é executado na sala de model acéo.

Apls este passo inicial, é necessario definir a atura da torre através da
ferramenta de tamanho disponivel na sala de organizacdo dos objectos.

Em qualguer ambiente de modelacdo 3D podemos encontrar a funcdo de
multiplas camaras, as quais podem ser seleccionadas e agjustadas pelo utilizador
permitindo-lhe ver os objectos na perspectiva que ele entender ser mais Util parasi.

A partir deste momento esta definido um objecto de referéncia para todo o
restante trabalho de modelacdo. Assim, e representando um objecto que felizmente
sobrou do extinto castelo de uma forma muito aproximada a realidade, obtemos uma
boa base para a tarefa de deducéo espacial dos restantes objectos a recriar a partir das
representacOes graficas de Duarte D’ Armas e Tozé Monteiro de Carvalho.

Enquanto na sala de modelacéo € criada a forma do corpo da torre, na sala

principal esta aparece simultaneamente para ser enquadrada com os restantes el ementos.

Figura 5.6 — Corpo da torre ajustado em altura

Todo o processo de recriacdo desses elementos foi baseado no principio da
semelhanca com os dados obtidos através dos estudos de investigacdo histérica e por
observacao directano local.
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Através dos registos fotograficos foi possivel recriar de uma forma bastante
aproximada a Torre do Galo como observamos na figura 5.7 e que podemos comparar
com afotografia dafigura5.8.
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Figura 5.7 — Modelo 3D da Torre do Galo Figura 5.8 — Foto da Torre do Galo

Apbs o processo de modelagdo de cada componente do castelo € necessério
aplicar as texturas a cada objecto criado. Nesta fase ha que ter em atencdo os dois tipos
de materiais principais existentes no castelo, pedras de xisto e blocos de granito,
utilizados respectivamente nas paredes interiores e muros exteriores do castelo como
podemos constatar nas figuras 5.9 e 5.10 que serviram de amostra a texturizagdo das
pecas modeladas.

Figura 5.10 — Textura de granito
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Uma vez que na aplicacdo de texturas sdo suportados diversos formatos de
imagens, entre eles o jpeg, esse factor muito facilitou a sua aplicacéo a partir das fotos.

Torna-se pertinente fazer agora uma ressalva em relacdo ao tamanho das
imagens. Para que a carga de processamento sgja 0 mais baixa possivel é bastante
importante encontrar o equilibrio entre as qualidades gréficas e o espago em disco que
sera proporcional ao processamento da imagem, inclusivamente pode ser necessario
recortar a foto para realcar determinados pormenores e tratar elementos como a
iluminagdo, contraste e brilho de cada uma. Aqui recomenda-se um programa de edicdo
de imagem e efectuar todas as afinacdes que se verifiquem ser necessarias para o melhor
resultado gréfico.

Contudo, felizmente, ainda € possivel fazer afinacdes no proprio software 3D, ao
nivel das opcBes de texturas. Uma das possibilidades mais Uteis para a afinagdo do
aspecto gréfico € a ferramenta Tile (gjuste da largura e comprimento do padréo da
textura) e Seamlessly (que atenua a passagem entre os padrdes vizinhos que cobrem a
superficie texturada).

Um dos problemas graves que podem surgir ao aplicar as texturas € o da
acentuagdo notoria dos padrfes que se repetem visivelmente ao olharmos para uma
parede depois de fazermos o render da imagem (processo pelo qual é gerada uma
imagem realista a partir daquilo que foi modelado previamente). Neste caso uma das
solugdes passa por recortar previamente a foto de forma a eliminar os elementos menos
regulares e depois jogar bem com a ferramenta Tile e Seamlessly podendo até ser
necessario arecolha de nova amostra para a textura, como muitas vezes se verificou.

Para além das diversas torres que tiveram que ser modeladas individualmente
por motivos de forma e caracteristicas fisicas, havia que recriar duas muralhas que
cinturam o cume do monte onde assenta o0 castelo. A primeira, interior, mais antiga,
mais alta, em xisto, com proteccdo e ameias, permitia devido a sua largura que homens
a percorressem e se movimentassem em cima dela. A segunda, exterior, mais recente,
mai s baixa, em granito e com ameias servia apenas de protec¢ao, criando um fosso entre
as duas muralhas, fatal para uma invasdo do inimigo. A modelacéo por blocos destes
elementos foi colocada de parte devido ao elevado nimero de elementos; a solucéo que
nos pareceu mais viavel foi a de modelar por pecas representativas dos modulos das
paredes (ver figura 5.11) porque sendo estas curtas e dtas, se poderia aplica-lo
consecutivamente de forma a recriar a cintura da muralha através de um ligeiro gjuste

angular de cada componente.
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Figura 5.11 — Componente da muralha

Note-se que na modelacéo deste elemento foi tido em conta o facto de ter de
fazer a ligacdo com o seu clone, dai o pormenor das ameias de um lado elevadas e do
outro com intervalo.

A estrutura do muro foi depois conseguida com a adi¢cdo de duas primitivas
(cubos) que fizeram de face interior do muro e de plataforma superior como
representado nafigura5.12.

Figura 5.12 — Estrutura do muro

Foi através da clonagem deste grupo de trés elementos que foi gerado o muro
interior bem como o exterior que apenas inclui a componente da muralha dafigura5.12.
Para se conseguir o aspecto arredondado que as muralhas em curva conferem ao recinto

interior houve que intersectar cada elemento da estrutura fazendo um angulo de
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interseccao correspondente a curvatura que se pretendia para aquele ponto da muralha

como podemos verificar nafigura5.13.

Figura 5.13 — Alinhamento dos componentes da muralha

Outros elementos, como as casas interiores e a capela central, foram modelados
de forma independente e o problema da colocacdo de telhado foi resolvido de forma
distinta nos dois devido ao diferente escoamento de &guas que apresentavam. Enquanto
a capela tinha um telhado de quatro aguas, as casas tinham apenas de uma. Neste
sentido, foi mais simples modelar o telhado da capela a partir de uma primitiva
(pir@mide) enquanto o telhado das casas foi construido recorrendo a modelacdo de uma

superficie ondulada para deste modo obter o efeito desgjado para astelhas (figura 5.14).

Figura 5.14 — Representacdo dos telhados
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Torre apos torre, muralha apés muraha, o castelo foi ganhando forma no
ambiente 3D onde se organizam os e ementos modelados como mostra a figura 5.15.
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Figura 5.15 — Castelo no ambiente de modelacédo

A criacdo dos restantes elementos em 3D foi conseguida a partir do processo de
modelacdo 3D comecando de objectos criados na sala de modelagéo ou de primitivas

gue depois de texturadas resultaram no conjunto do castelo que observamos na figura
5.16.

Figura 5.16 — Resultado final da modelac&o do castelo
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Apbs a modelacdo dos elementos 3D que representam 0 castelo pudemos
também modelar o ambiente envolvente, ja gue alguns softwares como o Eovia Carrara
4 Pro dispdem de um grande numero de céus (sky) e de superficies terrestres
(landscapes) que podem ser combinados entre si e realizados gjustes que reformulem as
suas caracteristicas de série.

Recorrendo a um mapa militar da zona envolvente, ndo esquecendo que estamos
a representar uma zona montanhosa tipica de Tras-os-Montes e que 0 nosso castelo se
encontra no cimo de uma encosta que ladeia a vila rodeada por montanhas, partiu-se

deste mapa para a representacéo do ambiente no qual seinseriu o castelo.

Figura 5.17 — Castelo modelado em 3D e inserido em ambiente virtual

A tarefainversa, face a juncéo dos elementos com o ambiente, pode também ser
realizada sem perder beneficios para o trabaho, isto € é possivel comecar-se pela
modelacdo do ambiente e sb depois passar aos objectos; porém o tempo dispendido no
render de cada um é imediatamente alargado. Foi também considerada a hip6tese de ir
inserindo as pegas que haviam sido model adas previamente e guardadas no computador;
contudo iria ser dificil trabalhar os gjustes e nivelamento entre as diversas componentes
gue tivessem que intersectar a superficie terrestre.

Existem na web uma sé&ie de recursos que gratuitamente podem ser

descarregados para enriquecerem o trabalho final e foi isso que foi feito no caso da
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carroga, espadas e barris que encontramos na praga interior do castelo. Ja a arvore
representada no exterior do castelo pretende simular o freixo que originou a lenda do
nome de Freixo de Espada & Cinta e pode ser encontrada como modelo no préprio
software. Estes elementos naturais de vegetacdo sdo também passiveis de serem
editados ao nivel das ramificagbes e folhagem que pretendemos representar; dai ter-se
conseguido uma aproximagdo da arvore ao freixo. As casas servem apenas como
elemento decorativo sendo que apenas as exteriores ao castelo foram baseadas em
model os pré-fabricados existentes na web.

Para inserir a componente humana no trabalho faltava colocar populagéo, mas
esta teria que ser representativa da época do castelo, tais como guerreiros, princesas e
plebeus. A modelacdo humana ficar4 certamente para outro nivel de evolucdo do
trabalho uma vez que figuras da época so foi possivel encontré-las naweb em formato
de imagem.

Sendo assim sO restava a opcdo de as aplicar depois de executado o processo de
render de cada imagem extraida do modelador, bem como a aplicacdo da bandeira
nacional da época.

Ao desenvolver os diversos contelidos multimédia para aplicacdo no protétipo
experimental, o recurso ao 3D foi um método que resultou bem para a fungéo a que
estava destinado: modelar o castelo que ja ndo pode ser contemplado no local. Com esta
tarefa obtivemos as imagens mas o video demoraria uma eternidade a produzir devido
a0 elevado tempo dispendido pelas maguinas que fazem o render de centenas de
objectos, mais o ambiente e todos os factores envolventes.

Nesta fase, designada de ciclo alfa, o trabalho de autoria de contelidos ganha o
primeiro elemento proveniente da modelagdo, as imagens. Foi partindo destas imagens
que se pensou a adaptacdo das mesmas num sistema de video através da edicdo em
software especifico como o Adobe Premiere Pro.

Antes das imagens passarem para a edicdo video, foram regjustadas com
software de edi¢cdo de imagem como o Adobe Photoshop CS e o Corel Photo-Paint 12.
Inseriram-se ainda imagens de personagens vestidos com ornamentos semelhantes aos
da época, como por exemplo guardas, populagéo e princesa, contribuindo deste modo

para uma melhor ambiéncia do conjunto gréfico.
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Figura 5.18 — Elementos graficos humanos

A obtencdo do video a partir de um conjunto de imagens foi projectada em
sistema PAL 4:3 e &udio a 48 kHz (16 bit) para melhor adaptacdo aos sistemas de
televishdo e monitores existentes actuamente. Recorrendo a elementos como
deslocamento da imagem no ecra e aproximacao/afastamento (zoom in/out), foi gerada
uma sequéncia de imagens que representa a componente video do trabalho, a qual se
aplicaram diversos efeitos, transi¢des e outros elementos que envolvem o trabalho de
edicdo.

Exportado o video, num processo mais célere do que o software 3D o faria com
0 processo de render, € chegado o momento de reunir os elementos. A elaboracdo de
uma cronologia foi realizada a partir do video para se alcancar um resultado mais
dindmico e foi, tal como no filme, introduzido o factor audio a partir de sons que nos
transportassem para a época que representamos.

O audio no desenvolvimento multimédia apresenta-se como um elemento que
reforga a componente visual ao estimular o sentido auditivo do utilizador.

Para aproveitar as potencididades da ferramenta sem prejuizo para a
componente qualitativa do audio, optou-se pelo formato de compressdo mp3, tanto para
a vertente adudio do conteldo dos videogramas como para 0 acompanhamento dos
menus interactivos do DVD final.

Uma das questbes que se colocaram ao longo do desenvolvimento do trabalho
foi se haveria possibilidade de smular virtualmente o castelo no ambiente actual.

Sabiamos que para isso necessitariamos de uma imagem do ambiente actual na qual se
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pudesse inserir através de fotomontagem el ementos resultantes da modelacéo 3D. Como
resultado desse trabalho foi criada uma imagem, toda ela trabalhada num editor de
fotografia, e colocada como um recompensa no ultimo fotograma do menu “fotos’ do
prototipo final. Pretende-se levar o publico a perceber como seria 0 ambiente actual com
a restauracao virtual no espaco fisico da actualidade como mostram as duas fotos das
figuras 5.19 (ambiente actual) e 5.20 (fotomontagem em ambiente realista).

Figura 5.19 — Fotografia actual no local do castelo

Figura 5.20 — Fotomontagem do protétipo 3D em ambiente realista
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Partindo dos diversos contetidos gerados é chegada a fase da autoria multimeédia,
fase em que se conjugam todos os contelidos que constituem a aplicacdo num sistema
que proporcione ainfra-estrutura necessaria para a organizagdo e exibic¢éo dos mesmos.

A escolha da ferramenta para a realizagéo do trabalho foi efectuada apds alguns
testes de experimentacdo realizados a algumas das opgdes do mercado. Uma que se
destacou pela simplicidade de utilizacdo e diversidade de recursos foi o0 DVD Lab Pro,
no qual todo o contelido acabou por ser montado.

Esta ferramenta permite facilmente montar um projecto constituido por diversos
elementos multimédia através de um esquema grafico que simplifica o processo de

alojamento dos conteldos, tal como € apresentado nafigura 5.21.
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Figura 5.21 — Esquema de navegacao para o prototipo em DVD

Para cada um dos componentes realizados o proprio software permite efectuar os
gjustes ao nivel da interactividade, ligagdes entre menus e adi¢do de dudio durante a
exibicao dos menus e slide-show.

No final o software coordena a compilagéo e realiza a gravagéo dos dados num
DVD passivel de ser visualizado em qualquer sistema como uma televisdo/leitor de
DVD ou computador pessoal.

Qualquer pessoa sabe a partida que ao introduzir um disco DVD no respectivo
leitor, este vai apresentar um menu ao telespectador que agira sobre ele geramente

através de um telecomando ou outro elemento apontador.
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Os telecomandos actuais permitem navegar na horizontal e vertical de acordo
com 0s menus apresentados no ecrd Uma estrutura de navegagdo em linha como a

apresentada na figura 5.22 pode simplificar o processo de navegac&o entre os conteidos.

Castels
3 de
o de Espada a Cinta

Figura 5.22 — Aspecto do menu principal do protétipo

Abordando as opgles de menu, comecemos por fazer referéncia a opgdo Filme
que permite fazer reproduzir o video baseado nas imagens 3D do castelo. Na opcéo
Realizacdo 3D podemos observar as fases da evolucdo da construgcdo do protétipo 3D.
Ja na opcdo Cronologia dispomos de um pequeno video com as datas marcantes na
histéria do castelo; na secgdo das Fotos podemos observar registos fotograficos do
espaco actual ao qual se adicionou uma fotomontagem de um fotograma onde se pode
vislumbrar 0 que se observaria actualmente caso o castelo ainda existisse. Por Ultimo ao
seleccionar o item Créditos obtemos alguma informagéo sobre o contexto do projecto,

autor e colaboradores.
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5.4 Usabilidade

Quando falamos de usabilidade estamos afalar de uma caracteristica daquilo que
é utilizavel, funcional e agradavel, tendo em conta as necessidades do utilizador e o
contexto em que este esta inserido.

O guru da usabilidade, como é classificado Jakob Nielsen pelo The New York
Times, entende que 0 mais importante ndo € agquilo que nds achamos sobre 0 NOsso
produto mas sim aquilo que os utilizadores pensam dele. Por isso é de todo conveniente
a redlizacdo de testes de usabilidade que permitam o regjustamento dos produtos em
relacdo aos seus futuros utilizadores, ou no minimo deixar apontadores para esses
mel horamentos, como aconteceu neste trabal ho.

A usabilidade de um produto passa muitas vezes pela redefinicdo e
regjustamento de estratégias mediante um prototipo que € testado por pessoas, e das
quais se obtém o feedback necessério para novas correcgdes e novos testes aredlizar.

Para que um produto multimédia, como uma apresentacdo video realizada a
partir de 3D, possa chegar ao utilizador final sob umaforma simples e facil de explorar,
ha que antes realizar aguns estudos e reflectir sobre a melhor forma desse mesmo
contetido ser apresentado. Espera-se entdo do utilizador/avaliador uma visdo critica que
gjude amelhorar o produto final.

Para percebermos melhor o papel da usabilidade em determinada area damos o
exemplo de algumas tarefas do nosso dia-a-dia que ajudam a entender a problematica da
usabilidade. Quantos de nos ja se depararam com dificuldades em sintonizar um canal
na nova televisdo |a de casa? Isto pode ndo ser um problema do utilizador mas sim de
uma mé organizagdo das fungdes do televisor. Ou teve dificuldade em perceber como
funciona uma determinada torneira numa casa de banho publica? Talvez o novo design
tenha sido levado t&o afrente que prejudicou a facilidade de utilizacdo desse objecto.

Algumas vezes a culpa da dificil adaptacdo e compreensdo dos sistemas pode
ndo ser de quem utiliza. Antes de mais para evitar tais situagdes o criador de cada
produto deve-se concentrar naguilo que podera eventualmente ser o mais dificil: ser
obvio. Se ndo for dbvio, ha provavelmente um problema de concepgao.

Quem se dedica a conceber produtos multimédia tem antes de mais que perceber
0 que 0 seu publico-alvo desgja. Actualmente qualquer contetdo, on-line ou off-line,
deve apresentar-se concebido e organizado de forma a ndo fazer sentir ao utilizador que

esta a perder o seu precioso tempo, deve dar-lhe o gque ele pretende e fazé-lo da forma
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mais simples e intuitiva possivel. Dai que ao conceber por exemplo um menu de DVD
gue pretende dar a conhecer um determinado produto, o utilizador saiba de anteméo que
se Ihe é oferecido algo em formato de DVD-Video isso significa que esta perante um
filme e é de todo |6gico dar-lhe como primeira op¢do do menu do DVD acesso ao video
do referido objecto ou produto, 0 que no NOSso caso € a representacéo 3D do castelo
medieval que existiu numa dada época e local. Os restantes elementos como 0 processo
de construcdo, a cronologia, as fotos e os créditos devem aparecer de uma forma que
corresponda ao nivel de relevancia estimada para o utilizador, para assim satisfazer as
expectativas deste aquando do contacto com o contelido multimédia. No fundo é ir ao
encontro do que esta estabel ecido como regra. Pode-se sempre inovar mas sem com isso
quebrar as ligacOes de expectativa do utilizador final perante uma nova abordagem ja
gue se ndo for correctamente planeada pode originar conflito entre o produto e o seu
utilizador. Por tudo isto, compreender a usabilidade é um factor determinante para o

SUCESSO OU insucesso de um trabal ho.

5.4.1 Questionario e resultados obtidos

De modo a perceber a reaccéo do publico as capacidades do 3D como meio de
representacdo virtual de um passado perdido foram colocadas varias questfes validadas
pelo Dr. Jorge Duarte Cardoso, licenciado em Histéria, com pos-graduacdo em Direccdo
de Centros de Arquivos e Documentacdo e poés graduacdo em Estudos Ibero-
Americanos, de modo a garantir e perceber o feedback acerca de diversos factores
envolventes ao trabal ho na sua componente historica e multimédia

Partindo de uma amostra de 15 inquiridos de entre os potenciais apreciadores
deste tipo de contetdos e utilizadores de sistemas de suporte multimeédia, respeitando
um critério social aleatdrio e com uma faixa etaria entre os 22 e os 55 anos, foi dada a
possibilidade de utilizar o protétipo, de o explorar foi testar 0 registo das suas
conclusdes num inquérito realizado. Passemos a apresentacdo e andlise dos dados
obtidos com os testes de usabilidade:
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1. Como entende quantitativamente a informacao disponivel sobre o castelo de
Freixo de Espada a Cinta?

Abundante

Suficiente 0%

20%

mEscassa
m Suficiente
O Abundante

\

Escassa
80%

2. Como entende qualitativamente a informagdo disponivel sobre o castelo de
Freixo de Espada a Cinta?

Boa Fraca
13% 13%

o Fraca
m Razoavel
O Boa

Razoawel
74%

3. Em que medida podera o 3D contribuir, enquanto ferramenta grafica, para
recuperar virtualmente o Castelo de Freixo de Espada a Cinta?

Pouco Em parte
0% 13%

@ Pouco
m Em parte
O Bastante

(

Bastante
87%

4. Como classifica 0 seu grau de conhecimento sobre a vertente histérica do
Castelo de Freixo de Espada a Cinta?

Elevado
13% Baixo

@ Baixo
m Razoavel
O Elevado

Razoawel
60%
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5. Qual o grau de interesse que representa um projecto de recuperacdo virtual e
digital de monumentos antigos para uma comunidade?

Baixo

0%
Razoavel

@ Baixo
m Razoavel
O Elevado

Elevado
100%

6. Tem conhecimento de aplicagdes existentes no mercado sobre a recuperagcéo
virtual a partir do 3D no que respeita a elementos historicos?

Muitas
0%

N&o
40%
@ N&o
m Poucas
O Muitas
Poucas
60%

7. Na sua opinido, qual sera o melhor meio para divulgacdo do trabalho de
recuperacdo de um castelo?

Papel
13%

Magqueta
13%
o Papel
B Magueta
O Digital
Digital

74%

8. Como classifica 0 manuseamento e acesso aos contetidos disponibilizados no
prototipo?

Razoawel

0%
Dificil

Fécil
100%

o Fécil
m Razoavel
O Dificil




9. Acha o 3D um elemento motivador para a divulgacdo e promocdo do
patrimonio historico?

Pouco

0%
Em parte
@ Pouco
m Em parte
O Muito

Muito
100%

10. Como classifica ainterpretacdo grafica do castel o disponivel no protétipo?

Pouco Fidedigna
0%

Razoavel
0,

@ Pouco Fidedigna
m Razoawel
O Muito Fidedigna

Muito Fidedigna
87%

11. Como considera o grau de realismo atingido com a representacdo virtual do
castel0?

Pouco real
0%

Bastante real
47%

12. Como classifica os contetidos disponiveis na aplicacao?

@ Pouco real

@ Normal
Normal

53%

O Bastante real

Excessivos
0%
Escassos
@ Escassos
| Suficientes
O Excessivos
Suficientes

100%
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13. Classifique de 1 a 5 (sendo 1 o mais fraco e 5 0 melhor) os elementos
multimédia explorados no trabal ho.

Interactividade; 1,9 Audio; 3,6

@ Audio
Texto; 2,5 m Video
O Imagem
) O Texto
Video; 2,4 W Interactividade

Imagem; 4,6

14. Acha que se deveria apostar na melhoria do presente trabalho ou seria
melhor apostar em formatos diferentes?

Apostar em formatos
diferentes
0%

@ Melhorar o presente
trabalho

® Apostar em formatos
diferentes

Melhorar o presente
trabalho
100%

15. Acha que o 3D ainda tem um longo caminho a percorrer engquanto
ferramenta de eleicdo para executar este tipo de trabalhos?

Pouco M
% uito

20%

Algum
80%

@ Muito
m Algum

O Pouco

16. Como considera o nivel de viabilidade turistica, econémica e cultural do
investimento neste tipo de aplicactes?

Baixo

0% Suficiente

20%

@ Baixo
m Suficiente
0O Elevado

Elevado
80%
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5.4.2 Conclusdes

Apos a contabilizagdo e andlise dos dados recolhidos nos inquéritos, conclui-se
gque amaior parte dos inquiridos entende que a informacéo disponivel sobre o castelo é
escassa, 0 que foi também verificado durante a pesquisa e condicionou a transposi ¢céo
dos elementos recolhidos para 0 3D, valendo que essa escassa informacdo tem uma
qualidade que os inquiridos classificaram de razoavel.

Pensam os inquiridos que o 3D, enquanto ferramenta gréfica, podera contribuir
para recuperar virtualmente o castelo de Freixo de Espada a Cinta, o que nos leva a crer
gue o faria eventualmente com outros elementos ou em outras situagcbes em que se
aborde a problemética da recuperacdo virtual de centros histéricos.

Alguns municipios tém recorrido a apoio financeiro para a concretizacéo deste
tipo de projectos, bastando para isso que apresentem candidatura ao programa
INTERREG Ill - C lancado pela Comissdo Europeia e concretizado em parceria com a
regido de Umbria (Itdlia), Maceddénia Este e Thraki (Grécia), Andaluzia e Galiza
(Espanha) e Malta, que pretende contribuir para o desenvolvimento sustentéavel de
centros histéricos, através da realizacdo de estudos e accdes de renovacdo urbana, de
mobilidade de pessoas e mercadorias e de sistemas de informagdo. Os projectos a
decorrer no nosso pais abrangem na regido norte de Portugal as cidades de Chaves,
Guimarées, Santo Tirso e Ponte de Lima.

Verificou-se ao analisar as respostas aos inquéritos que, apos 0 contacto com o
prototipo, os utilizadores consideram este tipo de projectos de elevado interesse para as
comunidades em que estéo inseridos, apesar dos mesmos ainda serem escassos.

A maioria dos utilizadores que tiveram a oportunidade de testar o
prototipo acharam extremamente facil o manuseamento do DVD e os acessos aos
contedos, fruto talvez da estrutura ssmples adoptada para expor cada um dos itens
abordados. Por outro lado, o 3D é visto como um factor muito motivador na divulgacéo
e promo¢ao do patriménio historico, o que revela ser um sinal positivo no que respeita a
imagem desta ferramenta junto do publico.

Para ser possivel representar um objecto tridimensionalmente a partir de um
conjunto de desenhos em perspectiva, € necessario ter alguns conhecimentos de
geometria descritiva e de perspectiva ortogonal e conica, mas o factor mais importante

serg, porventura, a capacidade de abstraccdo espacial necessaria a0 processo de
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conversao do 2D para o 3D: desta premissa depende a interpretacéo grafica aplicada na
construcdo do modelo em 3D. Neste ponto a grande parte dos inquiridos entendem que
a representacao foi realizada muito fidedignamente embora quanto ao grau de realismo
se dividam entre o normal e o bastante real. Esta apreciacdo podera dever-se ao facto
das texturas ndo estarem demasiadamente pormenorizadas ou talvez ao modelador de
pai sagens ser um pouco limitado na representacdo de pormenores do terreno.

Ao nivel dos conteldos disponiveis na aplicacdo, estes sdo vistos pelos
utilizadores como suficientes para o trabalho; todavia a interactividade e a animagdo
video deixam algo a desgjar. Talvez fosse previsivel o resultado alcancado por estes
elementos devido, por um lado, ao abandono do processo de criacdo de video embebido
no software 3D por motivo do excessivo tempo de render utilizado pelo programa, e por
outro lado a dificuldade de interaccdo do utilizador com o objecto castelo, ficando-se
pelainteractividade na navegacao entre contelidos o que é um factor limitativo.

Por fim, os utilizadores perceberam que a aposta no presente trabalho deve
manter-se no sentido de melhorar principalmente os pontos onde as dificuldades foram
mais sentidas: 0 video e a interactividade. Foi ainda concluido que o 3D tem ainda
algum caminho a percorrer como ferramenta de construcéo virtual no sentido de cada

vez mais se aproximar darealidade.
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Capitulo 6

6. Conclusao e Trabalho Futuro

Com o presente trabalho tentou-se perceber de que forma poderia o 3D
contribuir para a tarefa de modelagdo e recuperacdo de estruturas arquitectonicas da
nossa histdria. E sabido que muitas dessas estruturas ja desapareceram nos tempos e que
a sua recuperacdo fisica € extremamente dificil sendo impossivel. Através do recurso as
tecnologias multimédia poderiamos devolver virtualmente esses espacos que a maioria
das popul agdes desconhece.

Desenvolvemos um projecto multimédia em duas fases: primeiro a concepcao
das estruturas em 3D (no nosso caso um castelo medieval) e, posteriormente, a criacéo
de um suporte multimédia que permitisse 0 acesso ao material desenvolvido na primeira
fase. Foi planeado, concebido, produzido e testado um conteido multimédia
considerado pelos utilizadores como uma aposta de futuro na recuperacéo virtual de
elementos historicos.

Ao longo do presente trabalho os processos tracados foram sendo readaptados
mediante as dificuldades verificadas, procurando ir ao encontro das solugdes desejadas,
de modo a n&o existir um desvio estrutural, bem como que o normal desenrolar do
projecto ndo fosse comprometido.

A importancia da escolha de um bom software de apoio passa também pela
criteriosa verificacdo de factores como a facilidade de utilizagdo, bom desempenho
gréfico e compatibilidade com os diversos formatos de media.

Do resultado de todo este processo de modelacdo, edicdo e publicacdo de
contelidos multimédia a partir do 3D, podemos afirmar que o caminho tem alguns
obstéculos, porém é perfeitamente possivel aplicar as técnicas de modelacdo bastando
paraisso ter alguns cuidados na planificagdo, execucdo e publicagédo do projecto.

Esta planificacéo deve ter em conta factores essenciais como o tempo, as tarefas
a desenvolver e 0s recursos humanos e materiais disponiveis.

Por seu lado, durante a execugdo de um projecto destes ha que atender ao
tratamento dos diversos elementos multimédia que dele fazem parte. Sera talvez
preferivel separar e tratar os diferentes elementos multimédia de forma a melhor os

preparar paraa compilagéo final.
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O video € um elemento que requer muito trabalho por parte do editor. A criagcdo
de um video est4 dependente do resultado de uma sequéncia de imagens que no caso das
construgdes virtuais em 3D dependem bastante da capacidade de render que o software
e o hardware conseguem atingir. Por isso € importante realizar multiplos testes para
verificar as capacidades reais das nossas ferramentas de modelacéo 3D.

Quanto ao &udio, este ja requer menos capacidades, bastando dispor da
qualidade sonora para o efeito desgjado. Esta qualidade esta relacionada com o débito
gue sera desgavel manter num patamar minimo de 192 Kb/s para o formato de
compressdo mp3. O restante trabalho foi executado através da edicdo do audio dentro do
software a que recorremos, o Adobe Premiere Pro.

A imagem é outro dos elementos de grande importancia no trabalho. A pensar na
crescente popularizagdo dos monitores que conseguem cada vez maiores e melhores
resolucdes, as imagens podem e devem ser trabalhadas com boa qualidade, até porque
No NOSso caso 0 suporte de DVD oferece espaco suficiente para essa mesma integracao.
Outros cuidados seriam desgjaveis no caso da publicacdo on-line do trabal ho.

A vertente artistica das imagens, a composi¢ao, as técnicas de fotografia também
poderdo gudar a enriquecer o trabalho. Desta forma a edicdo em software como o
Adobe Photoshop CS ou o Corel Photo-Paint 12 foram bastante Gteis para concretizar a
imagem do trabalho final.

Toda a informag&o textual merece um tratamento proprio e deve ser adequada as
vertentes audio, video e grafica do projecto. Este tratamento passa ndo sO pela correcta
escolha do contetido da escrita em termos qualitativos e quantitativos, mas também pela
forma como ainformacéo vai ser disponibilizada, o tamanho daletra, o jogo das cores e
0s tempos que o utilizador necessitara para apreender todos os contelidos.

Por fim ainteractividade: o certo é que cada vez mais de verifica a sua existéncia
e 0s seus niveis estdo mais explorados e presentes nas novas aplicacdes. E possivel e
desgjavel actuamente criar interactividade neste tipo de conteldos, porém levar a
interactividade para dentro do objecto modelado implicaria aproximar o contelido de um
jOgo accao-reaccao entre o utilizador e 0 modelo, 0 que seria interessante mas ndo foi
esse 0 pressuposto inicial na planificagéo deste trabal ho.

O 3D apresenta-se cada vez mais potente para desempenhar tarefas de auxilio
humano, histérico e criativo, cujas caracteristicas podem ser aproveitadas em beneficio

do conhecimento e da ciéncia.
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Parece entdo estarmos perante uma ferramenta que pode auxiliar bastante o
trabalho de recuperacdo historica e pode ser um caminho de baixo custo para se
desfrutar de algo maior que séo os resultados das criacoes.

Apresentando vantagens ao nivel da cada vez maior aproximacdo destes
sistemas com 0 mundo real e de adaptacéo a novas interfaces (ex.: telemoveis e sistemas
de navegacéo), a dimensdo adicional que proporciona pode ser explorada por videos e
imagens levando ao encontro dos utilizadores mais e melhor informacéo.

Gragas a0 desenvolvimento deste tipo de projectos foi possivel disponibilizar a
comunidade local de Freixo de Espada a Cinta o acesso a imagens virtuamente
concebidas em 3D que |hes mostraram qual era a aparéncia do seu castelo medieval e
até deram uma ideia daquilo que se poderia observar se 0 mesmo existisse hoje naquele
local.

No que toca ao trabalho futuro e com o constante aperfeicoamento tecnol égico, é
uma questao de tempo até se atingirem novos e emocionantes niveis de realismo gréfico
e facilidades de modelacéo 3D.

Em desenvolvimentos futuros do presente trabalho, seria importante comecar
por se garantir cada vez mais eficazes e rgpidos niveis de animac&o dentro do software
3D com arapidez de processamento aceitéavel para que, num clip animado de 5 minutos,
as 7500 imagens processadas (25 por segundo) ndo decepcionem o criador ao nivel do
tempo dispendido com o processo de render. Verificou-se que em aguns casos
facilmente se despendia demasiado tempo (10 a 120 segundos) por cadaimagem obtida.

Seria também desgjavel que no futuro fosse possivel que o utilizador final
pudesse, através do comando do leitor de DVD ou outro elemento apontador, manipular
no ecra do televisor os objectos modelados, em termos de escala e rotagdo dos objectos
3D. Desse modo seria uma interac¢ao permanente e prenderia muito mais a atencdo do
utilizador.

Embora com o presente trabalho se tivesse o objectivo de mostrar que a
modelacdo 3D poderia ser uma boa ferramenta pararecriar o castelo medieval de Freixo
de Espada a Cinta, a interaccdo entre o utilizador e os contelidos poderia também
incluir, em trabalhos futuros, o factor |Gdico de modo a ser mais atractivo para o publico
e proporcionar também alguns momentos de lazer.

As potenciaidades de aproveitamento dos conteldos gerados através da
modelacdo 3D sdo téo variadas que foi impossivel ao longo da realizagdo do mesmo ndo

imaginar, entre outras coisas, a criagdo de um jogo de computador a partir do espaco
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modelado, a criacdo de um roteiro turistico para aplicagcbes em telemével, GPS ou
smartphone, ou até mesmo num projecto mais ambicioso de realidade virtual imersiva
através da qual os utilizadores poderiam “mergulhar” no ambiente da época recorrendo
ahardware especifico para o efeito.

Uma referéncia final para a vertente educativa que estes produtos podem vir a
assumir junto das comunidades escolares, servindo de instrumento de trabalho na
investigacdo e de suporte motivador que faga despontar o interesse pelo ambito ndo so
do multimédia, do 3D e da informatica mas também da historia, arqueologia e de muitas
outras areas juntos dos jovens da comunidade local a que o objecto modelado diz
respeito e ndo so.

Esperamos que com este trabalho se apontem alguns caminhos e se percebam
algumas das dificuldades, tarefas de planeamento e formas de concepcdo desta érea do
3D virada para a recuperagdo do passado histérico e envolvendo o multimédia como
solucdo na divulgacéo deste tipo de contetidos.

Com a crescente evolucdo das capacidades de software e hardware esta € uma
aposta que pode e deve ser feita para que cada vez mais as pessoas desfrutem desta
ferramenta que é o 3D e que cada vez mais faz parte do nosso quotidiano.
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