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“A arte desafia a tecnologia. A tecnologia inspira a arte.”

(Jonh Lasseter)
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Resumo

Esta monografia aborda brevemente o uso de imagens produzidas na
técnica 3D digital integradas a técnica de animagéo 2D, com enfoque no uso dos
recursos de renderizacdo conhecidos como Toon Shading. Além disso, o trabalho
apresenta o impacto de tal técnica e seus experimentos para o cinema de animacao,

assim como atuais expoentes da area.

Palavras-chave: Animacgao; Computagao Grafica; Toon Shading; Render; 3D

Abstract

This paper briefly examines the use of 3D computer generated imagery
integrated to hand drawn 2D animation, with focus on the Toon Shading rendering
technique. This work also covers the impact of this technique and its experiments on

the animation field and presents the current experiments in that area.
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INTRODUGAO

A arte da animagao, desde seus principios, apresenta-se como um conjunto de
inovacgdes e experimentos relacionados as sequéncias de imagens para criar a ilusdo de
movimento. Entre os maiores contribuidores da técnica em seus primordios, podemos
citar John Ayrton Paris, Joseph Plateau, William George Horner e Emile Reynaud, com
seus Brinquedos Opticos'. Estes, provavelmente ndo imaginaram que seus experimentos
um dia se tornariam a grande arte cinematografica da animagéo, do qual se mantém cada

vez mais indispensavel em produg¢des audiovisuais do mundo inteiro.

Nas ultimas décadas, entretanto, o desenvolvimento da computagéo grafica?, —
cuja sua parte de producgéo tridimensional apropria-se de principios comuns a técnica
stop-motion®* — trouxe aos animadores beneficios técnicos e estéticos para suas
producdes. Neste trabalho de monografia, sera apresentado em quatro capitulos o
caminho que a computacgao grafica tomou até a sua introdugcéo dentro da animagéao 2D,
que esta cada vez mais consolidando os recursos da computacéo grafica para que sua

qualidade e capacidade visual continue se superando.

No primeiro capitulo, sera apresentado o inicio e a definicdo da computacao
grafica. Em seguida sera explicado o processamento de imagens digitais, chamado de
Renderizagédo e seu processo e simulagdes de acordo com a animagao 2D. O segundo
capitulo sera sobre a Renderizagado nao-fotorrealista e renderizagdo especifica do Toon
Shader, analisando suas funcionalidades e a suas caracteristicas, além de apresentar
outras simulacdes da renderizagao nao-fotorrealistas que atualmente estdo em fase de
pesquisa e prometem em breve estarem disponiveis para utilizagdo. No terceiro capitulo
chegaremos ao uso do Toon Shading no Cinema de Animacgao, suas origens € como uma

ideia ajudou no nascimento dessa nova area da animagéao, os problemas que ela

1. Instrumentos criados manualmente que usam a ilusdo de movimento criada pela intercalagéo rapida de
imagens em sequéncia.

2. Aarea computacdo destinada a geragao de imagens em geral.

3. Stop-motion é a denominacgéo para a técnica que utiliza uma disposi¢cao sequencial de fotografias para
criagdo de movimento, utilizando especificamente objetos tridimensionais.



enfrentou e como se consolidou na industria cinematografica, se tornando indispensavel
em grande parte de longas metragem animados na atualidade. Como toda nova
tecnologia, o Toon Shading, bem como toda a renderizagdo nao-fotorrealista, apresenta
problemas a serem enfrentados pelos animadores. No quarto capitulo esses possiveis

problemas serdo apresentados, além de algumas solug¢des para os mesmos.



OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo servir de referéncia a futuros estudantes do
cinema de animagdo que estejam dispostos a conhecer e aprender sobre a peculiar
técnica do Toon Shading e como ela é inserida em animagdes 2D digitais. A pesquisa foi
realizada com base em testes feitos desde o inicio da computagdo grafica até a
consolidacdo da técnica no cinema de animacao, hoje usada com muita frequéncia por

cineastas, abrindo novos caminhos para a industria da animacao 2D e 3D digital.
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1. A COMPUTACAO GRAFICA

1.1 Origens

Antes de apresentar o assunto principal referente a esta monografia, é
importante apresentar a definicdo e o surgimento da computacéo grafica e do conceito de

renderizagao, necessarios na simulagéo da animacgao 3D digital para o estilo 2D.

De acordo com a ISO (International Stardards Organization)*, a definicdo de
Computacao Grafica seria “o conjunto de métodos e técnicas utilizados para converter
dados para um dispositivo grafico, via computador.” Ou seja, a utilizagdo de cddigos de
programacgao para se reproduzir imagens virtuais e transmiti-las pelo monitor, seja em
forma de informagao, como textos, ou em forma da recriagdo do mundo real. O primeiro
computador capaz de exibir texto e graficos em tempo real foi o “Whirlwind 1. Seu
desenvolvimento se iniciou em 1945 sob lideranca de Jay Forrester, professor da
Massachusetts Institute of Technology (MIT). “O sistema foi proposto a fim de fornecer um
'‘programavel' ambiente de simulagdo de voo e foi demonstrado pela primeira vez em
1951”". A partir de entdo, a pesquisa em torno da Computagdo Grafica aumentou como
uma tecnologia muito util, passando a ser utilizada primeiramente com o Whirlwind na
Forca Aérea Americana para controle de trafego aéreo. Mais tarde, em 1963, o cientista
da computagdo lvan Sutherland criou o software Sketfchpad? que se tornou pioneiro na
computacao grafica, pois era capaz de criar desenhos precisos € 0s mesmos serem
duplicados ou armazenados.

“Numeros podem ser copiados, movidos, girados ou redimensionados
e suas limitagdes sdo preservadas.[...] O desenvolvimento da
interface gréafica do usuario, que é onipresente hoje, revolucionou o
mundo da computacdo, trazendo um grande numero de usos

discricionarios e poderosos para o computador.” (SUTHERLAND,

Ivan. Em: http://design.osu.edu/carlson/history/lesson3.html. Tradugéo

nossa)

4 Organizacao Internacional para Padronizacao. Trata-se de uma entidade responsavel por aprovar
padronizagdes e normalizagdes de todos os campos técnicos. Atua em 170 paises.

5 Citado por Marcio S. Pinho em: http://www.iab.org.br/images/stories/origenscomputacaografica.pdf

(Acessado em 16/01/2013)

Furacado, em portugués.

Disponivel em http://design.osu.edu/carlson/history/lesson2.html . (Acessado em 10/01/2013)

Bloco de rascunho, em portugués.

[c<BEN le)}
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1.2 Renderizagao

A Renderizagéo, por sua vez, € um processamento digital de uma versao de
baixa resolucédo da producgao para a versao final, em alta resolucdo. Ela esta presente em
softwares de modelagens 3D, 2D e de audio. Essa versao se deve ao fato de que a
construcdao de uma imagem ou sons detalhados necessitam de muitos recursos dos
processadores, 0 que faz a reprodugdo da imagem ou audio ficar extremamente lenta e
pesada, sendo assim, essa versdo de baixa resolugdo € necessaria para que seja
possivel trabalhar sem atrasos de comando ou possiveis travamentos. Na modelagem 3D
digital a renderizacado faz a conversdo de uma linguagem grafica para a outra, ou seja,
para uma imagem 2D digital. Em suma, renderizar significa calcular os simbolos graficos,
cores, sombreamento e iluminagdo. Esse conjunto de calculos € chamado de “Shader”,
sendo que existem varios tipos deste, cada um com uma fungao dentro do processamento

de imagens.

“‘Apdés a modelagem, torna-se necessario aplicar um conjunto de
algoritmos que melhorem a impressao visual da cena, ou seja, deve-
se aplicar um acabamento final para que a imagem possua
caracteristicas fotorrealistas, aproximando o ambiente virtual do real.
Dessa maneira, ha sensagao de imersdo de um usuario em um jogo
ou em um aplicativo grafico qualquer (dai a necessidade de um bom
posicionamento e movimentagdo da camera virtual).” (SCALCO,
Roberto. ICECE 2009. Tradugdo nossa)

9 Sombreadores, em portugués.
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2. NON-PHOTOREALISTIC RENDERING (NPR) E O TOON SHADING

Neste estudo iremos focar em um shader especifico: O Toon Shading ou Cel
Shading™, que faz parte de um campo maior de estudo da computagao grafica chamada

de “Non-Photorrealistic Rendering” (NPR), ou “Renderizacao nao fotorrealista”.

Segundo Graig Reynolds™, o NPR é uma técnica da computagdo grafica onde
0 objetivo € criar outros tipos de imagem através da renderizagao do 3D, levando-a para
uma aparéncia de um desenho artistico, e que se assemelha a pinceladas, rabiscos a
lapis no papel, desenho finalizado & caneta, um gravura, litografia, entre outros. E uma
técnica do 3D contraria ao Photorealistic Rendering’®, cujo objetivo é buscar a maior
proximidade possivel com a realidade. Em muitos casos, ela € chama de Toon Shading,
que na verdade é uma simulagcao mais especifica, que como o proprio nome diz, é focada
em aproximar a renderizagdo a animagéao 2D tradicional, e assim ser utilizada em filmes,
jogos ou projetos arquitetdnicos que tenham uma caracteristica bidimensional. O préprio
Reynolds coloca a criagcado artistica através de um software em uma questdo a ser
discutida, porém, apesar de ser considerada pelo especialista como uma técnica
automatica, o NPR mostra que é uma técnica artistica, mas mesclada a tecnologias como

a programacéao. Segundo Reymolds:

“Finalmente, deve notar-se que qualquer uma das reivindicagdes de
um processo automatico, que podem produzir "arte" ou um "quadro"
deve ser considerada como suspeita. Fazer arte € um processo
criativo e pensativo. Ele pode até mesmo ser exclusivamente
humana. A possibilidade de criatividade artificial, muito menos a
inteligéncia artificial, sdo questdbes de investigagdo abertos."
(REYNOLDS, Greig. 2003. Tradugao nossa.)

14 Toon Shading e Cel Shading sao termos diferentes para a mesma fung¢ao: A renderizagao no estilo

cartoon.

15 Os estudos de Graig Reynolds sobre NPR estéo disponiveis em: http://www.red3d.com/cwr/npr/
(Acessado em 10/12/2012)

16 Renderizacao fotorrealista, em portugués.
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O primeiro registro que se tem da aparigdo do termo Non-photorealistic
Rendering é no artigo de Georges Winkerbech e David H. Salesin sobre ilustragdes feitas
em computador simulando a estética de tinta de caneta'’, escrito em 1994. Porém,
demais pesquisadores da computagdo grafica ndo eram satisfeitos com este termo.
Entdo, no ano 2000, durante a primeira conferéncia sobre NPR chamada de Non-
Photorealistic Animation Rendering (NPAR)'®, os pesquisadores da area discutiram as
possibilidades de novos termos, como "expressive graphics”, "artistic rendering”, "non-
realistic graphics”, "art-based rendering”, and "psychographics"”, que acabaram sendo

usados em muitos trabalhos, porém, o NPR ainda se mantém o mais conhecido e usado.

A justificativa de tais pesquisadores, € a questao de que o termo “fotorrealismo”
para um pesquisador grafico tem um significado diferente do que para os artistas
plasticos, que sao fruto de inspiracado para usuarios do NPR. Para um artista plastico, uma
imagem fotorrealista representa, por exemplo, uma pintura da qual se busca imitar o efeito
da lente de uma camera, enquanto para os profissionais graficos, uma imagem
fotorrealista € aquela imagem onde € impossivel ou quase impossivel distingui-la da
realidade. Pesquisadores como Stanislaw Ulam, observaram na conferéncia que o termo
“Nao-fotorrealista” seria como o0 uso de termos como por exemplo "estudo nao-bioldgico
de elefantes" ou "estudo ndo-geométrico da matematica", que, apesar de estudos do tipo

serem possiveis, os termos soam estranhos e podem confundir o publico geral®.

17 Computer-Generated Pen and-Ink lllustration. Artigo em PDF d|spon|vel em:

%3Fd0|%3D101 1.120 6635%26reg%3Drep1%26tyQ %3Dpdf+&h|—pt- .

BR&gl=br&pid=bl&srcid=ADGEEShmF304Z02KjQewAF sfiSW1dX23INPoAOIp0ZgoyXtaltMipMNUbuUv
PG-VO-GScpfl_cQxUFH5919Dj6CGc_117P9Xiedhed-

JE1ZkDTUd_mCYPwZBNoBNTcd6KhgpyxfkfkFm&sig=AHIEtbSHmMBI5thzg1v47MR4wWWta2jGy7IA .
(Acessado em 13/01/2013)

18 Renderizagdo Nao-fotorrealista da Animagéo, em portugués

19 Graficos expressivos, renderizagao artistica, graficos nao-realistas, arte baseada em renderizagéo e
psicografia, em portugués.

20 A observagao de Stanislaw Ulam foi citada por Graig Reynolds em seus estudos sobre NPR e esta
disponivel em http://www.red3d.com/cwr/npr/ e em http://en.wikipedia.org/wiki/Non-
photorealistic_rendering. (Acessado em 12/01/2013)
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2.1 Toon Shading

O Toon Shading (que em uma tradugdo nao-literal significa “sombreamento
caricatural) ou como também é chamado, Cel Shading?’ é um dos mais simples shaders
nao-photorrealisticos, um dos mais utilizados e € uma parte bem especifica dentro do
NPR, como dito no inicio deste capitulo. E um conjunto de técnicas utilizadas na
renderizacdo 3D com o intuito de que o resultado se assemelhe ao desenho feito a mao.
As caracteristicas finais que definem esse efeito sdo os contornos escuros no objeto
modelado em 3D, poucos tons de cores, de modo que seja possivel ver o limite entre um
ton e outro, assim dando o aspecto da sombra demarcada, o que afasta o objeto do

realismo e o aproxima das caracteristicas do cartoon.

Figura 1: Comparagdo de um ledo renderizado com um Toon Shader e outro renderizado com o Plastic Shader.
Fonte: http://www.webnation.com/vidirep/panels/renderman/shaders/toon/toon.phtml . (Acessado em 17/01/2013).

2.2 FreeStyle e as variagées da NPR

A variagdo da NPR possui algumas possibilidades além do estilo cartoon, ou
seja, ela simula algo de caracteristica artistica manual. Existe um software desenvolvido a

partir de pesquisa realizada por Maxime Curioni e seguido por Tamito Kajiyama sobre as

21 O termo “Cel” vem das folhas de plasticos transparentes feitas de acetato de celulose e que eram
usadas em Animacdes 2D tradicionais e que tinha esse nome. Eram usadas como se fossem varias
camadas, cada uma com um elemento. Ou seja, uma camada de fundo, ou background pintado a méo
com o cenario e camadas com 0S personagens e outros objetos que eram colocadas por cima e em
seguida fotografadas, criando assim os quadros que seriam colocados na linha do tempo, criando o
movimento.
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varias possibilidades do NPR, financiado pelo programa Google Summer of Code 2008%,
com o intuito de ser integrado ao Software Blender e tornar mais simples e eficaz o uso
das destes renders. Trata-se do Freestyle, que desde seus primeiros testes tem mostrado
grande resultados para a computagao grafica e as animagdes 2D e 3D. Até o presente
momento, o software em pesquisa possui apenas uma interface programavel, que permite
ter a liberdade de controlar ao maximo a renderizagdo de acordo com a técnica visual
artistica desejada que possui um leque de alternativas de tamanho até entdo
desconhecidos para simulagcbes simples ou complexas. Por enquanto, o estudo se
concentra na simulagéo a partir do trago limpo e das silhuetas de objetos criados em 3D

digital como passo inicial do processo, como pode-se ver em alguns exemplos a seguir:
2.2.1 Toon Shading

Consiste em basicamente apresentar uma linha ou contorno simulando o traco
feito a mao. Pode-se utilizar o traco em preto e também a colorizagcédo do trago, variando

de acordo com o material da parte especifica do objeto:

Figura 2: Demonstracao da cor e traco utilizado no Toon Shading.
Fonte: http://artis.imag.fr/Projects/Style/GALLERY/CARTOON/dirindex.html (Acessado em 05/01/2013)

22 Projeto global que oferece a estudantes a oportunidade de desenvolver softwares livres. Projetos como
Ubuntu, GNOME e softwares como o da Wikipédia foram desenvolvidos através deste projeto.
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2.2.2 Japanese

Simula a delicadeza e limpeza dos tragos japoneses. A variagado da espessura
entre o0 grosso e o fino, se assemelhando aos pinceis caracteristicos do desenho oriental.
Também é utilizado a simplificacdo da linha, procurando n&do detalhar e nao finaliza-los

completamente.

Figura 3: Exemplo de ilustragéo japonesa feita a méo (a direita) e a comparagdo com o render simulado (a esquerda).

Fonte: http:/artis.imag.fr/Projects/Style/ GALLERY/JAPANESE/dirindex.html (Acessado em 05/01/2013)

2.2.3 Renaissance style

Renaissance style ou estilo renascentista € uma simulagdo mais complexa da
NPR, pois é formada de oito mddulos. Os trés primeiros representam a primeira parte
desse processo. Desses, os dois primeiros sao responsaveis por gerar campos que
delimitam o espaco que a linha ndo podera ultrapassar ou vazar, criando assim a forma
do modelo. O terceiro limpa o que seriam as pinceladas iniciais, imitando assim, o
desenho a méo, através do alisamento da linha e do ruido da mesma. Os dois processos
seguintes comegam a definir o que seria a arte-finalizagdo do desenho a mao, utilizando

pequenas partes do traco que tenham mais densidade e dar a elas um tom mais escuro,
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para que dé a sensagao de uma quantidade maior de tinta nessas areas. Os processos
restantes s&o responsaveis por usar os tragos mais longos e clarea-los. A combinagao de
todos esses processos resultam no chamado "estilo renascentista inacabado".

Figura 5: Demonstragéo de renderizagdo nao-fotorrealista da modelagem 3D.
Fonte: http://artis.imag.fr/Projects/Style/ GALLERY/RENAISSANCE/dirindex.html (Acessado em 05/01/2013)
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3. TOON SHADING NO CINEMA DE ANIMAGAO

3.1 Animacgao Digital

A animacéo digital € uma variagéo de técnica de Animagao que usa recursos
de computacgao grafica. O que torna uma animacéo digital € a produgéo via computador,
seja 2D, 3D ou mesclando as duas técnicas, como sera visto neste estudo. Ja no inicio
dos estudos da computacdo grafica, a animagéo digital comegou a ser experimentada, o
mecanismo de criar um objeto e movimenta-lo através de quadros sequenciais que tinham
uma diferenga entre si, ja transformava a acdo em uma espécie de animagao digital. Com
o passar dos anos, a técnica foi se aperfeigoando e sendo cada vez mais estudada e

usada.

Da inspiragdo na animacdao em Stop Motion (que € uma animagao
tridimensional) surgiu a modelagem e animagao 3D digital. Um objeto € modelado no
software e nele sido inseridos os bones ou 0ssos virtuais, que serao associados aos
membros modelados e movimentados pelo animador. A mesma fung¢ao pode ser aplicada
a uma animacgao digital exclusivamente 2D, porém, ao invés de uma modelagem de um
objeto tridimensional, sdo desenhados objetos bidimensionais, e em boa parte das vezes,
sdo desenhados pecgas separadas do mesmo objeto, como mao, antebrago, braco e

assim por diante. Esse tipo de animacéo é chamada de Digital Cut Out Animation’.

&y

o ot

Figura 6: Pecgas da perna de um personagem desenhadas separadamente para serem ligadas com os bones.

Frame 10 Frame 11 Frame 13 Frame 14

Figura 7 : Os bones ja ligados ao objeto e sendo responsaveis pelas movimentagdes.
Fonte: Adobe Official Website. http://www.adobe.com/devnet/flash/articles/character_animation_ik.html| . (Acessado em
17/01/2013).

13 Animacgao de recorte, em portugués
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3.2 O inicio de uma era cinematografica

Embora também usada com propdsitos distintos para a animacgado, a
computacao grafica, como mencionado no capitulo 1, a principio foi usada para auxiliar o
exército dos EUA em prol de uma nova e eficiente ferramenta de simulagédo de voo e
localizagdo de armamentos inimigos. Por outro lado, o cinema de animagao sempre teve
como ideologia contar histérias e entreter através da ilusdo do movimento. Apesar de
tamanha diferenga, diversos experimentos permitiam a mescla destes dois mundos em
algo totalmente novo e atrativo. A computacao grafica somada ao cinema de animagao so
comegou a ganhar popularizagdo nas duas ultimas décadas com a ajuda de animadores
visionarios como John Lasseter e Glen Keane, porém, ja na década de 1980 as duas

areas ja mostravam que poderiam se transformar em algo grandioso para o cinema.

“A partir da década de 1980 é que, ao lado dos efeitos especiais para
o cinema tradicional, as tecnologias digitais 2D e 3D# anunciar-se-
iam como o futuro da animagao, contribuindo para a proliferacdo de
estudios independentes ao redor do mundo. Steve Jobs foi um dos
visionarios responsdaveis pelas maiores contribuicbes ao universo da
animagéao digital, logrando a popularizagdo do computador pessoal
provido de uma interface grafica “amigavel” (o0 computador passava a
ser vendido ao usuario comum, contando com um marketing
poderoso no sentido de desmistificar o estigma de “coisa de génio”).”
(DA CRUZ, Paula Ribeiro. Do Desenho Animado a Computagéo
Grafica. UFBA, 2006. p. 49)

Apesar de na década de 1970, filmes como Westworld, Futureworld e Star

Wars ja terem usado computagao grafica combinada ao live-action®, o primeiro filme que

23  Nesse periodo, o Canada se estabeleceu como gerador de tecnologia de ultima geracdo para a
computagéo grafica, através do langcamento de softwares de animagéo digital 3D, como 3D Wavefront,
Softimage 3D e Maya 3D, e de animagao digital 2D, como o Animator. Ja entre os softwares graficos,
destinados a pintura e animagao 2D, a Lucasfilm foi a mais avangada, langando o Photoshop e o Paint,
programas que até hoje permanecem lideres no mercado. Importante ressaltar que, em ambos os paises,
os softwares foram construidos com a colaboragdo de programadores e artistas gréficos, no esforgo de
tornar cada vez mais intuitivo o manuseio das ferramentas digitais (LUCENA JUNIOR, 2005).

24 Termo utilizado tanto em cinema quanto televisdo para os trabalhos que s&o realizados com atores
reais, ou seja, de carne e 0sso.
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se arriscou de forma ampla e significativa, foi Tron, de 1982, dirigido por Steven Lisberger
e produzido pela Walt Disney Pictures. Tron viria a ser, apesar da sua fraca bilheteria,
uma das principais fontes de inspiracdo para o uso de CG%* no Cinema de Animagéo,

como sera apresentado a seguir.

3.3 John Lasseter, Glen Keane e a visao do futuro da Animagao

Em 1983, John Lasseter e Glen Keane eram animadores dos Estudios Disney,
em uma época em que a animagao estava estagnada nos Estados Unidos quando
conheceram a mais recente producdo da empresa, chamada Tron. Tratava-se de um filme
live-action e que possuia grandes cenas quase inteiramente feitas em computacgéo
grafica. Os dois animadores enxergaram o potencial desta mescla e encabegaram um
projeto onde seria testado elementos da computacdo grafica com personagens
desenhados a mao. Grande parte dos animadores mais antigos da Disney foram contra o
uso de novas tecnologias do tipo, ndo viam o mesmo potencial que Lasseter via e temiam

que um desastre acontecesse ao estudio.

RN

:G"

|
g? ///l’""“‘\\\‘

Figura 8: Cena do primeiro projeto de John Lasseter mesclando computagéo grafica e animagéo 2D tradicional

John Lasseter persistiu e explorou ainda mais a computagado grafica com
animacgao tradicional quando recebeu autorizacdo para trabalharem no roteiro de um
longa-metragem baseado no conto de A Torradeira Valente. O projeto desagradou o
presidente do estudio e Lasseter foi demitido da Disney. Mas o que seria decepcao se

tornou algo muito melhor quando John Lasseter foi contratado pelo setor de informatica

25 Abreviagao para Computer Graphics.
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da empresa LucasFilms, passando depois para o departamento de efeitos especiais e
assim explorando ao maximo seus experimentos. Criaram, a fim de melhorar a velocidade
e a resolugdo, o computador grafico mais potente da época, chamado Pixar Image
Computer, que acabou sendo inspiracdo para o nome de um novo departamento
chamado Pixar e que em 1986 foi comprada por Steve Jobs, do qual se tornou o principal

investidor.

3.4 Consolidacao de elementos tridimensionais simulando Animagées 2D

Com o sucesso recente da combinagdo entre animacido 3D digital e a
animacgao 2D, outros estudios resolveram se arriscar utilizando a técnica. A propria
Disney, antes relutante com os experimentos de John Lasseter, ndo tardou em usufruir da
tecnologia. A Pequena Sereia (1989), A Bela e a Fera (1991) e Aladdin (1992) foram os
primeiros a serem langados com cenas feitas usando a animagdo 3D digital com
simulagao em 2D. Tal técnica colaborou para criagédo de cenas mais ousadas onde se usa

o recurso do travelling®, por exemplo.

Figura 9: Cena da producéo de Aladdin.
Fonte: Dvd Disney's Aladdin

26 Travelling, na terminologia do cinema e audiovisual, sdo os movimentos de cAmera em que a mesma se
desloque no espaco, ao contrario dos movimentos chamados de panorédmica, em que a camera apenas gira
sobre 0 seu préprio eixo, sem se deslocar.
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De certa forma, as nova possibilidades que a técnica proporcionava somada a
boas histérias e ao entusiasmo dos profissionais renovados, renderam sucessos de
bilheteria. Os longas animados da Disney estavam novamente em evidéncia e o estudio
seguiu usando as duas técnicas. A cena em que dezenas de gnus disparam desfiladeiro
abaixo em O Rei Ledo (1994) e a arvore Willow em Pocahontas (1995) sao cenas que se
tornaram emblematicas na histéria de longas animados e grande parte disso se deve ao
uso do Toon Shader em uma malha 3D digital. Posteriormente, os Estudios Disney
criaram o Deep Canvas?, que é um tipo semelhante de shader do NPR, uma vez que o
animador tem a liberdade de pintar digitalmente sobre a modelagem em 3D, simulando a
textura de um pincel, e que também foi muito usado em filmes como Tarzan (1999) e
Planeta do Tesouro (2002).

Figura 10: O processo de criacdo de uma cena da arvore Willow, em Pocahontas.
Fonte: Dvd Disney's Pocahontas

A industria japonesa de animacgao também apresenta bons exemplos de uso da
mescla de animagdo 2D e 3D com Toon Shading. Em 1994, no longa-metragem Pom
Poko, o respeitado Studio Ghibli testou pela primeira vez elementos 3D digitais em uma
animacgao 2D tradicional. A técnica foi utilizada por exemplo em uma cena dentro de uma
biblioteca, onde o cenario constava de muito detalhamento e um movimento de camera
em Travelling. O resultado também foi satisfatorio e atualmente, grande parte dos
animes? utilizam a técnica. A Warmer Animation Studio também aderiu ao Toon Shading
em Gigante de Ferro (1999), na personagem do robd gigante e, a DreamWorks Animation

iniciou a utilizacao da técnica de forma bastante ampla ja em seu primeiro longa de

27 Tela Profunda, em portugués. Fonte: http://www.retrojunk.com/content/article/8201/index/ . (Acessado
em 17/01/2013)

28 Anime ou animé, é o termo utilizado para animagdes no Japao . Para os ocidentais, anime é qualquer

animacgao que venha do japao, ja para os Japoneses, € qualquer animagao, seja do japao ou nao.
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animacao 2D, o Principe do Egito (1998), como na cena em que o bebé Moisés é

colocado em um cesto da qual é carregado pelo rio Nilo. Ja o filme Spirit: O Corcel

Indomavel (2002), foi mais longe no que diz respeito o uso do Toon Shading. Doug

Cooper, responsavel pela parte digital do filme, quebrou uma barreira que o Toon Shaging

apresentava. Pela primeira vez, um mesmo personagem foi animado tanto em 2D

tradicional e digitalizado, quando em 3D digital e o shader aplicado sobre ele. Isso

permitiu que cenas e movimentos de camera mais complexas fossem possiveis, fazendo

do filme uma nova referéncia no Cinema de Animacéao.

“Comegamos primeiro animando tudo o que foi filmado em CG -
por¢gbes que planejamos para desenhar nao foram totalmente
animadas uma vez que eles foram apenas necessarias para
referéncia. A animagéo CG foi entdo processada com o toon shader, e
impresso em papel de animagédo. Os animadores tradicionais, em
seguida, combinaram precisamente os quadros do GC com a
animacéo tradicional antes de finalizarem as animagdes e animarem
cenas em close-up®. [...] Apos a transicdo de volta para o 3D,
mantivemos a crina e cauda dos personagens animados
tradicionalmente, por razdes estilisticas. [...] Depois que desenhos
foram concluidos e digitalizados, nds ajustamos os parametros do
toon shader para o CG de forma mais precisa a coincidir com o
espessura da linha dos desenhos digitalizados.”

(COOPER, Doug. Artigo disponivel em
http://www.red3d.com/cwr/npr/other/2002_Coop_2d3d.pdf . Acessado
em 12/01/2013 — Tradugdo nossa.)

2D Drawing

CG Reference 2D Drawing

Figura 11: Exemplos da renderizagdo com o toon shader e da utilizagdo do CG como referéncia para o desenho 2D.

Fonte:

h

ttp://www.red3d.com/cwr/npr/other/2002_Coop_2d3d.pdf . (Acessado em 12/01/2013)

30 Close-up (vista de perto, em portugués) é um plano cinematografico caracterizado pelo seu
enquadramento fechado, mostrando apenas um detalhe do objeto filmado, como o rosto de uma pessoa
ou a mao da mesma, por exemplo. Pode ser obtido por uma grande aproximacao da camera ou através
de uma lente objetiva com pequeno angulo de abertura.
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Atualmente, as inovagdes dentro do campo da renderizacdo nio-fotorrealista
continuam acontecendo e surpreendendo. O mais novo trabalho da Walt Disney
Animation mostra isso. O curta Paperman (2012) foi desenvolvido com um software
proprio do estudio, chamado Meander, cujo objetivo é baseado no Toon Shading, onde os
personagens modelados e animados em CG ganham tragos e texturas de desenho
animado. Além disso, € aplicado uma leve textura de papel, e coloca-se em unido o
maximo da expressividade da animacéo 2D com a estabilidade dimensionalidade do CG.
Nesta técnica, chamada de “advecgao final da linha”, é possivel que o animador
literalmente desenhe ou rabisque sobre a modelagem digital, e seu trago tem a liberdade
de ir além do objeto modelado, o que representa uma inovagéo do NPR e, com o sucesso

do curta, é provavel que longas-metragens sejam feitos futuramente utilizando essa nova

técnica.

Figura 12: Demonstracdo de uma cena de Paperman modelada em 3D digital e renderizada com o novo software da
Walt Disney Animation.
Fonte: http://www.disneyanimation.com/projects/paperman (Acessado em 19/01/2013)
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4. PROBLEMAS APRESENTADOS PELO TOON SHADING E SUAS SOLUGOES

4.1 Variagoes de contorno

Alguns dos problemas possiveis ao se produzir uma animag¢ao usando a
técnica Toon Shading é a nao aplicagdo de contorno as arestas do objeto apds a
modelagem, o que o torna desprovido da caracteristica do desenho animado. Uma das
principais caracteristicas do shader é aplicacdo de contornos e, em caso de espessura
continua destes contornos, a imagem pode ficar artificial. Neste caso é preciso aplicar
variagbes nas espessuras do mesmo, para que o resultado seja visualmente semelhante
os desenhos feito a mao. Pode-se variar as espessuras do traco ou mesmo sua
tremulacdo, além de observar o volume dos objetos, como um circulo imperfeito, por
exemplo. Estas variagbes ndo sdo processos automaticos da técnica, € preciso fazer
ajustes de acordo com cada software na hora de renderizar a imagem, para que dé um
resultado satisfatorio. As gradagcbes de luz e sombra oferecidas pelas imagens
renderizadas em 3D digital também as diferenciam dos desenhos animados em 2D. Por
isso, o Toon Shading também se caracteriza pelo uso limitado de cores, com poucos tons
para representar luzes e sombras. A ndo aplicagao de tais elementos visuais podera fazer

com que o 3D nao se assemelhe ao 2D que o animador busca.

Figura 13: Exemplo de Toon Shading aplicado utilizando variacdes na espessura da linha. E possivel notar como a
imagem ganha mais naturalidade, ficando mais semelhante a um desenho feito a méo.
Fonte: http://www.swinproductions.com/Toon.html . (Acessado em 18/01/2012)
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4.2 Frame Rate

Outra questao importante na mescla do 3D digital com o 2D digital que pode
apresentar problemas para os animadores é a questdo do Frame rate (taxa de quadros,
em portugués), que é o numero de imagens que o dispositivo éptico ou eletrénico, seja
um projetor ou computador, processa por um periodo de tempo, que geralmente é
separado por cada segundo. Em video, como na televisdo, DVD e VHS, essas imagens
sdo chamadas de frames ou quadros. No cinema, é chamado de fotograma3'. Em ambas
vias, se usa a abreviacdo fps (frames por segundo ou fotogramas por segundo) ou gps
(quadros por segundo). Na animagéao 2D para cinema, a taxa é de vinte e quatro frames
por segundo e geralmente usa-se a ilusdo de movimento com a repeticao de cada quadro,
por uma questdo de economia de recursos. Ou seja, em cada segundo de animacao

costuma-se ter 12 desenhos e cada um deles é duplicado.

Em softwares de animacado 3D digital, existe o recurso da interpolacdo de
movimentos, o que faz com que os 24 quadros por segundo, no caso de animacdes para
0 cinema, nao tenham repeticdes entre si. Quando ocorre a mescla da animacéo 3D
digital e a animacgao 2D, é necessario sincronizar os quadros feitos a méo e os quadros
renderizados pelo software 3D e, uma das solugbes que usa-se para isso € reduzir pela
metade o frame rate da animagao 3D digital, isso faz com que ocorra a mesma repeticao
de quadros da animagao 2D. Na linguagem da animagao, usa-se, para essa intervalagéo
e repeticdo de quadros, os termos ones e twos, cujo um plano animado em ones significa
que possui uma imagem diferente para cada quadro, e uma cena animada em twos
representa um plano cujo o frame rate possui uma imagem a cada dois quadros, sendo

que cada imagem é duplicada.

31 Fotograma é o termo dado a imagens que sdo quimicamente impressas no filme cinematografico.
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Segundo o diretor e animador Eric Goldberg:

“Como um computador é capaz de criar posicdes precisas em seus
entremeios, e eles precisam ser desenhados a mao, a tendéncia &
que a animacgéo CG esteja em ones, o tempo todo. [...] Os desenhos
a mao tem vantagem aqui, ja que o trabalho em ones e twos é
comum. Os animadores de CG tem que trabalhar mais para aplicar
breakdowns na cena e torna-las forte, devido a interpolagéo
automatica. Isto significa que, em CG, uma abertura pode ter de ser
exagerada, ou um inbetween ficar ainda mais perto da pose-chave, a
fim de dar o mesmo efeito que se poderia obter no mundo
desenhados a mao.” (GOLDBERG, Eric. Character Animation Crash

Course. 2008 — Tradugao nossa)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a utilizagdo do Toon Shader e demais renderizagbes nao-fotorrealistas
ainda disporem de pouca didatica no Brasil, este trabalho de pesquisa possibilitou um
grande conhecimento pessoal e novos caminhos para futuros projetos de animagao. O
que até entdo era um um resultado aparentemente distante de se alcangar, hoje se
apresenta mais claro e mais préoximo. Aceitar o desafio de abordar uma area tao
especifica do Cinema de Animacdo e da Computacdo Grafica gerou alguns receios,
porém o resultado é gratificante. A limitagao pessoal de se usufruir muito da animacéao 2D
e relativamente pouco da animag¢ao 3D digital foi rompida e ja da lugar a novas ideias
para desenvolver, aproveito o proprio estudo e as dicas do orientador, bem como de

outros profissionais e pesquisadores da area.

A combinagao entre tecnologia e animagao 2D tradicional obteve extraordinario
sucesso desde as suas primeiras apari¢goes, seja um sucesso para os profissionais que
buscam reinventar o modo de trabalhar com o Cinema de Animagao, seja na revolugao
cinematografica que esta soma representa, seja no consumo de trabalhos utilizando a
técnica, que até os tempos atuais, se mantém muito bem aceita pelo grande publico. Isso
demonstra que a Computagao Grafica inserida no cinema ainda estd no caminhando
entre as suas possibilidades e promete ter muito o que mostrar, o que criar, e assim
entreter. O grandioso futuro que a animagao tinha no final da década de 1980 e inicio de
1990 hoje é o presente, mas ainda ha muito futuro e muito potencial pela frente. Nac¢des
que tinham como cultura a animagao tradicional, como o Japao, abragcaram a iniciativa e

hoje também estéo entre as principais referéncias.

Foi possivel também, através desta monografia, perceber que a combinagao do
Cinema de Animacdo e da computagdo grafica € um caminho sem volta. Os novos
animadores terdo a necessidade de estudar, pesquisar e praticar cada vez mais 0 uso
desta tecnologia, pois como ja foi dito, ela € o presente e faz parte do futuro, como
mencionado sobre o curta-metragem Paperman, que dentro do campo da renderizagdo do
3D, simulando o estilo 2D, esta inovando e abrindo mais uma porta. Cada vez mais a

tecnologia esta presente, porém nds, animadores, devemos sempre ter em mente a
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necessidade de se manter a magia e que nasceu com a animacgao tradicional, ou até
mesmo antes, com os brinquedos opticos, para que ela seja somada aos novos caminhos
que estdo se abrindo e assim sempre criando algo novo, divertido e instigante, sem

perder a tradicao.
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VIDEOS

SPIRIT: O CORCEL INDOMAVEL.
Direcao: Kelly Asbury e Lorna Cook
Roteiro: John Fusco

Estudio: DreamWorks

Ano: 2002

THE HISTORY OF PIXAR

Direcao, roteiro e producgao: Leslie Iwerks
Estudio: Pixar / Disney

Ano: 2007

ALADDIN

Direcao, roteiro e produgao: Ron Clements e John Musker
Estudio: Walt Disney Animation

Ano: 1992

PAPERMAN AND THE FUTURE OF 2D ANIMATION
Disponivel em: http://www.disneyanimation.com/projects/paperman

TARZAN DEEP CANVAS DEMO
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=RZA6nitNeYw
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