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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma analise e uma proposta de
adaptacdo, para a criacdo de miniaturas impressas, do método desenvolvida por
Lima e Meurer (2011). Lancando mé&o de literaturas complementares que
contemplem aspectos préprios da midia estudada, foi possivel constatar a
viabilidade do processo durante o desenvolvimento de uma pecga que esta aqui
documentado, pois apresenta uma evidente separacdo das etapas de producao e

um guia fluido de trabalho.

Palavras-chave: Miniaturas, Impressao 3d, Produgéao
ABSTRACT

The present work presents an analysis and a possible adaptation, for
creating printed miniatures, of the method developed by Lima and Meurer (2011).
Making use of complementary literature that contemplates specific aspects of the
studied media, it was possible to verify the feasibility of the process during the
development of a piece that is documented here, as it presents an evident separation

of the production stages and a fluid guide of work.
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1 INTRODUGCAO

Esculturas em miniatura fascinam os seres humanos desde a antiguidade.
Segundo Mark (2012) , estudos indicam a existéncia, ja no Egito antigo, de bonecos
miniaturizados chamados Shabti que eram deixados de maneira ritualistica junto aos
mortos. Igualmente e com conotagdo religiosa, as representagcbes em escala
reduzida marcam presenga em algumas crengas de matriz africana, que, de acordo

com Cordeiro (2017), se originaram no século IV a.C., como amuletos de protecao.



Além disso, também nos tempos modernos, as miniaturas foram usadas
em larga escala como pegas para jogos, entre elas, as de xadrez, que data sua
origem por volta do século VI d.C, segundo Mauk (2012). Nao se sabe ao certo a
origem de sua escolha de design, porém, tradicionalmente, adotou-se um visual
iconografico para as miniaturas. Entretanto, contemporaneamente, ja existem
conjuntos personalizados, com miniaturas realistas de xadrez, que chegam a valer
milhares de reais, como € o caso do conjunto Battle of Nagashino, entre outros,

vendidos em sites online.

Na atualidade, vemos as miniaturas muito usadas, ainda, como
entretenimento, sejam na area de jogos, pintura ou de colecionismo. Os Wargames
e RPGs, como Dungeons and Dragons sao grandes expoentes na categoria dos
jogos de tabuleiro, também chamados de Boardgames, em que se vé um potencial
econdmico expressivo. Segundo Sommadossi (2019) , este mercado foi responsavel
por cerca de R$ 665 milhdes do faturamento das industrias de brinquedos brasileira

em 2018, o que representou 9,7% de todo a renda do setor no ano.

Assim, entendendo a importdncia das miniaturas para o mercado e
pensando em criar uma sistematizagdo de montagem, este projeto tem como
objetivo adaptar o método descrito por Lima e Meurer (2011) para a criagdo de
modelos 3d visando os jogos digitais, e nesse sentido, orientar a produgdo de
miniaturas impressas. Para tal, sera feito a analise do método ja existente, a
implementagdo de aspectos terceiros para aprimorar seu funcionamento e sua
testagem na produgdo de um modelo digital finalizado para a impressao em resina
de uma miniatura na escala de 1:57, com 28 mm, baseada na tematica do cangaco
brasileiro para um jogo de tabuleiro do género dos Wargames, ainda em

desenvolvimento e que sera lancado em formato de financiamento coletivo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para um melhor entendimento do processo de criagdo de miniaturas para

impressao 3d, faz-se necessaria a analise e compreensao de alguns tdpicos iniciais.



2.1 Meétodo Base

Entdo, partindo de Lima e Meurer (2011), temos o seguinte método

estipulado para a produgdo de um personagem tridimensional direcionado para

jogos:
Estratégia Pré-Producdo Produgéo
Estratégia Escopo Esqueleto Pré-Estética Estética Experimento
o
® @ Q
o .
o \_/ @
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i Pesquisa ¢ i Documentagdo i i Esbogos i i Escultura i i Ossos i i Testes
i Andlises i | Organizagdo { i Formae Cor i § Mapeamento i i Pele { 1§ Modelode
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- -

Figura 1: Etapas para criagdo do modelo tridimensional (3D). Fonte: LIMA e MEURER, 2011, p.04

Na figura 1, partindo do abstrato em dire¢ao ao concreto, o processo de
criagdo do modelo 3d é dividido em seis etapas macros: a) a Estratégia, onde se
organiza o modo como sera feito o projeto, pensando em quais técnicas serao
utilizadas, onde se esta e onde se pretende chegar, bem como as diretrizes
artisticas a serem seguidas para que seja possivel manter um padrao estético; b) o
Escopo, onde se inicia a etapa de Concept (ou desenvolvimento) visual do
personagem, procurando-se referéncias externas e desenvolvendo esbogos,
também é aqui onde se organiza os documentos de referéncia encontrados; c) o
Esqueleto, onde se define o Concept pensando nos fatores psicologicos e
narrativos do personagem, visando descrevé-lo ao publico de forma n&o-verbal; d) a
Pré-Estética, onde de fato se inicia a execugédo do planejado e se produz toda a
base 3d do boneco, sem se atentar a questdes como a pintura e animagao do
modelo, ainda; e€) a Estética, em que finalmente se pinta, e anima o modelo; f) o
Experimento, onde se testa o personagem em motores de jogo para garantir que

seja um Modelo Funcional Navegavel ou MFN.



2.2 Produtos Impressos

O método de Lima e Meurer (2011) abrange pontos especificos para a
criagdo de personagens voltados a midia digital, contemplando aspectos técnicos
proprios desse meio, como etapas de texturizagao, rigging e animagao, por exemplo.
Entretanto, uma vez que o presente trabalho busca descrever um método pertinente
a modelos impressos, faz-se necessaria a apresentagdo de mais alguns pontos

especificos, voltados a midia impressa. Sao eles:

2.2.1 Escala e Miniaturas

Quando se fala em esculturas ha um parametro, para se referir as suas
proporgdes, chamado de escala. Para Vieira (2019), “escala é o valor pelo qual a
peca, a partir de seu tamanho real, € dividida ou multiplicada para que seja
representada em modelo”, ou seja um modelo em escala 1:1 (um para um)
representa as proporgdes reais do que foi reproduzido, 1:2 (um para dois) é duas

vezes menor, 1:3, trés vezes e assim por diante.

Sendo assim, para o melhor entendimento, sera adotado neste
documento que miniaturas sdo pecas com escala inferior a 1:32 ou 54mm em

relagdo a propor¢ao humana.

2.2.2 Producao de um modelo digital para impressao

De maneira geral, a produ¢cdo de uma peca em 3d segue as mesmas
etapas (Estratégia, Escopo, Esqueleto, Pré-Estética e Estética), adotadas por Lima e
Meurer (2011), porém a finalizagdo do modelo para impressao, difere da utilizada em
um modelo virtual. Segundo Ribeiro (2020), depois da criagdo do personagem é
necessario corta-lo, transformando o modelo em pecas que possam ser separadas,
ou seja, passiveis de serem impressas além de garantir que o modelo seja solido ou
“‘watertight’, ou seja, significa que nao tera furos na malha, evitando problemas com
a impressao — esse assunto sera melhor detalhado durante o desenvolvimento do

projeto.



Por fim, Ribeiro (2020) ainda explica a necessidade de se preparar o
modelo para impressao, ou seja, de se planejar todo processo inclusive realizando

0s ajustes necessarios para um melhor desempenho da impressora.

2.2.3 Tipos de impressao

Na busca de um resultado final satisfatério, € imprescindivel conhecer o
processo de impressido 3d previamente ao desenvolvimento do modelo. Isso
influenciara diretamente nas escolhas técnicas de producgdo. Dito isso, € preciso
deixar claro que existem inimeras tecnologias de impressao. E possivel a utilizacdo
de resinas, polimeros ou metais. Entretanto, conforme Formlabs (2021), ha quatro
tipos mais indicados para a produgao de miniaturas: a Modelagem por Fusdo e
Deposigdo (Fused Deposition Modeling ou FDM, em inglés), a Estereolitografia
(SLA), a Sinterizagdo Seletiva por Laser (Selective Laser Sintering ou SLS, em
inglés) e a impressado por Jafo Aglutinante (Binder Jetting, em Inglés). Todos
funcionam depositando camadas de material, uma em cima da outra e em

sequéncia, criando um modelo tridimensional.

2.2.3.1 Fusao e Deposicao — FDM

Segundo Grames (2020), o FDM é um dos métodos de impressao mais
utilizado por ser mais barato e de facil utilizacdo, entretanto € necessaria a

colocacgao de suportes durante a producao das pecas.

Essa tecnologia constréi as partes do modelo derretendo e depositando
um filamento termoplastico, camada a camada, como mostrado na Figura 2.
Comparado as outras técnicas, por produzir camadas mais grossas, possui um nivel

inferior de detalhamento.
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Figura 2: Diagrama demonstrando o funcionamento de impressora FDM.

Fonte: https://all3dp.com/2/fused-deposition-modeling-fdm-3d-printing-
simply-explained/ Acesso em: Fevereiro de 2022

2.2.3.2 Estereolitografia — SLA

Formlabs (2021) informa ainda, que esta é a tecnologia mais versatil e
precisa de impressoras 3d de mesa existente no mercado, atualmente. Ela usa uma
resina liquida que endurece em exposigao a luz UV, tornando possivel a montagem
de camadas muito pequenas, configurando alta resolugdo para o modelo, como
mostrado na Figura 3. Dependendo do que sera produzido, € necessaria a utilizagao

de suportes.

U.S. Patent Mar.11,1986  Sheet3of4 4,575,330

Figura 3: Diagrama mostrando o funcionamento de impressora SLA.

Fonte: https://all3dp.com/2/stereolithography-3d-printing-simply-
explained/ Acesso em: Fevereiro de 2022

2.2.3.3 Sinterizagao Seletiva por Laser — SLS

De outra forma, as impressoras SLS funcionam derretendo um pé de

polimero termoplastico, enquanto empilham as camadas de detalhe, segundo
10



Formlabs (2021), como mostrado na Figura 4. Sua principal vantagem é dispensar o
uso de suportes externos para a pecga, possibilitando a construgcdo de formas
complexas que seriam muito dificeis, ou impossiveis, de se atingir com outras
tecnologias. Além disso ela possibilita a impressdo de varias peg¢as de uma unica

vez, tornando-a ideal para pequenas sessdes de manufatura.

Entretanto, a impresséo por SLS n&o pode ser imediatamente manuseada
apos o processo, € necessario deixa-la esfriando e, além disso, o principal fator
negativo deste método € depender de um altissimo nivel tecnoldégico e demandar
muita energia, inviabilizando-o para o consumidor médio, sendo viavel para

pequenas, médias e grandes empresas.
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Figura 4: Diagrama mostrando o funcionamento de uma impressora SLS.

Source: Song et al. (2007)

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-SLS-
process_fig2 262574639 Acesso em: Fevereiro de 2022

2.2.3.4 Binder Jetting

Similar ao SLS, este processo também produz a peca tridimensional a
partir do pd, entretanto utiliza um agente aglutinante para solidificar as pecgas, ao
invés do calor, segundo Formlabs (2021), como é mostrado na Figura 5. Essa
tecnologia € principalmente utilizada por ser capaz de imprimir pecas ja coloridas e
sem a necessidade de suportes, porém, além do alto custo, produz pegas frageis e

com uma textura porosa, inviabilizando a impressao de geometrias complexas.
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Figura 5: Diagrama do funcionamento de uma impressora Binder Jetting.
Fonte:https://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/the7categoriesofadditi
vemanufacturing/binderjetting/ Acesso em: Fevereiro de 2022

2.3 Métodos Complementares

Como complemento, serdo utilizadas os métodos descritos por Souza
([2018]) que, baseado em seu nivel de detalhamento, divide o processo mental
vivenciado durante a criagdo de um personagem e Ribeiro (2019) que define etapas,

baseadas na logica de produgao do modelo.

2.3.1 Método de Souza ([2018]) — Formas Primarias, Secundarias e

Terciarias

Para Souza, um modelo tridimensional € composto por trés niveis de
detalhamento: as Formas Primarias, as Secundarias e as Terciarias. As
Primarias sao responsaveis pela estrutura do modelo, os grandes formatos que
serao entendidos pelo olhar antes de qualquer detalhamento. Formas Secundarias
se referem a caracterizacdao e definicdo do modelo. Aspectos que o tornam
individuais, detalhes mais finos do que as formas primarias, entretanto longe do
detalhamento de pequenas rugas ou poros da pele. Por fim, Formas Terciarias se
referem aos detalhes mais sutis da superficie, como poros e linhas de expressao.

Esse processo € exemplificado pela Figura 6.
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Figura 6: Formas Primarias, Secundarias e Terciarias, por Rafael Souza.

Fonte: https://rafasouzaacademy.com/curso/introzb/ Acesso em: Fevereiro de 2022

2.3.2 Método de Ribeiro (2019)

Ribeiro (2019), a principio, separa seu processo em etapas analogas ao
método de Lima e Meurer (2011), ou seja: primeiro, € visualizada a ideia do que se
quer e o processo para atingir tal objetivo (Estratégia); em sequéncia se inicia a
busca por referéncias que indiquem a estética pretendida em comparagcdo aos
produtos do mercado (Escopo); a partir dai, comeca a etapa de criagédo, ou concept,
que deve levar em consideragao nao apenas o personagem, mas também sua pose
e composicao junto a base de suporte da peca. Para tanto, Ribeiro utiliza técnicas
como a produgao de Sketches bidimensionais (desenhos) e a Blocagem, como é
chamada pelo autor, que nada mais € do que uma maneira de visualizar, em Formas
Primarias, o concept que esta sendo criado, a fim de estrutura-lo de maneira
concreta no meio virtual e tridimensional (Esqueleto); depois, inicia-se o
detalhamento do personagem na pose T, que € uma pose neutra e simétrica utilizada
para agilizar o processo de criagao, refinando a indumentaria e a anatomia até
aspectos Secundarios (Pré-Estética); entdo, o modelo é colocado, com os detalhes
ja feitos, na pose final e refinado, até elementos Terciarios, com arranhdes na pele e
indumentaria, cicatrizes, rugas e poros (Estética); por fim, o modelo deve ser
preparado para impressao, “solidificado”, evitando buracos e artefatos na malha que

atrapalhem e cortado em pecas separadas (Experimento).
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3 METODO E RESULTADOS

A fim de demonstrar de maneira pratica o método utilizada, produziu-se
uma miniatura na escala de 1:57, com 28 mm, baseada na tematica do cangaco

brasileiro. A seguir serdo mostradas e discutidas as etapas de produgao.

3.1 Estratégia

A peca a ser produzida faz parte de um conjunto de doze miniaturas,
feitas para um projeto de Wargame com a tematico do cangago, ainda em
desenvolvimento e que tera seu langamento em formato de financiamento coletivo.
Levando isto em consideragdo, descarta-se a necessidade da criacdo de alguns
itens da miniatura, pois ja existem na biblioteca do projeto. Na fase da estratégia se
definiu 0 que ja havia sido criados para outros personagens (que poderia ser
reutiizado) e o que precisava ser criado de novo. Para este experimento,
determinou-se que a maior parte do material, como chapéu, botas, bolsas, luvas e
armas ja estavam prontos, bem como a base anatémica do corpo, restando apenas
juntar as partes, definindo os tragos da personagem, e refina-las como uma pecga

final, preparando-a na sequéncia, para a impressao.

3.2 Escopo

Nessa etapa do projeto, avalia-se e decide a estética a ser seguida, em
comparagao a outros produtos do mercado. Para o projeto, escolheu-se um design
mais realista e que fosse fiel as referéncias do cangago, como é mostrado na Figura
7.
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Figura 7: Diagrama com referéncias visuais da estética desejada

Fonte: Arquivo pessoal do autor

3.3 Esqueleto

Neste momento, inicia-se a concepgao visual da peca, pensado em
fatores artisticos e técnicos, como sera feita sua impressao, por exemplo. Assim,
com a ajuda de um manequim virtual, foi escolhida a pose, para depois iniciar-se a
blocagem, em pose T, das pegas que precisariam ser criados do zero, como o
cabelo e o vestido.

Figura 8: Blocagem da pose e do design da personagem

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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3.4 Pré-Estética

E nessa fase que se produz grande parte da indumentaria daquilo que
nao sera deformado apds se posar o modelo, entretanto, como foi visto durante a
Estratégia, este projeto possui, previamente, uma biblioteca de objetos ja
produzidos e refinados, assim tornando esta etapa mais rapida uma vez que apenas
foi necessario colocar as pegas no lugar e ajusta-las ao modelo. Alguns aderegos
que faltavam foram, também, modelados neste momento.

A Figura 9 demonstra as pegas ja refinadas e colocadas no lugar, com o
modelo em pose T. Alguns objetos, como as armas, estdo “flutuando” pois serdo
encaixados na pose final e outros, como as faixas das bolsas da personagem, estao

faltando pois serdo modeladas apds a pose.

Figura 9: Refinamento de Indumentarias na pose T

Fonte: Arquivo pessoal do autor

3.5 Estética

Esta é a fase em que o modelo é refinado de fato e na qual se finaliza
todas as escolhas visuais e artisticas. Inicia-se posando o personagem, em seguida
sao refinadas as expressdes faciais, anatomia e tecidos e, finalmente, os objetos

sao encaixados de maneira natural e harmoniosa.
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Como ilustrado na Figura 10, esta etapa comega com a colocagao do
modelo na pose, atentando-se a todos os detalhes de gesture, focando nas linhas de
acao do corpo. Apos isto, o resto da indumentaria, como faixas, cabelos e roupas e a
anatomia foram modelados (Formas Primarias e Secundarias) e depois refinados

(Formas Terciarias). Ao final desta etapa o modelo estava esteticamente finalizado.

Figura 10: Etapas de refinamento do modelo

Fonte: Arquivo pessoal do autor

3.6 Experimento

Esta é a etapa final. Para o melhor resultado possivel, é preciso que o
modelo seja viavel para impressao. Para Ribeiro (2020), é preciso garantir que o
modelo seja “sélido”, ou seja, sem frestas entre os objetos que compdem a pecga e
sem buracos na malha. Além disso, € necessario evitar partes com a espessura
muito fina que podem se quebrar facil apos a impressdo. Por fim, ainda é feito a
exportacdo do modelo na escala correta para ser impresso. Todos esses processos
sdo realizados com técnicas especificas dentro do programa Zbrush, que estédo
ilustradas na Figura 11, como o engrossamento dos dentes e a solidificacdo das
maos e do tronco da personagem. Por fim, ainda é possivel ver o processo de
exportagao da pecga utilizando um prisma quadrangular como base e referéncia das

medidas desejadas na escala final.
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Figura 11: Solidificacdo dos objetos para impressao e Exportacdo do modelo

Fonte: Arquivo pessoal do autor

4 CONCLUSAO

O presente trabalho, buscou adaptar o método de criagdo de
personagens tridimensionais para jogos, proposta por Lima e Meurer (2011),
utilizando-a para personagens em miniatura impressos, com o intuito de auxiliar

futuras producoes.

Com bases empiricas, concluiu-se que o método original serviu como um
guia solido para a criagdo do modelo, uma vez que apresenta um bom fluxo de
trabalho a ser seguido e separa a producdo em etapas bem definidas, sendo,
necessario, porem, adicionar ou alterar alguns pontos, baseando-se em literaturas
complementares que expliquem as peculiaridades da criacdo de personagens para

impressao, como quesitos de detalhamento, refinamento e preparacéo da malha 3d.

Futuramente, ainda se vé a possibilidade da realizagdo de novos estudos,
buscando a viabilidade e, se necessarias, as adequag¢des do método aqui
desenvolvida, para a producdo de pegas em larga escala, visto que a isso se exigem

preocupagoes extras, como quanto a moldagem de pecas.
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