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1
Introducao

1.1
Motivacao

Animacao Computacional é um segmento da computagao gréfica de intensas
pesquisas pelas suas aplicacdes em dreas como, educagdo, interacdo humano-
computador e, principalmente, na industria de entretenimento. Nesse contexto, além
da producdo de efeitos especiais, ha um interesse em reproduzir elementos presentes
na natureza. Dentre tais elementos, destacamos os fluidos. Considerando que os
fluidos sdo sistemas com um numero elevado de graus de liberdade, animé-los com
realismo satisfatério por meio de métodos puramente geométricos torna-se uma
tarefa dificil (Giraldi et al., 2005). Dessa forma, animacdes onde elementos de uma
cena obedecem a principios fisicos tém despertado grande interesse da comunidade
pelo grau de realismo que podem obter. Esta drea, também denominada Modelagem
Baseada em Fisica (Physics Based Modeling), envolve conhecimentos, tanto de
modelagem computacional quanto de computagio gréfica.

Seguindo este principio, métodos em Dindmica de Fluidos Computacional
(CFD - Computational Fluid Dynamics) vém sendo empregados para gerar ani-
macdes envolvendo fluidos. Tais métodos sdo aplicados na solu¢do numérica das
equagdes diferenciais que regem o comportamento do fluido. Essas equagdes des-
crevem as leis de conservacdo da mecanica do continuo (conserva¢gdo de massa,
de energia e da quantidade de movimento) e muitas vezes ndo apresentam solucao
analitica. Daf a necessidade de métodos numéricos para discretizar o problema e
obter uma solucdo com um nivel de aproximacdo aceitavel.

O nivel de precisao da solu¢do deve variar de acordo com a aplicagdo. A
simulagdo computacional para fins de andlise ou estudo de fendmenos fisicos
envolvendo fluidos exige modelos fisicos e numéricos complexos e alto grau de
precisd@o. No entanto, para fins de animagao em aplica¢des de realidade virtual,
filmes, jogos e simuladores, podem ser empregados modelos mais simples e um
menor grau de precisdo, desde que isso ndo comprometa o realismo visual da

animacao, visando simula¢des em tempo real.
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Dentre os fendmenos fisicos envolvendo fluidos, um dos que despertam maior
interesse, tanto em engenharia quanto em animacao, € o escoamento de fluidos
sobre terrenos. Na engenharia, a simulacdo desse fendmeno € interessante para o
estudo do transporte de sedimentos, risco de inundacdes ou de fluxo de detritos, por
exemplo. Em animacdo, hd um interesse em representar, de maneira convincente,
os efeitos gerados pelo escoamento, tais como a formacao de rios, lagos e quedas
d’4dgua. A busca por métodos que executem essas tarefas de maneira satisfatoria
tem motivado intensas pesquisas nesta area (Kipfer; Westermann, 2006) (Maes et
al., 2006).

Este tipo de animacdo exige métodos de simulacdo com tratamento espacial
adequado. SegundoMaes et al. (2000), abordagens tradicionais, baseadas em malha,
ndo sdo espacialmente eficentes na simulacio de escoamentos sobre terrenos. Uma
vez que terrenos podem ser altamente irregulares, a malha que discretiza o fluido
pode gastar espaco de armazenamento para regidoes do dominio que nunca cont€ém
dgua. Métodos alternativos, utilizando malhas adaptativas (Losasso et al., 2004),
colunas d’dgua (Maes et al., 2006) ou particulas (Kipfer; Westermann, 2006)), t€ém
sido propostos com o intuito de amenizar ou eliminar tal problema.

Com relagdo ao modelo fisico, boa parte dos métodos propostos para simula-
cdo de escoamento utiliza as equagdes de dguas rasas (Kass; Miller, [1990; Hagen et
al.,2005) para gerar um campo de altura que represente a superficie do fluido.

Em (Rodriguez-Paz; Bonet, 2005) é apresentado um método baseado em
particulas para simulagdo de escoamentos sobre terrenos. Este método consiste
em uma variacdo do método SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics) para lidar
com as equagOes de dguas rasas. Esta variacdo incorpora propriedades do terreno
como gradiente e curvatura na formulacdo. Neste trabalho, nos referimos a esta
variacdo especifica do SPH como SW-SPH (Shallow Water - SPH). O SPH € um
método Lagrangeano bastante difundido na comunidade de computacio gréfica,
principalmente, apds o trabalho de Muller et al. (Muller et al., 2003)), que propds
uma abordagem para animacao interativa de fluidos utilizando este método.

O SW-SPH foi proposto com o objetivo de representar com precisdo feno-
menos de fluxo sobre terrenos ndo uniformes e com altos gradientes em aplicagcdes
de engenharia. Uma vez que o SW-SPH foi desenvolvido visando a precisao dos re-
sultados, sua utilizacdo em aplicacdes graficas interativas constitui um desafio sob o
ponto de vista computacional. Isso se deve ao fato de que algumas caracteristicas do
método o tornam mais custoso do que métodos menos precisos Como 0 proposto por
Muller et al. (2003). A principal delas € a utilizagdo de nucleos de interpolacdo com
suporte varidvel (h varidvel). Por outro lado, € grande a demanda por realismo visual

em Computacdo Grafica. Sendo assim, a utilizacdo de métodos precisos torna-se in-
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teressante, principalmente em aplicacdes que nio exigem interatividade como na

producdo de efeitos visuais para a indudstria do cinema.

1.2
Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema capaz de produzir ani-
macoes interativas de dguas rasas para jogos utilizando o método SPH. Para isso,
combinaremos o modelo de animacgdo interativa apresentado em (Muller et al.,
2003)) com as idéias propostas por Rodriguez-Paz e Bonet (2005) que incorporam
o terreno na formulacdo do SPH. Com isso, espera-se obter uma abordagem ade-
quada a animacao de escoamentos sobre terrenos e também a animacao de pequenos

volumes de fluido, como pocas d’agua.

1.3
Organizacao da dissertacao

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira: No Capitulo
apresentamos alguns trabalhos relacionados a simulacdo de fluidos. No Capitulo
3, damos uma breve descricdo dos fundamentos do método SPH e apresentamos
como este método foi utilizado em (Muller et al., 2003)) para animag¢do de fluidos
em aplicacdes interativas. Em seguida, no Capitulo 4] descrevemos a abordagem
proposta para simulacdo de dguas rasas com SPH e a implementacdo do sistema.

Nos capitulos 13/ e 6 sdo apresentados os resultados, conclusdes e trabalhos futuros.
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