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Resumo
Palavras-chave: modelagdo de conchas, amonites, modelos animados, Pixels 3d

O presente trabalho reporta-se ao desenvolvimento de ferramentas de modelag@o de conchas de amonites para a produgao de
modelos animados com as finalidades didactica e de divulgagao cientifica.

Na presente aproximagdo, teve-se em conta que o crescimento das conchas de amonites a partir do estadio inicial — a
protoconcha — pode ser interpretado como uma sucess@o de revolugdes a partir de um eixo central, sendo que as secgdes das
sucessivas espiras vdo aumentando em progressdo geométrica. Efectivamente a esséncia da forma de numerosas conchas,
sobretudo de gasteropodes e de bivalves, reside na espiral logaritmica, estudada ja por R. Descartes.

Tomando como base a aplicagdo de modelag@o e animagdo Pixels 3d (Pixels Digital Inc., 2005), que possui as capacidades de
automatizagdo através de TCL e pode receber os comandos a partir de uma aplicagdo externa, elaborou-se um prototipo (Shellia)
com interface autdbnoma, onde o utilizador prescreve os principais parametros da concha.

Résumé

Mots-clés: modélisation de coquilles, ammonites, modéle animé, Pixels 3d

Ce travail présente le développement d’outils de modélisation de coquilles d’ammonites avec un objectif didactique et de
diffusion scientifique.

Dans cette approche, on considére que la croissance des coquilles d’ammonites a partir de 1’état initial — la protoconque —
peut-étre interprétée comme une succession de revolutions a partir d’un axe central, étant donné que les sections des différentes
spires augmentent en progression géométrique. En effet, la forme de nombreuses coquilles, surtout de gastéropodes et de
lamellibranches, est basée sur la spirale logarithmique, déja étudiée par R. Descartes.

En prenant comme base 1’application de modélisation et d’animation Pixels 3d (Pixels Digital Inc., 2005), qui possede des
capacités d’automatisation a travers le TCL et peut recevoir les commandes a partir d’une application externe, on a élaboré un
prototype (Shellia) avec une interface autonome, ou 1’utilisateur introduit les différents parametres de la coquille.

Abstract

Key-words: modelling tools, Ammonites, animated models, Pixels 3d

This work refers to the development of modelling tools to create Ammonite shells in order to produce animated models for
scientific dissemination and didactic purposes.

In the approach here proposed we assume that the growth of those shells from an initial stage — the protoconch — can be
interpreted as a succession of revolutions in turn of a central axis; thus the conch’s section will increase as a non-linear
progression. So, we emphasise that the shape of many type of shells, e.g. gastropods and bivalves, is based on the equation of the
logarithmic spiral deduced by R. Descartes.

Pixels 3d (Pixels Digital Inc., 2005) is a TCL — scriptable modelling and animation software that allows extendable inter-
application communication. Hence a standalone prototype (Shellia) with shell assignable parameters was produced and some of
their issues and results will be presented here.

* Trabalho realizado no ambito do Programa FCT/MCT — POCTI/36438/Pal 2000 BIOSCALES.
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Introducio

O presente trabalho reporta-se ao desenvolvimento
de ferramentas de modelagdo de conchas de amonites
para a producdo de modelos animados com finalidades
didacticas e de divulgacdo cientifica. Este grupo
taxiondmico corresponde a um conjunto de organismos
marinhos extintos (Filo Mollusca, Classe Cephalopoda),
que habitou os oceanos principalmente durante a era
mesozoica (cerca de 250 a 65 M.a.) e encontra “parentes
proximos” no nautilo, cefalopode que habita o Pacifico
equatorial ocidental, desde as Filipinas & Nova Guiné, a
Nova Caledonia e as ilhas Fidji e Samoa (MOORE,
1964). As formas destes fosseis sdo quase impares na
Natureza e os paleoambientes por eles ocupados
apresentavam caracteristicas muito especificas. A
recriag@o credivel de organismos que habitaram a Terra,
nomeadamente naquela era, e os respectivos ambientes,
tem merecido grande focalizagdo por parte de
animadores, em particular de grande editores de video
cientifico; referimo-nos, no caso, aos dinossauros que
habitavam areas continentais. A reconstituicdo de
amonites e a recriacdo dos seus ambientes marinhos
ja se apresenta muito mais rara, apesar de, por exemplo,
do ponto de vista estratigrafico, estas serem muito
mais importantes do que aqueles; com efeito, trata-se
de grupo fossil no qual se fundamenta a biostratigrafia
do Jurassico e do Cretacico, dois dos periodos
daquela era.

A utilizacdo de computadores para visualizagdo e
analise de conchas, assim como para a reconstituicdo de
fendmenos de crescimento em ambientes virtuais, tem
origem remota nos trabalhos de D. RAUP (1962); desde
estes trabalhos pioneiros até o presente tem-se assistido
ao aumento da verosimilhanga e atengdo ao pormenor
das reconstitui¢des. Na presente aproximacdo, teve-se
em conta que o crescimento das conchas de amonites a
partir do estadio inicial — a protoconcha — pode ser
interpretado como uma sucessdo de revolugdes co-
planares a partir de um eixo central, sendo que a sec¢éo
da espira vai aumentando em progressdo ndo linear.

Efectivamente, a esséncia da forma de numerosas
conchas, mesmo a de outros grupos como gastropodes e
bivalves, reside na espiral logaritmica, estudada ja por
R. Descartes, em 1638; por seu lado, H. MOSELEY
(1838) aplicou pela primeira vez esta espiral na
descrigdo do enrolamento das conchas. No principio do
século XX a espiral logaritmica foi identificada em

i 72° i 76° i 80° 84°

muitas formas organicas (COOK, 1979). W. THOMPSON
(in PRUSINKIEWICZ & FOWLER, 1998) apresentou vasto
conjunto de medi¢des de conchas taxionomicamente
diferentes e mostrou a respectiva conformidade com o
modelo logaritmico.

As formas mais comuns de conchas sdo
essencialmente as de uma espira enrolada em torno de
um eixo em que as sucessivas voltas estdo em contacto
umas com as outras. A parede exterior da espira ird
formar a superficie da concha, enquanto que a parede
mais proxima do eixo forma, por exemplo, a columela
nos gastropodes; a zona de contacto entre duas voltas
sucessivas da espira forma uma parede dupla.

Modelacio tridimensional de conchas

A construgdo de uma helico-espiral ¢ central a
modulagdo da superficie de uma concha. Esta helico-
espiral subjaz a posi¢cdo no espago, num sistema de
coordenadas cilindricas, das sucessivas curvas geradoras
que formam as secgdes da espira que constitui a concha.

Uma descricdio polar do modelo, segundo W.
THOMPSON (1952), sera:
0=t.r=e@.z=e@Y (11

em que e representa a base dos logaritmos neperianos; o
parametro ¢ varia entre zero (&pice da concha) e ty, na
abertura e representa o angulo, expresso em radianos, de
rotagdo aplicado as sucessivas sec¢des cuja interpolagdo
vai constituir a espira; a representa a constante da espiral
e ¢ igual a cotangente de o, onde a é o “angulo de
Thompson” — a abertura da espiral (fig. 1). As duas
primeiras equagdes representam uma espiral equiangular
no plano Z=0 (casos das amonites e do nautilo).
A terceira equacdao dispde a espiral do eixo dos
Z contribuindo assim com a componente helicoidal
para a forma.

A modelagdo de amonites, propdsito do estudo
aqui brevemente relatado, tem vindo a ser realizada
através de duas aplicagdes: o sofiware de modelagdo,
anima¢do e renderiza¢do Pixels 3d, (Pixels Digital
Inc. 1994 — 2005) e uma aplicagdo auxiliar (Shellia) que
comunica com o Pixels 3d através do sistema de
comunicagdo interaplica¢cdes embebido nos sistemas
Mac OS 8,9 ¢ X.

Fig. 1 — Efeito no enrolamento da espira da variagdo do angulo de Thompson.
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Aquela comunicagdo ¢ efectuada através de um
evento de tipo Unico — do Script cujo contetido ¢ um
conjunto de caracteres que poderd conter quaisquer
comandos da linguagem TCL e os respectivos
argumentos bem como comandos especificos da
aplicaco — “PixelsScript”. Basicamente a aplicagdo
auxiliar Shellia confere ao Pixels 3d uma funcionalidade
adicional do tipo Step and Repeat; ao invés do que
¢ comum neste tipo de aplicagdes, a distribuicdo no
espaco dos elementos geométricos replicados e a
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dimensdo relativa dos mesmos seguem a fungdo
logaritmica descrita em (1.1).

Interface da aplicaciao Shellia

Os varios tipos de concha constroem-se fazendo
variar os diferentes parametros representados na interface
de Shellia e também posicionando “manualmente” os
pontos que delimitam os segmentos da curva de Bézier
(fig. 2), referida anteriormente como “curva geradora”.
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Fig. 2 — A interface de Shellia.

O primeiro cursor ("N turns") permite a prescrigao do
numero de espiras. O segundo ("Depth") permite assinalar o
desenvolvimento da concha em altura; para as amonites este
pardmetro ¢ igual a zero nas formas mais comuns, plani-
espirais. O terceiro cursor (“Growth”) permite introduzir o
valor da abertura da curva. A direita, as linhas a azul mostram
uma pré-visualizacdo simplificada da forma da concha, em
vistas, respectivamente, de topo ¢ lateral. Esta representagao
¢ actualizada sempre que se modifica um dos parametros.

A curva geradora ¢é parametrizada em "Section",
onde ¢é possivel introduzir os parametros x ¢ y da elipse

Ty
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que vai formar a seccdo da concha. E ainda possivel
modular a elipse no eixo dos z para obter as secgdes
caracteristicas da maior parte dos amonodides
(goniatites, ceratites € amonites).

Uma vez que a sec¢do da concha de amonite nem sempre
¢ uma elipse, tornou-se necessaria uma opg¢do de
modelagdo com maior resolugdo. Assim, o botdo "Make
Ring" provoca a formagdo, na aplicagdo Pixels 3d, de
uma curva de Bézier em que cada um dos 24 pontos
constituintes pode ser reposicionado com o auxilio do
rato (fig. 3).

a 4

Fig. 3 — A sec¢do do modelo da concha pode ser ajustada, ponto por ponto, no Pixels 3d.
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A operacdo ¢ concluida com a construgdo do modelo
a partir desta curva geradora.

Dado que o Pixels 3d apresenta apenas a funcdo
lofting para curvas seleccionadas uma a uma através do
rato, foi necessario acrescentar um Jofting (interpolagao)
automatico que interpolasse as curvas geradoras repetidas,
redimensionadas e rodadas pela Shellia. Assim esta aplicagdo
envia para o Pixels 3d um procedimento em Pixelscript
que, ao ser invocado, inscreve a posi¢do de cada
um dos 24 pontos de cada sec¢do numa forma
unica (“Mesh”).

O modelo da concha estara pronto para renderizagdo
apos a aplicacdo de uma textura ("shader") a qual
pode, além da cor, introduzir ornamenta¢do adicional

(fig. 4).

Conclusoes

A modelagdo de amonites é demonstrada através da
utilizacdo de duas aplicacdes: o software de modelagéo,
animagao e renderizagdo Pixels 3d ¢ a aplicacdo Shellia,
agora apresentada, que comunica com o Pixels 3d através
do sistema de comunicagdo interaplicacdes embebido nos
sistemas Mac OS 8, 9 ¢ X. E exemplificado como, na
interface de Shellia, a variagdo dos diferentes parametros ai
representados permite a construgao de varios tipos de espiras.

A utilizagdo desta aplicagdo permite a elaboragdo de
modelos tridimensionais de amondides (bem como de muitos
tipos de bivalves), mostrando boas potencialidades para a
construc@o de animagdes com cefalépodes. Permite ainda a
reconstituigdo completa da morfologia de fosseis cujos espécimes
originais sejam apenas fragmentos das respectivas conchas.

Fig. 4 — Modelo (a direita) construido a partir de molde interno de Perisphinctidae (a esquerda).
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