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Resumo se coletar e gerenciar as inforndas sobre os equipa-
mentos, dado que normalmente estas infoleagesio

Este trabalho explora a oportunidade de se utilizar dispersas em documentos, livros ou na expelia pes-
a visualiza@o tridimensional no contexto do ensino e soal dos é&cnicos que os operam. Centros de foratac
treinamento narea da indistria, mais especificamente técnica para profissionais da imstria, como o Senai [12]
naarea da indistria de petbleo. Desenvolvemos uma fer- por exemplo, utilizam apenas uma literatura especial-
ramenta que chamamos de VM3D-Anim (Visualizador deizada [8] em seus cursos. Equipamentos industriais, en-
Modelos 3D Animados) que gera modelos tridimension- tretanto, 0 maquinas complexag& muito dificil descre-
ais realistas para transmitir conhecimento e ajudar pro- ver o funcionamento de um equipamento complexo com
fessores e alunos de modo mais eficiente. VM3D-Animas ilustrages contidas em livros. Estas ilustdag servem
foi elaborada unindo-seetnicas de Ge&b do Conheci- como complemento aos textos, e deixam para o leitor a
mento e de Computag Grafica. O bené€io inicial da tarefa de imaginar como funcionam as pecas dentro dos
utilizacio de nossa ferramenta éssendo o de reduzir equipamentos. Na Figura 1, mostramos uma imagem uti-
drasticamente o tempo e amenizar as dificuldades enconlizada em livros de equipamentos industriais que exempli-
tradas no treinamento de novos funcioios. fica esta queab.

Este trabalho explora a oportunidade de se utilizar

a visualiza@o tridimensional no contexto do ensino e
1 Introducao treinamento narea da intlstria, mais especificamente na
area da indstria de petrleo. A indistria de pefileoé a
gue mais tem crescido atualmente e, portanto, criado de-
mandas relacionadas ao ensina qualificago dos seus
profissionais [5]. Dessa forma, nosso objetivintegrar
informag@es naarea de equipamentos industriais de modo
a criar um ambiente em que 0 conhecimento possa ser or-
ganizado e disseminado eficientemente. Desenvolvemos
uma ferramenta que chamamos de VM3D-Anim (Visual-
izador de Modelos 3D Animados) que gera modelos tridi-
mensionais realistas para transmitir conhecimento e aju-
dar professores e alunos de modo mais eficiente. VM3D-
Anim foi elaborada unindo-s&tnicas de Gedb do Co-
nhecimento e de Computag Giafica.

A visualizago tridimensional tem sido amplamente re-
conhecida como uma poderosa ferramenta paraabisan
de informa@es, muitoltil na area de ensino e treina-
mento. A visualizago permite mapear informaes
em imagens, possibilitando a compreismsle objetos
e ferbmenos multidimensionais, e a interprétacda
dindmica de processos importantes que normalmente fi-
cariam escondidos dos olhos do estudante oans(6].
Como todas as operags mentais do sistentico hu-
mano gue agem na recé@; o armazenamento e no pro-
cessamento da informag f.0 cognoscitivas, a perceng
visual &€ o pensamento visual [4]. Em outras palavras, 0

aprendizad& maior quando incentivado pela percapc As técnicas de Gedb do Conhecimento empregadas
visual. sdo baseadas no trabalho de Wégal. [16]. Elas vi-

A visualiza@o tem sido usada para aperfeicoar o en- abilizaram a organiz&p das informa@es coletadas de
sino em diversadireas de interesse como i@ica [17], dados oriundos de documentos, entrevistas, fotografias,

Mecanica [9], ou ksica [11]. O uso da visualizag para  catlogos, desenho€d¢nicos, esquemas ilustrativos, en-
o0 ensino de equipamentos industriais, entretanto, tem siddre outros. Asé&cnicas de Computag Gifica possibili-
pouco explorado principalmente devids dificuldades de  taram a criago de modelos tridimensionais e de imagens,
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Figura 1. Imagens exibidas em livros de equipamentos indust

anima@es e ndbdulos interativos em VRML (Virtual Real-
ity Markup Language). Am disso, VM3D-Anim foi de-
senvolvida apoiada naebcom uma interface amayel,

riais

2 Trabalhos Relacionados

O trabalho desenvolvido por Swet al. [13, 14] de-

de modo que o ugwio possa acessar suas funcionalidadesgcreve o processo de reconstragle uma cidade, onde
atrawes de qualquer navegador, usufruindo de facilidadesy, gpjetivoé ensinar engenharia vieeh A visualizago
como imagens digitais e hipertextos. Embora a ferramentagg processe feita via internet com uso de modelos in-

VM3D-Anim tenha sido desenvolvida para o treinamento
na indistria petrdifera, ela pode tan#m ser expandida
para outrafireas de interesse, como por exempl@raas

de energia, metalurgia ou automasiica.

Atualmente, VM3D-Anim est sendo utilizada em
cursos para a formag de operadores de refinarias de

terativos em VRML. Gooset al. [7] descrevem um pro-
cesso semelhante ao de Sun, oédeita a visualiza@o
de um ambiente industrial via internet ta@niv utilizando
modelos interativos em VRML. Neste trabalh@osap-
resentados Atodos de representag do ambiente de
forma reaistica com a utilizago de sombras e som nas
simulages. Nossa ferramenta, entretanto, apreseima n

petdleo. Antes do desenvolvimento da ferramenta, os g g visualizago atraés de modelos interativos, mas

cursos de formap de operadores contavam apenas CoMamiem animagdes, imagens e hipertextos, diminuindo a
a experéncia dos operadores mais antigos e a|gumassubjetividade no treinamento industrial.

informag@es em apostilas em que um equipamento era de-

scrito textualmente, com noarimo uma figura bidimen-
sional apresentando-o sob umico ponto de vista. Al-
guns equipamentos, inclusiveampossiam nenhum co-
nhecimento exftito, atnica forma de conhecer seu fun-
cionamento era atrés de visitas ao local, o que represen-
tava custos e problemas de seguranca. O b@aeéficial

da utilizago de nossa ferramenta&sendo o de ameni-
zar as dificuldades encontradas pelos novos fuacios.

Kumar et al. [10] descrevem a criép de um lab-
orario virtual para o ensino de experimentos de mi-
croeletbnica. O labordirio é visualizado tamdm em am-
bientewebonde foi usado o 3D Studio MAX e o Direc-

tor Shockwave Studio para sua elab@macEste trabalho,
embora tenha uma abordagem semelhante a nossa, apre-
senta apenas visualiZzgs em ambiente espéco de mi-
croeletbnica, sem hipertextos.

Nenhum dos trabalhos aqui citados descreve uma

Com o conhecimento a respeito de equipamentos de reﬁ'metodologia para aquigip do conhecimento necés®

narias organizado, disptvel em imagens, atré&s de uma
ferramenta multiridia com interface amayel, esperamos

para estruturar e confeccionar modelos a partir das
informages. Procuramos em nosso trabalho descrever tal

reduzir drasticamente o tempo de treinamento de ”ovosmetodologia e apresentar resultados relacionadoel-

funcionarios. Aem disso, futuramente, pretendemos con-

tribuir para a formago de uma cultura ppria a respeito
dos equipamentos e processos em refinarias déleetr

horia do ensino.

permitindo, assim um grande salto no capital intelectual 3 A Ferramenta VM3D-Anim

da empresa.

O restante deste trabalho &dfividido da seguinte
forma. Na se@o 2 §0 apresentados os trabalhos rela-
cionados. Na sé&p 3, descrevemos VM3D-Anim e seus
modulos em detalhes. A s&g 4 apresenta resultados de
alguns experimentos realizados com VM3D-Anim. Final-
mente, na sép 5 apresentamos nossas coriadsse pro-
postas de trabalhos futuros.

VM3D-Anim & composta de quatro servigos princi-
pais: Aquisicdo do Conhecimento Modelagem 3D
Elaboracdo da Animacgdo e Visualizacdo, conforme
mostra a Figura 2. O desenvolvimento de VM3D-Anim
seguiu o modelo de evolag do conhecimento proposto
por Wiig et al. [16], que classifica as ferramentas de
gerenciamento do conhecimento pelo seu ciclo de vida
nas fases de: (i) cridgp/aquisi@go do conhecimento,
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(i) organiza@o/armazenamento do conhecimento, (iii) Nas pbximas seges detalhamos cada servico ofere-
distribuicdo, e (iv) aplicago/reuso do conhecimento. Os cido pela ferramenta VM3D-Anim.

qguatro servicos oferecidos por VM3D-Anim abrangem

as tes primeiras fases do ciclo de vida. O servico de 3.1 Aquisicao do Conhecimento

Aquisicao do Conhecimento abrange a primeira fase e

o] servic;.o de Modelagem 3D a_brange a.segqnda fase. Esta etapaé responavel pela organizép das
Os servicos de Elaborag da Animago e Visualizago  jnformages necessias para a modelagem digital dos
abrangem a terceira fasé d quarta fase do ciclo de vida, equipamentos e processos. Utilizamesnicas de ge&o
aplicag@o/reuso do conhecimenttotalmente totalmente 4, conhecimento, baseadas no trabalho de Wiigl.
dependente da organiZazem que elé aplicada. [16], para coletar dados e classificar os equipamentos.

O servigco de Aquisigo do Conhecimento oferece uma Para a coleta de dados as fontes de infofmanais
metodologia para se capturar e criar 0 ConheCimentOimportantes que utilizamos foram aldgos, fotografias e
sobre os equipamentos. Nesta etapa, estamos fundasptrevistas. Os calbgos utilizados continham desenhos
mentalmente transformando conhecimerdicitb em co- tecnicos dos equipamentos e alguma inforawatextual.
nhecimento exjitito. Realizamos a coleta de dados e pjyersas fotografias foram tiradas dos equipamentos em
informagdes a respeito dos equipamentos e processos pPoge; |ocal de funcionamento ou haea de manute&o.
meio de documentos, fotos, obsei@agla opersp do  Na Figura 3 mostramos exemplos de fotos do equipa-
equipamento e entrevistas. As inforrbag coletadasi® mento \alvula gaveta utilizada para o blogueio de fluxo
analisadas, organizadas e classificadas de modo a crigfie fluidos. No processo de fotografia, quanto maior a
uma taxonomia de equipamentos e unir as deesifo-  guantidade de fotos, mais detalhada e realista pode ser
tograficas e textuais. Dessa forma, criamos uma base dggijtg 5 descrigo do modelo do equipamento. Para cada
dados de desci@p de equipamentos e processos, gerandogquipamento foram tiradas cerca de trinta fotografias. O
novo conhecimento exjaito. ideal & que se consiga visualizar o equipamento por in-

No servico de Modelagem 3D, utilizamos uma fer- tejro atraes das fotos. As entrevistas foram realizadas
ramenta de design @fico que permite a modelagem e como um processo complementarinforma@es obtidas
gera@o de imagens e animgs sobre os equipamentos € atrawés de catlogos e fotografias. Elas foram realizadas
processos. A igiaé gerar modelos CAD tridimensionaisa com gcnicos dérea para elucidar quésts referentes ao
partir das descries fotogaficas e textuais. Nesta etapa, funcionamento interno dos equipamentos. Esse proced-

estamos criando novo conhecimento &if atraes do  jmento facilita a criago do roteiro de animap, queé
conhecimento expdito gerado pela etapa anterior. Os mo- eglizado aps a modelagem.

delos criados&o armazenados em uma nova base de da-  Apos a coleta dos dados foi realizada a classifioac

dos. dos equipamentos. Esta classif@adoi feita devidoa

Finalizada a etapa de Modelagem 3D, realiza-se agrande quantidade de equipamentos a serem modelados e
Elaboracdo da Animagao, onde as animd@gs criadas  devidoa necessidade de se organizar e hierarquizar o con-
possibilitam a visualizép interna dos equipamentos e junto de equipamentos utilizados. A classifitaglefine
processos, facilitando seu entendimento global. A etapags tipos, fun@es e as pecas mais importantes. Todo esse
deVisualizacdo do Conhecimentgermite aintereo do trabalho foi feito com o intuito de mostrar para o apren-
uslario com as informages geradas pelas etapas anteri- diz comoé importante entender que um equipameato
ores. O uséario, aps escolher o equipamento, pode nave- composto de pecas e que&stserido em um local es-
gar entre animaies, imagens, modelos interativos € um pedfico, atuando em conjunto com outros. Criamos, por
hiperteXtO que detalha o funcionamento do equipamento. exemp]O, a C|assificﬁp de equipamentos em dimicos e

Nossa i&ia & fornecer ao usuio um sistema mul-  esgticos. Dentro dos equipamento @inicos temos, por
timidia em que ele possa navegar pela base de dadogxemplo, equipamentos acionados que podem ser bom-
de equipamentos e processos, cujas principais funcionalihas, compressores, geradores. Na class#ale bom-

dades &o: bas temos, por exemplo, bombas céuagas e rotativas.
. _ _ - o Uma estrutura de dirétio emarvore foi utilizada para ar-
e visualizar as imagens tridimensionais; mazenar tais informégs. Na Figura € mostrado um

. . L ) exemplo da classificé@p realizada.
e visualizar as animdies referentes ao funcionamento

do equipamento; 3.2 Modelagem 3D

e obter informa@es textuais a respeito do equipamento _ _ .
e de seu funcionamento; Apos as informaf@es sobre os equipamentos terem sido

coletas, classificadas e organizadas, iniciamos a fase de
e interagir com o0 equipamento, rotacionando-o, modelagem digital dos equipamentos. Esta etapa foi re-
aproximando-o ou afastando-o, selecionando pecasalizada atrags de sistemas CAD (Computer Aided De-
para simulago de sua montagem e recuperando sign). Em VM3D-Anim pode-se utilizar softwares como
informag@es textuais a respeito de cada peca queo Maya [2], 3D Studio Max [2] ou Blender [3] para a mo-
combe o equipamento. delagem. Para a gei@g dos modelos utilizamoédnicas
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Aguisicao de Model Elaboragao Visualizagao
Conhecimento SR da Animacao do Conhecimento
1 1 | L
- Fotografias + Modelagem 3D + Roteiro de Animagio| | Animacdes
-~ Textos + lluminagao F Animacao - Madulos Interativos
- Entrevistas - Texturizacao - Render de imagens - Imagens
- Desenhos + Edigan da animagao - Taxto

Figura 2. Fases do ciclo de vida da ferramenta VM3D-Anim

Figura 3. Fotos tiradas do equipamento  valvula gavetgpara a obten¢ ao de informag Ges.

basicas como CSG (Constructive Solid Geometry) e sub- Apbs as imagens terem sido renderizaéagalizada
divisao de malhas [15]. a edi@o da anima@o. Esta edi&o compreende o pro-
Apds a modelagem, a9 realizadas as etapas de cesso de reunir as imagens renderizadas em umta
texturiza@o e iluminago, neceswias para obte@p de anima@o. Neste processo, organizamos as imagens
foto-realismo nas animaes. Para a texturizag, criamos  em uma linha do tempo que passa a ser chamada de
bibliotecas de texturas a partir das fotografias tiradas. Aquadro. Dentro da linha do tempo con@tnos camadas
iluminagdo da cen& elaborada com o objetivo de realgar de quadros, de acordo com a complexidade da amimac
e facilitar a percefp da forma do equipamento. de funcionamento do equipamento. As camadas nos per-
Para terminar o processo de modelagem e corrigir mitem transitar entre detalhes das pegas dentro do equipa-
possveis erros, um processo de validagom osécnicos mento que queremos colocar em duridia, atrags do
da areaé realizado ao final da etapa. Caso existam er-controle de transpéncia (ou opacidade). Os quadros,
ros, a modelagem recomeca para que as dbesegejam  enfo, §io organizados dentro das camadas, que por sua
feitas. Com o modelo completo, o passo seguintdara  vez $io editados para gerar a aniraaginal. Usamos o
animago. pad@&o de 30 quadros por segundo para alcan¢ar um maior
realismo.

A decisio de quantas camadas e o que deve aparecer
nelas fica dependente da quantidade de pecas existentes
no equipamento e da complexidade do funcionamento do
mesmo. Essa deéie deve ser tomada antes do passo
de renderiza®o, onde geramos as imagens quéacaeiti-
lizadas na ed#o da animag§o. Se a quantidade de ca-
madas for insuficiente para explicar o funcionamento, ou
alguma parte ficar oclusa, o passo de rendefizagven
ser refeito, atrasando muito o processo.

Utilizamos para as animées mais simples apenas 2
camadas, uma para o exterior do equipamento e outra para
as pariculas que trafegam no seu interirexemplificado
na Figura 5 o processo de e@licdas animdies mais sim-
ples. A quantidade de quadros por camadia mecessari-
amenteé a mesma. Por exemplo, existem momentos em
gue a @mera fica parada por um tempo e temos uma ca-

3.3 Elaboragao da Animacgao

A primeira etapa da Elaborag da Animago com-
preende a cri@p do roteiro de anim@p. Um roteiro
de animago define a sdi@ncia de imagens que &er
mostradas de acordo com as pdsi§ que umaamera vir-
tual deve percorrer. Para se criar um roteiro de arfioac
deve-se ter a exata riag do funcionamento e da dimica
interna do equipamento. Estas cardstezas normal-
mente 80 determinadas nas entrevistas coméasitos.
Ao final, uma validago verifica se o contelo mostrado
pelas imagens &storreto.

Em seguida defini@o do roteiro da animag, as im-
agens dos equipamentos e pe¢s ienderizadas. Neste
processo, as imagenasgeradas de modo a possibilitar
um visualiza@o interna do equipamento.
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Equipamentos

Classificagao geral Estaticos Dinadmicos
I
Classificagao de atuagao Acionados Intermediarios Acionadores
i
Classificacao de funcao Compressores Bombas Geradores
Classificagao de tipo Centrifuga Rotativas
Classificacao de posicionamento Posicéo Estagios
Classificacao de funcionalidade Simples Multiplos

Figura 4. Classifica¢ ao da bomba centrifuga de mdltiplos est  agios.

mada em que aparecem apenas partéséis do equipa- e hipertextos explicativos foram reunidos eragmas
mento, a qual chamamos de camada inativa. Podemos rerHTML (Hypertext Mark-up Language), cuja interfaée
derizar apenas uma camada para cada um desses momebastante intuitiva, conforme mostra a Figura 7.
tos e ué-la durante todo o tempo. Por outro lado, exis- A interface de VM3D-Anim possui uma rég de
tem camadas em que fluidos ou partés/ais interagem,  visualizag@io dos equipamentos e processos, umacegi
0 que chamamos de camadas ativas. Nas camadas inatite hipertexto e um menu principal localizado no raalap
vas temos apenas 1 quadro pelo tempo em quETEeE conforme mostra em detalhes a Figura 8. Canisupode
ficar parada. Por esse motivo, e por ser maistitd, acessar, tanto no menu principal como nadegle hiper-
procuramos mover o mimo necesario a @mera dentro  texto, a anima&o, as imagens e o modelo VRML refe-
do ambiente virtual. rentes ao equipamentoE pos$vel tamtem atraes da
Finalmente, os quadrosis organizados, dentro das interface navegar pela classifiéacde equipamentos. O
camadas, na linha do tempo e as anides;c§o con- ustario pode aprender e entender a classificage um
cluidas. Cada animag tem em torno de 15 segundos e, determinado equipamento ou simplesmente @ckessdi-
por terem poucas camadas ativas, necessitaméiarde retamente utilizando um mapa tieks diretos localizado
500 quadros. Temos, na Figura 6, quadros do processo fitamt®m no menu.
nalizado. No processo de edigpode-se utilizar o Adobe
Premier e o Adobe Photoshop [1]. 4 Resultados
3.4 Visualizagao
A ferramenta VM3D-Anim encontra-se, atualmente,
Para alcancar o{jblico alvo de nossa ferramenta, con- €M uso em cursos promovidos pela Petrobras iigo
cluimos que a melhor forma de apresetda seria uti- alvo dos cursos @ operadores de refinarias que es-
lizando tecnologiavebe linguagem de ensina gxistente tardo ingressando na atividade profissional brevemente.
nos livros diditicos. Para obtermos um bom resultado, re- VM3D-Anim pode ser usada em qualquer sistema opera-
duzimos ao raximo o tamanho dos arquivos de imagens Cional que suporte navegadores de internet qagin
e animades. As animaf@es foram finalizadas fazendo Shockwave Flash da Macromedia.
uso do formato SWF (Shockwave Flash), que pode ser Constrimos 53 equipamentos modelados e animados
utilizado em qualquer navegador que possydugin do com alta qualidade visual. Foram feitas mais de 20 minu-
Flash [1]. Com o SWF conseguimos diminuir cerca de tos de animaijes produzidas em computadores Pentium
100 vezes o tamanho de cada anigmgossibilitando as- 4 HT 3.0 GHz, com 2GB de mebnia RAM e placa de
sim um tafego vavel pela rede. video NVIDIA GeForce FX 5200LE foram usados como
Outra forma de visualizép obtida foram modelos in- maquinas de prod@p. O tempo rédio para renderizar de
terativos em VRML. A partir do modelo VRME posével cada quadro foi estipulado em aproximadamente 12 min.
realizar rotages, amplia@es e transldies permitindo ao  Cada modelo tem emé&dia 101.762 faces.
usuario analisar o equipamento virtualmente. A gémac Realizamos um experimento réonbito do curso de
do modelo VRMLEé bem simples. Os softwares atud@isj Forma@o de Operadores da Reduc, na Petrobras, com
possuem mecanismos que exportam o modelo no formatdrO alunos e 3 professores. VM3D-Anim foi usada du-
WRL. rante o curso e aplicamos, no final, um foramd de
Todas as animd@gs, modelos interativos, imagens avaliago com as seguintes perguntas: 1) Qual seu grau
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Camadas com guadros:
Elaboracas do

roteire de animagdo Dadro I 1
Ql.'::ﬂr.nn?
I | | f -:'_‘Iu.i:ir.n|1 \ .
Equipamento| | Animacio < Arquivo 1 Edicao da | Animacgao
Modelada ‘ animacdo l_ finalizada
] y \ Qg n 2 !
4 |
Cusdio 1 Ajuste de cpacidade
Arquivo 5 das camadas de video

Figura 5. Processo para anima¢ ao dos modelos - Edic 8o da Animag¢ o

Figura 6. Quadros renderizados j & editados que fazem parte da anima¢ &o final

de conhecimento a respeito dos equipamentos apresentdd Conclues e Trabalhos Futuros

dos na ferramenta? 2) Qual meio de consulta para estu-

dos voé prefere? 3) O uso do VM3D-Anira relevante Neste trabalho apresentamos a ferramenta VM3D-

ou (til para suas atividades profissionais? 4)&/a@on- Anim feita para ajudar e melhorar a capaditacle profis-

sidera que a ferramenta pode melhorar os conhecimentosionais da indstria. Focamos sua apliég em equipa-

referentes aos equipamentos @m@cos? 5) Voé usaria0  mentos e processos de refinarias degbedr.

VM3D-Anim em seu dia-a-dia como fonte de pesquisa? Desenvolvemos uma metodologia para a agaic

6) Voce considera o VM3D-Anim deékil usabilidade  de conhecimento sobre equipamentos de refinaria e

e navegago? 7) O contado giafico (animages, ima- mostramos queé possvel organizar e classificar os

gens) est bem elaborados para que seja padsenten- equipamentos. Com os dados organizados, a modelagem

der o funcionamento e processos dos equipamentos? 8jridimensional permite a gerag de imagens e animaes

Na sua opirfio, a informago textual est adequada coma muito (teis para gerar informag visual para o processo

informago visual? 9) O uso do VM3D-Aniré relevante  de aprendizagem.

ou(til para que seja posel trabalhar com os equipamen- Podemos concluir que a utilizag de animaies bem

tos que voé ira trabalhar? 10) Na sua opm, 0 quanto  elaboradas, juntamente conddulos interativos, imagens

a ferramenta ajuda na forn@eg de novos operadores da e textos, de fato melhoram e incentivam o aprendizado.

area petradfera? Em nosso trabalho pudemos constatar que tanto o pro-
Na Figura 9, apresentamos os resultados obtidos. Paréessor quanto o alund@o querem mais o velho esquema

cada que$to apresentamos as poss respostas e o quadro, giz e discués, eles querem tudo isso e facili-

nimero de alunos/professores que escolheram cada reglades na hora de ensinar e aprender. Conseguimos pro-

posta. Podemos observar pel@figo que tanto profes-  porcionar tal melhoria com a utilizag de tecnologias

sores como alunos apontaram a ferramenta como uma exemergentes e dédil utilizagao. O benétio inicial da

celente fonte de apoio ao curso. Entre os professoresytilizagdo de nossa ferramenta &stendo o de reduzir

3 no total, tivemos uma aprovag de 100% em relap drasticamente o tempo e amenizar as dificuldades encon-

as perguntas 4, 5 e 6. Ron, consideraram que a fer- tradas no treinamento de novos funédos. Futura-

ramenta poderia ainda melhorar em rélaa elaborag@o mente, pretendemos contribuir para a forémage uma

das animages e de seu coritdo textual, perguntas 7 e 8 cultura popria a respeito dos equipamentos e processos

respectivamente. Dentre os alunos tivemos uma aéeitag e€m refinarias de pdifeo, permitindo, assim um grande

excelente de 93% em rebag a todos os pontos que abor- salto no capital intelectual da empresa.

damos em nossa avaléx E importante ressaltar que a

turma a qual realizamos a avaagteve primeiro aulas Referéncias

sem a ferramenta, depois que a ferramenta foi introduzida

no curso, o formurio de avaliago foi aplicado. [1] Adobe. http://www.adobe.comAdobe 2006.
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Figura 7. Ferramenta VM3D-Anim, imagens, anima¢ 0es e modelos interativos para Visualiza¢
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Figura 8. Interface da Ferramenta
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Figura 9. Resultados da avalia¢

ao realizada da Ferramenta VM3D-Anim
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