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O uso de imagens HDR para ambientar cenas de renderizacao de produtos em software
tridimensionais.
Rhaissa Schwinden Gehrke, Walter Dutra da Silveira Neto

INTRODUCAO

A renderizacdo digital ¢ uma etapa fundamental na criacdo de imagens tridimensionais,
permitindo a reproducado realista de luz, materiais e texturas em ambientes virtuais. Apesar de
sua relevancia, a fidelidade visual obtida depende diretamente da técnica de iluminacdo
utilizada, sendo um desafio representar adequadamente a ampla faixa de luminosidade presente
em cenas complexas.

Neste contexto, as imagens HDR (High Dynamic Range) surgem como uma ferramenta
eficiente para melhorar o realismo das renderizacdes, capturando detalhes tanto nas areas
claras quanto nas mais escuras de uma cena, aproximando-se da percep¢do humana. O uso
inadequado ou limitado dessas imagens pode comprometer a qualidade visual de produtos,
cenarios ou objetos simulados digitalmente, especialmente em dreas como design de produtos,
animacgao, arquitetura e fotografia.

O presente trabalho teve como objetivo investigar a aplicacdo de imagens HDR em
renderizagdes digitais, avaliando como diferentes niveis de luminosidade influenciam a
percepcao de materiais e superficies, e demonstrando a contribuicdo dessas imagens para a
obtengao de resultados mais realistas em ambientes tridimensionais.

DESENVOLVIMENTO
A pesquisa foi conduzida por meio de experimentos praticos em ambientes tridimensionais,
com foco na andlise da contribuicdo de imagens HDR (High Dynamic Range) para a
renderiza¢do de cenas e produtos digitais. Para tanto, utilizou-se o software Autodesk 3ds Max
2022 em conjunto com seu renderizador nativo Arnold, em um computador com especificagdes
adequadas ao processamento grafico avangado (processador Intel 17-4770K, 16 GB de RAM e
GPU Nvidia GeForce RTX 2060 Super).
O estudo foi realizado em duas etapas principais:

1. Preparacio das cenas:

o Primeiramente, foram criadas cenas simples utilizando objetos pré-existentes do
software, com diferentes propriedades opticas (reflexivas, refrativas e foscas), a
fim de avaliar o comportamento da luz aplicada através de imagens HDR.

o Em seguida, foi modelado um ambiente mais complexo, representando uma sala
interna com vista externa, permitindo a realizagdo de testes comparativos entre
iluminagao nativa do software e iluminagao gerada por imagens HDR.

2. Aplicacao e analise das imagens HDR:

o Foram selecionadas imagens HDR em resolugdo 4K, utilizadas tanto como
maps de ambiente quanto como backplates, projetando luz e reflexos sobre os
objetos da cena.

o As imagens HDR foram aplicadas sem fontes de luz auxiliares, simulando
iluminacao realista baseada na captura da luz natural da cena original.

o Comparou-se o resultado da renderiza¢ao usando ilumina¢ao nativa do software
e iluminagao HDR, observando efeitos de reflexao, refracao, absor¢ao da luz,
contraste, cores e detalhamento das superficies.

3. Processos técnicos de geracio HDR:
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o Asimagens HDR foram obtidas a partir de combinagdes de multiplas exposi¢des
de uma mesma cena, alinhadas e calibradas por software, combinadas em um
unico arquivo HDR e posteriormente ajustadas por tonemapping para exibi¢do
em monitores convencionais.

4. Avaliacao dos resultados:

o Os renders obtidos foram analisados quanto a qualidade da iluminagdo, realismo
visual, distribui¢ao de luz e sombras, bem como a eficiéncia do processo em
termos de tempo e recursos comparado a iluminagao nativa do software.

Dessa forma, a metodologia adotada permitiu observar, de maneira pratica, a eficacia das
imagens HDR para aumentar o realismo em renderizacdes digitais, demonstrando suas
vantagens em relagdo a iluminagdo convencional utilizada em softwares 3D.

RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a contribui¢do significativa das imagens HDR
(High Dynamic Range) na renderizac¢do digital de produtos e ambientes tridimensionais. Ao
comparar cenas iluminadas com fontes nativas do software 3D e aquelas iluminadas por
imagens HDR, observou-se que estas ultimas proporcionam uma representagao mais fiel da luz,
sombra e reflexdo, aproximando-se da percep¢do visual humana. De acordo com Debevec
(1997) e Reinhard et al. (2010), as imagens HDR capturam uma ampla faixa de luminosidade,
permitindo a preservacao de detalhes em dreas claras e escuras que seriam perdidos em imagens
LDR convencionais.

Nos testes realizados, as imagens HDR permitiram simular de forma realista diferentes
propriedades Opticas dos materiais, como reflexdo no vidro e metal, difusdo em superficies
foscas e transparéncia na agua. Além disso, o uso das HDRs como environment maps e
backplates simplificou o processo de iluminagdo, eliminando a necessidade de posicionamento
detalhado de multiplas fontes de luz no software, economizando tempo e reduzindo a
complexidade do workflow de renderizacdo. Comparativamente, cenas iluminadas apenas com
o renderizador nativo exigiram ajustes minuciosos de luzes direcionais, multidirecionais e
solares, com resultados inferiores em termos de realismo, especialmente na integragdo de
elementos internos e externos da cena.

A andlise dos renders também evidenciou que a aplicagdo de imagens HDR melhora a
percepcao de contraste, cores e detalhamento de texturas, fornecendo resultados visualmente
mais ricos e realistas, como demonstrado nos testes com esferas de vidro, plastico e metal, e em
ambientes internos com iluminagdo natural simulada. Esta constatagdo esta alinhada com os
principios de renderizagdo descritos por Cardoso (2023), segundo os quais a qualidade final
depende da correta simulagdo da luz e da interagdo desta com os materiais da cena.

No entanto, apesar das vantagens, algumas limitagdes foram identificadas. Primeiramente, a
qualidade da renderizacdo depende da resolucdo e fidelidade da imagem HDR utilizada;
imagens de baixa resolugdo podem gerar sombras ou reflexos imprecisos. Além disso, embora
o tempo de renderiza¢do nao tenha sido significativamente afetado, o processamento de HDRs
complexas em cenas muito detalhadas pode exigir maior capacidade computacional, o que deve
ser considerado em projetos de grande escala.

Em sintese, os resultados obtidos reforcam a relevancia do uso de imagens HDR em
renderizagdes digitais, destacando sua capacidade de proporcionar realismo, eficiéncia e maior
fidelidade visual, com aplicacao relevante em design de produtos, arquitetura, animagao e areas
relacionadas a visualizagao tridimensional.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a utilizacdo de imagens HDR em renderizagdes digitais
oferece beneficios significativos para o desenvolvimento de cenas e produtos tridimensionais,
atingindo niveis superiores de realismo e fidelidade visual em comparagdo com a iluminagao
convencional dos softwares 3D. Os testes realizados evidenciaram que as imagens HDR
permitem representar de forma mais precisa a distribuicdo de luz, sombra e reflexdo em
diferentes tipos de materiais, além de facilitar a integracdo de elementos internos e externos em
uma mesma cena.

Observou-se que o uso de HDR simplifica o processo de iluminagdo, reduzindo o tempo ¢ a
complexidade do workflow, dispensando a necessidade de multiplas fontes de luz artificiais.
Além disso, contribui para resultados visuais mais ricos, com maior detalhamento de texturas,
cores e contrastes, aproximando-se da percepc¢do natural da luz pelo observador.

Embora existam limitagdes relacionadas a resolucdo das imagens HDR e a demanda
computacional em cenas de alta complexidade, os resultados indicam que essa técnica
representa uma ferramenta eficiente e pratica para profissionais de design de produtos,
arquitetura, animacao e outras areas que dependem de renderizagdes realistas.

Portanto, conclui-se que a aplicagdo de imagens HDR cumpre os objetivos deste trabalho,
mostrando-se uma abordagem valiosa para a obten¢ao de renderizagcdes mais precisas, realistas
e visualmente impactantes, contribuindo para a melhoria da qualidade e eficiéncia no processo
de criagdo digital.
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ILUSTRACOES
Teste de ambientacdo e iluminag¢do de uma imagem HDR em uma cena 3D

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Simulagdo de imagem HDR em area interna e background

Elaborado pelos autores (2025)
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