Aula 16 - Shaders e Efeitos Visuais (VFX)
para Jogos

Vocé ja parou para pensar na magia que faz com que a armadura de um cavaleiro brilhe sob a luz do sol virtual, ou

como a agua de um rio em um jogo parece tao real, com suas ondas e reflexos? Por tras de cada detalhe visual
que nos imerge em mundos fantasticos, existe uma complexa orquestra de tecnologias trabalhando em conjunto. E
essa orquestra, e mais especificamente seus maestros mais importantes — os shaders e os efeitos visuais (VFX) -
que exploraremos nesta aula.

Muitas vezes, a beleza de um jogo € o que primeiro nos cativa, e a capacidade de criar e manipular essa beleza é
uma habilidade valiosa no mercado de desenvolvimento. Compreender como os shaders funcionam e como criar
efeitos de particulas nao é apenas uma questao técnica; € a chave para dar vida a cenarios, personagens e
momentos que ficam gravados na memoria dos jogadores. Esta aula foi desenhada para desmistificar esses
conceitos, transformando o que parece complexo em ferramentas acessiveis para sua caixa de habilidades.

Ao final desta jornada, vocé nao apenas entendera o que sao shaders e como eles funcionam, mas também tera
uma introducao solida a criacao de efeitos de particulas dinamicos, como fogo, fumaca e magia. Além disso,
desvendaremos o poder das ferramentas de criacao visual, como Shader Graph e Blueprint, que permitem
construir materiais avancados sem a necessidade de escrever uma linha de codigo. Prepare-se para ver 0s jogos
com outros olhos e descobrir 0 artista e o técnico que existe em vocé, pronto para moldar a realidade digital.



O Coracao da Imagem: O Que Sao Shaders?

Imagine que vocé estd em um museu de arte, observando uma escultura. A forma da escultura é importante, claro,

mas o que realmente a faz "saltar" aos olhos € como a luz incide sobre ela, revelando texturas, sombras e brilhos.
No mundo dos jogos digitais, nossos modelos 3D sdao como essas esculturas, mas por si so, eles sao apenas
formas sem vida. Para que ganhem cor, textura, brilho e reajam a luz de forma convincente, precisamos de algo
que lhes diga como se comportar visualmente.

E aqui que entram os shaders. Pense neles como pequenas receitas ou programas que sao executados
diretamente na placa de video (GPU) do seu computador. A funcao principal de um shader é determinar como cada
pixel de um objeto 3D deve ser desenhado na tela, levando em conta fatores como a cor do objeto, sua textura, a
posicao das luzes no cenario e até mesmo a perspectiva da camera. Eles sdo, em esséncia, os artistas digitais que
pintam cada ponto da sua cena, pixel por pixel, em tempo real.

Sem shaders, todos 0s objetos em um jogo seriam apenas modelos cinzentos e planos, sem profundidade ou vida.
Eles sao a alma visual que transforma dados brutos em imagens ricas e dindmicas. Desde o reflexo sutil em uma
superficie metalica até a transparéncia complexa de um vidro, tudo isso é orquestrado por shaders. Eles nos
permitem definir as propriedades de um material, como ele reflete ou absorve a luz, e como ele interage com o
ambiente virtual, tornando cada elemento do jogo unico e crivel.



A Magia por Tras da Aparencia: Como os

Shaders Funcionam

Agora que entendemos o que sao shaders, vamos espiar um pouco mais de perto como essa "receita" e
executada. Quando um modelo 3D é renderizado, ele passa por uma série de etapas na GPU, e os shaders sao
pecas-chave em duas fases cruciais: a manipulacdo da geometria e o calculo da cor final de cada pixel. E um

processo incrivelmente rapido, que acontece milhares de vezes por segundo para criar a ilusao de movimento e

profundidade.
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Vertex Shader

O Vertex Shader € o primeiro a entrar em acao. Ele
recebe as informacdes de cada vértice do seu modelo
3D - sua posicao, coordenadas de textura, normais (que
indicam a direcao da superficie) — e pode manipula-las.
Por exemplo, ele pode mover vértices para criar uma
animacao simples ou distorcer a geometria de um
objeto, como uma bandeira balancando ao vento.

Fragment Shader

Apobs o Vertex Shader processar todos os vértices, a
GPU sabe onde cada tridngulo do seu modelo deve ser
desenhado na tela. E entdo que o Fragment Shader
assume o controle. Para cada pixel que compde esses
triangulos, o Fragment Shader calcula a cor final. Ele
leva em conta a cor base do material, as texturas
aplicadas, a intensidade e direcao das luzes, e até
mesmo efeitos como neblina ou brilho.

E aqui que a magica acontece, onde a superficie de um metal ganha seu reflexo especular e a pele de um

personagem adquire sua tonalidade realista, tudo baseado nas instrucdes detalhadas que vocé forneceu no

shader.



Shaders na Pratica: Materiais e Texturas

Compreender a teoria por tras dos shaders é um 6timo comeco, mas a verdadeira diversdo comeca quando

aplicamos esse conhecimento para criar materiais visuais impressionantes. No desenvolvimento de jogos,

raramente escrevemos shaders do zero para cada pequena coisa. Em vez disso, usamos sistemas de materiais que

nos permitem combinar texturas e parametros para controlar o comportamento de shaders pré-existentes ou

criados visualmente.

Pense em um material como a "pele" de um objeto 3D. Essa pele nao é apenas uma cor; ela tem rugosidade, brilho,
pode ser metdlica ou ndo, e pode até ter pequenos relevos. Os shaders interpretam uma série de mapas de textura

—imagens 2D que contém informacdes especificas — para dar vida a essas propriedades. Por exemplo, um mapa

de Albedo define a cor base, um mapa de Normal simula detalhes de superficie sem adicionar geometria real, e

mapas de Roughness e Metallic controlam o quao aspera ou metalica uma superficie &, influenciando como a luz

se espalha ou reflete.

[) Essa abordagem é a base do PBR (Physically Based Rendering), um pipeline de renderizacao que se

tornou padrao na industria. O PBR utiliza shaders que simulam o comportamento fisico da luz de forma

mais precisa, resultando em materiais que parecem consistentes e realistas sob qualquer condicao de

iluminacao.

Ao invés de "trapacear" com a luz, o PBR busca replicar como ela interage com diferentes superficies no mundo

real. Isso significa que um material de pedra, por exemplo, tera a mesma aparéncia convincente, seja ele iluminado
por uma tocha em uma caverna escura ou pelo sol a pino em um deserto.
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Além do Realismo: A Ascensao da Arte
Estilizada com Shaders

Embora o PBR e o realismo sejam tendéncias fortes, 0 mundo dos jogos nao se limita a replicar a realidade. Na
verdade, uma das tendéncias mais marcantes dos ultimos anos é a valorizacao da arte estilizada. Pense em jogos

com visuais de desenho animado, como Cuphead, ou mundos vibrantes e unicos como os de Zelda: Breath of the
Wild. Esses estilos nao apenas se destacam no mercado, mas muitas vezes oferecem vantagens em termos de
desempenho e longevidade visual.

Cel-Shading Pintura a Oleo Aquarela

Cores chapadas e sombras com Efeito que simula pinceladas Visual suave e fluido que remete
contornos fortes, imitando o visiveis e texturas artisticas a pinturas em aquarela com
visual de uma historia em tradicionais. cores translucidas.

quadrinhos.

Os shaders sao ferramentas poderosas para alcancar esses visuais unicos. Em vez de calcular a interacao da luz
de forma fisicamente precisa, um shader estilizado pode ser projetado para criar um efeito de "cel-shading", onde
as cores sao chapadas e as sombras sdo marcadas com contornos fortes, imitando o visual de uma histéria em
quadrinhos. Ou talvez um shader que simule uma pintura a 6leo, com pinceladas visiveis, ou um efeito de aquarela.
A beleza é que vocé tem controle total sobre como a luz e a cor se comportam, permitindo que a visao artistica
brilhe sem as restricdes do fotorrealismo.

A criacao de arte estilizada com shaders nao € apenas uma escolha estética; € também uma estratégia inteligente
de desenvolvimento. Muitas vezes, um estilo visual unico pode ser mais facil de otimizar para diferentes
plataformas, exigindo menos poder de processamento do que graficos fotorrealistas de ponta. Além disso, um
estilo bem executado pode envelhecer muito melhor, mantendo sua relevancia e apelo visual por anos. Isso nos
mostra que os shaders sao mais do que apenas ferramentas técnicas; sao pinceéis digitais nas maos de artistas que
buscam criar experiéncias visuais memoraveis e distintas.



Introducao aos Efeitos de Particulas (VFX):
Dando Vida ao Inanimado

Se os shaders sao responsaveis por dar "pele" e "alma" aos objetos estaticos, os Efeitos Visuais (VFX) sao a forca
vital que traz movimento, dinamismo e espetaculo para o mundo do jogo. Imagine um jogo sem a fumaca de uma

explosao, as faiscas de uma espada colidindo, ou a aura magica de um feitico. Seria um mundo estatico e sem
emocao. Os VFX sdo a linguagem visual que comunica eventos, perigos, poderes e a propria atmosfera de um
cenario.

No coracao de muitos VFX estdo os sistemas de particulas. Pense neles como um enxame de pequenos
elementos graficos, cada um com sua propria vida util, cor, tamanho e movimento, todos trabalhando juntos para
formar um efeito maior e mais complexo. Nao estamos falando de particulas fisicas no sentido de bolinhas de
gude, mas sim de pequenos "sprites" (imagens 2D) ou até mesmo mini-modelos 3D que sao gerados, animados e
destruidos em tempo real.

1 2 3
Emissor Particulas Renderizador
Define onde e como as Tém propriedades individuais Decide como essas particulas
particulas nascem no espaco como tempo de vida, cor inicial serao desenhadas na tela.
3D. e final, velocidade.

Além disso, podemos aplicar forcas como gravidade, vento ou turbuléncia para guiar o movimento das particulas,
criando efeitos organicos e convincentes. E como ser um maestro de uma orquestra de milhares de pequenos
pontos de luz e cor, cada um contribuindo para uma sinfonia visual.



Criando Magia: Efeitos de Particulas de Fogo
e Fumaca

Compreender a estrutura de um sistema de particulas nos abre as portas para criar uma infinidade de efeitos.
Vamos comecar com dois dos mais comuns e impactantes: fogo e fumaca. Eles sao essenciais para dar vida a

fogueiras, tochas, explosdes e até mesmo para simular o vapor de uma bebida quente. A beleza é que, embora
parecam complexos, sao construidos a partir dos mesmos principios basicos.

& £’ Fumaca

e Vida util relativamente curta o Vida util mais longa

o Cor: amarela/laranja brilhante - vermelha/escura e Cor: cinza/preto - clareia ou esmaece

e Tamanho aumenta ligeiramente ao longo da vida e Expansao gradual

e Velocidade para cima com turbuléncia e \elocidade lenta com mais turbuléncia

e Textura: sprite suave e difuso e Textura: mais "nublada" e menos definida

Para criar um efeito de fogo, comecamos com um emissor que gera particulas em um ponto ou area especifica.
Cada particula de fogo tera uma vida util relativamente curta, comecando com uma cor amarela/laranja brilhante e
gradualmente se tornando mais vermelha e escura a medida que se eleva e desaparece. O tamanho da particula
também pode aumentar ligeiramente ao longo de sua vida, e sua velocidade sera geralmente para cima, com um
pouco de turbuléncia para simular as chamas tremeluzentes. A textura da particula, muitas vezes um sprite suave e
difuso, é crucial para dar a aparéncia de chama.

Ja a fumaca compartilha alguns principios, mas com caracteristicas distintas. As particulas de fumaca tendem a
ter uma vida util mais longa, uma cor mais escura (cinza ou preto) que se clareia ou esmaece com o tempo, € uma
expansao mais gradual. A velocidade é geralmente mais lenta e com mais turbuléncia, fazendo com que a fumaca
se espalhe e se dissipe de forma organica. A textura da particula de fumaca é frequentemente mais "nublada" e
menos definida que a do fogo. Em ambos os casos, a combinacao de multiplas particulas, com variacdes sutis em
suas propriedades, € o que cria a ilusao de um efeito continuo e volumétrico.



O Toque Magico: Efeitos de Particulas de
Magia e Explosoes

Expandindo nossa caixa de ferramentas de VFX, podemos criar efeitos ainda mais espetaculares e fantasiosos,
como magias e explosdes. Estes efeitos frequentemente combinam os principios de fogo e fumaca com elementos

adicionais, como brilho, trilhas e até mesmo geometria temporaria, para comunicar poder e impacto visual.

Efeitos de Magia Explosoes

Particulas com texturas brilhantes e cores vibrantes. Sinfonia de caos controlado. Grande quantidade de
Trilhas de particulas criam sensacao de movimento particulas de fogo e fumaca em alta velocidade.

e energia. A cor comunica o tipo de magia: azul Particulas menores simulam detritos ou faiscas.
gélido para gelo, verde etéreo para cura, roxo Flash de luz temporario no momento do impacto.

intenso para ataques sombrios.

Efeitos de magia sdo um campo vasto para a criatividade. Eles podem variar de um brilho sutil ao redor de um
personagem a um poderoso feitico de energia que se lanca pelo ar. Para um efeito de magia, podemos usar
particulas com texturas brilhantes e cores vibrantes, talvez com um emissor que siga um caminho especifico ou
gue se expanda rapidamente. A adicao de trilhas de particulas (particulas que seguem o rastro de outras
particulas) pode criar a sensacao de movimento e energia. A cor e a forma das particulas sao cruciais para
comunicar o tipo de magia — um azul gélido para um feitico de gelo, um verde etéreo para cura, ou um roxo intenso
para um ataque sombrio.

As explosoes, por sua vez, sao uma sinfonia de caos controlado. Elas geralmente comecam com um emissor que
libera uma grande quantidade de particulas de fogo e fumaca em alta velocidade, expandindo-se para fora do
ponto de origem. Podemos adicionar particulas menores para simular detritos ou faiscas, e até mesmo um "flash"
de luz temporario para o momento do impacto. A chave para uma explosao convincente é a coordenacao de
multiplos elementos: o pico de brilho, a rapida expansao do fogo, a ascensao da fumaca e a dissipacao gradual de
todos os componentes. E um balé de destruicdo que, quando bem executado, eleva a imersao do jogador.



Shader Graph/Blueprint: Desenhando
Shaders Sem Codigo
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Até agora, falamos sobre shaders como programas e receitas. Tradicionalmente, criar shaders envolvia escrever
codigo complexo em linguagens como HLSL ou GLSL, o que exigia conhecimento de programacao e matematica
avancada. Isso podia ser uma barreira para artistas e designers que queriam criar visuais unicos, mas nao tinham a
expertise em codificacao. Felizmente, a industria evoluiu, e hoje temos ferramentas poderosas que democratizam a
criacao de shaders.

[J Visual Scripting: Sistemas como o Shader Graph da Unity e o Blueprint da Unreal Engine permitem criar
shaders arrastando e conectando "nés" (nodes) que representam operacoes, sem escrever codigo.

Essas ferramentas sao os sistemas de visual scripting, como o Shader Graph da Unity e o Blueprint da Unreal
Engine (que também é usado para logica de jogo, mas tem um modulo especifico para materiais). Pense neles
como um construtor de fluxogramas para shaders. Em vez de escrever linhas de codigo, vocé arrasta e conecta
"nds" (nodes) que representam operacdes matematicas, texturas, entradas de luz e outras funcdes. Cada né
realiza uma pequena tarefa, e a forma como vocé os conecta define o comportamento final do seu material.
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Acessibilidade Feedback Visual Iteracao Rapida

Permite que artistas e designers Veja o resultado de cada conexao e  Acelera drasticamente o processo
criem materiais complexos sem ajuste em tempo real durante a de experimentacao e refinamento
conhecimento de programacao. criacao. visual.

A grande vantagem do visual scripting € a sua acessibilidade. Ele permite que artistas e designers, que talvez nao
sejam programadores, criem materiais complexos e efeitos visuais sofisticados com feedback visual instantaneo.
Vocé pode ver o resultado de cada conexao e ajuste em tempo real, o que acelera drasticamente o processo de
iteracdo e experimentacao. E como construir um circuito eletrébnico com pecas pré-fabricadas, onde cada peca
tem uma funcao clara e a conexao entre elas determina o resultado final. Isso ndo apenas agiliza o
desenvolvimento, mas também incentiva a criatividade, permitindo que mais pessoas contribuam para a estética
visual de um jogo.



Explorando o Shader Graph/Blueprint: Nos

Essenciais

Para comecar a "desenhar" seus préoprios shaders com ferramentas de visual scripting, € fundamental conhecer os
blocos de construcao basicos — 0s nés. Cada n6 tem uma funcao especifica e, ao combina-los, vocé pode criar

desde um material simples até efeitos visuais altamente complexos. Nao se preocupe em memorizar todos eles; o

importante é entender as categorias e como eles interagem.

|iZl NOos de Textura

Permitem carregar e amostrar
informacdes de imagens
(texturas) para usar como cor
base, detalhes de normal,
rugosidade, etc. O no "Sample
Texture 2D" é um exemplo
comum.

Nés de Interpolacao

Permitem misturar valores ou cores com base em
um fator. O n6 "Lerp" (Linear Interpolate) € um dos
mais usados para criar transicées suaves entre dois

estados.

== N6s Matematicos

Realizam operacdes como
adicao, subtracao,
multiplicacao, divisao, poténcia,
seno, cosseno. Sao cruciais
para combinar cores, ajustar
valores e criar animacoes.

= NOs de Entrada

Fornecem dados como
coordenadas UV (para mapear
texturas), tempo (para
animacades), cor, valores
numericos ou vetores. O n6
"Time" é fundamental para
qualquer efeito animado.

= Noés de Saida

propriedades PBR.

Sao os nos finais que conectam sua rede de nos as
propriedades do material, como cor final (Albedo),
normal, emissao (brilho proprio), e outras

O fluxo de trabalho geralmente envolve pegar dados de entrada (como uma textura ou o tempo), processa-los com

nos matematicos ou de manipulacao, e entao enviar o resultado para os nos de saida. Por exemplo, para fazer uma
textura rolar, vocé pegaria o no "Time", adicionaria-o as coordenadas UV da textura (usando um no "Add"), e entao

enviaria o resultado para o n6 "Sample Texture 2D". E um processo légico e visual que, com um pouco de pratica,

se torna intuitivo.



Criacao de Materiais Avancados com Visual
Scripting

Com 0s nos essenciais em maos, o visual scripting se torna uma tela em branco para a sua criatividade. Podemos
ir muito além de simplesmente aplicar texturas, criando materiais que reagem ao ambiente, se animam de formas

complexas ou até mesmo geram padroes visuais de forma procedural, sem a necessidade de uma imagem de
textura pré-existente.

ANAN +

= % &
Agua Animada Efeito de Dissolucao Materiais Reativos
Use o n6 "Time" para animar Faca personagens Crie efeitos que reagem a
ondas e nés de "Noise" para desaparecerem em particulas proximidade usando nés de
padrdes organicos. com transicoes suaves. "Distance".

Imagine um material que simula agua com ondas que se movem e refletem o ceéu, ou um efeito de dissolucao que
faz um personagem desaparecer em particulas. Tudo isso é possivel com a combinacao inteligente de nos.
Podemos usar o n6 "Time" para animar as ondas da dgua, nos de "Noise" para gerar padrdes organicos de fumaca
ou fogo, e nds de "Distance" para criar efeitos que reagem a proximidade de outro objeto, como um material que
se ilumina quando o jogador se aproxima.

Essa capacidade de criar materiais avancados sem codigo € um diferencial enorme nos pipelines de producao
modernos. Ela permite que artistas e designers experimentem rapidamente novas ideias, criem prototipos visuais e
ajustem a estética do jogo de forma agil. Além disso, a modularidade dos sistemas de nds facilita a reutilizacao de
partes de shaders, otimizando o tempo de desenvolvimento. A arte estilizada, em particular, se beneficia
imensamente, pois efeitos visuais unicos e complexos podem ser desenvolvidos e refinados com grande liberdade,
garantindo que o jogo tenha uma identidade visual forte e memoravel.



Pipelines de Producao Modernos e a
Integracao de VFX

A criacao de shaders e VFX nao acontece no vacuo; ela € parte integrante de um ecossistema maior: os pipelines
de producao de jogos modernos. Entender como esses elementos se encaixam no fluxo de trabalho geral é crucial

para qualquer profissional da area. As tendéncias atuais focam em eficiéncia, qualidade visual e flexibilidade, e as
ferramentas que vimos se alinham perfeitamente a isso.

Assets Modulares Integracao em Game Engines

Um dos pilares desses pipelines € a utilizacao de A integracao de assets e efeitos em game engines
assets modulares. Em vez de criar um cenario inteiro populares como Unreal Engine e Unity € o ponto
como uma unica pecga, os artistas constroem culminante desse processo. Essas engines fornecem
componentes menores (paredes, janelas, pedras, ambientes robustos onde os modelos 3D, texturas,
arvores) que podem ser reutilizados e combinados de shaders e sistemas de particulas sao montados.

diversas formas. o o
¢ Pipeline PBR garante consisténcia

* Acelera a criagao de ambientes « Ferramentas nativas (Shader Graph/Blueprint)

« Otimiza o desempenho » Criacdo e ajuste direto na engine

 Facilita o gerenciamento pela engine e Coesao visual e técnica do inicio ao fim

e Shaders aplicados garantem coesao visual

Isso ndo so acelera a criagdo de ambientes, mas também otimiza o desempenho, pois 0s motores de jogo podem
gerenciar esses blocos de forma mais eficiente. Os shaders e materiais sao aplicados a esses mddulos, garantindo
que cada peca se encaixe visualmente no todo.

O pipeline PBR, por exemplo, garante que os materiais criados em softwares de modelagem e texturizacao (como
Substance Painter) se comportem de forma consistente e realista quando importados para a engine. Da mesma
forma, os sistemas de particulas e os shaders visuais (Shader Graph/Blueprint) sao ferramentas nativas dessas
engines, permitindo que artistas e designers criem e ajustem efeitos diretamente no ambiente onde o jogo sera
executado, garantindo uma coesdao visual e técnica do inicio ao fim.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de uma jornada fascinante pelo universo dos shaders e efeitos visuais para jogos. Vimos que os
shaders sao os programas que dao vida e realismo (ou estilo) aos materiais 3D, definindo como a luz interage com
cada pixel. Exploramos como os sistemas de particulas constroem efeitos dinamicos como fogo, fumaca e magia,
adicionando movimento e emocao aos cenarios. E, finalmente, desvendamos o poder do visual scripting com
Shader Graph e Blueprint, que democratizam a criacdo de materiais avancados, permitindo que artistas e
designers moldem a estética visual sem a necessidade de codigo.

[J Em pratica:
e Ao analisar um jogo, tente identificar os shaders em acao: como a agua reflete, como o metal brilha,
ou qual estilo visual (realista vs. estilizado) foi escolhido.

e Observe os efeitos de particulas: como o fogo se comporta, a fumaca se dissipa, ou os feiticos sao
conjurados.

e Setiver acesso a uma engine como Unity ou Unreal, experimente criar um material simples usando o
Shader Graph ou Blueprint para ver a magica acontecer.

Autoavaliacao

1. Qual é a principal funcao de um shader em um motor de jogo?
o a) Gerenciar a inteligéncia artificial dos personagens.
o b) Definir como cada pixel de um objeto 3D deve ser desenhado na tela.
o ¢) Controlar a fisica de colisao entre objetos.
o d) Otimizar o carregamento de texturas na memoria.

2. Qual dos seguintes tipos de shader é responsavel por calcular a cor final de cada pixel, levando em conta
texturas e iluminagcao?
o a) Geometry Shader
o b) Compute Shader
o c¢) Vertex Shader
o d) Fragment Shader
3. O que o pipeline PBR (Physically Based Rendering) busca alcancar na criacao de materiais?
o a) Apenas estilos visuais cartoonizados.
o b) Simular o comportamento fisico da luz para materiais realistas.
o c¢) Reduzir a quantidade de texturas necessarias.
o d) Criar efeitos de particulas complexos.
4. Qual a principal vantagem de usar ferramentas como Shader Graph ou Blueprint para criar shaders?
o a) Aumentar a complexidade do codigo-fonte do shader.
o b) Permitir a criacdo de shaders sem a necessidade de escrever cédigo.
o c) Limitar a quantidade de efeitos visuais que podem ser criados.
o d) Exigir um conhecimento aprofundado em linguagens de programacao.

5. Descreva como a combinacao de um Vertex Shader e um Fragment Shader contribui para a renderizagao de um
objeto 3D na tela, e como essa interacao é fundamental para a aparéncia visual final.



Gabarito

L 2

Resposta: b) Resposta: d)

Definir como cada pixel de um objeto 3D deve ser Fragment Shader
desenhado na tela.

3 4

Resposta: b) Resposta: b)

Simular o comportamento fisico da luz para Permitir a criacao de shaders sem a necessidade de
materiais realistas. escrever codigo.



Proximos Passos e Recursos

[[J Conexao com a Proxima Aula:

Nesta aula, desvendamos os segredos por tras da beleza visual dos jogos. No entanto, criar graficos
deslumbrantes € apenas metade da batalha. Na Aula 17 - Otimizacao e Performance, exploraremos

como garantir que esses visuais incriveis rodem de forma suave e eficiente em diversas plataformas,

mergulhando em técnicas para balancear qualidade e desempenho.

Recursos Adicionais

= Documentacao
Oficial da Unity (Shader
Graph)

Para explorar tutoriais e
exemplos praticos de criacao
de shaders visuais.

= Documentacao
Oficial da Unreal Engine
(Material Blueprints)

Para aprender a criar materiais
avancados no ecossistema
Unreal.

= Artigos sobre PBR
(Physically Based
Rendering)

Para aprofundar o
entendimento sobre a teoria
por tras dos materiais realistas.

NOTA IMPORTANTE: As informacodes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais e a documentacao das
engines para verificar alteragdes e novas funcionalidades.



