Aula 19 - Configuracoes de Exportacao e
Importacao

Bem-vindos a Aula 19! Hoje, mergulharemos em um dos estagios mais cruciais e, muitas vezes, subestimados no
desenvolvimento de experiéncias em Realidade Virtual (VR) e Realidade Aumentada (AR): a preparacao e o

transporte de seus ativos 3D do software de modelagem para o motor de jogo. Imagine passar horas criando um
modelo detalhado, apenas para vé-lo desmoronar ou nao funcionar corretamente ao ser levado para o ambiente
interativo. Frustrante, nao é?

Este mdodulo é o seu guia para evitar essas dores de cabeca, garantindo que todo o seu trabalho arduo em
modelagem e animacao seja traduzido com perfeicao para a experiéncia final do usuario. Em VR/AR, onde a
performance é rei e a imersao depende da fidelidade visual e da fluidez, a exportacao e importacao nao sao meros
cliques, mas sim um processo estratégico que exige atencao meticulosa.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de: compreender a importancia de um pipeline de exportacao otimizado;
aplicar as transformacodes e triangulacdes corretas para garantir a integridade da malha; preparar armaduras,
animacoes e mapas de textura para diferentes motores; e configurar materiais e texturas de forma eficiente dentro
de ambientes como Unity e Unreal Engine. Prepare-se para dominar a arte de mover seus mundos digitais!



O Coracao da Performance: Por Que a

Exportacao e Importacao Sao Criticas em
VR/AR?
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No universo da Realidade Virtual e Aumentada, cada milissegundo conta. Diferente de jogos tradicionais em telas
planas, onde uma pequena queda de frames pode ser tolerada, em VR/AR, uma taxa de quadros abaixo do ideal
(geralmente 90-120 FPS) pode causar nauseas e desconforto severo, conhecido como motion sickness. E como
tentar ler um livro enquanto alguém balanca a pagina rapidamente na sua frente — a experiéncia se torna
insuportavel. Por isso, a filosofia "Performance-First" ndo é apenas uma boa pratica, mas um requisito nao
negociavel.

(J Performance-First: Em VR/AR, manter 90-120 FPS nao ¢é opcional — é essencial para evitar desconforto
fisico nos usuarios.

Quando exportamos um ativo 3D, estamos essencialmente empacotando todas as informacdes visuais e
comportamentais que ele possui para que outro programa possa interpreta-las. Se esse pacote nao for bem
organizado, otimizado e configurado, o motor de jogo tera que gastar recursos preciosos para tentar decifra-lo ou
corrigi-lo, resultando em lentiddo. E como mudar de casa: se vocé joga tudo em caixas sem organizacao, a
mudanca sera um caos e levara muito mais tempo para tudo estar no lugar.

A preparacao cuidadosa dos seus ativos antes da exportacao € a primeira linha de defesa contra problemas de
performance. Ela garante que o motor de jogo receba dados limpos, eficientes e prontos para serem renderizados
no menor tempo possivel. Isso nao s6 melhora a experiéncia do usuario, mas tambeém otimiza o tempo de
desenvolvimento, evitando retrabalhos e depuracdes complexas.



Checklist de Exportacao: Os Pilares da
Integridade do Ativo

Antes de apertar o botao "Exportar", € fundamental seguir um roteiro que assegure a qualidade e a compatibilidade
do seu ativo. Pense neste checklist como a lista de verificacao de um piloto antes da decolagem: cada item é
crucial para uma viagem segura e bem-sucedida. Ignorar um passo pode significar um pouso for¢ado — ou, no
NOsso caso, um ativo que nao funciona como esperado.

Aplicando Transformacoes: A Base da Posicao e Escala
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Um dos erros mais comuns e faceis de corrigir € esquecer de aplicar as transformacdes. Em softwares 3D, quando
VOCé move, rotaciona ou escala um objeto, essas operacdes sao registradas como "transformacoées" que se
somam a posicao, rotacao e escala originais do objeto. Se vocé exportar o objeto sem "congelar" essas
transformacdes, o motor de jogo pode interpreta-las de forma diferente, resultando em objetos que aparecem em
posicdes erradas, com escalas distorcidas ou rotacdes inesperadas. E como dar um endereco com coordenadas
relativas em vez de absolutas; o motor ndo sabera exatamente onde o objeto deveria estar.

Para resolver isso, a maioria dos softwares 3D possui uma funcao como "Apply All Transforms" ou "Freeze
Transformations". Esta acao redefine a posicao, rotacao e escala do objeto para seus valores padrao (0,0,0 para
posicao e rotacao; 1,11 para escala), mas mantém o objeto visualmente no mesmo lugar. Isso garante que o motor
de jogo receba o objeto em sua "identidade" final, sem ambiguidades.



Triangulando Malhas: A Linguagem

Universal dos Motores

Malhas 3D sdao compostas por poligonos, que podem ser triangulos (trés veértices) ou quadrilateros (quatro

vértices). Embora softwares de modelagem permitam trabalhar com quads para facilitar a modelagem e a

subdivisdo, os motores de jogo, em sua esséncia, renderizam tudo usando triangulos. E a linguagem fundamental
que a GPU entende. Se vocé exportar uma malha com quads, o motor de jogo fara a triangulacao

automaticamente.

O Problema

A triangulacao automatica pode nao ser feita da

maneira esperada, criando artefatos visuais

indesejados, como sombreamento estranho ou

"costuras" visiveis na superficie do modelo.

A Solucao

Triangule sua malha manualmente no software 3D

antes de exportar. Isso garante controle total sobre

como 0s quads sao divididos em triangulos.

Imagine um pedaco de tecido quadrado que precisa ser cortado em dois triangulos; ha duas maneiras de fazer o
corte na diagonal. Se o motor escolher uma forma e vocé esperava outra, o resultado visual sera inconsistente.

Conceito

Quads

Triangulos

Triangulagao

Ambito/Aplicacao

Modelagem 3D,
subdivisao de superficie

Renderizacao em tempo
real, motores de jogo

Processo de conversao
de quads para
triangulos

Base/Origem

Poligonos de 4 veértices

Poligonos de 3 vértices

Necessidade da GPU
para renderizar
superficies

Exemplo

Superficies organicas,
personagens, objetos
complexos

Malhas otimizadas para
performance, terrenos,
colisdes

Evitar artefatos de
sombreamento em
modelos exportados
para Unity/Unreal



Incluindo Armaduras e Animacoes: Dando
Vida aos Seus Ativos

Um modelo estatico € apenas uma escultura digital. Para que ele ganhe vida, precisamos de armaduras
(esqueletos) e animacoes. A exportacao desses elementos € um capitulo a parte, pois envolve nao apenas a
geometria, mas também a hierarquia dos 0ssos, os pesos de vértice (skinning) e os dados de movimento. E como
embalar um boneco articulado: ndo basta embalar o boneco, é preciso garantir que todas as suas articulacées
estejam no lugar certo e que as instrucdes de movimento sejam claras.

Armaduras (Skeletons/Rigs)

A armadura € a estrutura 6ssea que permite que seu modelo se mova. Ela € composta por uma hierarquia de

"ossos" que controlam diferentes partes da malha. Ao exportar, é crucial que a armadura seja exportada junto com
a malha e que os pesos de vértice (skinning) estejam corretamente aplicados. Os pesos de vértice determinam o
guanto cada osso influencia cada vértice da malha. Se os pesos estiverem errados, seu personagem pode ter
deformacdes estranhas, como um braco que se dobra de forma nao natural.

Verifique se a hierarquia dos 0ssos esta intacta e se 0s homes dos 0ss0s sao consistentes. Motores de jogo
dependem desses homes para mapear as animacoes corretamente. Um erro comum é ter ossos duplicados ou
com nomes diferentes entre o software 3D e o motor, o que pode quebrar todo o sistema de animacao.



Animacoes: Capturando o Movimento

As animacoes sao os dados de movimento aplicados a armadura. Elas podem ser exportadas como parte do
mesmo arquivo do modelo (por exemplo, FBX) ou como arquivos separados. E vital que as animacdes sejam
"baked" ou "cozidas" antes da exportacao. Isso significa que todos os keyframes e curvas de animacao sao
convertidos em dados de posicao, rotacao e escala para cada osso em cada frame. Sem o baking, o motor de jogo
pode nao conseguir reproduzir a animacao corretamente, pois ele ndo entende as complexas relagcdes de
controladores e restricdes que vocé usou no software 3D.

01 02 03

Verifique o Frame Rate Bake as Ahimacoes Exporte em Clipes

Ele deve ser consistente entre o Converta todos os keyframes em Separados

software 3D e o motor de jogo (24, dados diretos de transformacao. Facilita organizacao, reutilizacao e
30 ou 60 FPS). otimizacao dentro do motor.

() Dica de Ouro: Para VR/AR, onde a fluidez é primordial, animacdes com frame rates mais altos (como 60
FPS) sao preferiveis, se a performance permitir.

Uma dica de ouro: exporte animacdes em clipes separados sempre que possivel. Isso facilita a organizacao, a
reutilizacao e a otimizacao dentro do motor de jogo, permitindo que vocé carregue apenas as animacoes
necessarias em um determinado momento, economizando memoria.



Mapas de Textura e Materiais: A Pele e a
Esséencia Visual

As texturas sao a "pele" do seu modelo, e os materiais definem como essa pele interage com a luz. Em um pipeline
PBR (Physically Based Rendering), que € o padrao da industria para realismo, a forma como vocé prepara e
exporta suas texturas € tao importante quanto a geometria. PBR simula como a luz interage com superficies reais,
exigindo mapas de textura especificos para cor (Albedo/Base Color), rugosidade (Roughness), metalicidade
(Metallic), normal (Normal Map) e oclusao de ambiente (Ambient Occlusion).

Preparacao de Texturas

Resolucao Otimizada Formatos Eficientes Texture Packing

Use poténcias de dois: 512x512, PNG para transparéncia, JPG Combine multiplos mapas em

1024x1024, 2048x2048 para cores, ou DDS para canais de cor de uma unica
motores imagem

Antes de exportar, certifique-se de que suas texturas estao no formato e resolucao corretos. Para VR/AR, a
otimizacao é fundamental. Use resolucdes de textura que sejam poténcias de dois e compacte-as em formatos
eficientes. Evite texturas de altissima resolucao para objetos distantes ou pequenos, pois isso desperdica memoria
sem ganho visual perceptivel.

Um conceito importante é o texture packing, onde multiplos mapas de textura (como Roughness, Metallic e
Ambient Occlusion) sdo combinados em diferentes canais de cor de uma unica imagem. Isso economiza memoria e
chamadas de desenho (draw calls), melhorando a performance. Por exemplo, o canal vermelho pode ser
Roughness, o verde Metallic e 0 azul Ambient Occlusion.



Materiais: Definindo a Interacao com a Luz

Os materiais definem como as texturas sao aplicadas e como a superficie reage a luz. Ao exportar, o ideal é que o
arquivo 3D contenha referéncias aos materiais e suas texturas. No entanto, a complexidade dos materiais criados
em softwares 3D raramente é totalmente transferivel para motores de jogo. Vocé geralmente precisara recriar os
materiais no motor, usando os mapas de textura exportados.

Slots de Material Convencao de Nomes

O importante é que o arquivo exportado contenha os Por exemplo, se vocé tem um material chamado
slots de material corretos e que as texturas estejam "MadeiraVelha", certifique-se de que as texturas
nomeadas de forma clara para que vocé possa associadas (MadeiraVelha_Albedo.png,

facilmente atribui-las aos materiais no motor. MadeiraVelha_Normal.png, etc.) sejam exportadas e

facilmente identificaveis.

[J Chave do Sucesso: A consisténcia nos nomes € a chave para um pipeline de trabalho eficiente. Pense
nisso como um sistema de arquivamento: se todos 0s seus documentos tém nomes logicos e
padronizados, encontrar o que vocé precisa € muito mais rapido e facil.



Visao Geral do Processo de Importacao em
Motores: Unity e Unreal Engine

Depois de preparar e exportar seus ativos com maestria, o proximo passo e trazé-los para o motor de jogo. Unity e
Unreal Engine, os dois motores mais populares para desenvolvimento de VR/AR, possuem processos de
importacao robustos, mas com suas particularidades. Entender essas nuances € fundamental para garantir que
seus ativos se comportem como esperado e mantenham a performance otimizada.

O Formato FBX: O Cavalo de Batalha da Industria

O formato de arquivo FBX (Filmbox) da Autodesk é o padrao da industria para a troca de dados 3D, incluindo
geometria, armaduras, animacdes e até mesmo algumas informacdes de material. Ele € amplamente suportado por
Unity, Unreal e a maioria dos softwares 3D. Ao exportar, o FBX é sua melhor aposta para manter a integridade do
seu ativo.

Ao importar um FBX para Unity ou Unreal, o motor automaticamente tenta interpretar os dados. No entanto, € raro
que tudo venha perfeito de primeira. E aqui que entra a sua expertise para ajustar as configuracées de importacéo.



Importacao no Unity

No Unity, ao arrastar um arquivo FBX para a pasta "Assets", ele aparecera no Project window. Selecionando o
arquivo, vocé vera o Inspector com varias abas de configuracao:

Model

% Ajuste a escala de importacao (crucial para VR/AR), a orientacao dos eixos, e se a malha deve ser
otimizada.
Rig

Defina o tipo de animacao (Generic, Humanoid, Legacy) e configure o Avatar. Para personagens,

"Humanoid" é ideal para retargeting.

Animations

Divida o clipe principal em multiplos clipes, defina loops e ajuste o frame rate.

Materials
a3

Escolha como lidar com materiais: Use Embedded, Extract Materials ou Remap Materials.

A chave é revisar cada uma dessas abas e fazer os ajustes necessarios para que o ativo se integre perfeitamente
ao seu projeto.



Importacao no Unreal Engine

No Unreal Engine, o processo € similar. Ao importar um FBX, uma janela de "FBX Import Options" se abrira,
oferecendo uma gama de configuragdes:

Mesh

Permite importar a malha, gerar colisdes, e controlar a triangulacao.

Skeletal Mesh

Se for um personagem, vocé pode especificar se € um novo esqueleto ou se deve usar um esqueleto
existente (para compartilhar animacoes).

Animation

Importa animacoées, define o frame rate, e permite importar multiplos clipes.

Materials

O Unreal pode tentar criar materiais basicos a partir do FBX, mas geralmente vocé precisara criar seus
proprios materiais PBR mais complexos.

Textures

As texturas incorporadas no FBX podem ser importadas automaticamente.

Caracteristica Unity Unreal Engine

Escala de Importacao Ajustavel na aba Model Ajustavel nas opcodes de
importacao

Tipos de Rig Generic, Humanoid, Legacy Novo esqueleto ou usar existente

Material Handling Embedded, Extract, Remap Cria materiais basicos, mas prefere

customizados

Otimizacao de Malha Opcoes na aba Model Opcoes na janela de importacao
Retargeting Animacgao Humanoid Rig facilita Reutilizagcao de esqueletos
existentes

No Unreal, a atencao aos detalhes na janela de importacao é crucial, especialmente para personagens e
animacoes. A capacidade de reutilizar esqueletos existentes é um grande economizador de tempo e otimizador de
performance.



Configuracao de Materiais e Texturas Dentro
do Motor

Uma vez que seus ativos estdo dentro do motor, a verdadeira magia PBR acontece na configuracao dos materiais.
Lembre-se, o motor € o palco onde a luz interage com seus objetos. Se os materiais ndo estiverem configurados
corretamente, mesmo as melhores texturas parecerao planas e sem vida.

Criando Materiais PBR
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Tanto Unity quanto Unreal Engine oferecem sistemas de materiais baseados em PBR. No Unity, vocé usara o
"Standard Shader" ou o "Universal Render Pipeline (URP) / High Definition Render Pipeline (HDRP) Lit Shader". No
Unreal, vocé trabalhara com o "Default Lit" material. Em ambos, vocé atribuira seus mapas de textura (Albedo,
Normal, Roughness, Metallic, AO) aos slots correspondentes no material.

Albedo/Base Color

Conecta-se ao slot de cor base

Normal Map

Conecta-se ao slot de normal map (atencao aos canais)

Metallic Map

Conecta-se ao slot de metalicidade

Roughness Map
= :
Conecta-se ao slot de rugosidade
5 Ambient Occlusion
7=

Conecta-se ao slot de oclusao de ambiente

[ Atencao: A ordem e o tipo de mapa sdo cruciais. Um mapa de rugosidade mal conectado pode fazer com
que um objeto de metal pareca plastico, e vice-versa.



Otimizacao de Texturas no Motor

Mesmo apds a importacao, vocé ainda pode otimizar suas texturas dentro do motor.

Compresséo @ Mips Maps ((|)) Streaming de

Motores de jogo aplicam Certifique-se de que os mip Texturas

compressao as texturas maps estao ativados. Mip Para projetos maiores, ative
para economizar memoria. maps sao versdes de menor o streaming de texturas.
Verifique as configuracoes resolucao da sua textura, Isso permite que o motor
de compressao para usadas automaticamente carregue texturas de alta
garantir que a qualidade pelo motor quando o objeto resolugcao apenas quando
visual seja aceitavel sem esta distante da camera. elas sao necessarias,
comprometer a Isso economiza memoria e liberando memoria para
performance. Formatos melhora a performance de outros ativos.

como BC7 (DXT5) sao renderizacao.

comuns para texturas de
cor, enquanto BC4 (DXT1)
pode ser usado para mapas
de canal unico como
Roughness.

A configuracao correta dos materiais e a otimizacao das texturas sao os passos finais para garantir que seus ativos
nao apenas parecam bons, mas também funcionem de forma eficiente no ambiente de VR/AR, entregando a
experiéncia imersiva e fluida que o usuario espera.



Em Pratica: A Arte de Preparar Seus Ativos
para o Mundo Real

Chegamos ao fim de uma jornada essencial para qualquer desenvolvedor de VR/AR. A exportacao e importacao de
ativos 3D nao sao tarefas triviais; elas sdo a ponte entre sua visao criativa no software de modelagem e a realidade
interativa dentro do motor de jogo. Dominar este processo significa garantir que seus personagens se movam com
fluidez, seus ambientes sejam renderizados com fidelidade e, acima de tudo, que a experiéncia do usuario seja
imersiva e livre de desconforto.

Lembre-se da filosofia "Performance-First": cada decisao, desde a
triangulacao da malha até a compressao da textura, deve ser
guiada pela busca da maxima eficiéncia. Um pipeline PBR bem
implementado eleva o realismo, mas sem a otimizacao, ele pode se
tornar um fardo para a performance. A consisténcia nos nomes, a
aplicacao de transformacdes e o baking de animacdes sao
pequenos detalhes que, juntos, formam a base de um fluxo de

trabalho robusto e profissional.

Em pratica:

e Sempre aplique as transformacdes antes de exportar.

e Triangule suas malhas para garantir consisténcia visual.

e Bake suas animacoes e exporte-as em clipes separados.

e Organize e otimize seus mapas de textura para PBR.

e Ajuste as configuracées de importacao no motor de jogo com atencao.

e Configure seus materiais PBR dentro do motor, conectando os mapas corretamente.



Autoavaliacao

Questao 1

Qual é a principal razao para a
filosofia "Performance-First"
ser crucial no desenvolvimento
de VR/AR?

a) Para reduzir o tempo de
carregamento dos aplicativos.
b) Para evitar o motion sickness
e garantir uma experiéncia
fluida ao usuario.

c) Para permitir o uso de
graficos de altissima resolucao
sem comprometer a qualidade.
d) Para facilitar a depuracao de
erros no motor de jogo.

Questao 4

Qual dos seguintes mapas de textura PBR é
responsavel por definir o quao brilhante ou fosca
uma superficie é, influenciando a dispersao da

luz?

a) Albedo/Base Color
b) Normal Map

c) Metallic Map

d) Roughness Map

Questao 2

Por que é recomendado
triangula-las malhas
manualmente antes de
exportar para um motor de
jogo?

a) Para reduzir o numero total
de poligonos do modelo.

b) Para garantir que o motor de
jogo nao altere a topologia da
malha.

c) Para evitar artefatos visuais
causados por triangulagcdes
automaticas inconsistentes.

d) Para otimizar o processo de
UV mapping das texturas.

Questao 5

Questao 3

No contexto de exportacao de
animacoes, o que significa
"baking" ou "cozinhar" as
animacoes?

a) Aplicar um filtro de
suavizagao nas curvas de
animacao.

b) Converter todos o0s
keyframes e controladores em
dados diretos de posicao,
rotacao e escala por frame.
c) Compactar os arquivos de
animacao para reduzir seu
tamanho.

d) Otimizar a hierarquia da
armadura para melhor
performance.

Explique a importancia de aplicar as
transformacoes (posicao, rotacao, escala) em um
ativo 3D antes de exporta-lo para um motor de

jogo, e quais problemas podem surgir se essa

etapa for ignorada.

(Questao dissertativa)



Gabarito



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Na Aula 20, "Validacao e Teste de Ativos em VR/AR",

vocé aprendera a verificar a qualidade e a

performance dos seus ativos diretamente nos
ambientes de VR/AR, garantindo que tudo funcione

perfeitamente antes do lancamento.

Recursos Adicionais

Documentacao Oficial
da Unity

Para detalhes sobre
importacao de FBX e
configuracao de materiais.

Documentacao Oficial
da Unreal Engine

Para aprofundar nas opcdes de
importacao e shaders PBR.
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Artigos sobre PBR

Para entender a teoria por tras
da renderizacao fisicamente
baseada.

(JJ NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



