Aula 20 - Validacao e Teste de Ativos em
VR/AR

Bem-vindo(a) a Aula 20 do nosso curso de Modelagem e Animacao 3D para VR/AR! Imagine que vocé passou
horas criando um modelo 3D espetacular, com texturas detalhadas e animacdes fluidas. No seu computador, ele
parece perfeito. Mas e quando vocé o coloca dentro de um éculos de Realidade Virtual ou em um aplicativo de
Realidade Aumentada? A experiéncia pode ser completamente diferente, e nem sempre para melhor.

Nesta aula, vamos mergulhar no universo da validacao e teste de ativos, um passo crucial que muitas vezes é
subestimado, mas que define o sucesso de qualquer aplicacao VR/AR. Nao se trata apenas de "ver se funciona",
mas de garantir que cada elemento visual e interativo contribua para uma experiéncia imersiva, confortavel e de
alta performance. Afinal, em VR/AR, a imersao é fragil e o desconforto pode ser um grande inimigo.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender a importancia de testar seus ativos diretamente no
dispositivo alvo, identificar e resolver problemas de escala, legibilidade e conforto visual, analisar gargalos de
performance causados por geometria e texturas, e entender o papel das ferramentas de profiling. Prepare-se para
otimizar suas criacdes e elevar a qualidade dos seus projetos VR/AR a um novo patamar, sempre com foco na
experiéncia do usuario e na performance.



A Importancia Crucial do Teste no
Dispositivo Alvo

Tela 2D Realidade VR/AR Riscos
Parece perfeito no monitor Pode ser completamente Motion sickness e desconforto
diferente

Vocé ja se perguntou por que um jogo que roda perfeitamente no seu PC gamer pode travar
no seu smartphone? Ou por que um video que parece nitido na TV fica pixelado no telao do
cinema? A resposta esta na diferenca entre os dispositivos e seus contextos de uso. Em
VR/AR, essa diferenca € ainda mais dramatica e impactante, pois afeta diretamente a
percepcao e o bem-estar do usuario.

[ Testar seus ativos diretamente no dispositivo alvo ndao é um luxo, mas uma necessidade inegociavel. O
que parece bom em uma tela 2D pode se transformar em um pesadelo em 3D, onde a percepcao de
profundidade, escala e até mesmo a taxa de quadros por segundo (FPS) sdo cruciais para evitar o temido
motion sickness (enjoo de movimento).

E como testar um carro de corrida em um simulador: por mais avancado que seja, nada substitui a pista real para
sentir a aderéncia, a suspensao e a velocidade de verdade.

A experiéncia em VR/AR é intrinsecamente ligada ao hardware e ao software que a executa. Cada dispositivo
possui suas particularidades, desde a resolucao da tela e o campo de visao até a capacidade de processamento e
a laténcia. Ignorar essa etapa € como construir uma casa sem testar a fundacao no terreno real: os problemas
podem surgir apenas quando ja é tarde demais e a estrutura esta comprometida.



Verificacao de Escala: O
Mundo Real no Virtual

Imagine-se em um ambiente virtual onde uma
porta parece ter o tamanho de uma caixa de
fosforos, ou um carro é tao grande que mal cabe
na rua. Isso quebra completamente a imersao,
nao €? A escala € um dos pilares da credibilidade
em VR/AR, e sua percepcao é drasticamente
diferente quando estamos "dentro" do ambiente,
em vez de apenas observa-lo em uma tela plana.

A verificacao de escala é o processo de garantir que os
objetos virtuais tenham as dimensodes corretas e proporcionais
ao mundo real ou ao contexto da aplicacao. Um ativo que
parece perfeitamente dimensionado em um software de
modelagem 3D pode parecer minusculo ou gigantesco
quando visualizado através de um headset VR, onde a
percepcao de profundidade e o campo de visao alteram a
forma como nosso cérebro interpreta o tamanho dos objetos.

Para evitar essa desconexao, é fundamental que vocé
teste seus modelos com referéncias de escala humana.

Pense em um avatar de altura padrao ou em objetos do
cotidiano, como uma cadeira ou uma mesa. Coloca-los lado a
lado com seus ativos no ambiente VR/AR permite uma
comparacao direta e intuitiva, garantindo que o usuario sinta
que esta interagindo com um mundo coerente e fisicamente
plausivel.




Legibilidade e Conforto Visual: Cuidando
dos Olhos do Usuario

Além da escala, a forma como
apresentamos informacdes visuais, como
textos e elementos de interface, € vital para
o conforto e a usabilidade em VR/AR. Ler
um texto em uma tela 2D é uma coisa;
tentar decifrar letras minusculas ou com
baixo contraste em um ambiente 3D, onde a
profundidade e a distorcao podem atuar, &
outra bem diferente e exaustiva.

A legibilidade refere-se a facilidade com que o texto
pode ser lido e compreendido. Em VR/AR, isso vai
além da escolha da fonte; envolve o tamanho do texto,
o contraste com o fundo, a distancia do observador e

até mesmo a curvatura da superficie onde o texto é
exibido. Um texto muito pequeno ou muito distante
pode causar fadiga ocular e frustracao, enquanto um
texto muito grande ou proximo demais pode ser
intrusivo.

O conforto visual, por sua vez, abrange todos 0s aspectos que contribuem para uma experiéncia agradavel e sem
esforco para os olhos. Isso inclui a auséncia de cintilacao, a clareza das imagens, a consisténcia da iluminacao e a
minimizacao de artefatos visuais. Lembre-se que, em VR/AR, o usuario esta imerso em um mundo que simula a
realidade, e qualquer falha visual pode quebrar essa ilusao, levando a desconforto e até mesmo nauseas.

Aspecto Descricao Impacto Negativo em Solucao
VR/AR Recomendada
Tamanho da Fonte Dimensao fisica do texto no Dificuldade de leitura, Testar tamanhos
ambiente virtual. fadiga ocular. variados no

dispositivo alvo;
usar tamanhos
maiores que em

2D.
Contraste Diferenca de luminosidade Texto ilegivel, esforco Alto contraste;
entre texto e fundo. visual. evitar cores

vibrantes que
vibram em VR.

Distancia Proximidade do texto em Muito perto: intrusivo; Distancia de
relagao ao usuario. muito longe: ilegivel. leitura confortavel
(geralmente 1-3
metros virtuais).

Curvatura Superficie onde o texto & Distorcao, dificuldade Usar superficies
projetado. de foco. planas ou
levemente curvas
para textos
criticos.



Analise de Performance: Identificando
Gargalos Visuais

01

02

03

Taxa de Quadros (FPS)

Em VR/AR, a fluidez da experiéncia é
rei. Uma taxa de quadros (FPS)
consistentemente alta — idealmente
90 ou 120 FPS - é fundamental para
evitar o motion sickness e garantir
uma imersao continua.

iluminacao e shaders.

Identificar Culpados

Quando a performance cai, a
experiéncia desmorona. Mas o que
causa essas quedas? Geralmente,
0s culpados sao os proprios ativos
3D: geometria excessiva e texturas
mal otimizadas.

Encontrar o Equilibrio

A chave é encontrar o equilibrio
entre fidelidade visual e eficiéncia,
garantindo que cada poligono e
cada pixel contribuam de forma
significativa para a experiéncia sem
sobrecarregar o sistema.

Pense em um motor de carro. Ele precisa de combustivel, ar e uma faisca para funcionar.
Se um desses elementos estiver em falta ou em excesso, 0 motor engasga ou para. Da
mesma forma, um motor de renderizacao 3D precisa processar geometria, texturas,

Se a quantidade de geometria for muito alta, ou as texturas forem excessivamente pesadas, o "motor" nao
consegue acompanhar, e o resultado € uma queda de FPS, ou seja, um "engasgo" visual.

Identificar esses gargalos é o primeiro passo para a otimizacao. Um objeto com milhdes de poligonos pode ser

desnecessario se ele for visto de longe, e uma textura 8K em um objeto pequeno pode consumir recursos

preciosos sem adicionar valor perceptivel.



Geometria e Texturas: Os Pesos Pesados da

Performance

Geometria Texturas

A geometria refere-se a complexidade dos modelos Ja as texturas sao as imagens aplicadas aos modelos
3D, ou seja, o numero de poligonos e vértices que 0s para dar cor, detalhe e materialidade. Elas podem ser
compdem. Quanto mais detalhado um modelo, mais de alta resolucao (4K, 8K) e, se nao forem otimizadas,
poligonos ele tem, e mais trabalho o processador consomem uma quantidade significativa de memoria
grafico (GPU) tera para renderiza-lo. Em VR/AR, onde da GPU e largura de banda. Além disso, o numero de
cada olho renderiza uma imagem ligeiramente texturas e materiais diferentes em uma cena pode

diferente, esse custo é duplicado.

aumentar o numero de "draw calls" (chamadas de
desenho), que sao instrucdes enviadas a GPU, e cada

draw call tem um custo.

[) A otimizacao desses elementos é um balé delicado entre manter a qualidade visual e garantir a fluidez.
Nao se trata de remover detalhes indiscriminadamente, mas de ser estratégico.

<

LODs

Usar niveis de detalhe (LODs -
Level of Detail), onde modelos
mais simples sao carregados
quando o objeto esta distante

AL <+t

ar ¥
Compressao PBR Otimizado
Comprimir texturas sem perda O pipeline PBR (Physically Based
perceptivel de qualidade Rendering), embora ofereca

realismo superior, exige atencao
redobrada na otimizacao de suas
texturas

O pipeline PBR (Physically Based Rendering), embora ofereca realismo superior, exige atencao redobrada na
otimizacao de suas texturas (albedo, normal, roughness, metallic, etc.), pois cada uma adiciona ao custo total.



Ferramentas de Profiling: Seus Detetives de
Performance

Como vocé descobre exatamente onde estdo os gargalos de performance? E ai que entram
as ferramentas de Profiling. Pense nelas como um conjunto de instrumentos de diagndstico
que um mecanico usa para identificar o problema em um carro. Elas ndo consertam o
problema, mas apontam a causa raiz, seja um motor superaquecido (CPU sobrecarregada),
um pneu furado (GPU lutando para renderizar) ou um vazamento de 6leo (memoria sendo
consumida excessivamente).

O que é um Profiler? O que ele mostra? Por que usar?

Uma ferramenta que monitora e Tempo de CPU, tempo de GPU, Fornece dados quantitativos

mede o desempenho de uso de memaoria, numero de sobre o comportamento do seu

diferentes partes do seu draw calls, e muito mais. aplicativo, transformando a

aplicativo em tempo real. otimizacao de uma arte em uma
ciéncia.

Ao visualizar esses dados, vocé pode identificar quais operacdes estdo consumindo mais recursos e, assim,
direcionar seus esforcos de otimizacao para onde eles realmente farao a diferenca.

A introducao conceitual dessas ferramentas € crucial: elas fornecem dados quantitativos sobre o comportamento
do seu aplicativo. Sem elas, a otimizacao seria um jogo de adivinhagao, onde vocé tenta corrigir problemas sem
saber ao certo 0 que esta quebrando a performance. Com um profiler, vocé tem evidéncias concretas para guiar
suas decisoes.



Desvendando os Dados do Profiler: Onde

Olhar?

Com um profiler em maos, a proxima etapa é saber interpretar os dados que ele apresenta.

Nao se assuste com a quantidade de informacoes; o segredo é focar nos "picos" e nas

areas que consomem mais tempo. Geralmente, os profilers dividem o trabalho em
categorias como CPU, GPU, Memédria e Rede (se aplicavel).

Entender esses indicadores permite que vocé direcione suas otimizacdes de forma eficaz, seja simplificando

scripts, reduzindo a complexidade dos modelos ou comprimindo texturas.

Meétrica do
Profiler

CPU Time

GPU Time

Memory Usage

Draw Calls

O queindica

Tempo gasto pelo
processador principal.

Tempo gasto pelo
processador grafico.

Quantidade de memoria
RAM/VRAM utilizada.

Numero de vezes que a
GPU é instruida a
desenhar.

Possiveis Causas

Logica de jogo complexa,
muitos scripts, atualizacdes
excessivas.

Geometria alta, texturas
grandes, shaders complexos,
muitos draw calls.

Ativos nao otimizados,
vazamentos de memoria,
muitos objetos em cena.

Muitos materiais diferentes,
objetos nao agrupados.

Estratégias de
Otimizacao

Otimizar scripts, reduzir
numero de objetos
ativos, usar object
pooling.

Otimizar modelos
(LODs), comprimir
texturas, simplificar
shaders, batching.

Reduzir resolucao de
texturas, otimizar
modelos, gerenciar
carregamento/descarre
gamento.

Combinar materiais
(atlases), usar
Static/dynamic
batching.



O Pipeline PBR e a Performance: Realismo
com Responsabilidade

O Physically Based Rendering (PBR)
revolucionou a forma como criamos materiais
em 3D, permitindo um realismo sem
precedentes ao simular como a luz interage com
as superficies. Ele se tornou o padrao da
industria, mas com grande poder vem grande
responsabilidade, especialmente no contexto de
VR/AR, onde a performance é um requisito nao
negociavel.

;“gg Albedo % Normal Metallic

Cor base do material Detalhes de superficie Propriedades metalicas
O L3
ﬁ Roughness & Occlusion
Rugosidade da superficie Sombras de contato

Um pipeline PBR geralmente envolve multiplas texturas para cada material. Cada uma dessas texturas, se nao for
otimizada, adiciona ao custo de memdria e processamento da GPU. E como ter varios ingredientes para uma
receita: cada um contribui para o sabor final, mas se vocé usar demais de um, pode estragar o prato.

(J A chave é aplicar os principios de otimizacao de texturas que discutimos anteriormente, mesmo com
PBR. Pergunte-se: essa textura de 4K é realmente necessaria para este objeto que sera visto de longe?
Posso combinar varias texturas menores em um atlas para reduzir draw calls? Posso usar compressao
sem perder a fidelidade visual que o PBR promete?

O PBR oferece um visual incrivel, mas exige que vocé seja um mestre na otimizacao para manter as altas taxas de
quadros (90/120 FPS) essenciais para uma experiéncia VR/AR confortavel e imersiva.



Ilteracao e Teste Continuo: A Jornada da
Otimizacao

A validacao e o teste de ativos ndo sao um evento Unico, mas um processo continuo e
iterativo. Nao espere até o final do projeto para testar tudo; isso € como tentar consertar um
vazamento no telhado depois que a casa ja esta inundada. A otimizacao deve ser
incorporada em todas as etapas do seu pipeline de desenvolvimento, desde a concepcgao
inicial do ativo até a sua integracao final na aplicacao.

Criar Ativo y Integrar

£

@

Retestar Testar no Dispositivo

Otimizar O\ Identificar Problemas

Pense no processo como um ciclo: vocé cria um ativo, o integra, testa no dispositivo alvo, identifica problemas
(sejam eles de escala, legibilidade, conforto visual ou performance), otimiza o ativo com base nos dados e, em
seguida, testa novamente. Esse ciclo se repete até que o ativo atenda aos padrdes de qualidade e performance
exigidos pela aplicacdo VR/AR. E uma mentalidade de "Performance-First", onde a otimizacdo é um requisito, ndo
um recurso opcional.

A importancia de testar cedo e com frequéncia nao pode ser subestimada. Pequenos
problemas identificados no inicio sdo muito mais faceis e baratos de corrigir do que
grandes problemas descobertos perto do langcamento.

Alem disso, o teste continuo permite que vocé valide suas decisdes de design e otimiza¢ao, garantindo que a
experiéncia do usuario seja sempre a prioridade maxima.



Conectando os Pontos: Otimizacao para
uma Experiéncia Imersiva

Legibilidade
Escala Correta
3
© Conforto Visual
®
T : L&
Experiencia Imersiva ad
Performance

Até agora, exploramos a fundo a importancia da validacao e teste de ativos, focando em
aspectos cruciais como escala, legibilidade, conforto visual e performance. Vimos como a
geometria e as texturas podem ser os maiores vildes da performance e como as

ferramentas de profiling sao indispensaveis para identificar e resolver esses problemas.
Mas a historia nao termina aqui.

Elementos Interligados Objetivo Maior
e Um ativo com escala errada quebra a imersao Criar uma experiéncia VR/AR que seja nao apenas
« Um texto ilegivel causa desconforto visualmente atraente, mas também imersiva,

. . confortavel e fluida.
e Uma queda de FPS leva ao motion sickness

() A otimizacdo nao é apenas sobre nimeros; é sobre a qualidade da experiéncia humana.

Ao adotar uma mentalidade de "Performance-First" e integrar o teste continuo em seu fluxo de trabalho, vocé
garante que seus ativos ndo apenas parecam bons, mas também funcionem perfeitamente no ambiente VR/AR.

Isso é essencial para o sucesso de qualquer projeto e para a satisfacao do usuario. A proxima etapa natural, apos
garantir que os ativos funcionam bem, € pensar em como o usuario interage com eles.



Em Pratica: Dicas Rapidas para o Dia a Dia

Para consolidar o que aprendemos, aqui estao algumas dicas praticas para aplicar no seu
dia a dia de desenvolvimento VR/AR:

— o — 0o — o —

Sempre Teste no Use Referéncias de Priorize a Legibilidade
D'SPOS't'VO Alvo Escala Textos maiores, alto contraste e
Nao confie apenas na tela do Inclua um avatar humano ou superficies planas para Ul séo
seu monitor. A percepcao em objetos de tamanho conhecido seus aliados.
VR/AR é unica. para validar a escala dos seus

ativos.
Monitore o FPS Otimize Geometria e Aprenda a Usar um
Constantemente Texturas Profiler
Mantenha a taxa de quadros Use LODs, comprima texturas e Ele é seu melhor amigo para
acima de 90 FPS para evitar combine materiais para reduzir identificar gargalos de
desconforto. draw calls. performance.

—

Teste Iterativamente

Integre o teste como parte do seu ciclo de desenvolvimento, hao apenas no final.



Autoavaliacao

Questao 1

Qual é a principal razao para testar ativos VR/AR diretamente no dispositivo alvo, em vez de apenas
no monitor do computador?

1 e a) O monitor do computador nao tem a mesma resolucao dos dispositivos VR/AR.
e b) A percepcao de escala, profundidade e o risco de motion sickness sao unicos em VR/AR.
e ) Os dispositivos VR/AR possuem hardware mais potente que os computadores.

« d) E uma exigéncia de todas as plataformas de distribuicdo de contetido VR/AR.

Questao 2

Um designer de VR/AR percebe que o texto em seu aplicativo esta causando fadiga ocular nos
usuarios. Qual das seguintes acdes seria a mais eficaz para resolver esse problema?

2 e a) Aumentar a complexidade da geometria dos modelos proximos ao texto.
e b) Reduzir o contraste entre o texto e o fundo para um visual mais suave.
e ¢) Aumentar o tamanho da fonte e garantir um alto contraste, testando no dispositivo.

e d) Diminuir a distancia do texto em relacao ao usuario para que ele possa vé-lo melhor.

Questao 3

Em um projeto VR, o profiler indica um alto "GPU Time" e um grande numero de "Draw Calls". Qual
das seguintes estratégias de otimizacao seria mais apropriada para resolver esses gargalos?

3 e a) Otimizar scripts e logica de jogo para reduzir o tempo de CPU.
e b) Reduzir a resolucao das texturas e combinar materiais usando atlases.
e ) Aumentar a complexidade dos shaders para um visual mais realista.

o d) Desativar a compressao de texturas para manter a qualidade visual.

Questao 4

O pipeline PBR (Physically Based Rendering) é amplamente utilizado por seu realismo. No contexto de
performance em VR/AR, qual € a principal consideracao ao usar PBR?

4 e a) PBR automaticamente otimiza os ativos, ndo exigindo otimizacao manual.
e b) O realismo do PBR é mais importante que a taxa de quadros em VR/AR.

e ) PBR exige multiplas texturas por material, que precisam ser cuidadosamente otimizadas para
manter a performance.

e d) PBR é incompativel com as altas taxas de quadros (90/120 FPS) exigidas em VR/AR.

Questao 5 (Dissertativa)

5 Explique a importancia da abordagem "Performance-First" no desenvolvimento de aplicacdes VR/AR,
conectando-a diretamente com a experiéncia do usuario e a prevencao do motion sickness.



Gabarito

1 2 3 4

Resposta: b) Resposta: ¢) Resposta: b) Resposta: c)



Proxima Aula e Recursos Adicionais

() Proxima Aula

Na Aula 21- UI/UX e Design de Interacao 3D, exploraremos como projetar
interfaces de usuario e experiéncias de interacao que sejam intuitivas e eficazes
em ambientes tridimensionais, complementando o que aprendemos sobre a
validacao visual e de performance dos ativos.

Recursos Adicionais

o Documentacao Oficial do Unity/Unreal Engine sobre Profiling: Para aprofundar no uso pratico das ferramentas
de profiling.

e Artigos sobre Otimizacao de Ativos para VR/AR: Para exemplos e técnicas especificas de reducao de
poligonos e otimizacao de texturas.

e Guidelines de Design para VR/AR (Oculus, SteamVR, Google ARCore): Para entender as melhores praticas de
escala, legibilidade e conforto visual.

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais para

verificar alteracées.



