Aula 7 - Modelagem de Objetos para
Interacao em VR

Bem-vindo a Aula 7 do nosso curso de Modelagem e Animacao 3D para VR/AR! Se vocé ja se maravilhou com a
imersao de um ambiente virtual, sabe que a magia nao esta apenas nos graficos deslumbrantes, mas na forma
como podemos tocar, manipular e interagir com esse mundo digital. E essa capacidade de interagir que transforma
uma simples visualizacao em uma experiéncia verdadeiramente envolvente.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao da criagcao de objetos que nao sao apenas bonitos, mas funcionais e
intuitivos dentro de ambientes de Realidade Virtual e Aumentada. Entenderemos que modelar para VR/AR vai muito
além da estética; exige uma profunda compreensao da experiéncia do usuario, da ergonomia e, crucialmente, da
performance. Afinal, uma experiéncia interativa que trava ou causa desconforto rapidamente perde seu encanto.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de projetar e modelar objetos interativos, considerando a escala ideal para
a mao do usuario, as necessidades ergonémicas e os principios de affordance que guiam a interacao intuitiva.
Aprendera a preparar a topologia de seus modelos para receber feedback visual e de deformacao, sempre com um
olhar atento a otimizacao para garantir as altas taxas de quadros que sao o pilar de qualquer aplicacao VR/AR de
sucesso. Prepare-se para dar vida aos seus modelos, transformando-os em elementos dinamicos e responsivos.



A Esséncia da Interacao em VR/AR: Mais que
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Ver, E Fazer

Imagine-se em um ambiente virtual. Vocé pode olhar para todos os lados, admirar a paisagem, mas se hao puder
pegar um objeto, abrir uma porta ou apertar um botao, a sensacao de presenca € rapidamente quebrada. Em
VR/AR, a interacao é o oxigénio da imersao. Ela transforma o observador passivo em um participante ativo, fazendo
com que o mundo digital pareca real e responsivo as suas acoes.

No entanto, criar essa interacdo nao é trivial. E um desafio que exige que pensemos como o usuario, antecipando
seus movimentos e expectativas. Um objeto mal projetado pode nao apenas frustrar, mas também causar
desconforto fisico, como a famosa "motion sickness", se a resposta visual ndo for imediata e fluida. E por isso que
a modelagem para interacao é uma arte que combina design, psicologia e engenharia.

[J Pense nadiferenca: Entre assistir a um filme e jogar um videogame. No filme, vocé € um espectador. No
jogo, vocé é o protagonista, e cada decisao, cada movimento, tem um impacto. Em VR/AR, queremos que
0 usuario seja o protagonista, e isso comeca com objetos que convidam a acao e respondem de forma
convincente.



Design e Escala: Projetando Objetos para a
Mao do Usuario

Escala Real Tamanho da Mao Expectativa Mental
Objetos devem ter proporcoes Dimensdes adequadas para Coeréncia entre o que se vé e 0
do mundo real para interacao manipulacao confortavel e que o cérebro espera sentir
natural intuitiva

Quando modelamos para VR/AR, o conceito de "escala" ganha uma dimensao totalmente nova. Nao se trata
apenas de fazer um objeto parecer do tamanho certo em relacao a outros elementos do cenario; trata-se de fazé-
lo parecer do tamanho certo para ser manipulado pela mao do usuario, seja ela virtual ou representada por um
controle fisico. Um objeto que parece grande demais para ser pego ou pequeno demais para ser manuseado
guebra instantaneamente a imersao.

Imagine que vocé estd em uma cozinha virtual e tenta pegar uma xicara de café. Se a xicara for do tamanho de um
dedal ou de um balde, sua mente rapidamente percebe que algo esta errado. Essa dissonancia entre o que vocé vé
e 0 que seu cérebro espera sentir ao interagir com o objeto € um dos maiores inimigos da imersao em VR/AR. A
escala deve ser intuitiva, replicando as proporcées do mundo real para que a interacao seja natural.

E como projetar uma ferramenta para um artesdo. A ferramenta precisa ter o tamanho e o peso certos para caber
na mao, permitindo movimentos precisos e confortaveis. Da mesma forma, nossos objetos virtuais precisam ser
"feitos sob medida" para a interacao humana, respeitando as proporcdes que estamos acostumados no dia a dia.
Isso significa que, muitas vezes, precisamos pensar em unidades de medida do mundo real (como metros ou
centimetros) ao modelar, garantindo que um objeto de 10 cm no mundo real tenha 10 cm no mundo virtual.



A Importancia da Escala e Proporcao na

Imersao

A escala e a proporcao corretas sao pilares para a credibilidade de qualquer experiéncia em VR/AR. Quando um

objeto ndo esta na escala esperada, o cérebro do usuario detecta uma anomalia, gerando uma sensacao de

estranhamento que pode ir de um leve desconforto a completa quebra da imersao. Pense em um jogo de tiro onde
a arma parece uma miniatura ou um gigante desproporcional em suas maos virtuais; a experiéncia se torna irreal e

até comica.

O Problema da Inconsisténcia

Essa discrepancia € ainda mais acentuada quando ha
feedback haptico, ou seja, quando o controle fisico
vibra ou oferece resisténcia. Se vocé "pega" uma
pedra virtual que parece leve, mas o controle vibra
como se fosse um peso, a inconsisténcia é gritante. A
mente humana é incrivelmente sensivel a essas
pequenas falhas de coeréncia, e elas podem
rapidamente tirar o usuario do estado de "presenca"
que tanto buscamos em VR/AR.

A Solucao Pratica

Para evitar isso, € fundamental que os modeladores
trabalhem com unidades de medida consistentes e
testem constantemente a escala de seus objetos
dentro do ambiente VR/AR. Uma boa pratica & ter um
"manequim" de referéncia em escala humana dentro
do seu software 3D e no motor de jogo, para que vocé
possa comparar seus objetos com algo familiar. Isso
garante que uma macaneta esteja na altura certa, um
botao tenha o tamanho ideal para ser pressionado e
um copo possa ser "segurado" de forma natural.



Consideracoes Ergonomicas: Conforto
Virtual é Real
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Alcance Natural Amplitude de Movimento

Posicionar objetos dentro do alcance confortavel Considerar a rotacao natural de pulsos e dedos
dos bracos do usuario sem forcar posicdes

Facilidade de Manipulacao Prevencao de Fadiga

Garantir que pegar e soltar objetos seja intuitivo e Evitar movimentos repetitivos ou antinaturais que
sem esforco causem desconforto

A ergonomia, tradicionalmente associada ao design de produtos fisicos para maximizar o conforto e a eficiéncia, é
igualmente crucial no mundo virtual. Em VR/AR, a ergonomia se traduz em projetar objetos e interacdes que
minimizem o esforco fisico e cognitivo do usuario, prevenindo fadiga, desconforto e até mesmo a temida motion
sickness. Um objeto virtual que exige movimentos antinaturais ou repetitivos pode ser tao prejudicial quanto um
mouse mal projetado.

Imagine que vocé precisa alcancar um botao virtual que esta sempre muito alto ou muito longe, forcando-o a
esticar o braco repetidamente. Ou um objeto que, para ser manipulado, exige uma torcao de pulso incOmoda.
Essas pequenas falhas ergondémicas se acumulam e podem transformar uma sessao de VR/AR em uma experiéncia
exaustiva. O objetivo € que a interacao seja tao fluida e natural que o usuario nem perceba o esforco.

E como projetar o painel de controle de um carro. Os botdes e alavancas sdo posicionados de forma que o
motorista possa alcanca-los e opera-los sem desviar a atencao da estrada ou fazer movimentos desajeitados. Em
VR/AR, nossos "painéis de controle" sao os objetos interativos, e eles precisam ser igualmente intuitivos e
confortaveis. Isso envolve considerar o alcance natural dos bracos, a amplitude de movimento dos pulsos e dedos,
e a facilidade de "pegar" e "soltar" objetos virtuais.



Affordance: O Que o Objeto "Grita" ao
Usuario

Affordance é um conceito poderoso no design que se refere as propriedades de um objeto que sugerem como ele
pode ser usado. Em outras palavras, um objeto com boa affordance "grita" sua funcao para o usuario sem a
necessidade de instrucdes explicitas. Em VR/AR, onde a exploracao e a interacao intuitiva sao primordiais, a
affordance é a chave para guiar o usuario de forma natural.

%‘:’ Macaneta de Porta Botao ﬁ Alavanca

Sua forma e posicao Convida a ser pressionado Indica claramente que deve
imediatamente sugerem que através de sua forma ser puxada ou empurrada
ela deve ser girada ou saliente e textura em uma direcao

puxada

Pense em uma macaneta de porta. Sua forma e posicao imediatamente sugerem que ela deve ser girada ou
puxada. Um botao, por sua vez, convida a ser pressionado. Se um objeto virtual ndo possui essas pistas visuais
claras, o usuario fica confuso, sem saber como interagir. Ele pode tentar empurrar algo que deveria ser girado, ou
vice-versa, quebrando a imersao e gerando frustracao.

D Analogia: E como encontrar uma porta em um ambiente desconhecido. Se ela tem uma macaneta visivel,
voceé sabe o que fazer. Se é apenas uma superficie lisa, vocé pode ficar parado, sem saber se é uma
parede, uma passagem secreta ou se precisa de uma chave. Em VR/AR, queremos que cada objeto
interativo seja uma "macaneta" clara, usando forma, cor, textura e até mesmo pequenos efeitos visuais
(como um brilho sutil ao passar o controle por cima) para comunicar sua funcionalidade.



Integrando Ergonomia e Affordance no

Design de Interacao

A verdadeira maestria no design de objetos interativos para VR/AR reside na capacidade de integrar

harmoniosamente a ergonomia e a affordance. Nao basta que um objeto seja confortavel de usar se sua funcao

nao é clara, nem que seja 6bvio o que fazer se a interacao for fisicamente incOmoda. Esses dois pilares devem ser
construidos juntos, desde as primeiras etapas do conceito até a modelagem final.

Exemplo Pratico: Alavanca Virtual

Imagine que vocé esta projetando uma alavanca virtual
para operar uma maquina. A affordance ditaria que a
alavanca deve ter uma forma que sugira ser puxada ou
empurrada, talvez com ranhuras para os dedos. A
ergonomia, por sua vez, garantiria que a alavanca
esteja a uma altura e distancia confortaveis para o
usuario, que o movimento de puxar ou empurrar seja
natural e que nao exija forca excessiva ou posicoes de
mao estranhas. O resultado € uma alavanca que nao
sO é facil de entender, mas também prazerosa de

operar.
Conceito Ambito/Aplicacao
Ergonomia Conforto fisico e mental na
interacao
Affordance Comunicacao intuitiva da funcao do

objeto

Processo lterativo

Este processo é iterativo. Comeca com esbocos e
prototipos simples, onde as ideias de forma e funcao
sdo testadas. A medida que o modelo 3D é
desenvolvido, ele é constantemente avaliado dentro do
ambiente VR/AR para verificar se a escala, o
posicionamento, a clareza visual e o conforto da
interacao estao alinhados. O feedback de usuarios
reais é inestimavel aqui, revelando pontos cegos no
design que so a experiéncia pratica pode expor.

Exemplo

Posicionamento de um botao virtual ao
alcance natural da mao.

Um puxador de gaveta que claramente
indica que deve ser puxado.



Modelagem de Componentes Moveis:
Gatilhos e Alavancas

A modelagem de componentes moveis, como gatilhos e alavancas, € um dos aspectos mais empolgantes da
criacao de objetos interativos. Esses elementos sao a ponte entre a intencdo do usuario e a acao no mundo virtual.
Para que funcionem de forma convincente, eles precisam ser modelados com precisao, pensando nao apenas em
sua aparéncia estatica, mas em como se moverao e reagirao.
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Separacao de Componentes Definicao do Pontode Pivo  Teste de Movimento

Cada componente movel deve ser O ponto de pivo de cada peca deve Um pivdé mal posicionado fara com
um objeto separado ou um grupo de  ser definido corretamente. Para um que o objeto gire de forma estranha
poligonos claramente definido que gatilho, o pivd estaria no ponto onde e irrealista. Teste sempre a rotacao
possa ser facilmente isolado e ele gira. Para uma alavanca, no seu antes de finalizar.

animado. eixo de rotacao.

(J Analogia: Pense em um brinquedo de montar. Cada peca (roda, porta, asa) € uma unidade separada que
se encaixa e se move de uma maneira especifica. Nossos modelos interativos sdo como esses
brinquedos complexos: cada "peca moével" precisa ser uma entidade distinta, pronta para ser animada ou
controlada por um motor de fisica. Isso garante que, quando o usuario "puxar" um gatilho virtual, ele se
mova de forma suave e previsivel, como um gatilho real.



Modelagem de Componentes Moveis:
Botoes e Controles

Estados do Botao Movimento Fisico Feedback Sensorial

e Hover (cursor sobre o botao) e Depressao para dentro e lluminacao ao pressionar
e Pressionado e Translacao no eixo Z e Som de clique

e Solto o Feedback visual imediato e Vibracao haptica

e Desabilitado e Topologia limpa ao redor e Confirmacao visual

Botoes e outros controles de pressao, embora parecam simples, exigem uma atencao especial na modelagem para
VR/AR. A interacao com um botéo € geralmente binaria (pressionado/nao pressionado) ou de multiplos estados
(hover, pressionado, solto), e o feedback visual e tatil precisa ser imediato e claro para o usuario. A modelagem
deve prever essas diferentes "estados" do botao.

Para um botao, isso significa que a geometria deve permitir uma pequena depressao ou movimento para dentro
quando pressionado. Isso pode ser feito modelando o botdao como uma peca separada que pode ser transladada
no eixo Z (para dentro). A topologia ao redor do botao também é importante; ela deve ser limpa e permitir que o
botao se mova sem causar artefatos visuais na superficie circundante.

Imagine o botao de um elevador. Ele ndo apenas acende quando pressionado, mas também se move ligeiramente
para dentro, dando uma confirmacao fisica da acao. Em VR/AR, replicamos essa sensacao. O modelador precisa
criar a forma que sugere essa depressao, e o desenvolvedor de shaders ou animador complementara com os
efeitos visuais e sonoros. Um botao bem modelado € aquele que, mesmo antes de ser animado, ja sugere sua
funcionalidade de "pressionar".



Preparando a Topologia para Feedback de

Interacao

A topologia, ou a organizacao dos poligonos de um modelo 3D, é fundamental para a performance e a flexibilidade

de um objeto interativo. Para feedback de interacao, como destaques visuais (highlights) ou pequenas
deformacodes, uma topologia limpa e eficiente € crucial. Uma malha desorganizada pode levar a artefatos visuais

indesejados ou dificultar a aplicacao de efeitos.

O Que é Feedback de Interacao?

Quando falamos em "feedback de interacao", estamos
pensando em como o objeto reage visualmente a
presenca ou acao do usuario. Por exemplo:

e Um botao pode brilhar quando o cursor virtual
passa sobre ele

e Uma superficie pode "ondular" levemente ao ser
tocada

e Um objeto pode mudar de cor ao ser selecionado

Para que esses efeitos sejam suaves e convincentes, a
malha precisa ter uma distribuicao de poligonos que
suporte essas mudancas.

Principios de Topologia

Pense em um tecido elastico. Ele se deforma
suavemente porque suas fibras estao distribuidas de
forma a permitir essa flexibilidade. Uma malha 3D é
similar:

e Areas com deformacao esperada precisam de mais
edge loops

e Areas planas e estaticas podem ter menos
poligonos

e A malha deve ser limpa, preferencialmente com
quads

e Evite triangulos e n-gons em areas de deformacao



Feedback Visual: Highlights e Deformacoes
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Highlights Deformacoes Otimizacao

Brilho, mudanca de cor ou Movimento fisico como botao que Uso de shaders para simular
contorno que aparece quando o se move para dentro ou superficie efeitos de forma leve e
usuario aponta para um objeto que se curva ao ser tocada performatica

interativo

O feedback visual é a linguagem silenciosa da interacao em VR/AR. Ele informa ao usuario que sua acao foi
reconhecida ou que um objeto esta pronto para ser interagido. Os destaques (highlights) e as deformacdes sao
duas das formas mais eficazes de fornecer esse feedback, e a modelagem precisa apoiar sua implementacao de
forma otimizada.

Implementacao de Highlights

Um highlight pode ser um brilho, uma mudanca de cor ou um contorno que aparece quando o usuario aponta para
um objeto interativo. Para que isso funcione bem, o modelo deve ter materiais e IDs de poligonos que permitam
que o motor de jogo aplique esses efeitos de forma seletiva. Nao € apenas uma questao de textura; a geometria
subjacente precisa ser "enderecavel" para que o shader possa atuar sobre ela.

Implementacao de Deformacoes

As deformacoes, como um botao que se move para dentro ou uma superficie que se curva, exigem que a
topologia do modelo seja robusta o suficiente para suportar essas mudancas sem quebrar. Isso significa ter loops
de arestas adequados e uma malha limpa. Além disso, a deformacao deve ser sutil e rapida para nao causar
desconforto visual. A otimizacao é crucial aqui: em vez de animar vértices complexos, muitas vezes usamos
shaders que simulam a deformacao de forma mais leve e performatica.



Otimizacao Performance-First na
Modelagem

Em VR/AR, a performance nao é um luxo, € uma necessidade absoluta. Manter taxas de quadros elevadas (90/120
FPS) é crucial para evitar o desconforto do usuario, conhecido como motion sickness. Isso significa que cada
poligono, cada textura e cada efeito deve ser otimizado ao maximo. A abordagem Performance-First deve guiar
todas as decisdes de modelagem.

[ Analogia: Imagine que vocé esta construindo uma pista de corrida de alta velocidade. Cada curva, cada
inclinacao precisa ser perfeita para que o carro nao derrape ou perca o controle. Em VR/AR, a "pista" € o
seu ambiente, e o "carro" € a experiéncia do usuario. Qualquer "derrapagem" (queda de FPS) pode levar a
uma experiéncia desagradavel.

1 2
Contagem de Poligonos Malha Limpa
Reduzir ao maximo a quantidade de poligonos, Topologia eficiente, com quads sempre que
usando técnicas como LODs (Level of Detail), onde possivel, para facilitar a otimizacao e a deformacao.
modelos mais simples sao usados para objetos
distantes.
3 4
Instanciamento Otimizacao de UVs
Reutilizar o mesmo modelo para multiplos objetos Mapeamento UV eficiente para maximizar o uso do
idénticos, permitindo que o motor de jogo o0s espaco da textura e reduzir o numero de draw calls.

renderize de forma mais eficiente.



Pipeline Baseado em PBR para Interacao

+
@ Realismo Fisico Imersao Visual % Feedback Realista

O Pipeline Baseado em Em VR/AR, onde a imersao Quando um botao de metal
PBR (Physically Based visual é fundamental, o brilha ao ser apontado, ou
Rendering) é o padrao da PBR é indispensavel. Ele um gatilho de plastico
industria para criar garante que um objeto de reflete a luz de forma
materiais realistas que metal pareca metal, uma diferente ao ser

reagem de forma madeira pareca madeira, pressionado, o PBR garante
consistente sob diferentes independentemente de que esses efeitos sejam
condicoes de iluminacao. onde a luz esteja vindo. fisicamente criveis.

Mas como o PBR se relaciona com a interacao? Ele eleva o nivel de realismo do feedback visual. Quando um botao
de metal brilha ao ser apontado, ou um gatilho de plastico reflete a luz de forma diferente ao ser pressionado, o
PBR garante que esses efeitos sejam fisicamente criveis. A consisténcia visual reforca a sensacao de que o objeto
é "real" e tangivel.

Texturas PBR Essenciais

e Albedo/Base Color: A cor base do material sem informacdes de iluminacao
e Metallic: Define se o material € metalico ou ndo-metalico

e Roughness: Controla o quao aspera ou lisa é a superficie

e Normal: Adiciona detalhes de superficie sem aumentar a geometria

e Ambient Occlusion: Simula sombras em areas de contato e cavidades

Pense em um fotdgrafo profissional que sabe como a luz interage com diferentes superficies. Ele usa esse
conhecimento para criar imagens realistas. O PBR faz o mesmo para nés no 3D, simulando essa interacao de luz
de forma precisa. Para o modelador, isso significa entender como as texturas PBR influenciam a percepcao do
material e como elas podem ser manipuladas para criar estados interativos (por exemplo, um botao molhado pode
ter sua Roughness alterada).



Integrando Modelagem e Interatividade: Um
Fluxo de Trabalho Coeso

A criacao de objetos interativos para VR/AR é um processo multidisciplinar que exige um fluxo de trabalho coeso
entre modeladores, artistas de textura, animadores e desenvolvedores. Nao € uma série de etapas isoladas, mas

uma jornada continua de design, criacao e otimizacao.

(J Analogia: Imagine a construcao de um carro. Nao se comeca pela pintura e depois se pensa no motor.
Tudo é planejado em conjunto, desde o chassi até os detalhes internos. Da mesma forma, um objeto
interativo em VR/AR precisa ser concebido com a interacao em mente desde o primeiro esboco.

@ Conceituacao
Desenho e prototipagem de como o0 objeto se parecera e como o usuario interagira com ele (ergonomia,

affordance).

& Modelagem Base
Criacao da geometria inicial, com foco na escala, proporcao e topologia limpa para animacao e

otimizacao.

& Preparacao para Interacao

Definicao de pivds, separacao de componentes moéveis e adicao de loops de arestas para

deformacdes.

Texturizacao PBR
Aplicacao de materiais realistas, considerando como eles reagirao a iluminacao e ao feedback

visual.

= Implementacao no Motor
Exportacao para o motor de jogo (Unity, Unreal), onde a Iégica de interacao, animacdes e efeitos

visuais sao aplicados.

%% Testes e Otimizacao
Testes rigorosos em VR/AR para garantir conforto, clareza e performance, com ciclos de feedback para

refinar o modelo e a interacao.



Consolidacao: Dando Vida aos Objetos
Virtuais

Transformando Modelos em
Experiencias

Chegamos ao fim de uma jornada fascinante, onde transformamos a modelagem 3D em uma arte de criar
experiéncias. Vimos que, em VR/AR, um objeto nao é apenas uma forma estatica, mas um convite a interacado, um
elemento que deve se comunicar com o usuario de forma intuitiva e confortavel. A escala, a ergonomia e a
affordance sao os pilares que sustentam essa comunicacao, garantindo que cada toque, cada movimento, seja
natural e imersivo.

Compreendemos a importancia de preparar a topologia para feedback visual, seja através de highlights sutis ou
deformacdes convincentes, sempre com a otimizagao Performance-First em mente. O pipeline PBR, por sua vez,
eleva o realismo, fazendo com que cada material reaja a luz de forma crivel, aprofundando a imersao. Modelar para
interacao €, em esséncia, modelar para a experiéncia humana.

Escala e Proporcao Affordance Ergonomia
Sempre comece pensando na Desenhe objetos que "falem" Garanta que a interacao seja
mao do usuario e na escala real sua funcao através da forma confortavel e natural
Componentes Moéveis Otimizacao
Modele com pivos e topologia adequados para Priorize poligonos e UVs para manter alta
animacao performance

Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes principios é fundamental para garantir que um objeto virtual seja intuitivo e "comunique"
sua funcao ao usuario sem instrucdoes explicitas?
a) Performance-First
b) Mapeamento UV
c) Affordance
d) PBR

2. Para evitar a motion sickness e garantir uma experiéncia fluida em VR/AR, qual taxa de quadros (FPS) é
considerada um requisito ndo negociavel?
a) 30 FPS
b) 60 FPS
c) 90/120 FPS
d) 24 FPS

3. Ao modelar um gatilho para interacao em VR, qual aspecto da modelagem é crucial para que ele gire
corretamente?
a) A cor do material PBR
b) A contagem de poligonos ser muito alta
c) O posicionamento correto do ponto de pivd
d) A aplicacao de um mapa de deslocamento

4. Qual técnica de otimizacao € utilizada para reduzir a contagem de poligonos de um modelo 3D, exibindo
versdes mais simples do objeto quando ele esta distante da camera?
a) PBR
b) Affordance
c) LODs (Level of Detail)
d) Ergonomia

[J Gabarito:1.c) | 2.c)|3.¢c)|4.c)

Questao Discursiva

Expligue como a integracao da ergonomia e da affordance no design de objetos interativos para VR/AR contribui
para uma experiéncia de usuario mais imersiva e confortavel, citando um exemplo pratico.

Conexao com a Proxima Aula

Na préxima aula, "Aula 8 — Fundamentos do Mapeamento UV", aprofundaremos em como preparar seus modelos
para receber texturas de alta qualidade, um passo essencial para complementar a modelagem e o pipeline PBR que
exploramos hoje.

Recursos Adicionais

e Documentacao de Design de VR/AR (Oculus/Meta, Valve): Para diretrizes de design de interacao e ergonomia.

e Artigos sobre PBR (Allegorithmic/Adobe Substance): Para aprofundar no entendimento de materiais realistas.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



