Aula 15 - Trabalhando com Materiais e
lluminacao

Imagine um mundo virtual onde tudo € cinza e sem vida. Por mais complexa que seja a programagao ou o design
dos modelos 3D, sem cores vibrantes, texturas realistas e, acima de tudo, uma iluminacao que dé profundidade e
atmosfera, a imersao se perde. E como assistir a um filme em preto e branco com a luz apagada - a histéria pode
ser boa, mas a experiéncia visual é drasticamente limitada.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao da estética visual dos jogos 3D: os materiais que dao "pele" aos seus
objetos e a iluminacao que os faz brilhar, projetar sombras e criar o clima perfeito. Entender esses elementos nao &
apenas uma questao de beleza; é sobre otimizacao, performance e, fundamentalmente, sobre contar histérias de
forma mais eficaz e envolvente.

Ao final deste encontro, vocé sera capaz de compreender o funcionamento do sistema de materiais da Unity,
especialmente o poderoso Standard Shader, que é a base para a maioria dos visuais modernos. Exploraremos 0s
diferentes tipos de luzes e suas aplicacdes, distinguindo entre a iluminacao em tempo real e a pré-calculada
(baked). Além disso, desvendaremos os segredos dos Reflection Probes e Light Probes, ferramentas essenciais
para alcancar um realismo impressionante e dinamico em seus projetos. Prepare-se para dar vida e luz aos seus
mundos virtuais!



Fundamentos Visuais

A Esséncia Visual: Materiais
e o0 Standard Shader da
Unity

Quando olhamos para um objeto no mundo real, 0 que vemos hao é
apenas sua forma, mas também como sua superficie interage com a luz.
Um pedaco de madeira reflete a luz de forma diferente de um metal
polido, que por sua vez é distinto de um tecido macio. Essa interacao é o
que chamamos de material, e no desenvolvimento de jogos 3D, replicar
essa complexidade € fundamental para a credibilidade visual.

D Material na Unity: E a receita que diz ao motor grafico como um
objeto deve parecer. Ele define a cor base, o brilho, a
rugosidade, a capacidade de refletir luz e até mesmo se ele
emite luz prépria.

O Standard Shader da Unity é o seu principal aliado nessa jornada. Ele é
um shader (um pequeno programa que roda na placa de video) que
implementa o conceito de PBR (Physically Based Rendering). Pense no
PBR como uma abordagem mais cientifica e realista para simular como a
luz interage com as superficies. Em vez de "enganar" o olho com
truques, o PBR tenta imitar as propriedades fisicas dos materiais,
resultando em visuais muito mais consistentes e convincentes sob
qualquer condicdo de iluminacao. E como ter um conjunto de tintas que
reagem a luz exatamente como as tintas reais, em vez de apenas
parecerem coloridas.




Desvendando o Standard Shader na Pratica

O Standard Shader € uma ferramenta poderosa porque consolida uma série de propriedades que, juntas, definem a
aparéncia de um material. Ele possui diversos parametros que vocé pode ajustar para criar desde um metal
enferrujado até um vidro translucido ou uma pedra aspera. Entender cada um desses parametros € a chave para

dar vida aos seus modelos 3D.

L L

Albedo Metallic

A cor base do material, como a tinta que vocé Define o quao metalico o material é, influenciando

aplica. como ele reflete a luz.

Smoothness Normal Map

Indica 0 quao lisa ou aspera a superficie €, Adiciona detalhes de superficie sem aumentar a

afetando a nitidez dos reflexos. complexidade geométrica, simulando relevos e
texturas.

Occlusion Emission

Simula sombras sutis em fendas e cantos, dando Faz com que o material emita luz propria, como

mais profundidade. uma tela de TV ou um letreiro neon.

Exemplo Pratico: Para criar um material para um robd de metal, vocé comecaria com um Albedo cinza metalico,
aumentaria o Metallic para indicar que € metal e ajustaria o Smoothness para decidir se € um metal polido ou
escovado. Um Normal Map poderia adicionar arranhdes e amassados, e um pouco de Emission poderia simular

luzes de status no painel do robé.

Essa combinacao de mapas e parametros permite uma flexibilidade enorme, permitindo que artistas criem
materiais incrivelmente detalhados e realistas que reagem de forma convincente a iluminacdo do ambiente. E como
ser um alquimista visual, misturando elementos para criar a "pele" perfeita para cada objeto do seu jogo.



O Poder da Luz

lluminando o Mundo Virtual

Se os materiais dao a "pele" aos objetos, a luz € o "coracao" que os faz pulsar. Sem iluminacao adequada, mesmo
0s modelos mais detalhados e os materiais mais bem elaborados parecerao planos e sem vida. A luz nao apenas
revela as formas e cores, mas também cria atmosfera, guia o olhar do jogador, estabelece o humor de uma cena e
até mesmo comunica informacdes importantes sobre o ambiente.

Pense em um diretor de fotografia de cinema. Ele ndo apenas liga as luzes; ele as posiciona estrategicamente,
escolhe suas cores, intensidades e tipos para evocar emocoes especificas. Uma luz suave e difusa pode criar um
ambiente acolhedor, enquanto uma luz dura e contrastada pode gerar tensao e mistério. No desenvolvimento de
jogos, vocé é esse diretor de fotografia, e a iluminacao € uma das suas ferramentas mais poderosas para moldar a
experiéncia do jogador.



Tipos de Luzes na Unity: Direcionando o

Foco

No Unity, temos a disposicao diferentes tipos de luzes, cada uma com caracteristicas e propositos especificos,

como ferramentas em uma caixa de ferramentas de um eletricista. Escolher a luz certa para cada situacao é crucial

para otimizar a performance e alcancar o visual desejado.

Directional Light

A Directional Light € como o sol ou a lua em seu
mundo virtual. Ela simula uma fonte de luz
infinitamente distante, o que significa que todos os
raios de luz sao paralelos e vém da mesma direcao,
independentemente da posicao da luz na cena. E
perfeita para iluminacao global de ambientes externos,
criando sombras longas e consistentes que dao a
sensacao de um dia ensolarado ou uma noite
estrelada. Sua principal caracteristica é que ela hao
diminui de intensidade com a distancia.

Point Light

Ja a Point Light € o equivalente a uma lampada
comum ou uma vela. Ela emite luz em todas as
direcdes a partir de um ponto especifico no espaco, e
sua intensidade diminui a medida que se afasta da
fonte. E ideal para iluminar areas pequenas, como o
interior de uma sala, uma tocha em uma masmorra ou
as luzes de um carro. Ela cria uma sensacao de
proximidade e pode ser usada para destacar
elementos especificos.



Tipos de Luzes na Unity: Explorando Mais

Opcoes

Spot Light

A Spot Light é como uma lanterna ou um farol. Ela
emite luz em um cone a partir de um ponto, com
uma direcao definida. Vocé pode ajustar o angulo
do cone e a atenuacao da luz, tornando-a perfeita
para criar feixes de luz dramaticos, iluminar um
personagem especifico em uma cena escura ou
simular a luz de um projetor. Sua capacidade de
focar a luz em uma area especifica a torna muito
versatil para efeitos de destaque e atmosfera.

Cada tipo de luz tem seu papel fundamental na construcao da cena. A escolha inteligente entre elas permite nao soé

Area Light

Por fim, temos a Area Light, que, embora menos

comum em jogos em tempo real devido ao seu

custo computacional, é crucial para simular fontes
de luz difusas e amplas, como janelas grandes ou

painéis luminosos. Em vez de um ponto, ela emite

luz de uma superficie retangular ou circular,

produzindo sombras mais suaves e realistas.

Embora a Unity tenha implementacdes que
aproximam esse efeito para iluminacao baked, para

tempo real, muitas vezes se usam truques com

Point ou Spot Lights para simular seu efeito.

criar ambientes visualmente ricos, mas também otimizar o desempenho do seu jogo, direcionando o poder de

processamento para onde ele realmente importa.

Conceito Ambito/Aplicacao

Directional Light lluminacao global,

ambientes externos

Point Light lluminagao localizada,
fontes pontuais

Spot Light lluminacao direcional
focada, destaques

Area Light lluminacao difusa de

superficies amplas

Base/Origem

Sol, lua, fonte de luz
distante

Lampada, vela, tocha

Lanterna, farol, projetor

Janela, painel luminoso
(mais para baked)

Exemplo

Dia ensolarado em um
campo aberto

Luz dentro de uma sala,
fogo de acampamento

Feixe de luz em um
palco, farol de carro

Luz natural entrando
por uma janela grande



lluminacao em Tempo Real vs. Baked: A
Escolha Estratégica

Um dos maiores desafios no desenvolvimento de jogos 3D é equilibrar o realismo visual com a performance.
Calcular como a luz interage com cada superficie em um ambiente complexo, em tempo real, 60 vezes por
segundo, é uma tarefa computacionalmente intensiva. E aqui que entra a distincdo crucial entre iluminagcdo em
tempo real e iluminacao "baked" (pré-calculada).

&

lluminacao em Tempo
Real

A iluminacao em tempo real é,
como 0 nome sugere, calculada
dinamicamente a cada frame. Isso
significa que as luzes podem se
mover, mudar de cor, intensidade,
e 0s objetos podem se mover
através dessas luzes, projetando
sombras dinamicas que se
atualizam constantemente.

O

Ideal Para

E a opcao ideal para elementos
interativos, personagens,
explosdes e qualquer coisa que
precise reagir instantaneamente
as mudancas no ambiente. Pense
em um personagem segurando
uma lanterna em um corredor
escuro: a luz da lanterna e as
sombras que ela projeta precisam
ser atualizadas em tempo real
para manter a imersao.

N

O Custo

No entanto, essa flexibilidade tem
um custo. Calcular toda essa
complexidade em tempo real
exige muito da placa de video,
podendo levar a quedas de
performance em cenas muito
detalhadas ou com muitas luzes
dinamicas. E como ter uma
orquestra tocando ao vivo, onde
cada instrumento precisa ser
executado perfeitamente no
momento certo.



lluminacao Baked (Lightmapping):
Otimizacao e Detalhe

Em contraste com a iluminacao em tempo real, a iluminacao baked
(ou pré-calculada) é processada antes do jogo ser executado. O 0 Desvantagem
resultado dessa computacao é salvo em texturas especiais

chamadas lightmaps, que sao aplicadas aos objetos estaticos da
cena. E como tirar uma fotografia da iluminacéo do ambiente e
"pintar" essa foto nos objetos.

A falta de dinamismo. Objetos
gue usam lightmaps ndo podem
ter sua iluminacao alterada em
tempo real. Se vocé mover uma

Vantagens lampada que foi baked, a

iluminacao do ambiente nao
Otimizacao significativa de performance

mudara.
Sombras complexas e realistas

lluminacao indireta (luz que ricocheteia)

Oclusao ambiental detalhada

Custo minimo durante o jogo

Abordagem Hibrida: A maioria dos jogos modernos utiliza uma combina¢gao do melhor dos dois mundos:
lightmaps para o ambiente estatico e iluminacao em tempo real para objetos dinamicos e personagens.



Decidindo entre Real-time e Baked: Um
Dilema de Design

A escolha entre iluminacao em tempo real e baked ndo € uma questao de qual € "melhor", mas sim de qual € a mais
adequada para cada elemento e objetivo do seu jogo. E um dilema constante para designers e desenvolvedores,
que precisam pesar o impacto visual contra o desempenho e 0s recursos de producao.

Elementos Dinamicos Abordagem Hibrida

Para elementos que precisam de interatividade e A abordagem mais comum e eficiente é a
dinamismo, como personagens, veiculos, projéteis iluminacao hibrida. Vocé "assaria" a iluminacao

ou luzes que o jogador pode ligar/desligar, a estatica do ambiente (paredes, chao, arvores) em

iluminacao em tempo real € indispensavel. Ela lightmaps e usaria luzes em tempo real para os
garante que a experiéncia seja fluida e responsiva elementos dinamicos (personagens, inimigos,

as acoes do jogador. efeitos especiais).
1 2 3

Cenario Estatico

No entanto, para o cenario principal, que
geralmente é estatico, o lightmapping é uma
béncao. Ele permite criar ambientes com uma

rigueza de detalhes luminosos que seriam

impossiveis de calcular em tempo real, como a luz
do sol que entra por uma janela e se espalha
suavemente pelo chao.

Essa estratégia maximiza o realismo visual enquanto mantém a performance em niveis aceitaveis, um pilar
fundamental nos pipelines de producao de jogos modernos. E como ter um cenario de teatro pintado (baked) e
atores com holofotes individuais (real-time), tudo trabalhando em conjunto para a melhor apresentacao.

Conceito Ambito/Aplicacao Vantagens Desvantagens
lluminacao Real-time Objetos dinamicos, Flexibilidade, Alto custo
luzes interativas, dinamismo, reage a computacional, pode
personagens mudancas impactar FPS
lluminacao Baked Cenarios estaticos, Alto realismo (sombras, Estatica, ndo reage a

ambientes fixos Gl), otimizacao de FPS mudancas dinamicas



Reflexos e Probes: O
Espelho do Mundo Virtual

Mesmo com materiais PBR e uma iluminacdo bem configurada, algo
ainda pode parecer "plano" ou irreal em seu jogo. Muitas vezes, o0 que
falta sao reflexos. No mundo real, quase todas as superficies refletem a
luz de alguma forma, seja um espelho polido ou uma parede fosca que
reflete sutilmente o ambiente. Replicar isso em 3D é crucial para a
imersao, mas reflexos em tempo real de alta qualidade sao
extremamente caros computacionalmente.

[ Reflection Probes: Pense neles como pequenas cameras 360
graus que voceé posiciona estrategicamente em sua cena. Cada
Reflection Probe "tira uma foto" do ambiente ao seu redor (um
mapa de cubo ou cubemap) e armazena essa informacao.

Quando um objeto com um material reflexivo passa pela area de
influéncia de um probe, ele usa essa "foto" para simular os reflexos do
ambiente. Isso significa que, em vez de calcular reflexos complexos para
cada pixel em tempo real, o motor grafico simplesmente "olha" para o
cubemap do probe mais proximo e projeta essa imagem na superficie
reflexiva. O resultado sao reflexos convincentes e de baixo custo, que
dao a sensacao de que o objeto esta realmente inserido naquele
ambiente. E uma técnica inteligente para enganar o olho e adicionar uma
camada extra de realismo sem sobrecarregar a GPU.




Implementando Reflection Probes

A implementacao de Reflection Probes na Unity é relativamente simples, mas requer planejamento. Vocé os
adiciona a sua cena como componentes e 0s posiciona em locais-chave onde os reflexos sao importantes, como
no centro de uma sala, perto de uma superficie de dgua ou em areas com muitos objetos reflexivos.

Box Projection Sphere Projection

Ideal para ambientes internos, como salas Mais adequado para ambientes externos ou areas
retangulares, pois ele projeta o cubemap de forma abertas, onde a projecao esférica se encaixa
mais precisa dentro de uma caixa definida. melhor.

Vocé pode ajustar o tamanho da area de influéncia de cada probe e até mesmo misturar a influéncia de varios
probes para transicoes suaves.

Depois de posicionar os probes, vocé precisa "assa-los" (bake) para que capturem o ambiente. Isso gera 0s
cubemaps que serao usados durante o jogo.

O resultado é notavel: superficies metalicas ganham um brilho ambiental, pisos polidos refletem o teto e as
paredes, e a 4gua exibe reflexos realistas do céu e da paisagem. E um detalhe que, embora sutil, faz uma enorme
diferenca na percepcao de realismo e profundidade do seu mundo virtual.



Light Probes: lluminacao
Indireta Dinamica

Se os Reflection Probes cuidam dos reflexos, os Light Probes tém uma
funcao igualmente crucial: eles capturam a iluminacao indireta do
ambiente e a aplicam a objetos dinamicos. Lembre-se que a iluminacao
baked é estatica e nao afeta objetos que se movem. Mas e se um
personagem se move por um corredor iluminado por luz indireta que
ricocheteia nas paredes? Ele pareceria "descolado" do ambiente se nao
recebesse essa luz.

Light Probes resolvem esse problema. Eles sao pontos no espaco que
"sentem" a luz indireta (e direta, se configurado) em sua localizacao.
Quando vocé "assa" a iluminacao da cena, esses probes capturam a cor
e a intensidade da luz que os atinge. Durante o jogo, quando um objeto
dindmico (como um personagem ou um inimigo) se move, ele interpola a
informacao de luz dos Light Probes mais proximos, aplicando essa
iluminacao indireta ao seu material.

[J Ecomoseo personagem tivesse pequenos sensores de luz que
o informam sobre a cor e a intensidade da luz ambiente em
cada ponto do cenario.

Isso permite que objetos dindmicos se integrem de forma muito mais
convincente em ambientes com iluminacao baked, recebendo as cores e
a suavidade da luz rebatida, mesmo que a fonte de luz original ndo seja
em tempo real.



O Poder Combinado de Light Probes

A beleza dos Light Probes reside na sua capacidade de preencher a lacuna entre a iluminacao estatica e os objetos

dinamicos. Sem eles, um personagem andando por uma sala com iluminacao baked pareceria artificialmente
iluminado, como se estivesse sob um holofote constante, sem receber a luz ambiente que se espalha pelas

paredes e teto. Com os Light Probes, a iluminacao do personagem se adapta suavemente a medida que ele se

move, refletindo as cores e a intensidade da luz indireta de cada area.

01

02

Distribuicao
Para configurar Light Probes, vocé os distribui em sua
cena, formando uma espécie de "grade" ou "nuvem" de

pontos. Quanto mais densa a grade, mais precisa sera a
interpolacao da luz.

03

Posicionamento Estratégico

E importante posiciona-los estrategicamente,
especialmente em areas onde a iluminacao indireta varia
muito, como em cantos, perto de janelas ou em
transicoes entre ambientes claros e escuros.

04

Baking

Ap06s posiciona-los, vocé "assa" a iluminacao da cena, e
os Light Probes coletam os dados de luz.

Resultado

O resultado é um realismo impressionante para objetos
em movimento, que agora parecem verdadeiramente
parte do ambiente, recebendo a luz de forma natural e
convincente.

Essa técnica € um dos pilares para alcancar visuais de alta qualidade em jogos modernos, especialmente aqueles

que buscam um equilibrio entre realismo e performance.



Otimizacao e Tendéncias em lluminacao

Dominar materiais e iluminacao nao é apenas sobre criar cenas bonitas, mas também sobre otimiza-las para que
rodem bem em diferentes plataformas. A otimizacao é um pilar fundamental no desenvolvimento de jogos, e a
iluminacao é um dos maiores consumidores de recursos. Téecnicas como o uso inteligente de iluminacao baked, a
reducao do numero de luzes em tempo real e a configuracdo adequada dos Reflection e Light Probes sao cruciais
para garantir uma boa taxa de quadros por segundo (FPS).

Tecnologias Emergentes O Futuro

e Ray Tracing: Acelerado por hardware em placas Olhando para o futuro, as tendéncias em iluminacao
modernas 3D sao empolgantes. A ascensao do Ray Tracing

« Lumen (Unreal Engine): lluminac&o global em acelerado por hardware, presente em placas de video
tempo real modernas, promete revolucionar a forma como a luz é

. . . calculada, permitindo iluminacao global em tempo real,
» HDRP (Unity): Pipeline de alta definicao P c; J _ P
reflexos e sombras com um nivel de realismo sem

o DOTS (Unity): Sistema orientado a dados precedentes.

Essas inovacdes significam que a linha entre iluminacao em tempo real e baked esta se tornando cada vez mais
ténue, com a possibilidade de ter ambientes dinamicos e altamente realistas sem a necessidade de pré-calculos
extensos.

Manter-se atualizado com essas tecnologias € essencial para quem busca se destacar no mercado de
desenvolvimento de jogos, garantindo que seus projetos ndao apenas parecam bons, mas também rodem de forma
eficiente e utilizem as ferramentas mais avancadas disponiveis.



Recapitulando

Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela luz e pelos materiais, dois pilares essenciais para dar vida e realismo aos
seus mundos 3D. Vimos como o Standard Shader da Unity, com sua abordagem PBR, permite criar superficies
convincentes, e como os diferentes tipos de luzes atuam como ferramentas para esculpir a atmosfera de uma
cena. Exploramos a dicotomia entre iluminacao em tempo real e baked, entendendo suas vantagens e
desvantagens, e como Reflection e Light Probes sao cruciais para adicionar reflexos e iluminacao indireta
dindmica, respectivamente.

Y

Tipos de Luzes

B

Standard Shader Em seguida, adicione diferentes tipos de luzes a sua
Comece experimentando com o Standard Shader cena e observe como elas alteram a atmosfera.

em objetos simples, ajustando Albedo, Metallic e

Smoothness.

¥

Probes

Lightmaps

Por fim, adicione Reflection e Light Probes para ver
Pratique a criacado de lightmaps para cenarios a diferenca no realismo de reflexos e na iluminacao
estaticos. de objetos dinamicos.



Autoavaliacao

Questao 1

Qual componente do Standard Shader € responsavel pela cor base de um material?

a) Metallic
b) Smoothness

c) Albedo

d) Emission

Questao 2

Qual tipo de luz € mais adequado para simular a luz do sol em um ambiente externo amplo, com raios
paralelos?

2 e a) Point Light
e b) Spot Light
e cC) Area Light
e d) Directional Light

Questao 3

A principal vantagem da iluminacao "baked" (pré-calculada) em relacao a iluminacao em tempo real
é:
3 e a) Sua capacidade de reagir a objetos em movimento.

e b) A flexibilidade para mudar a intensidade da luz durante o jogo.

e ) A otimizacao de performance e a possibilidade de detalhes complexos de iluminacao indireta.

e d) A facilidade de configuracao para cenas dinamicas.

Questao 4

Para que servem os Reflection Probes em uma cena 3D?

a4 a) Para calcular a iluminacao indireta em objetos dinamicos.

b) Para simular reflexos do ambiente em superficies.

c) Para criar sombras em tempo real.

d) Para definir a cor base dos materiais.

Questao 5

5 Explique a importancia dos Light Probes em um cenario onde a maior parte da iluminacao é "baked"
(pré-calculada) e ha objetos dinamicos (como um personagem) se movendo pela cena.



Respostas

Gabarito

1 Resposta1 2 Resposta?2
c) Albedo d) Directional Light
3 Resposta 3 4 Resposta4
c) A otimizacao de performance e a possibilidade b) Para simular reflexos do ambiente em

de detalhes complexos de iluminacao indireta. superficies.



Continue Aprendendo

Proxima Aula

Aula 16 - Criando Interfaces de Usuario (Ul)

Na proxima aula, vamos mudar o foco do visual do mundo para a interacao do jogador, aprendendo a construir
menus, HUDs e outros elementos de interface que sao cruciais para a usabilidade e a experiéncia do jogo.

Recursos Adicionais

o Documentacao Oficial da Unity sobre Shaders e Materiais: Para aprofundar nos detalhes técnicos do Standard
Shader e outros.

e Tutoriais de lluminacao no YouTube (canais como Brackeys, Blackthornprod): Para ver exemplos praticos e
passo a passo.

e Artigos sobre PBR (Physically Based Rendering): Para entender a teoria por tras dos materiais realistas.

O As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais da Unity e Unreal Engine para verificar alteragcdes e novas funcionalidades.



