Aula 12 - Otimizacao de Texturas: Atlas e
Compressao

Bem-vindo a Aula 12 do nosso curso, onde mergulharemos em um dos pilares da performance em aplicacdes 3D,
especialmente para o universo imersivo de VR/AR: a otimizacao de texturas. Se vocé ja se perguntou como jogos e
experiéncias interativas conseguem manter graficos deslumbrantes sem travar, a resposta muitas vezes reside na
gestao inteligente dos recursos visuais. As texturas, que dao vida e detalhe aos nossos modelos 3D, sao também
um dos maiores desafios para a memoria e o processamento grafico.

Nesta aula, vamos desvendar as técnicas que permitem que seus projetos rodem de forma fluida, garantindo uma
experiéncia agradavel e sem interrupcdes para o usuario. Em um cenario onde a taxa de quadros (FPS) € um
requisito ndo negociavel para evitar o desconforto em VR/AR, entender como otimizar cada pixel é fundamental.
Nao se trata apenas de fazer o software funcionar, mas de criar uma imersao impecavel.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de identificar gargalos de performance relacionados a texturas, aplicar
estratégias como Texture Atlasing para reduzir Draw Calls, escolher os formatos de compressao mais adequados
para diferentes plataformas e balancear a qualidade visual com o uso eficiente da VRAM. Prepare-se para
transformar seus modelos 3D em experiéncias otimizadas e de alto desempenho.



O Desafio das Texturas no Mundo Imersivo

Imagine que vocé esta construindo uma cidade digital para uma experiéncia de Realidade Virtual. Cada prédio,
cada carro, cada poste de luz e até mesmo cada folha de arvore precisa de texturas para parecer realista. Se vocé
usar uma textura individual para cada pequeno detalhe, logo tera milhares, talvez milhdes, de arquivos de imagem
que o computador precisa carregar e processar. E como tentar gerenciar uma biblioteca inteira de livros, onde
cada frase esta em um livro diferente. A complexidade e o tempo gasto para encontrar e abrir cada um seriam
imensos.

No contexto de VR/AR, onde a imersao € rei e a menor queda ha taxa de quadros pode causar desconforto (o
famoso "motion sickness"), essa gestao de texturas se torna um gargalo critico. Cada vez que a Unidade de
Processamento Grafico (GPU) precisa carregar uma nova textura para renderizar um objeto, ela realiza uma
operacao chamada "Draw Call". Muitos Draw Calls sao como um garcom que precisa ir e voltar da cozinha para
cada item de um pedido: € ineficiente e lento.

[ Ponto de Atencao: O problema se agrava quando consideramos a VRAM (Video RAM), a memoria
dedicada da placa de video. Texturas de alta resolucao, sem otimizacao, consomem VRAM rapidamente,
limitando a quantidade de detalhes que podem ser exibidos simultaneamente.

E como ter uma bancada de trabalho pequena: vocé sé pode ter um numero limitado de ferramentas @ mao antes
de precisar guardar algumas para pegar outras. A otimizacao de texturas é a arte de organizar essa bancada para
gue vocé tenha tudo o que precisa, sem sobrecarregar o espaco.



Texture Atlasing: Unindo Forcas para a
Performance

A ideia por tras do Texture Atlasing é simples, mas poderosa: em vez de ter dezenas ou centenas de pequenas
texturas espalhadas, por que ndo combina-las em uma unica imagem maior? Pense em um mapa-mundi onde
todos os paises estao desenhados lado a lado, em vez de ter um mapa separado para cada pais. Quando a GPU
precisa renderizar varios objetos que usam essas pequenas texturas, ela pode fazer isso com um unico Draw Call,
pois todos os dados necessarios estdo em uma so "folha".

O Conceito O Beneficio O Resultado

Combinar multiplas texturas Reducao drastica de Draw Calls, Mais quadros por segundo e
peguenas em uma unica economizando tempo e recursos experiéncia fluida em VR/AR
imagem grande, como um da GPU

"album de figurinhas"

Essa técnica € como um "album de figurinhas" para suas texturas. Vocé pega todas as texturas pequenas — como
os olhos de um personagem, os botdes da sua camisa, os detalhes do seu cinto — e as organiza em uma unica
imagem grande. Cada parte do modelo 3D entao aponta para a area correta dentro desse "album" para pegar sua
textura. Isso reduz drasticamente o numero de vezes que a GPU precisa "trocar de figurinha", economizando
tempo e recursos valiosos.

O beneficio mais direto do Texture Atlasing é a reducao dos Draw Calls. Menos Draw Calls significam menos
trabalho para a CPU e a GPU, resultando em mais quadros por segundo e uma experiéncia mais fluida. Em
ambientes VR/AR, onde a fluidez é sinbnimo de conforto e imersao, essa técnica é um pilar fundamental para
garantir que o usuario nao sinta nauseas ou desconforto devido a quedas de performance.



Implementacao e Consideracoes do Texture
Atlas

Embora o conceito de Texture Atlasing seja direto, sua implementacao exige um pouco de planejamento. Quando

vocé combina varias texturas em um atlas, as coordenadas UV dos seus modelos 3D precisam ser ajustadas para
apontar para a nova localizacao da textura dentro do atlas. Felizmente, a maioria dos softwares de modelagem 3D
e motores de jogo oferece ferramentas que automatizam esse processo, tornando-o mais acessivel.

01 02

Planejamento Empacotamento

|dentifique quais texturas serao usadas juntas e podem  Organize as texturas no atlas, minimizando espacos
ser agrupadas vazios

03 04

Ajuste UV Otimizacao

Recalcule as coordenadas UV dos modelos para apontar Teste e ajuste para garantir o melhor equilibrio entre
para o atlas espaco e performance

Um ponto importante a considerar é o espaco. Ao empacotar texturas, pode haver areas vazias no atlas, o que
significa que vocé esta alocando memaria para pixels que nao estdo sendo usados. E como ter um armario grande
com algumas prateleiras vazias. No entanto, o ganho de performance pela reducao de Draw Calls geralmente
supera essa pequena ineficiéncia de espaco, especialmente para texturas menores e mais numerosas. A chave é
encontrar um equilibrio, agrupando texturas que sao frequentemente usadas juntas ou que pertencem ao mesmo
objeto.

Aplicacao Profissional: Na pratica profissional, o Texture Atlasing € amplamente utilizado em diversas areas.
Em jogos, € comum ver personagens inteiros ou conjuntos de objetos (como um kit de construcao modular)
usando um unico atlas. Em interfaces de usuario (Ul), todos os icones e elementos graficos podem ser
combinados em um atlas para garantir que a interface seja renderizada de forma eficiente.

Essa técnica € uma ferramenta indispensavel para qualquer desenvolvedor que busca otimizar seus projetos 3D
para o melhor desempenho possivel.



Compressao de Texturas: Otimizando a
VRAM

Mesmo com o Texture Atlasing, que agrupa as texturas, o tamanho total dos dados de textura ainda pode ser
enorme. Texturas de alta resolucao, especialmente aquelas usadas em PBR (Physically Based Rendering) que
exigem multiplos mapas (albedo, normal, roughness, metallic, etc.), podem rapidamente esgotar a VRAM disponivel
na placa de video. Quando a VRAM esta cheia, a GPU precisa comecar a buscar dados na meméaria principal do
sistema, o que é muito mais lento e causa quedas drasticas de performance.

O Problema A Solucao
e Texturas de alta resolucao consomem VRAM e Compressao de texturas reduz tamanho dos
rapidamente arquivos

e Multiplos mapas PBR multiplicam o uso de memoaria

Descompactacao rapida pela GPU em tempo real

e VRAM cheia for¢ca busca na memoria principal e Impacto minimo na performance de renderizacao

(lenta) e Resultado: mais texturas na VRAM

e Resultado: quedas drasticas de performance simultaneamente

A compressao de texturas entra em cena como uma solucao crucial para esse problema. Pense nisso como "zipar"
um arquivo grande no seu computador antes de envia-lo por e-mail. A ideia € reduzir o tamanho do arquivo da
textura sem comprometer excessivamente a qualidade visual. No entanto, a compressao de texturas para GPUs é
um pouco diferente da compressao de imagens JPEG ou PNG que usamos no dia a dia. Ela é projetada para ser
descompactada rapidamente pela GPU, muitas vezes em tempo real, com um impacto minimo na performance.

Existem diversos formatos de compressao, cada um com suas caracteristicas e trade-offs entre qualidade,
tamanho e compatibilidade. A escolha do formato certo pode significar a diferenca entre um jogo que roda

suavemente e um que engasga constantemente. E um balé delicado entre manter a fidelidade visual que o artista
criou e garantir que o hardware do usuario consiga processar tudo sem esforco.



Formatos de Compressao: DXT (BCn)

Um dos formatos de compressao de textura mais antigos e amplamente utilizados, especialmente em plataformas
desktop e consoles mais antigos, € o DXT (DirectX Texture Compression), também conhecido como BCn (Block
Compression). Ele foi desenvolvido para ser eficiente na GPU e oferece um bom equilibrio entre qualidade e

tamanho de arquivo para muitas aplicacoes.

[J Importante: O DXT é uma familia de formatos de compressdo com perdas (lossy), o que significa que ele
descarta algumas informacdes para reduzir o tamanho, mas de uma forma que é geralmente aceitavel
para a maioria das texturas.

DXT1(BC1) DXT3 (BC2) DXT5 (BC3)

Uso ideal: Texturas sem canal Uso ideal: Texturas com canal Uso ideal: Texturas com canal
alfa ou com alfa de 1 bit alfa explicito de 4 bits, onde alfa interpolado de 8 bits, onde
(totalmente opaco ou cada pixel tem sua propria a opacidade varia suavemente
totalmente transparente) informacao de opacidade Vantagem: Mais comum para
Vantagem: E o formato mais Vantagem: Bom para texturas transparéncia complexa, como
compacto da familia com transicoes de fumaca ou cabelo

transparéncia nitidas

Apesar de sua idade, o DXT continua sendo uma escolha sdélida para muitos projetos, especialmente aqueles que
visam compatibilidade com uma ampla gama de hardware ou que nao tém requisitos de performance tao extremos
quanto VR/AR em dispositivos moveis. Sua simplicidade e ampla ado¢cao o tornam um cavalo de batalha na

otimizacao de texturas.



Formatos de Compressao: ASTC (Adaptive
Scalable Texture Compression)

Com o avanco da tecnologia e a crescente demanda por graficos de alta qualidade em dispositivos moveis e
plataformas VR/AR, surgiu a necessidade de formatos de compressdo mais flexiveis e eficientes. E aqui que entra o
ASTC (Adaptive Scalable Texture Compression), um formato moderno que se tornou o padrao de fato para essas
plataformas.

Flexibilidade de Blocos Multiplos Canais

Tamanhos de 4x4 até 12x12 pixels, permitindo Suporta RGB, RGBA, L, LA e até texturas HDR e 3D
ajuste granular da compressao

Eficiéncia Energética Qualidade Visual
Descompactacao com baixo consumo de energia, Menos artefatos em transparéncias e gradientes
ideal para dispositivos moéveis suaves comparado ao DXT

O ASTC é uma verdadeira inovacao porque oferece uma flexibilidade sem precedentes. Ao contrario do DXT, que
tem blocos de tamanho fixo, o ASTC permite uma ampla gama de tamanhos de blocos (de 4x4 a 12x12 pixels), além
de suportar diferentes numeros de canais (RGB, RGBA, L, LA) e até mesmo texturas HDR (High Dynamic Range) e
3D. Essa adaptabilidade significa que vocé pode ajustar a taxa de compressao de forma muito mais granular,
escolhendo o equilibrio exato entre qualidade visual e tamanho de arquivo para cada textura especifica.

Para VR/AR: O ASTC é particularmente vantajoso. Ele ndo sé economiza VRAM de forma mais eficiente, mas
também é projetado para ser descompactado com baixo consumo de energia, 0 que é crucial para dispositivos
alimentados por bateria. Sua capacidade de lidar com texturas com transparéncia complexa e gradientes
suaves, sem os artefatos visuais que as vezes aparecem com DXT, o torna a escolha preferencial para garantir
a fidelidade visual e a performance em ambientes imersivos.




Escolhendo o Formato Certo de Compressao

A decisao sobre qual formato de compressao usar nao é trivial e pode ter um impacto significativo na qualidade
visual e na performance do seu projeto. E como escolher a ferramenta certa para um trabalho especifico: vocé nao
usaria uma chave de fenda para martelar um prego. Cada formato tem seus pontos fortes e fracos, e a escolha
ideal depende de varios fatores.

Conceito

DXT (BCn)

ASTC

Considere a
Plataforma-Alvo

Se vocé esta desenvolvendo
para PC, DXT ainda é uma
opcao viavel e amplamente
suportada. No entanto, para
dispositivos moveis, VR
autébnomo (como Oculus
Quest) ou AR, 0 ASTC é
quase sempre a melhor
escolha devido a sua
eficiéncia e flexibilidade.

Ambito/Aplicacao

Desktop, consoles mais

Avalie o Conteudo da
Textura

Texturas com gradientes
suaves ou canais alfa
complexos (como nuvens,
fumaca, cabelo) geralmente
se beneficiam de formatos
que lidam melhor com essas
nuances, como DXT5 ou
ASTC com configuracdes de
alta qualidade. Texturas com
cores solidas ou detalhes
nitidos podem se dar bem
com compressoes mais
agressivas.

Base/Origem

antigos, compatibilidade

Mobile, VR/AR, consoles

modernos, flexibilidade

Microsoft DirectX

ARM, Khronos Group

Defina o Orcamento de
Memoria

Vocé esta disposto a
sacrificar um pouco de
qualidade para economizar
VRAM e garantir 90 FPS? Ou
a fidelidade visual é
paramount, e vocé tem
margem para usar formatos
menos comprimidos? A
resposta a essas perguntas
guiara sua escolha.

Exemplo de Uso

Texturas de ambientes
em jogos de PC
(DXT1/5)

Texturas de
personagens em jogos
mobile (RGBA)



Mipmapping: Otimizacao de Distancia e
Memoria

Imagine que vocé esta olhando para uma paisagem vasta em um jogo. Os objetos préoximos a vocé precisam de
texturas de alta resolucao para parecerem detalhados. Mas e 0s objetos que estao a quildmetros de distancia, que
aparecem como pequenos pontos na tela? Eles realmente precisam da mesma textura de alta resolucao? A
resposta é ndo. Renderizar texturas de alta resolucao para objetos distantes € um desperdicio enorme de VRAM e

poder de processamento da GPU.

[J O que sao Mipmaps? Mipmaps sdo versdes pré-calculadas de uma textura, cada uma com uma resolucao
progressivamente menor. Pense nisso como ter uma foto em diferentes tamanhos: uma versao grande
para ver de perto, uma versao média para ver de longe e uma miniatura para ver de muito longe.

Quando a GPU precisa renderizar um objeto, ela automaticamente seleciona o mipmap (a versao da textura) que é
mais apropriado para a distancia do objeto em relacao a camera.

Beneficio 1: Economia de Recursos Beneficio 2: Qualidade Visual

Economiza VRAM e largura de banda, pois a GPU nao Melhora a qualidade visual ao reduzir o "aliasing"
precisa carregar e processar dados de textura (serrilhamento) que pode ocorrer quando texturas de
desnecessariamente grandes para objetos distantes. alta resolucao sao reduzidas em tempo real para caber

em pixels pequenos na tela.

E uma técnica elegante que otimiza tanto a performance quanto a fidelidade visual.



Geracao e Uso de Mipmaps

A geracao de mipmaps € um processo geralmente automatico e transparente para o desenvolvedor. Quando vocé
importa uma textura para um motor de jogo como Unity ou Unreal Engine, ele automaticamente cria a cadeia de
mipmaps para vocé, a menos que vocé desabilite explicitamente essa opcao. Cada nivel de mipmap é tipicamente
metade do tamanho do nivel anterior (por exemplo, uma textura de 1024x1024 tera um mipmap de 512x512, depois
256x256 e assim por diante, até 1x1 pixel).

1 2
1024x1024 512x512
Textura original de alta resolucao Primeiro nivel de mipmap

3 4
256x256 ... até 1x1
Segundo nivel de mipmap Niveis progressivamente menores

Embora a cadeia de mipmaps adicione cerca de 33% ao tamanho original da textura na VRAM (pois é a soma de
uma série geomeétrica: 1+ 1/4 + 1/16 + ... que converge para 1.33), esse custo € amplamente justificado pelos
ganhos de performance e qualidade visual. A GPU pode acessar rapidamente o nivel de detalhe correto sem
calculos complexos, garantindo que o0s objetos distantes sejam renderizados de forma eficiente e sem artefatos
visuais.

Quando Desabilitar Mipmapping: Existem algumas situacdes especificas onde vocé pode querer desabilitar o
mipmapping, como para texturas de interface de usuario (Ul) que sempre serao exibidas em sua resolucao
original, ou para texturas que representam detalhes muito pequenos que nao se beneficiariam de versdes de
baixa resolugdo. No entanto, para a vasta maioria das texturas em um ambiente 3D, o mipmapping € uma
técnica essencial e quase universalmente aplicada para garantir a melhor performance e qualidade visual.




Balanceando Qualidade Visual e Uso de
VRAM

Chegamos ao cerne da otimizacao de texturas: o equilibrio. Em um mundo ideal, teriamos texturas de altissima
resolucao, sem compressao, para cada detalhe. Mas a realidade da computacao grafica, especialmente em VR/AR,
nos forca a fazer escolhas. E como um chef que precisa criar um prato delicioso com um orgamento limitado de
ingredientes e tempo. Ele precisa saber onde pode economizar sem comprometer o sabor final.

O desafio é encontrar o ponto ideal onde a qualidade visual € "boa o suficiente" para a imersao, sem sobrecarregar
a VRAM e a GPU a ponto de causar quedas de performance. Isso envolve uma série de decisodes interligadas:

Resolucao da Textura Formato de Compressao

Uma textura de 4K pode ser linda, mas sera que um Escolher entre DXT, ASTC e suas variagoes,

objeto distante realmente precisa dela? Reduzir ajustando a taxa de compressao para cada textura
para 2K ou 1K pode ser imperceptivel para o individualmente, dependendo de seu conteudo e
usuario, mas fard uma grande diferenca na VRAM. importancia visual.

Configuracoes de Mipmap Streaming de Texturas

Decidir quantos niveis de mipmap gerar e se ha Em alguns casos, texturas de alta resolu¢cao podem
texturas que podem ter o mipmapping desabilitado. ser carregadas sob demanda, a medida que o

jogador se aproxima do objeto, liberando VRAM
para outros recursos.

Esse balan¢o nao € uma ciéncia exata; € uma arte que combina conhecimento técnico com sensibilidade artistica.
Requer testes constantes, perfilagem de performance e um olho atento para artefatos visuais.



A Abordagem Performance-First em VR/AR

No desenvolvimento de aplicacdes VR/AR, a otimizacao nao é apenas uma etapa final; € um mindset que permeia
todo o processo. A abordagem "Performance-First" significa que a performance é um requisito fundamental desde
o primeiro rascunho do projeto, hao um luxo ou um ajuste de ultima hora. Em VR, a manutencao de altas taxas de
quadros (90 ou até 120 FPS) é crucial para evitar o "motion sickness" e garantir uma experiéncia confortavel e

imersiva.
Design Consciente Orcamento de Recursos
Decisdes de arte que priorizam ﬂ Monitoramento constante de
eficiéncia desde o inicio Uﬂ VRAM e Draw Calls
cn . - o) Otimizacao Integrada
Experiencia do Usuario &G . ¢ 9
@ Atlasing e compressao como

Fluidez como prioridade maxima o
parte do pipeline

Isso se traduz em decisdes de design e arte que priorizam a eficiéncia. Por exemplo, ao invés de criar uma textura
de 4K para um objeto que sera visto de perto, mas que tem pouca importancia visual, o artista pode optar por uma
textura de 2K ou até 1K, focando a resolucao maxima em elementos criticos. A otimizacao de texturas, como o
atlasing e a compressao, nao sao "opcionais"; sao parte integrante do pipeline de criacao de ativos.

[J Mentalidade da Equipe: A equipe de desenvolvimento precisa estar constantemente ciente do orcamento
de VRAM e Draw Calls. Cada nova textura, cada novo material, € avaliado pelo seu impacto na
performance. Isso pode significar que, as vezes, uma textura precisa ser mais comprimida do que o ideal,
Ou que varias texturas precisam ser atlased, mesmo que isso adicione um pouco de complexidade ao UV
mapping. O objetivo final é sempre a experiéncia do usuario, e em VR/AR, uma experiéncia fluida € uma
experiéncia bem-sucedida.



Otimizacao de Texturas no Pipeline PBR

O Physically Based Rendering (PBR) revolucionou a forma como criamos materiais realistas em 3D, garantindo que
eles reajam de forma consistente sob diferentes condicdes de iluminacao. No entanto, o PBR também introduz um
novo desafio para a otimizacao de texturas: ele geralmente requer multiplos mapas de textura para cada material.
Em vez de apenas um mapa de cor (Albedo), temos também mapas de Normal, Roughness, Metallic, Ambient
Occlusion (AO), e as vezes Height ou Emissive.

Mapas PBR Tipicos Estratégia de Otimizacao
e Albedo - Cor base Essa proliferacao de mapas significa que um unico material PBR
« Normal - Detalhes de superficie pode consumir significativamente mais VRAM do que um material

tradicional. E como ter varios livros de receitas para um Unico
e Roughness - Aspereza )
prato, cada um descrevendo um aspecto diferente (sabor, textura,
aroma). Para lidar com isso, as técnicas de otimizacao de texturas

e AO - Oclusao ambiente se tornam ainda mais criticas no pipeline PBR.

e Metallic - Metalicidade

e Height - Deslocamento

e Emissive - Emissao de luz

[J Texture Packing: Uma estratégia comum € o "packing" de texturas, onde varios mapas PBR que nao
precisam de alta precisao de cor (como Roughness, Metallic e AO, que sao tons de cinza) sdo combinados
nos canais RGB de uma unica textura. Por exemplo, o canal vermelho pode armazenar Roughness, o

verde Metallic e o azul AO. Isso reduz o numero total de texturas e, consequentemente, os Draw Calls e 0
uso de VRAM.

Alem disso, a escolha do formato de compressao deve ser cuidadosa: mapas de Normal, por exemplo, geralmente

precisam de formatos especificos (como BC5/DXT5 para normal maps) para evitar artefatos que comprometam a
ilidade da iluminacao.



Ferramentas e Fluxos de Trabalho Modernos

A boa noticia é que a industria de desenvolvimento 3D evoluiu para oferecer ferramentas robustas que auxiliam na

otimizacao de texturas. Motores de jogo como Unity e Unreal Engine, juntamente com softwares de criacao de
conteudo digital (DCC) como Blender, 3ds Max e Maya, e ferramentas de texturizacao como Substance Painter,

incorporam funcionalidades que simplificam esses processos.

Motores de Jogo

Unity e Unreal Engine
possuem sistemas de

"Sprite Atlas" ou "Texture
Packer" que automatizam a

criacao de atlases de
textura a partir de um
conjunto de imagens

menores. Eles também
oferecem configuracdes
detalhadas de compressao

para cada textura
individualmente.

& Software DCC

Blender, 3ds Max e Maya
fornecem ferramentas para
UV mapping e
empacotamento de texturas,
facilitando a preparacao de
ativos para atlasing e
otimizacgao.

g

Ferramentas de
Texturizacao

Substance Painter permite
criar e exportar texturas PBR
otimizadas, com opc¢oes
para packing de canais e
configuracdes de
compressao especificas
para diferentes plataformas.

Por exemplo, muitos motores de jogo possuem sistemas de "Sprite Atlas" ou "Texture Packer" que automatizam a

criacao de atlases de textura a partir de um conjunto de imagens menores. Eles tambéem oferecem configuracdes

detalhadas de compressao para cada textura individualmente, permitindo que vocé escolha o formato (DXT, ASTC,

ETC, etc.) e a qualidade da compressao diretamente nas propriedades do ativo. Além disso, a geracao de mipmaps
é geralmente uma opc¢ao padrao que pode ser ajustada ou desabilitada conforme a necessidade.

Integracao ao Fluxo de Trabalho: Entender como essas ferramentas funcionam e como integra-las ao seu fluxo
de trabalho é crucial. Nao se trata apenas de saber 0 que é Texture Atlasing ou compressao, mas de saber
como aplicar essas técnicas de forma eficiente usando o software que vocé tem a disposicao. Isso permite que
vocé itere rapidamente, teste diferentes configuracdes e encontre o equilibrio ideal entre qualidade e
performance, transformando o conhecimento tedrico em resultados praticos e visiveis.



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, exploramos o universo da otimizacao de texturas, uma area fundamental para garantir a performance e
a imersao em qualquer aplicacao 3D, especialmente em VR/AR. Vimos como o Texture Atlasing nos ajuda a reduzir
Draw Calls, combinando multiplas texturas em uma unica folha. Mergulhamos nos formatos de compressao, como
DXT e ASTC, entendendo como eles economizam VRAM e quais sao suas aplicacoes ideais. E compreendemos a
importancia do Mipmapping para otimizar a renderizacao de objetos em diferentes distancias.

Texture Atlasing Compressao

Reducao de Draw Calls através da combinacao de Economia de VRAM com DXT e ASTC
texturas

Mipmapping Balanceamento

Otimizacao por distancia e qualidade visual Equilibrio entre qualidade e performance

A chave para tudo isso € o balanceamento: encontrar o ponto ideal entre a qualidade visual que encanta o usuario
e a performance que garante uma experiéncia fluida e confortavel. Em um mundo "Performance-First" e com
pipelines PBR, essas técnicas nao sao opcionais, mas sim pilares essenciais para o sucesso de qualquer projeto.

[ Em pratica: Sempre comece pensando na otimizagdo. Agrupe texturas relacionadas em atlases. Escolha o
formato de compressao adequado para cada plataforma e tipo de textura. Use mipmaps para a maioria
dos seus ativos 3D. Teste e profile constantemente para identificar gargalos e ajustar suas configuracoes.



Autoavaliacao

B T S

Questao 1 Questao 2

Qual das seguintes técnicas tem como principal Para um projeto de Realidade Aumentada em
objetivo a reducao do numero de Draw Calls na dispositivos méveis, qual formato de compressao
GPU? de textura é geralmente o mais recomendado

. . devido a sua flexibilidade e eficiéncia energética?
a) Mipmapping

b) Compressao DXT a) JPEG

c) Texture Atlasing b) DXT1

d) Physically Based Rendering (PBR) c) PNG
d) ASTC

R L

Questao 3 Questao 4
O que sao Mipmaps e qual seu principal beneficio Em um pipeline PBR, qual é uma estratégia comum
na otimizacao de texturas? para otimizar o uso de VRAM, considerando os

multiplos mapas de textura (Albedo, Normal,
Roughness, Metallic, AO)?

a) Sao texturas de alta resolucao usadas para
objetos préoximos, aumentando a qualidade visual.

b) Sao versodes pré-calculadas de uma textura em a) Usar apenas o mapa de Albedo e descartar os
resolucoées progressivamente menores, otimizando outros.
o uso de VRAM e reduzindo aliasing para objetos b) Aumentar a resolucao de todos os mapas para
distantes. garantir a qualidade.
c) Sao formatos de compressao sem perdas que c) Combinar mapas de tons de cinza (como
garantem a fidelidade total da imagem. Roughness, Metallic, AO) nos canais RGB de uma
d) Sao técnicas para combinar multiplas texturas Unica textura.
em uma unica imagem, reduzindo Draw Calls. d) Desabilitar a compressao para todos os mapas
PBR.
Gabarito Questao Discursiva
1. c) Explique a importancia da abordagem "Performance-First" no
2.d) desenvolvimento de aplicacdes VR/AR, relacionando-a diretamente com as
3.b) técnicas de otimizacao de texturas discutidas nesta aula.

4.c)



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Na Aula 13, daremos um passo fundamental na criacao de personagens e objetos animados, explorando os
"Principios de Rigging". Prepare-se para aprender como dar movimento e vida aos seus modelos 3D!

Recursos Adicionais

e Documentacao oficial de motores de jogo (Unity, Unreal) sobre importacao e otimizacao de texturas (para
detalhes técnicos).

e Artigos e palestras da GDC (Game Developers Conference) sobre otimizacao de graficos para VR/AR (para
insights da industria).

o Tutoriais sobre Texture Atlasing e Texture Packing em softwares DCC (para aplicacao pratica).

[ NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



