Aula 19 - Otimizacao de Performance: Um
Guia para Designers

Bem-vindos a Aula 19 do nosso Curso de Design de Experiéncias Imersivas! Hoje, vamos mergulhar em um tema
gue é a espinha dorsal de qualquer experiéncia digital de sucesso, mas que se torna absolutamente critico quando
falamos de mundos virtuais e realidade aumentada: a otimizacao de performance. Vocé ja se perguntou por que
algumas experiéncias XR parecem fluidas e envolventes, enquanto outras travam, causam desconforto ou
simplesmente nao entregam o que prometem? A resposta, em grande parte, reside na performance.

Nesta aula, desvendaremos os segredos por tras de experiéncias imersivas de alta qualidade, explorando como
cada decisao de design e cada asset digital impactam a fluidez e a imersao. Nosso objetivo € que, ao final, vocé
seja capaz de identificar os principais gargalos de performance em projetos XR, aplicar técnicas de otimizacao
eficazes e utilizar ferramentas de profiling para diagnosticar e resolver problemas. Prepare-se para transformar
suas ideias em realidades virtuais e aumentadas que nao apenas impressionam, mas também funcionam
impecavelmente, garantindo que seus usuarios vivenciem o melhor da computacao espacial.



A Esséencia da Fluidez: Por Que a Alta
Performance é Critica em XR

Imagine-se explorando um mundo virtual deslumbrante, onde cada detalhe é vivido e a interagcao é tao natural
guanto no mundo fisico. De repente, a imagem congela, os movimentos ficam arrastados e a sensacao de
presenca se desfaz. Esse € o0 pesadelo de qualquer designer de experiéncias imersivas e o sintoma de uma
performance inadequada. Em Realidade Estendida (XR), que engloba Realidade Virtual (VR), Realidade Aumentada
(AR) e Realidade Mista (MR), a alta taxa de quadros por segundo (FPS) ndao é um luxo, mas uma necessidade
fundamental para a imersao e o conforto do usuario.

[) Computacao Espacial: A computacao espacial, o novo paradigma onde o digital e o fisico se entrelacam,
como vemos em dispositivos como o Apple Vision Pro, eleva ainda mais a barra. Nesses ambientes, a
laténcia e a baixa performance podem causar mais do que frustracao; podem induzir nauseas,
desorientacao e fadiga visual, minando completamente a experiéncia.

E como tentar ler um livro em uma montanha-russa: a mente e o corpo simplesmente ndo conseguem processar as
informacdes de forma coerente, resultando em desconforto e abandono da experiéncia.

Portanto, para nos, designers, entender e dominar a otimizacao de performance é tao vital quanto dominar a
estética ou a interatividade. E a garantia de que a magia da imersao nao sera quebrada por limitacdes técnicas,
permitindo que a narrativa e a funcionalidade brilhem sem interrupcées. E a diferenca entre uma experiéncia
memoravel e uma que é rapidamente esquecida.



Desvendando os Gargalos de Renderizacao
Draw Calls, Poligonos e Shaders

Para otimizar, primeiro precisamos entender o que causa a lentidao. Pense no seu computador ou dispositivo XR
como uma orquestra, onde a Unidade de Processamento Grafico (GPU) é o maestro e os elementos visuais sao os
musicos. Cada instrucao que a GPU recebe para desenhar algo na tela € uma "chamada de desenho" ou Draw Call.
Quanto mais objetos distintos, materiais e luzes em uma cena, mais draw calls sao necessarios. Cada draw call tem
um custo, pois o sistema precisa preparar dados, trocar estados e enviar instrucoes.

A Analogia do Restaurante Como Funciona

Imagine que vocé esta em um restaurante e, para Os draw calls funcionam de forma similar: muitos
cada item que vocé pede, o garcom precisa ir até a pedidos pequenos sobrecarregam o "garcom"
cozinha, voltar, e depois ir novamente para o (CPU/GPU), mesmo que os itens em si nao sejam
proximo item. Se vocé pedir 50 itens complexos. Reduzir o numero de draw calls &,
separadamente, o processo sera muito mais lento portanto, uma das primeiras metas na otimizacao.

do que se vocé fizesse um unico pedido grande.

Conectando com a realidade da computacao espacial, onde cenas complexas e dinamicas sao a horma, gerenciar
draw calls torna-se um desafio constante. E preciso equilibrar a riqueza visual com a eficiéncia, garantindo que o
"maestro" nao se perca em um mar de instrucoes.



Poligonos e Shaders: Os Detalhes que
Pesam

Poligonos: A Complexidade Visual

A complexidade visual de um objeto 3D é definida principalmente pelo numero de poligonos que o compdem. Um
poligono é a unidade basica de uma malha 3D, geralmente um tridngulo. Quanto mais poligonos um modelo tem,
mais detalhado ele &, mas também mais pesado para a GPU renderizar. Uma estatua com milhares de pequenas
curvas e detalhes tera muito mais poligonos do que uma caixa simples.

Pense em um escultor. Ele pode criar uma estatua com milhdes de detalhes minusculos, mas se essa estatua
precisar ser replicada rapidamente em massa por uma maquina, talvez seja melhor simplificar um pouco o
design para que a producao seja mais eficiente.

Da mesma forma, em XR, cada poligono precisa ser processado, e um excesso deles pode rapidamente
sobrecarregar a GPU, diminuindo drasticamente o FPS. E um balanco delicado entre fidelidade visual e

performance.

Shaders: Os Artistas da GPU

Finalmente, temos os shaders. Shaders sdo pequenos programas que rodam na GPU e definem como a luz
interage com a superficie de um objeto, como ele é colorido, se tem brilho, reflexo, transparéncia, etc. Eles sao os
"artistas" que dao vida e realismo aos modelos 3D. Um shader complexo, com muitos calculos de iluminacao,
sombras e efeitos especiais, pode ser extremamente custoso em termos de processamento.

Imagine que vocé tem um pintor para cada objeto na sua cena. Se cada pintor tem que fazer um trabalho
extremamente detalhado, com muitas camadas de tinta e efeitos especiais, 0 tempo total para pintar a cena inteira
sera muito maior. Shaders complexos sao como esses pintores detalhistas: eles entregam um resultado visual
impressionante, mas exigem mais tempo e recursos da GPU. A otimizacao de shaders envolve simplificar esses
calculos sem comprometer excessivamente a qualidade visual, um desafio constante para designers que buscam
realismo e fluidez.



Técnicas de Otimizacao: lluminacao Estatica
Baking de lluminacao

Agora que entendemos os principais vildes da performance, vamos explorar algumas das ferramentas mais
poderosas para combaté-los. Uma das areas mais custosas em qualquer cena 3D é a iluminacao. Calcular como a
luz se comporta, reflete e projeta sombras em tempo real é uma tarefa intensiva para a GPU. E aqui que entra o
Baking de lluminacao.

O que é Baking?

O baking de iluminagao é como
tirar uma fotografia da
iluminacao da sua cena e "assa-
la" diretamente nas texturas dos
objetos ou em mapas de luz
(lightmaps).

Como Funciona

Em vez de calcular a iluminacao
a cada frame, o sistema
simplesmente |é essa
"fotografia" pré-calculada. Isso
é ideal para luzes estaticas e
objetos que nao se movem.

Analogia do Teatro

Imagine que vocé esta
montando um palco para uma
peca de teatro. Em vez de ter
uma equipe de iluminadores
ajustando as luzes a cada
segundo, vocé pré-define e fixa
a iluminacao para cada cena.

Essa técnica libera a GPU para focar em elementos dindmicos, como personagens em movimento ou efeitos
especiais, resultando em um ganho significativo de performance e, muitas vezes, em uma qualidade de iluminacao
mais realista, pois o calculo pode ser feito com mais precisao offline. Em ambientes de computacao espacial, onde
a imersao é primordial, o baking de iluminacao € uma estratégia essencial para garantir que a cena seja rica em
detalhes visuais sem comprometer a fluidez.



Técnicas de Otimizacao: Niveis de Detalhe
Level of Detail (LOD)

Outra técnica fundamental para gerenciar a complexidade de poligonos € o Level of Detail (LOD). A ideia é simples:
um objeto nao precisa ter o mesmo nivel de detalhe quando esta perto do observador e quando esta longe.
Quando um objeto esta distante, podemos usar uma versao simplificada dele, com menos poligonos, sem que o
usuario perceba a diferenca. A medida que o objeto se aproxima, ele é trocado por uma versao mais detalhada.
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Visao Distante Aproximacao Gradual Maximo Detalhe

Quando vocé olha para uma cidade  Conforme vocé se aproxima, 0s Quando vocé estd muito préximo,
distante, vocé vé edificios com edificios ganham janelas, portas, todos os detalhes finos sao
formas basicas e pouquissimos texturas e outros elementos. renderizados com alta fidelidade.
detalhes.

O LOD funciona exatamente assim: ele cria diferentes "versdes" do mesmo objeto, cada uma com um numero
decrescente de poligonos. E como ter um mapa de uma cidade: uma versao global para quando vocé esta voando
sobre ela, e versdes mais detalhadas para quando vocé esta andando pelas ruas.

() Aplicacdo em XR: Essa estratégia € crucial em ambientes XR, especialmente em grandes cenarios ou
experiéncias com muitos objetos. Ao aplicar LOD de forma inteligente, podemos manter a fidelidade visual
onde ela realmente importa (perto do usuario) e economizar recursos preciosos onde a percepcao de
detalhe é menor (longe do usuario), garantindo uma experiéncia fluida mesmo em cenas complexas.



Técnicas de Otimizacao: Otimizando a
Visibilidade
Occlusion Culling

Continuando nossa jornada pelas técnicas de otimizacao, vamos abordar um conceito que lida com o que ngo
precisa ser renderizado. Em uma cena 3D, muitas vezes ha objetos que estao atras de outros e, portanto, nao sao
visiveis para o usuario. Renderizar esses objetos "escondidos" é um desperdicio de recursos. E aqui que entra o
Occlusion Culling.

O Conceito A Eficiéncia

Occlusion Culling € uma técnica que detecta quais O Occlusion Culling € como o seu cérebro decidindo
objetos estao ocluidos (escondidos) por outros objetos que nao precisa processar o que esta no quarto de

e 0s impede de serem enviados para a GPU para tras da parede, pois nao é visivel. Ele foca apenas no
renderizacao. que esta no seu campo de visao.

Imagine que vocé estd em uma casa e olha para uma Essa técnica é particularmente eficaz em ambientes

parede. Vocé sabe que ha um quarto atras da parede, com muitas estruturas arquitetdnicas ou objetos

mas vOoCcé nao consegue vé-lo. grandes que podem bloquear a visao de outros.

Em um jogo ou experiéncia XR onde o usuario se move por corredores, salas e edificios, o Occlusion Culling pode
gerar ganhos de performance substanciais, pois a GPU nao perde tempo desenhando elementos que nunca serao
vistos. E uma forma inteligente de dizer ao sistema: "N&o se preocupe com o que esta fora do campo de visao ou

bloqueado; concentre-se apenas no que o usuario realmente pode ver."



Otimizando Texturas: A Base da Eficiencia
Visual

As texturas e os modelos 3D sao os blocos de construcao visuais de qualquer experiéncia imersiva. No entanto, se
nao forem otimizados, podem rapidamente se tornar os maiores inimigos da performance. Comecando pelas
texturas, elas sao as imagens que dao cor, detalhe e materialidade aos nossos modelos 3D. Uma textura de alta
resolucao pode ser linda, mas também pode consumir muita memaéria da GPU e largura de banda.

Resolucao Adequada

Pense em uma fotografia
digital. Uma imagem de 8K é
incrivelmente detalhada, mas
também é um arquivo enorme.
Se vocé vai exibir essa imagem
em uma tela pequena, talvez
uma versao de 1080p seja mais
do que suficiente e muito mais
leve.

Compressao Inteligente

Com texturas, o principio € o
mesmo: use a resolucao mais
baixa possivel que ainda
pareca boa para a distancia em
gue o objeto sera visto.
Formatos como DXT (para
desktop/VR) ou ETC/PVRTC
(para mobile/AR) reduzem o
tamanho do arquivo sem
perder muita qualidade visual.

Texture Atlases

Em vez de ter uma textura
separada para cada pequeno
objeto, podemos combinar
varias texturas menores em
uma unica imagem grande,
como um "album de
figurinhas". Isso reduz o
numero de draw calls
significativamente.

E como ter um Unico livro de receitas com todas as suas receitas favoritas, em vez de um livro diferente para cada
receita. A GPU pode renderizar varios objetos usando a mesma textura de uma so6 vez, em vez de ter que trocar de

textura para cada um.



Otimizando Modelos 3D: Técnicas
Avancadas

Passando para os modelos 3D, a otimizacao aqui se concentra principalmente na reducao do numero de
poligonos, como ja mencionamos com o LOD. No entanto, existem outras estratégias. A decimacao de malha é um
processo que remove poligonos de um modelo 3D de forma inteligente, tentando preservar a forma e os detalhes
visuais o maximo possivel. Ferramentas de modelagem 3D e motores de jogo oferecem funcionalidades para
automatizar esse processo.

Imagine que vocé tem um bolo com uma cobertura muito elaborada. Se vocé precisa fazer centenas desses
bolos rapidamente, talvez vocé simplifique um pouco a cobertura, mantendo a esséncia, mas removendo 0s
detalhes mais finos que levam muito tempo para serem feitos. A decimacao de malha faz algo parecido com os
modelos 3D, reduzindo a complexidade sem comprometer a percepgao visual.

Instancing: O Poder da Repeticao

Além disso, o uso de instancing é uma técnica poderosa para objetos repetitivos. Se vocé tem 100 arvores

idénticas em sua cena, em vez de ter 100 objetos unicos que a GPU precisa processar individualmente, o

instancing permite que a GPU desenhe todas as 100 arvores com um unico draw call, apenas variando suas
posicoes, rotacdes e escalas. E como ter um carimbo: vocé pode carimbar a mesma imagem varias vezes em

diferentes lugares sem ter que redesenhar a imagem a cada vez. Isso € um divisor de aguas para cenas com

muitos elementos repetidos, como florestas, multiddes ou cidades.

Conceito

Decimacao de Malha

Instancing

Texture Atlases

Compressao de
Texturas

Ambito/Aplicacao

Reducao de poligonos
em modelos 3D

Renderizacao eficiente
de objetos repetitivos

Agrupamento de
texturas em uma unica
imagem

Reducao do tamanho de
arquivos de textura

Base/Origem

Algoritmos de
simplificacao de
geometria

Otimizacao de GPU
para draw calls

Reducao de draw calls
e uso de memoria

Algoritmos de
compressao de imagem

Exemplo

Diminuir a
complexidade de uma
rocha em um ambiente
aberto.

Renderizar uma floresta
com centenas de
arvores idénticas.

Combinar texturas de
varios icones de Ul em
uma unica imagem.

Usar formato DXT para
texturas de parede em
um jogo VR.



Ferramentas de Profiling: O Detetive da
Performance

Mesmo com todo o conhecimento sobre técnicas de otimizacao, € impossivel saber exatamente onde estao os
gargalos de performance sem as ferramentas certas. E aqui que entram as ferramentas de profiling. Pense nelas
como um conjunto de instrumentos de diagndstico que permitem "olhar para dentro" do seu aplicativo XR e
entender exatamente o que esta consumindo mais recursos da CPU e da GPU.
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Diagnostico Preciso Identificacao do Problema  Dados Detalhados

Imagine que seu carro esta Vocé leva o carro a um mecanico As ferramentas de profiling fazem
fazendo um barulho estranho e gue usa ferramentas de 0 mesmo para o seu projeto XR:
perdendo poténcia. Vocé nao vai diagnaostico para identificar se o elas fornecem dados detalhados
simplesmente comecar a trocar problema esta no motor, na sobre o tempo de execucao de
pecas aleatoriamente. transmissao ou em outro lugar. cada processo, 0 uso de

memoaria, o numero de draw calls,
a complexidade dos shaders e
muito mais.

[ Importancia Critica: Sem profiling, a otimizacdo & um tiro no escuro. Vocé pode passar horas otimizando
algo que nao é o verdadeiro problema, enquanto o gargalo real continua a impactar negativamente a
experiéncia. Ferramentas como o Unity Profiler, Unreal Insights, RenderDoc ou até mesmo as ferramentas
de desenvolvedor de navegadores (para WebXR) sao indispensaveis para qualquer designer ou
desenvolvedor sério em XR. Elas transformam a otimizacao de uma arte intuitiva em uma ciéncia baseada
em dados.



Identificando Problemas de Performance
com Profiling

Uma vez que vocé abre uma ferramenta de profiling, vocé sera confrontado com uma montanha de dados. O
desafio é saber o que procurar. Geralmente, os profilers mostram graficos e estatisticas sobre o uso da CPU e da
GPU ao longo do tempo. Um pico repentino no uso da CPU pode indicar um script ineficiente ou um grande
numero de objetos sendo processados. Um pico na GPU, por outro lado, pode apontar para excesso de poligonos,
shaders complexos ou muitos draw calls.

A Analogia do Trafego

Vamos usar uma analogia. Imagine que vocé esta monitorando o trafego de uma cidade. Se vocé vé um
engarrafamento em uma rua especifica (pico na CPU/GPU), vocé pode investigar o que esta causando isso: talvez
um acidente (erro de codigo), muitas pessoas indo para o mesmo lugar ao mesmo tempo (muitos objetos/draw
calls), ou uma rua em obras (shader complexo). O profiler te ajuda a localizar esses "engarrafamentos" no seu
codigo e na sua cena.

O Que Procurar

Ao analisar os dados do profiler, vocé deve procurar por:

Spikes (Picos) High Average Usage Bottlenecks (Gargalos)
Momentos em que o0 uso de Uso Médio Elevado indica que o Identificar se o problema é mais
recursos dispara, causando sistema esta constantemente da CPU (légica, scripts, fisica,
quedas de FPS. trabalhando no limite. gerenciamento de objetos) ou

da GPU (renderizacao, shaders,
texturas, poligonos).

Com essas informacées em maos, vocé pode direcionar seus esforcos de otimizacao para as areas que realmente
farao a diferenca, economizando tempo e garantindo que suas experiéncias imersivas sejam tao fluidas quanto
possivel.



Otimizacao Iterativa: Do Diagnhostico a
Solucao

A otimizacao nao é um evento Unico, mas um processo continuo e iterativo. Uma vez que vocé identificou um
gargalo com o profiler, o proximo passo € aplicar uma das técnicas de otimizacao que discutimos (baking de
iluminacao, LOD, occlusion culling, otimizacao de texturas/modelos) e, em seguida, testar novamente.

Diagnosticar Implementar
Use o profiler para identificar %%\ Aplique técnicas de otimizacao
gargalos de performance w apropriadas

Validar Testar
Confirme se o problema foi E Profile novamente para medir o
resolvido impacto

Imagine que vocé esta ajustando um motor de carro de corrida. Vocé faz uma alteracao, leva o carro para a pista,
mede o desempenho e, se necessario, faz outro ajuste. Vocé repete esse ciclo até atingir o desempenho desejado.
Da mesma forma, em XR, vocé diagnostica com o profiler, implementa uma solucao, e entao profila novamente
para ver o impacto da sua mudancga. Isso permite que vocé mecga o ganho de performance e confirme se o
problema foi realmente resolvido ou se outro gargalo surgiu.

D Registro e Equilibrio: E crucial manter um registro das mudancas e seus efeitos. As vezes, uma
otimizacdo em uma area pode ter um impacto inesperado em outra. Por exemplo, reduzir drasticamente a
resolucao de texturas pode melhorar o FPS, mas pode degradar a qualidade visual a ponto de quebrar a
imersao. O objetivo é encontrar o equilibrio ideal entre performance e fidelidade visual, sempre com o
usuario final em mente.



A Inteligencia Artificial Generativa como
Aliada na Otimizacao XR

As tendéncias mais recentes, como a Inteligéncia Artificial Generativa em XR, estdo comecando a mudar a forma
como abordamos a criacao e, consequentemente, a otimizacao de assets. Ferramentas de IA generativa podem
acelerar a criacao de assets 3D, ambientes virtuais e personagens interativos, democratizando o design. Mas como
isso se conecta com a otimizacao?

Geracao Rapida de Assets Otimizacao Integrada

Imagine que vocé precisa de centenas de Elas podem gerar modelos com LODs pré-configurados,
variacdes de uma arvore para uma floresta. texturas otimizadas ou até mesmo sugerir simplificacées de
Tradicionalmente, isso exigiria modelagem malha. A IA pode atuar como um "assistente de otimizacao",
manual ou o uso de ferramentas complexas. analisando modelos e texturas gerados ou importados e
Com |A generativa, vocé pode gerar sugerindo automaticamente reducdes de poligonos,
rapidamente uma vasta gama de arvores, € 0 compressao de texturas ou até mesmo a criacao de atlases.

mais interessante é que algumas dessas
ferramentas ja incorporam principios de
otimizacao.

Além disso, no futuro, podemos esperar IAs que analisam cenas inteiras em tempo real, identificando gargalos e
propondo solucdes de otimizacao de forma autdbnoma. Isso nao substitui o designer, mas o capacita a focar na
criatividade e na experiéncia, enquanto a IA cuida dos aspectos técnicos mais repetitivos da otimizacao.



Otimizacao em Computacao Espacial: O
Futuro é Leve e Fluido

A computacao espacial, com dispositivos como o Apple Vision Pro, nao é apenas uma evolucao tecnoldgica; € uma
mudanca fundamental na forma como interagimos com o digital. Nesses ambientes, a fusao do mundo fisico com o
virtual exige uma performance impecavel. Qualquer laténcia ou queda de FPS quebra a ilusao de que os objetos
digitais realmente existem no N0sSso espaco.

> —

Credibilidade Visual Consisténcia Fisica Imersao Total

Pense na experiéncia de usar A otimizacao de performance Mantendo a imersao e evitando
um aplicativo de AR para em computacao espacial é a o desconforto, criamos
visualizar um movel na sua sala. chave para a credibilidade e a experiéncias que

Se o movel digital piscar, tremer utilidade dessas experiéncias. verdadeiramente encantam e

ou demorar para carregar, a Ela garante que os objetos envolvem o usuario em um novo
magia se desfaz. virtuais se comportem de forma paradigma computacional.

consistente com as leis da fisica
e da percepcao humana.

Isso significa que as técnicas que discutimos hoje — desde a gestao de draw calls e poligonos até o uso de profiling
e a aplicacao de LODs e occlusion culling — se tornam ainda mais criticas. A capacidade de criar experiéncias ricas
e complexas que rodam suavemente em hardware cada vez mais sofisticado, mas ainda com limites, sera o
diferencial para os designers de amanha. A otimizacao nao é apenas sobre fazer algo funcionar; é sobre fazer algo
funcionar bem, de forma a encantar e envolver o usuario em um novo paradigma computacional.



Em Pratica: Aplicando a Otimizacao no Dia a
Dia do Designer

Como designers, nossa principal responsabilidade € criar experiéncias envolventes. A otimizacao de performance
€ uma ferramenta poderosa para garantir que essas experiéncias sejam entregues da melhor forma possivel.
Comece sempre com o mindset de que "menos e mais" quando se trata de recursos. Questione a necessidade de
cada poligono, cada textura de alta resolucao e cada calculo de shader complexo.

&
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Integre desde o Inicio

Nao Espere o Final

Nao espere até o final do projeto para "consertar" a
Ao longo do seu processo de design, integre a performance; isso € muito mais dificil e custoso.
otimizacdo desde o inicio. Pense em LODs ao

modelar, em atlases ao texturizar e em baking de

iluminacao ao planejar a cena.

oA

Foco na Experiéncia

=

Use me“mg Regularmente Lembre-se, uma experiéncia imersiva de alta

Use as ferramentas de profiling regularmente, como performance ¢ a base para a verdadeira magia da
um check-up de saude para o seu projeto, computacao espacial.

identificando e resolvendo problemas a medida que

surgem.



Autoavaliacao

Questoes de Multipla Escolha

1. Qual dos seguintes fatores é considerado um gargalo de renderizacao que se refere ao numero de

instrucoes que a GPU recebe para desenhar objetos na tela?
o a) Shaders complexos
o b) Baking de iluminacao
o c¢) Draw Calls

o d) Level of Detail (LOD)

2. A técnica de otimizacao que pré-calcula a iluminacao de uma cena e a "associa" as texturas ou mapas de luz
é conhecida como:

o a) Occlusion Culling

o c) Decimacao de Malha

)

o b) Instancing
)

o d) Baking de lluminacao

3. Para otimizar um ambiente virtual com muitas arvores idénticas, qual técnica seria mais eficaz para reduzir o
numero de draw calls, permitindo que a GPU desenhe multiplos objetos com uma unica instrucao?

o a) Aumentar a resolucao das texturas
o b) Aplicar shaders mais complexos

o ¢) Utilizar Instancing

o d) Desativar o Occlusion Culling

4. Um designer esta utilizando uma ferramenta de profiling e observa picos constantes nho uso da GPU, mas
nao na CPU. Qual das seguintes acoes seria a mais provavel para investigar e resolver esse problema?

o a) Otimizar scripts e logica de jogo.

)
o b) Reduzir o numero de draw calls, simplificar shaders e diminuir a contagem de poligonos.
o ¢) Aumentar a complexidade da fisica dos objetos.

)

o d) Adicionar mais objetos dindmicos a cena.

[J Gabarito:1.c)|2.d)|3.c) | 4.b)

Questao Discursiva

Explique como a Inteligéncia Artificial Generativa pode atuar como uma aliada na otimizacao de performance em
projetos de Realidade Estendida (XR), considerando a criacao de assets e a identificacao de gargalos.



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Aula 20 - Design de Experiéncias para WebXR

Recursos Adicionais

o Documentacao oficial do Unity/Unreal Engine sobre otimizacao: Para guias praticos e especificos de cada
motor.

e Artigos sobre Computacao Espacial e Apple Vision Pro: Para aprofundar a compreensao do novo paradigma e
suas demandas de performance.

o Tutoriais sobre ferramentas de profiling (Unity Profiler, Unreal Insights, RenderDoc): Para aprender a usar
essas ferramentas essenciais na pratica.

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



