Aula 34 - Otimizacao de Desempenho (Parte
2)

No universo do desenvolvimento de jogos 3D, a busca por graficos deslumbrantes é uma constante. No entanto,
de que adianta um mundo visualmente espetacular se a experiéncia do jogador € comprometida por lentidao,
travamentos ou quedas bruscas de quadros por segundo (FPS)? A frustracdo de um jogo que nao roda bem pode
ser o fator decisivo entre o0 sucesso e o0 esquecimento de um titulo. E aqui que a otimizagdo de desempenho entra
como uma peca fundamental, garantindo que a arte e a tecnologia se unam para criar uma experiéncia fluida e
imersiva.

Na primeira parte desta jornada, exploramos os fundamentos da otimizacao, focando em conceitos basicos e na
importancia de um bom planejamento. Agora, vamos aprofundar ainda mais, desvendando técnicas mais
avancadas que sao cruciais para extrair o maximo de performance dos motores de jogo modernos, como Unity e
Unreal Engine, sem sacrificar a qualidade visual. Este conhecimento nao so é vital para quem busca desenvolver
jogos de alto nivel, mas também para profissionais que precisam comprovar sua capacidade técnica em um
mercado cada vez mais competitivo.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de identificar e aplicar estratégias avancadas para otimizar a geometria de
cenas complexas, gerenciar texturas de forma eficiente utilizando mipmaps e compressao, aprimorar a
performance de iluminacao e sombras, e escrever scripts que contribuam para um jogo mais leve e responsivo.
Prepare-se para transformar seus projetos, garantindo que eles rodem suavemente em diversas plataformas e
proporcionem a melhor experiéncia possivel aos jogadores.

Nesta aula, revisitaremos brevemente a otimizacdo de geometria, para entdo mergulharmos fundo na otimizacao
de texturas, iluminacao e sombras, e finalizaremos com as boas praticas de scripting que farao toda a diferenca.
Conectaremos cada tépico com o0 que vocé ja sabe, construindo um caminho claro para a maestria em otimizacao.



Recapitulacao da Otimizacao de Geometria:
A Base Solida

Imagine que vocé esta construindo uma casa. Antes de pensar na pintura, nos moveis ou na decoracao, vocé
precisa garantir que a estrutura — as paredes, o telhado, o alicerce — seja solida e eficiente. No desenvolvimento de
jogos 3D, a geometria dos seus modelos e cenarios € exatamente esse alicerce. Se ela for excessivamente
complexa ou mal gerenciada, todo o resto do seu projeto sofrera as consequéncias, resultando em um jogo pesado
e com baixo desempenho.

Na aula anterior, comeg¢amos a desvendar como a geometria pode ser um gargalo. Um modelo com milhoes de
poligonos pode ser deslumbrante de perto, mas se ele estiver distante na tela, a maioria desses detalhes sera
imperceptivel, e a GPU estara trabalhando desnecessariamente para renderiza-los. E como usar um microscopio
para ver uma montanha a quildmetros de distancia: o esforco é grande, mas o beneficio € minimo.

[ Porisso, a otimizacado de geometria ndo é apenas uma boa pratica, € uma necessidade. Ela envolve
técnicas que permitem que o motor de jogo renderize apenas o que é realmente visivel e com o nivel de
detalhe apropriado para a distancia do jogador. Isso libera recursos preciosos da GPU, permitindo que ela
se concentre em outras tarefas importantes, como efeitos visuais e iluminacao, garantindo que seu jogo
nao apenas pareca bom, mas também rode bem.



Aprofundando em Geometria: LODs e Culling
ha Pratica

Continuando nossa analogia da construcao, depois de ter uma estrutura soélida, vocé precisa de um plano
inteligente para gerenciar os detalhes. Para objetos que estao longe, um esboco simples é suficiente; para aqueles
que estao perto, vocé adiciona os acabamentos mais finos. No desenvolvimento de jogos, essa gestao inteligente
é feita principalmente através de Levels of Detail (LODs) e Occlusion Culling.

Levels of Detail (LODs) Occlusion Culling

Varias versdes do mesmo modelo 3D, cada uma Impede a renderizacao de objetos completamente
com um nivel de detalhe diferente escondidos por outros objetos

e Alta resolucao para objetos proximos e Economiza ciclos da GPU

e Baixa resolucao para objetos distantes e Requer pré-calculo no editor

e Transicao automatica e imperceptivel e Mais sofisticado que Frustum Culling

Os LODs sao como ter varias versées do mesmo modelo 3D, cada uma com um nivel de detalhe diferente. Quando
um objeto esta perto da cAmera, o motor de jogo usa a versio de alta resolucdo. A medida que o objeto se afasta,
ele automaticamente troca para versdées com menos poligonos, até chegar a uma versao muito simplificada ou até
mesmo ser desativado. Essa transicao € geralmente imperceptivel para o jogador, mas faz uma diferenca enorme
na performance, especialmente em cenas com muitos objetos ou grandes mundos abertos. Configurar LODs em
motores como Unity e Unreal é um processo relativamente direto, onde vocé define as distancias para cada
transicao e os modelos correspondentes.

Ja o Occlusion Culling é uma técnica que impede a renderizacao de objetos que estao completamente escondidos
por outros objetos. Pense em uma parede: se ha uma sala inteira atras dela, o motor de jogo nao precisa renderizar
nada dentro da sala enquanto a parede estiver bloqueando a visdo. E uma forma de "poda" inteligente que
economiza ciclos da GPU. Diferente do Frustum Culling (que remove objetos fora do campo de visao da camera), o
Occlusion Culling € mais sofisticado, exigindo um processo de pré-calculo no editor para identificar quais partes
da cena podem ocluir outras.



Otimizacao de Texturas: O Pincel da
Performance

Se a geometria € a estrutura, as texturas sao a pele que da vida e
cor aos seus modelos 3D. Elas transformam poligonos simples em
superficies ricas em detalhes, como madeira, metal, pedra ou
tecido. No entanto, assim como uma imagem de alta resolugao em
um site pode demorar a carregar, texturas grandes e numerosas
podem rapidamente sobrecarregar a memoria de video (VRAM) da . . . . .
placa gréafica e a largura de banda do sistema, resultando em L) Tecnicas Rl
lentidao e carregamentos demorados. e Mipmaps - Adaptacao a
. ., - . L distancia
O desafio aqui € encontrar o equilibrio perfeito entre fidelidade
visual e eficiéncia. Queremos que as texturas parecam nitidas e * Compressao - Reducao de
detalhadas, mas sem consumir recursos excessivos que tamanho
comprometam a fluidez do jogo. E como um artista que precisa
escolher o tamanho certo do pincel e a quantidade de tinta: um
pincel muito grande pode cobrir a tela rapidamente, mas faltara
detalhe; um muito pequeno pode ser preciso, mas levara uma

eternidade.

Para resolver esse dilema, os motores de jogo utilizam duas técnicas principais: Mipmaps e compressao de
texturas. Ambas trabalham em conjunto para garantir que as texturas sejam carregadas e renderizadas de forma
inteligente, adaptando-se a distancia do objeto em relagcao a camera e reduzindo o tamanho total dos arquivos.
Compreender como elas funcionam é essencial para qualquer desenvolvedor que busca otimizar a performance
visual de seus jogos.



Mipmaps: A Magia da Distancia

Vocé ja notou como uma textura distante em um jogo parece menos detalhada, mas ainda assim nitida, sem aquele
"ruido" visual que ocorre quando uma imagem de alta resolucao € drasticamente reduzida? Isso é a magia dos
Mipmaps em acao. Mipmaps sao versoes pré-geradas de uma textura, cada uma com metade do tamanho da
anterior, formando uma cadeia de imagens que vao da resolucao original até uma versao minuscula de 1x1 pixel.
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Selecao Automatica Economia de Recursos Qualidade Visual

A GPU seleciona o mipmap Menos dados transferidos e Reduz aliasing e padrbdes moire,
apropriado baseado na distancia do  processados para objetos distantes, melhorando a qualidade visual geral
objeto e no tamanho da textura na economizando VRAM e largura de

tela banda

Quando um objeto com uma textura € renderizado na tela, a GPU nao precisa recalcular a cada quadro qual versao
da textura usar. Em vez disso, ela seleciona automaticamente o mipmap mais apropriado com base na distancia do
objeto em relacao a camera e no tamanho que a textura ocupa na tela. Se o objeto esta longe e sua textura ocupa
apenas alguns pixels na tela, a GPU usa um mipmap de baixa resolucao. Se o objeto esta perto, ela usa a versao de
alta resolucao.

Isso traz dois grandes beneficios: primeiro, economiza VRAM e largura de banda, pois menos dados precisam ser
transferidos e processados para objetos distantes. Segundo, e talvez mais importante, melhora a qualidade visual
ao reduzir o "aliasing" (serrilhado) e o "moiré" (padrdes estranhos) que ocorrem quando texturas de alta resolucao
s30 amostradas em uma area muito pequena. E como ter um conjunto de mapas de diferentes escalas: vocé usa o
mapa-mundi para ter uma visao geral e um mapa detalhado da cidade quando esta navegando pelas ruas.



Compressao de Texturas: Reduzindo o Peso
sem Perder a Esséncia

Além dos Mipmaps, a compressao de texturas é outra ferramenta indispensavel no arsenal de otimizacao. Pense
em uma foto digital que vocé envia por e-mail: vocé geralmente a comprime para que o arquivo seja menor e o
envio mais rapido. Com texturas de jogos, o principio € o mesmo, mas com um foco ainda maior na performance
em tempo real e na economia de VRAM.

A compressao de texturas reduz o tamanho dos arquivos de imagem no disco e, crucialmente, na memoria da GPU.
Existem diferentes algoritmos de compressao, alguns "lossless" (sem perda de qualidade, como PNG para imagens
simples) e outros "lossy" (com perda de qualidade, como JPEG para fotos). No desenvolvimento de jogos, a
compressao lossy é frequentemente utilizada para texturas, pois oferece uma reducao de tamanho muito maior,
com perdas de qualidade que sao muitas vezes imperceptiveis durante o jogo.

Os motores de jogo modernos suportam uma variedade de formatos de compressao especificos para GPUs, como
DXT/BC (para desktop), PVRTC (para iOS), ETC2 (para Android) e ASTC (um formato mais recente e flexivel para
diversas plataformas). Cada formato tem suas préprias caracteristicas, vantagens e desvantagens em termos de
taxa de compressao, qualidade e suporte de hardware. Escolher o formato correto para cada textura e plataforma
€ uma decisao estratégica que pode ter um impacto significativo na performance e no tamanho final do seu jogo.

Formato de Vantagens Desvantagens Uso Comum
Compressao
DXT/BC Boa taxa de compressao, Artefatos visiveis em Desktop
amplamente suportado gradientes suaves (Windows, Linux),
Xbox, PlayStation
PVRTC Muito eficiente em Qualidade inferior em certas i0S
dispositivos iOS texturas
ETC2 Padrao para Android, boa Nao suportado em hardware Android
qualidade mais antigo
ASTC Altamente flexivel, excelente Mais recente, pode exigir Mobile (iOS,
qualidade/taxa hardware moderno Android),
Consoles,

Desktop



Otimizacao de lluminacao e Sombras: A Arte
da Luz Eficiente

A iluminacao e as sombras sao elementos cruciais para criar atmosfera, profundidade e realismo em qualquer jogo
3D. Elas transformam um conjunto de modelos em um ambiente crivel, guiando o olhar do jogador e evocando
emocoes. No entanto, a beleza da luz e da sombra vem com um custo computacional significativo. Calcular como a
luz interage com cada superficie e como as sombras sao projetadas em tempo real € uma das tarefas mais
intensivas para a GPU.

O Desafio A Solucao

Imagine um palco de teatro. Para cada cena, o diretor Da mesma forma, em jogos, precisamos de estratégias
de iluminacao nao apenas liga as luzes, mas as inteligentes para gerenciar a iluminacao e as sombras,
posiciona cuidadosamente, ajusta a intensidade, a cor garantindo que elas sejam visualmente impactantes

e a direcao para criar o clima desejado. Se ele tivesse sem sobrecarregar o sistema.

que recalcular tudo a cada movimento dos atores, 0
espetaculo seria inviavel.

O desafio reside em equilibrar o dinamismo da iluminacao em tempo real com a eficiéncia. Luzes dinamicas
permitem ciclos dia/noite, explosdes e efeitos interativos, mas sao caras. Luzes estaticas, por outro lado, sao mais
baratas, mas nao reagem a mudancas. A otimizacdo aqui envolve uma combinacao de técnicas, incluindo o uso de
light baking para iluminacao estatica e abordagens inteligentes para renderizacao de sombras, que exploraremos
a sequir.



Light Baking e Lightmaps: A Luz Pre-
Calculada

Uma das maneiras mais eficazes de otimizar a iluminacao em jogos € através do light baking, ou pré-calculo de
iluminacdo. Em vez de calcular a iluminacao de objetos estaticos (como paredes, pisos, moveis fixos) a cada
quadro, o light baking calcula essa iluminacao uma unica vez, durante o desenvolvimento do jogo, e armazena o
resultado em texturas especiais chamadas lightmaps.

Y =

Posicionamento Pré-calculo

Luzes sao posicionadas e configuradas no editor Motor simula propagacao de luz e sombras

% 4

Lightmaps Performance

Resultado é "assado" em texturas especiais GPU apenas |é informacdes, sem calculos complexos

Pense em um fotdgrafo que ilumina um estudio para uma sessao de fotos. Ele posiciona as luzes, ajusta a
intensidade e a cor, e sO depois tira as fotos. A iluminacao é "fixa" para aquela sessao. Da mesma forma, com o
light baking, 0 motor de jogo simula como a luz se espalha pela cena, como ela reflete nas superficies e como as
sombras sao projetadas por objetos estaticos. O resultado é "assado" (baked) em lightmaps, que sdo entao
aplicados aos modelos 3D durante a renderizacao.

[J Vantagens e Desvantagens

Vantagens: lluminacao global de alta qualidade, reflexos e sombras suaves e realistas, custo de
desempenho quase nulo em tempo de execugao.

Desvantagens: [luminacao estatica - objetos dinamicos nao projetam sombras realistas sobre geometria
pré-calculada, e a luz nao muda com o tempo.



Sombras Otimizadas: Onde a Escuridao

Encontra a Performance

As sombras sao vitais para a percepcao de profundidade e realismo em jogos 3D. Sem elas, os objetos parecem

flutuar no ar. No entanto, gerar sombras em tempo real € um dos processos mais caros para a GPU, pois exige que

a cena seja renderizada multiplas vezes a partir da perspectiva de cada fonte de luz. O desafio & criar sombras

convincentes sem sobrecarregar o sistema.

Cascaded Shadow Maps Shadow Atlases
(CSM) Para multiplas luzes pontuais ou
Para luzes direcionais como o spot lights
sol o Varios mapas empacotados
e Divide campo de visao em em uma textura

cascatas

e Reduz numero de draw calls

 Cada cascata tem seu e Melhora eficiéncia do cache

Técnicas
Complementares

Outras abordagens para

otimizacao

e Sombras pré-calculadas
para objetos estaticos

e Sombras projetadas por

proprio mapa de sombras da GPU blobs para objetos distantes
e Maior resolucao perto, « Ideal para cenas internas e Combinacao de técnicas
menor longe conforme necessidade

e Sombras detalhadas onde
sao mais visiveis

Para luzes direcionais, como a luz do sol, que afeta uma vasta area, uma técnica comum é o Cascaded Shadow
Maps (CSM). Em vez de usar um unico mapa de sombras de alta resolucao para toda a cena (o que seria
ineficiente para objetos distantes e insuficiente para objetos proximos), o CSM divide o campo de visao da camera
em varias "cascatas" ou camadas. Cada cascata tem seu proprio mapa de sombras, com as cascatas mais
proximas da camera usando mapas de maior resolucao e as mais distantes usando mapas de menor resolucao.
Isso garante sombras detalhadas onde sao mais visiveis e economiza recursos onde o detalhe € menos importante.

Para multiplas luzes pontuais ou spot lights, especialmente em cenas internas, pode-se usar Shadow Atlases. Em
vez de cada luz ter seu proprio mapa de sombras, varios mapas de sombras menores sao empacotados em uma
unica textura grande (o atlas). Isso reduz o numero de "draw calls" e melhora a eficiéncia do cache da GPU. Outras
técnicas incluem o uso de sombras pré-calculadas para objetos estaticos (como parte do light baking) e sombras
projetadas por blobs simples para objetos dinamicos distantes, que sao muito mais baratas de renderizar. A
escolha da técnica depende da necessidade de realismo, do tipo de luz e da plataforma alvo.



Boas Praticas de Scripting para
Performance: O Codigo Leve

O cddigo é o cérebro do seu jogo, ditando como tudo se move, interage e responde. Por mais que vocé otimize a
geometria, as texturas e a iluminacao, um codigo mal escrito pode ser o maior gargalo de desempenho. Pense em
um chef de cozinha preparando um prato complexo: ele pode ter os melhores ingredientes e os equipamentos mais
modernos, mas se sua organizacao for cadtica, se ele desperdicar tempo e recursos, o resultado final sera
atrasado e ineficiente.

O Problema A Solucao

Um script ineficiente pode causar: Cddigo otimizado significa:

e Picos de uso da CPU e Economia de recursos

e Alocacao excessiva de memoria e JOgo suave e responsivo

e Garbage Collection frequente e Melhor experiéncia do jogador

e Pausas e "engasgos" no jogo o Performance em plataformas limitadas

No desenvolvimento de jogos, um script ineficiente pode causar picos de uso da CPU, alocacao excessiva de
memoria que leva a "coleta de lixo" (garbage collection) e, consequentemente, a pequenas pausas ou "engasgos"
no jogo. Isso & especialmente critico em jogos de acao rapida ou em plataformas com recursos limitados, como
dispositivos méveis. Um cddigo otimizado nao € apenas sobre fazer o jogo funcionar, mas sobre fazé-lo funcionar
de forma suave e responsiva.

As boas praticas de scripting para performance envolvem uma mentalidade de economia de recursos. Isso
significa evitar alocacdes desnecessarias de memoria, reutilizar objetos sempre que possivel, armazenar
referéncias a componentes para acesso rapido e escolher algoritmos eficientes para tarefas complexas. E um
processo continuo de refatoracao e profiling, onde cada linha de codigo é vista como uma oportunidade para
melhorar a eficiéncia geral do jogo.



Evitando Gargalos no Scripting: Alocacao e
Coleta de Lixo

Um dos maiores vildes da performance em scripts, especialmente em linguagens gerenciadas como C# (usada no
Unity), € a alocacao excessiva de memoria e o consequente processo de Coleta de Lixo (Garbage Collection -
GC). Sempre que vocé cria um novo objeto (usando new, por exemplo), uma nova por¢cao de memoria é alocada.
Quando esse objeto nao € mais necessario, ele se torna "lixo" e o coletor de lixo precisa parar o jogo por um breve
momento para limpar essa memaoria. Se isso acontece com frequéncia, o jogo sofre com micro-pausas
perceptiveis.

[ Analogia: Imagine que vocé esta em uma festa e, a cada vez que alguém termina uma bebida, vocé
precisa parar tudo para limpar o copo. Se muitas pessoas terminam suas bebidas ao mesmo tempo, a
festa para completamente. Para evitar isso, precisamos ser mais inteligentes com a memoria.

Uma pratica crucial é evitar alocacoes desnecessarias dentro de loops ou funcoes que sao chamadas
frequentemente. Por exemplo, criar uma nova string a cada iteracao de um loop é muito ineficiente. Em vez disso,
use StringBuilder para manipular strings. Para tipos de valor (structs), eles sao alocados na pilha e ndao no heap, o
gue geralmente evita o GC, mas cuidado com o "boxing" (converter um tipo de valor em um tipo de referéncia). O
objetivo € minimizar a quantidade de "lixo" que seu cédigo gera, permitindo que o coletor de lixo trabalhe menos e
0 jogo rode mais suavemente.

// Exemplo RUIM: Alocacdo de string em loop

void Update() {

for (inti=0;i<100; i++){

string message = "Contador: " + i.ToString(); // Nova string alocada a cada iteragao
// Debug.Log(message);

}

}

// Exemplo BOM: Usando StringBuilder para evitar alocacdo excessiva
private System.Text.StringBuilder _stringBuilder = new System.Text.StringBuilder();

void UpdateOptimized() {

_stringBuilder.Clear();

for (inti=0;i<100; i++) {

_stringBuilder.Append("Contador: ").Append(i.ToString()).AppendLine();
}

// Debug.Log(_stringBuilder.ToString());

}



Pooling de Objetos e Cache de Referencias:
Reutilizando e Acessando Rapido

Duas técnicas poderosas para otimizar o scripting e reduzir o impacto da alocacao de meméoéria sao o Object
Pooling e 0 Cache de Referéncias. Elas se baseiam no principio de reutilizacao e acesso eficiente,
respectivamente.

Object Pooling Cache de Referéncias

Uma "piscina" de objetos pré-criados e prontos Armazena referéncias a componentes para acesso
para uso rapido

e Cria objetos no inicio do jogo e Busca componentes uma unica vez

o "Pega" objetos da piscina quando necessario e Armazena em variavel privada

e "Devolve" objetos quando nao precisa mais e Evita GetComponent() repetido

e Elimina alocacao/desalocacao repetida e Acesso muito mais rapido

O Object Pooling é como ter uma "piscina" de objetos pré-criados e prontos para uso. Em vez de instanciar e
destruir objetos constantemente (o que gera alocacao de memoria e GC), vocé cria um numero limitado de objetos
no inicio do jogo ou da cena e 0s mantém inativos. Quando precisa de um objeto (por exemplo, um projétil, um
efeito de particula, um inimigo), vocé o "pega" da piscina, ativa-o e o reutiliza. Quando nao precisa mais dele, vocé

o "devolve" a piscina, desativando-o. Isso elimina a necessidade de alocar e desalocar memoria repetidamente,
resultando em um desempenho muito mais suave.

O Cache de Referéncias € uma pratica simples, mas extremamente eficaz. Em vez de buscar componentes (como
GetComponent<Rigidbody>() ou FindObjectOfType<PlayerController>()) a cada vez que vocé precisa deles em um
método Update() ou FixedUpdate(), vocé os busca uma unica vez (geralmente no método Awake() ou Start()) e
armazena a referéncia em uma variavel privada. Acessar uma variavel € muito mais rapido do que procurar um
componente na hierarquia do GameObject ou na cena inteira. E como ter o nimero de telefone de um amigo salvo
na sua agenda, em vez de procura-lo nas Paginas Amarelas toda vez que quiser ligar.



Algoritmos Eficientes e Profiling:
Otimizando a Logica

Além de gerenciar a memoria, a escolha de algoritmos eficientes é fundamental para a performance do seu
codigo. Um algoritmo é a receita para resolver um problema. Se sua receita é longa e cheia de passos
desnecessarios, o resultado sera demorado. Em programacao, isso se traduz em operagdes que consomem muitos
ciclos da CPU. Compreender a complexidade de algoritmos (como a notacao Big O) ajuda a escolher a abordagem
mais rapida para tarefas como ordenacao, busca ou calculo de caminhos. Por exemplo, buscar um item em uma
lista nao ordenada é muito mais lento do que buscar em uma lista ordenada ou em um dicionario.

Algoritmos Eficientes Profiling

Escolha a abordagem mais rapida: ldentifique gargalos com precisao:

e Compreenda complexidade (Big O) e Monitore CPU e GPU em tempo real
e Use estruturas de dados apropriadas e |dentifique funcdes custosas

e Otimize loops e buscas o Detecte picos de memoria

e Evite operagoes redundantes e Processo iterativo de otimizagao

No entanto, mesmo com as melhores intengdes, gargalos de desempenho podem surgir em lugares inesperados. E
aqui que o Profiling se torna indispensavel. Um profiler € uma ferramenta que monitora o desempenho do seu jogo
em tempo real, mostrando exatamente onde a CPU e a GPU estao gastando seu tempo. Ele pode identificar quais
funcdes estdao consumindo mais recursos, quais objetos estao gerando mais lixo de memoria e onde estao os picos
de desempenho.

Motores como Unity e Unreal Engine oferecem seus proéprios profilers robustos (Unity Profiler, Unreal Insights).
Usar essas ferramentas € como ter um diagnostico médico completo para o seu jogo. Em vez de adivinhar onde
esta o problema, o profiler aponta com precisdo as areas que precisam de otimizacdo. E um processo iterativo:
identifique um gargalo, otimize-o, e entao profile novamente para ver o impacto e identificar o préximo ponto de
melhoria.

Ferramenta de Profiling Motor de Jogo Foco Principal Vantagens

Unity Profiler Unity CPU, GPU, Memobria, Integrado, facil de usar,
Audio, Rede, Fisica visualizacdes claras

Unreal Insights Unreal Engine CPU, GPU, Memobria, Detalhado, poderoso,
I/O, Renderizacao personalizavel

RenderDoc Independente Anadlise de graficos de Excelente para depurar
baixo nivel (GPU) problemas graficos

Visual Studio Profiler Independente Analise de CPU e Profundo, ideal para
memoaria para codigo otimizacao de codigo nativo

C++ (Unreal)



Tendencias e Futuro da Otimizacao:
Mantendo-se Atualizado

O campo do desenvolvimento de jogos esta em constante evolucao, e a otimizacao de desempenho nao &

excecao. Novas tecnologias e abordagens surgem regularmente, desafiando as praticas tradicionais e abrindo
portas para niveis de detalhe e interatividade antes inimaginaveis. Manter-se atualizado com essas tendéncias é
crucial para qualquer desenvolvedor que deseja criar jogos competitivos e de ponta.
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DOTS (Unity)

Data-Oriented Technology
Stack representa uma
mudanca de paradigma,
priorizando 0 acesso a
dados de forma contigua
na memoria para otimizar o
desempenho da CPU.
Permite manipular um
numero muito maior de
objetos e simulacodes
complexas.

& Nanite (Unreal)

Permite a importacao de
modelos com bilhdes de
poligonos, otimizando-os
automaticamente para
renderizacao em tempo
real. Elimina a necessidade
de LODs manuais e
democratiza o
desenvolvimento de jogos
de alta qualidade.
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Lumen (Unreal)

Oferece iluminacao global
dindmica e reflexos em
tempo real, com uma
qualidade que antes so era
possivel com light baking.
Torna recursos avancados
acessiveis a
desenvolvedores
independentes.

Uma das tendéncias mais significativas é o foco em arquiteturas de dados mais eficientes. No Unity, por exemplo,
a Data-Oriented Technology Stack (DOTS) representa uma mudanca de paradigma, priorizando o acesso a dados
de forma contigua na memdéria para otimizar o desempenho da CPU. Isso permite que os jogos manipulem um

numero muito maior de objetos e simulacées complexas.

No Unreal Engine, tecnologias como Nanite e Lumen estao revolucionando a forma como a geometria e a

iluminacao sao tratadas. Nanite permite a importacao de modelos com bilhdes de poligonos, otimizando-os

automaticamente para renderizacao em tempo real, eliminando a necessidade de LODs manuais. Lumen, por sua
vez, oferece iluminacao global dinamica e reflexos em tempo real, com uma qualidade que antes so era possivel
com light baking. Essas ferramentas democratizam o desenvolvimento de jogos, tornando recursos avancados

acessiveis a desenvolvedores independentes.

[J Importante: Essas inovagcdes ndo eliminam a necessidade de otimizacdo manual, mas mudam o foco. Em
vez de micro-otimizar cada poligono, os desenvolvedores podem se concentrar em pipelines de producao
eficientes, na arquitetura geral do jogo e em como essas novas tecnologias podem ser melhor
aproveitadas. A otimizacao € um processo continuo e iterativo, uma mentalidade que deve permear todas
as etapas do desenvolvimento.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela otimizacao de desempenho (Parte 2). Recapitulamos a importancia da
geometria e aprofundamos em técnicas como LODs e Occlusion Culling. Exploramos o mundo das texturas,
entendendo como Mipmaps e compressao sao vitais para a eficiéncia da VRAM. Desvendamos o0s segredos da
iluminacao e sombras, aprendendo sobre light baking, lightmaps e técnicas de sombras otimizadas. Finalmente,
mergulhamos nas boas praticas de scripting, focando em evitar alocacdes desnecessarias, usar pooling de
objetos, cache de referéncias e a importancia do profiling.

Otimizacao é Continua Comece Cedo
Nao é um evento unico, mas um processo que Profile regularmente e adote uma mentalidade de
deve permear todo o desenvolvimento "menos € mais" para recursos
Priorize Impacto Teste em Multiplas Plataformas
Foque nas otimizacdes que trardo o maior Sempre valide o desempenho nos dispositivos
beneficio para a performance alvo do seu jogo

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes técnicas € mais eficaz para reduzir o numero de poligonos renderizados para objetos
distantes na cena?
a) Light Baking
b) Mipmaps
c) Object Pooling
d) Levels of Detail (LODSs)

2. A principal vantagem do uso de Mipmaps para texturas é:
a) Reduzir o tempo de compilagao do jogo.

c) Aumentar a resolucao das texturas em objetos proximos.

)
b) Melhorar a qualidade visual de texturas distantes e economizar VRAM.
)
d) Comprimir texturas sem perda de qualidade.

3. Qual das seguintes praticas de scripting € mais recomendada para evitar picos de Garbage Collection (GC) em
um loop que é executado a cada quadro?
a) Criar novas instancias de GameObject a cada iteracao.
b) Utilizar GetComponent() em cada iteracao para acessar componentes.
c) Reutilizar objetos através de Object Pooling.
d) Declarar variaveis de string dentro do loop.
4. Em relacao a otimizacao de iluminacao, o Light Baking é mais adequado para:
a) Luzes dinamicas que mudam de cor e intensidade em tempo real.
b) lluminacao de personagens e objetos que se movem constantemente.
c) lluminacao estatica de ambientes e objetos fixos, oferecendo alta qualidade a baixo custo de runtime.
d) Simular reflexos em superficies metalicas em tempo real.

5. Explique a importancia do profiling no processo de otimizacado de desempenho de um jogo 3D e cite um
exemplo de como ele pode ser utilizado para identificar um gargalo.



Gabarito

Resposta: d) Resposta: b)
Levels of Detail (LODs) sao a técnica mais eficaz Mipmaps melhoram a qualidade visual de texturas
para reduzir poligonos em objetos distantes distantes e economizam VRAM

Resposta: c) Resposta: c)

Object Pooling reutiliza objetos, evitando alocagoes Light Baking € ideal para iluminacao estatica com
e Garbage Collection alta qualidade e baixo custo



Proxima Aula e Recursos Adicionais

[J Proxima Aula
Aula 35 - Preparando para a Publicacao (Build)

Vocé aprendera os passos finais para empacotar seu jogo, configurando builds para diferentes
plataformas e garantindo que seu projeto esteja pronto para ser compartilhado com o mundo.

Recursos Adicionais

Documentacao Oficial Artigos e Tutoriais Livros Especializados
Documentacao do Unity/Unreal Artigos sobre Performance em Livros sobre Game Engine
Engine sobre Otimizacao - Para Jogos - Para aprofundar em Architecture - Para entender os
detalhes técnicos e exemplos topicos especificos e ver casos fundamentos de como os
praticos especificos de cada de uso reais motores de jogo funcionam e
motor como otimizar para eles

NOTA IMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre as
documentacdes oficiais dos motores de jogo (Unity, Unreal Engine) para verificar as versdes mais recentes e
quaisquer alteracdes nas melhores praticas ou tecnologias.



