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RESUMO

Este trabalho discorre sobre o processo de desenvolvimento de jogos digitais, através de um
projeto real de criacdo de um jogo, abordando desde sua concepg¢do até a implementacéo,
destacando atividades a serem desempenhadas e metodologias de desenvolvimento importantes
na criacao de jogos. Ferramentas especializadas para construcédo de jogos sdo definidas, técnicas
de modelagem e animac&o sdo expostas e artefatos necessarios ao desenvolvimento sao criados.

Palavras-chave: Jogos 3D. Desenvolvimento de Jogos Digitais. RPG. Game Design.



ABSTRACT

This work discusses the process of developing digital games, through a real game creation
project, from conception to implementation, highlighting activities to be performed and
important development methodologies in game creation. Specialized tools for building games
are defined, modeling and animation techniques are exposed, and necessary artifacts for the
development are created.

Keywords: 3D Games. Development of Digital Games. RPG. Game Design.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de jogos digitais possui algumas diferencas em relacdo ao
desenvolvimento de softwares tradicionais como sites e sistemas de gestdo por possuir
atividades especificas a serem desempenhadas e conhecimentos especificos sobre jogos
necessarios ao desenvolvedor. De acordo com Esper (2012), inumeras etapas fazem parte do
processo de desenvolvimento de jogos, dentre elas, a concepcdo do enredo contendo a histdria,
criacdo de arte envolvendo imagens, construcdo de cenarios e modelagens 2D (Bidimensional)
ou 3D (Tridimensional), musicas e sons para 0 ambiente do jogo.

Dentre os varios tipos de jogos, existem os do género RPG (Role-Playing Game), em
que jogadores interpretam papéis de personagens de uma histéria narrada (ARRUDA, 2014, p.
50), vivem aventuras em mundos de fantasias em ambientes medievais, futuristas, entre outros
(PAVAO, 2000). Jogos de RPG geralmente necessitam de estratégia por parte dos jogadores,
cada acdo realizada, cada caminho tomado pode acarretar em um evento diferente e impactar
positivamente ou negativamente o personagem do jogador. As aventuras dos jogos de RPG
contém enigmas, desafios, e situagdes que exigem que os jogadores tomem decisdes
estratégicas (PAVAOQ, 2000). Como o desenvolvimento de jogos possui atividades além das ja
desempenhadas na criacdo de softwares tradicionais e existem varios tipos de jogos com
diversas caracteristicas, entdo como € o desenvolvimento de um jogo digital 3D do género
RPG?

Tem-se como objetivo apresentar conceitos, ferramentas utilizadas, descrever atividades
envolvidas, e artefatos gerados durante o desenvolvimento de um jogo digital 3D. Tem como
estilo 0 género RPG, mas pode ser utilizado como base para qualquer tipo de jogo.

De acordo com a empresa PricewaterhouseCoopers (2014 apud GEDIGames e NPGT),
0s jogos digitais em relacdo a outras alternativas de entretenimento estdo apresentando as
maiores taxas de crescimento. Estimando que suas vendas sejam maiores que as da industria
fonogréafica e com um crescimento médio previsto de 6,2% ao ano, crescendo com mais rapidez
que o setor cinematografico até o ano de 2018. Com a expansdo do mercado de jogos, a
demanda por profissionais desenvolvedores de jogos aumenta, gerando oportunidades para
ingressar na area tanto como um colaborador em uma empresa como um empreendedor em sua
startup.

Este trabalho foi elaborado com base em pesquisas bibliogréaficas realizadas sobre o
processo de desenvolvimento de jogos digitais, envolvendo diversas fontes de pesquisa, como

livros de autores conceituados, artigos publicados na internet, video aulas e foruns. Alguns
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jogos digitais de RPG, foram utilizados como fundamento para compreensdo de suas
caracteristicas atraves da experiéncia de jogo, a fim de que esse conhecimento possa ser
utilizado na construcéao deste trabalho.

Na primeira parte deste trabalho se encontra a fundamentacéo tedrica, em que topicos
sobre a temética do trabalho sdo abordados com base em referéncias, que agregam ao leitor
conhecimento necessario para o melhor entendimento de todo o trabalho e que tornam possivel
aos autores seu desenvolvimento. A segunda parte é a secdo de Desenvolvimento, onde €

descrito todo o processo realizado no desenvolvimento deste projeto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Desenvolver um jogo exige muito conhecimento, ndo somente de codificacdo e design,
mas também de varios outros como efeitos especiais e sonoros, modelagem e animagéo,
metodologia de desenvolvimento e definicdo e especificacdo da ideia do jogo e suas
caracteristicas.

Com a finalidade de conhecer as necessidades para o desenvolvimento do jogo objetivo
deste trabalho, sua fundamentacdo teorica aborda assuntos relacionados a jogos digitais do
estilo RPG, para que haja entendimento sobre o tipo de jogo que sera construido; Metodologias
de desenvolvimento de jogos, que sdo uma forma de conduzir o processo de desenvolvimento
de maneira profissional e que auxilia na construgéo de um produto de qualidade; Game design,
assunto que permitird conhecer como criar um guia para os desenvolvedores durante a
implementacdo; Softwares que podem ajudar na obtencdo de melhor performance na
implementacdo do projeto; E conceitos abordados sobre jogos que possibilitardo conhecer

melhor as necessidades para o desenvolvimento de um jogo.

2.1 JOGOS RPG (ROLE PLAYING GAME)

O tipo de jogo que sera construido neste trabalho sera o de género RPG, um estilo de
jogo com caracteristicas bem especificas que poderdo ser notadas no decorrer dos assuntos
abordados neste trabalho.

Segundo Arruda (2014, p. 50), o género de jogo RPG permite que os participantes criem
narrativas e assumam papeis de personagens por exemplo de guerreiros, magos, reis e joguem
colaborativamente. Neste género existe um sistema de regras que devem ser respeitadas e fluxos
que devem ser seguidos durante a partida, mas também hé aberturas para que o jogador realize
improvisacdes e interprete o papel de seu personagem.

Arruda (2014, p. 50) relata que um dos principais titulos de jogos que deu origem ao
género RPG que pode ser citado é o jogo de tabuleiro Dungeons & Dragons que teve sua origem
em 1974. O género RPG evoluiu com o tempo, saindo um pouco dos jogos de mesa e ganhando
espaco no ambiente virtual com os jogos digitais, primeiro com jogos de um anico jogador
vivenciando aventuras, logo se expandiu e também virou multijogador sendo jogado em rede
em um mundo virtual com milhares de jogadores, nascendo entdo os MMORPGs (Massive

Multiplayer Online Role Playing Game).
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2.2 JOGOS DIGITAIS

Jogos digitais sdo jogados em dispositivos eletrdnicos como computadores, tablets,
consoles e smartphones, criados geralmente com computadores (ARRUDA, 2014, p. 3). Os
jogos estdo em constante evolucdo, em cada langcamento percebe-se que as histdrias estdo mais
envolventes, ficam mais divertidos e com o ininterrupto aprimoramento de hardware, pode-se
notar que a qualidade gréafica sempre estd melhorando.

Os jogos digitais sdo compostos por diversos elementos dos quais podem ser destacados
as historias, 0s personagens, cenarios, sons e efeitos especiais. Mitterofhe (2016, p. 16), diz que
"Sua criacdo requer metodo, disciplina, ideias, roteiros, recursos tecnoldgicos, softwares
especificos e a capacidade de transformar a experiéncia interativa do ato de jogar a mais
divertida possivel." Tendo isto em vista, é correto dizer que os desenvolvedores possuem a
responsabilidade de entregar um produto final de qualidade para o publico, e para que isso seja
possivel € importante que a producdo de jogos digitais assim como a de softwares, utilizem
processos de producdo adequados. Esses processos podem ser definidos com metodologias de
desenvolvimento, algumas tradicionais que podem se adequar a projetos especificos e demandar

mais tempo de desenvolvimento e outras ageis para um desenvolvimento rapido.

2.3 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Segundo Clinton (2010, p. 6), a industria de jogos digitais comegou pequena, as equipes
eram reduzidas e a necessidade de metodologias ndo era tdo grande, mas com a grande expanséo
da area isso mudou e fez com que a utilizacdo de uma metodologia se tornasse essencial para
os desenvolvedores. Com a utilizacdo de metodologias os desenvolvedores passam a ter um
roteiro a ser seguido, com métodos especificos, visando produtividade no desenvolvimento e a
criacdo de um produto de qualidade.

De acordo com Carvalho (2013, p. 27), as metodologias utilizadas no desenvolvimento
de softwares devem ser empregadas aos jogos e seu uso ajuda a garantir uma maior qualidade
final do produto. Porém ele alerta que tais metodologias devem sofrer alteracfes para se aplicar
a projetos de jogos eletrdnicos, pois jogos s@o tipos de softwares que possuem algumas
caracteristicas especificas que devem ser trabalhadas diferentemente das gerais. Algumas
metodologias de desenvolvimento de jogos foram criadas a partir de adaptacGes de
metodologias usadas comumente em softwares tradicionais, em que pode-se destacar a Game

Waterfall Process e a Extreme Game Development.
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2.3.1 Game Waterfall Process

A Game Waterfall Process é uma metodologia derivada do modelo de desenvolvimento
de software cascata. Segundo Clinton (2010, p. 6), muitos projetos de jogos usam uma
abordagem em cascata para o desenvolvimento. No processo de desenvolvimento de software
cascata, todas as atividades acontecem de forma sequencial, uma atividade s6 € iniciada ao
terminar a anterior, conforme pode ser visualizado na figura 01. No Game Waterfall Process
além de serem incluidas mais atividades a serem trabalhadas em realacdo ao cascata,
desenvolvedores realizam adaptag6es no modelo cascata para trazer mais flexibilidade ao
projeto, utilizam uma cascata incremental e até voltam em uma fase anterior enquanto outra

esta sendo realizada.

Figura 01 — Game Waterfall Process, adaptada.

Conceito

Projeto

Cédigo

Ativos

Testes

Fonte: Clinton (2010).

Dependendo do projeto do jogo, um processo sequencial ndo seria a melhor solucéo a
ser utilizada, pois se imaginar um jogo com alto volume de contetido sendo criado por uma
grande equipe, chegando na fase de testes que seria a Gltima e constatarem que houve um erro
na interface que afetaria os fluxos de varios contetdos criados, seria um grande prejuizo
monetério e de tempo caso precisassem realizar alteracfes para a corre¢do. Em projetos assim

outros tipos de metodologias poderiam ser mais ideais, como uma metodologia agil,
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metodologia que trabalha com um processo incremental, que ndo necessita aguardar a
finalizacdo de todo o processo para poder retornar a uma etapa especifica e que permita

trabalhar em duas etapas em paralelo.

2.3.2 Extreme Game Development

No desenvolvimento de jogos digitais, a XP é popularmente conhecida como Extreme
Game Development, metodologia que herda suas caracteristicas, mas € aplicada ao
desenvolvimento de jogos. Se baseia nos mesmos cinco principios ou valores da XP que sdo
comunicacgéo, simplicidade, feedback, coragem e respeito (DEMACHY, 2003), e utilizada
como uma alternativa para a diminui¢do no tempo de desenvolvimento de jogos. A XGD
trabalha com a adaptacdo do modelo XP ao desenvolvimento de jogos, envolvendo a criagdo
de conteldo, mecanica de jogo, elementos visuais e sonoros além da parte de programacao em
que ha mais énfase na XP.

A Extreme Programming (programagdo extrema), ¢ uma metodologia agil de
desenvolvimento criada por Kent Beck em seu trabalho na Crysler, (STEPHENS e
ROSENBERG, 2003, p. 39) e (TELES, 2014, p. 286-287), possui a orientacdo a objetos como
seu paradigma de desenvolvimento preferido, envolvendo regras e praticas no contexto de suas
atividades metodoldgicas também chamadas de atividades-chave: planejamento, projeto,
codificacdo e testes (PRESSMAN, 2011, p. 88-90) que sdo listadas a seguir e podem ser
visualizadas no fluxo da XP conforme figura 02:

Planejamento: E a etapa em que ocorre o levantamento de requisitos e a busca pelo
entendimento do ambiente de negdcio do software. Realizando também a criagdo de historias
de usuarios que mapeiam as caracteristicas e as funcionalidades dos requisitos levantados para
o software.

Projeto: No projeto, a XP segue o principio de preservar a simplicidade, é preferivel
um projeto simples do que um complexo. Produz poucos artefatos, pode e deve ser
continuamente modificado a medida em que o desenvolvimento evolui.

Codificacdo: Com as historias de usuarios criadas e o projeto pré-elaborado, é realizado
a criacdo de testes de unidades para cada uma das histérias definidas para a iteracdo atual do
processo de desenvolvimento, que é incremental. Com o0s testes planejados, inicia-se a
codificacdo e teste da unidade codificada, que prové um répido feedback para o0s

desenvolvedores.
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A XP aconselha a programacdo em dupla, a conhecida programacao em pares, que
proporciona uma forma de resolucéo de problemas e garantia da qualidade em tempo real, pois
duas mentes pensando é melhor que uma.

Testes: Um elemento chave na abordagem da metodologia XP € a criagdo de testes de
unidade antes da codificagédo, que devem ser implementados de forma a serem automatizados.

Na XP também ocorrem os testes de aceitacdo, criados conforme as historias de usuarios

implementadas. Sao os testes de cliente e mantém o foco na funcionalidade do sistema.

Figura 02 - Fluxo Extreme Programming — Adaptado pelos autores para XGD.

Pré-produgao

Projeto

Concepcédo Produg&o

Planejamento Codificagao

Pés-produgao

Teste

Langamento
VERSAO

Fonte: Pressman (2010, p. 88).

As metodologias ageis de desenvolvimento foram criadas para agilizar o processo de
desenvolvimento de software, possibilitando entregar solu¢cdes em menor tempo e de forma
gradual. De acordo com Albino, Souza e Prado (2014, p. 16), a proposta das metodologias de
desenvolvimento &gil € promover a adaptacdo e o fortalecimento do trabalho em equipe aliado
a organizacéo e agilidade em entregas.

Segundo Demachy (2003), os motivos pelos quais 0s jogos sempre estdo atrasados sao
porgue a tecnologia evolui muito rapidamente, mas leva tempo para aprender e adaptar em
projetos; Desenvolvedores sempre querem fazer o melhor, criar o c6digo mais otimizado, 0s
modelos 3D mais sofisticados, querem entregar o jogo apenas quando esta totalmente completo

e os editores e ou clientes sempre mudam de ideia no meio do projeto. Reagir a mudancas
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segundo o autor, é quase impossivel se vocé estiver seguindo uma biblia de design de jogos de
centenas de paginas ou que todas suas entregas de funcionalidades do jogo sejam definidas
antecipadamente. Como o XGD é um dos métodos ageis de desenvolvimento de software,
possui um principio importante que é responder a mudangas mais que seguir um plano, entdo
ao surgir alguma necessidade de mudanca no projeto ndo haveria frustracGes pois ja se esta
esperando e trabalhando com essas possibilidades. E como entregar o jogo somente quando esta
totalmente concluido pode causar atrasos e gerar problemas como mudancas no escopo, 0 XGD
herdando principios do XP prega a entrega de resultados iterativa e incremental, entregando

features regularmente e com frequéncia.

2.4 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Softwares podem sofrer varias alteracbes em seus ciclos de vida. Uma arquitetura bem
desenvolvida ajuda a reduzir o acoplamento de componentes, permitindo que novas
funcionalidades sejam implementadas sem problemas, além de que com uma boa documentacéo
a manutencdo se torna muito mais facil.

Uma arquitetura de software € um modelo abstrato que tem como objetivo descrever a
estrutura de elementos que compde um software e 0 seu funcionamento (LEITE, 2000). A
utilizacdo de um modelo abstrato torna possivel visualizar e documentar a estrutura e o
funcionamento de um software independente da linguagem de programacao utilizada.

A arquitetura é definida atraves do projeto de arquitetura de software, em que ocorre a
identificacdo dos principais componentes estruturais e 0s relacionamentos entre eles
(SOMMERVILLE, 2011, p. 103). E importante haver harmonia entre todos os componentes do
sistema, nenhum pode ser prejudicado por outro. Os dados precisam chegar ao destino final

com integridade.

2.5 ATIVIDADES NO DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

Assim como em qualquer processo, na criacdo de jogos ha muitas atividades envolvidas,
algumas presentes no desenvolvimento de softwares tradicionais como levantamento de
requisitos, codificacdo e testes, mas também ha atividades mais voltadas ao desenvolvimento

de jogos e simulacdes virtuais.
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2.5.1 Game Design

O desenvolvimento de um bom jogo comeca com uma boa ideia, mas nem sempre €
facil té-la, para isso ¢ necessario muito esfor¢o e dedicagao dos desenvolvedores. Segundo
Schuytema (2008, p. 22) “Nao importa como elas surgem, a geracao de ideias ¢ uma das tarefas
centrais[...]”.

O game design € a principal fase no desenvolvimento de jogos e é considerada a espinha
dorsal do projeto, é nela que séo definidos todos o0s pontos do jogo e serve como guia para todo
o time de desenvolvimento como cita Schell, (2015, p. 24) "O game design € o ato de decidir o
que o jogo deve ser".

Nessa etapa do desenvolvimento séo descritas as informagdes mais importantes do jogo,
jogabilidade, controles, personagens, interfaces, movimentos, objetos, fases e outras
caracteristicas importantes para o jogo. De acordo com Perucia et, al. (2005, p. 30) o game
design:

[...] em geral, é o0 que determina a jogabilidade, as escolhas que o jogador tera dentro
do mundo do jogo e as ramifica¢Ges que suas escolhas vao ter no resto do jogo. Inclui
o0 que faz o jogador vencer ou perder, como ele vai controlar o jogo, as informacdes
que o jogador devera receber.

Assim como no desenvolvimento de softwares institucionais e comerciais, no
desenvolvimento de jogos também se utiliza a engenharia de software, porque um jogo digital
ndo deixa de ser um software, necessita de todos os processos da engenharia de software para
ser construido corretamente, processos que sao introduzidos na criacdo do Game Design
Document (GDD). Vasconcelos e Ribeiro (2013, p. 46) diz que este documento devera permitir
e facilitar converter os requisitos e o design do software numa construcdo efetiva que
determinara a fase de codificacdo, implementacgéo e integracdo do projeto de software. Alguns
topicos que devem conter em um GDD séo a descri¢do inicial do jogo e dos seus objetivos, de
forma que todo a histdria do jogo e seus objetivos sejam apresentadas. A apresentacdo das
caracteristicas do jogo para a sua potencial audiéncia e apresentar o desenvolvimento conforme
um processo de engenharia de software.

Segundo Mastrocola (2012, p. 34), “se o desafio criado ndo divertir ou valer a pena, com
certeza sera descartado pelos jogadores”. Entdo o jogo deve ser bem planejado e seus aspectos
bem definidos para que possa satisfazer as expectativas dos jogadores. E importante
desenvolver um jogo com boa qualidade grafica, controles de personagens eficientes, contetido

que agrade e envolva o jogador no mundo do jogo.
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McGonigal (2011, p. 21), apresenta uma perspectiva sobre game design bastante
interessante ao citar que todos os games sao definidos por quatro aspectos essenciais: 1) O
objetivo: pelo que os jogadores deve buscar durante o jogo; 2) As regras e mecanicas: ditam o
funcionamento do jogo e do ambiente de jogo, definindo como os jogadores podem atingir 0s
objetivos; 3) O sistema de resposta: a comunicagdo do game que mostra aos jogadores seu status
dentro da busca pelos objetivos; 4) A participacdo voluntaria: que tem como definicdo que os
jogadores conhecem 0 jogo e 0 aceitam. Essa visdo mostra pontos importantes a serem
considerados no desenvolvimento de um jogo e que devem ser mapeados no game design a fim
de ser implementados.

De acordo com Adams (2014, p, 31), a criacdo de um jogo digital além de necessitar do
lado criativo também envolve planejamento, processos e métodos. A abordagem defendida pelo
autor é centrada no jogador e acredita-se que essa seja a base para o desenvolvimento de um
bom game design, nessa abordagem o designer se coloca no papel de jogador ou cria um jogador
imaginario do jogo que se deseja criar e dessa forma ele cria um jogo de acordo com 0s seus
anseios enquanto jogador. Essa abordagem demonstra a importancia de se desenvolver o
produto pensando como seu usuério final, buscando-se eliminar problemas como por exemplo
descobrir que 0 jogo proposto ndo tem chances de aceitagéo.

Adams (2014, p. 45), propde um processo de design de jogos composto por trés estagios:
a concepcao e a elaboracdo, fases em que sdo extraidos mais detalhes da ideia do jogo e a fase
de detalhamento ou refinamento onde os ajustes s&o feitos para melhorar as ideias. Seguindo
este processo, as ideias estardo melhor formadas, bem definidas, evitando perca de tempo em
uma ideia mal elaborada. A figura 03 ilustra o processo.

No estdgio de concepcdo sdo feitas escolhas de sensacdes estéticas e é criada o high
concept, 0 game design deve ter sua primeira versdo criada nessa fase, além disso outros
documentos devem ser criados nessa fase como cronograma. Durante essa fase em projetos de
jogos é comum a realizacéo de reunides para captacdo de ideias.

A fase de elaboracéo representa boa parte do desenvolvimento, é nela que tera inicio o
desenvolvimento de documentos importantes e o refinamento do game design, geralmente nesse
momento os problemas de planejamento, as complicagdes na comunicagao entre a equipe
comegam a aparecer.

No estagio de detalhamento sdo realizados detalhamentos nas atividades que fazem

parte do desenvolvimento para que essa possa ser entregue.
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Figura 03 - Processo de design de jogos

Estagio de Estagio de Estagio de
concepgao elaboracéo detalhamento
> > > > > >

Fonte: Adams (2014, p. 45)

2.5.2 Modelagem 3D

Algo que contribuiu para a grande popularizacdo de jogos digitais foi a modelagem
tridimensional ou modelagem 3D. De acordo com Pereira (2008, p. 6), “A modelagem 3D ¢
uma subéarea da computacdo grafica que tem como objetivo a criacdo de objetos em trés
dimensdes™. As técnicas utilizadas para producdo de objetos 3D sdo capazes de trazer bons
resultados na simulacdo de objetos realisticos e é esse fator que a faz tdo usada atualmente,
tendo em vista que um dos objetivos dos produtores de jogos é trazer realidade a seus jogos.

Em 1992 com o surgimento de novas tecnologias e com a redugdo dos precos de
hardwares necessarios para o desenvolvimento de alto nivel, houve a quebra dimensional dos
jogos 2D para os 3D, tendo como primeiro sucesso para plataforma de PCs o jogo Wolfenstein
3D (CLUA e BITTENCOURT, 2005, p. 15). Apesar de até hoje jogos 2D ainda serem criados,
os grandes titulos estdo sendo desenvolvidos em 3D.

O surgimento de softwares cada vez mais robustos alavancados pela melhora
computacional proporcionou ao cinema muita evolugéo, dando vida a novos formatos de filmes,
unindo o real a modelos digitais, tais como Exterminador do Futuro 2 em 1991, Jurassic Park
em 1993 e o primeiro filme totalmente 3D Toy Story em 1995. (PEREIRA, 2008, p. 7). Essa
ultima producéo foi revolucionaria, as técnicas de modelagem 3D subiram de nivel e a criagéo
de personagens tanto para a industria cinematografica como para a de jogos digitais também
melhorou agregando muito do conteddo desenvolvido inicialmente na Pixar Animation.

Segundo Andalé (2015, p. 20), existem atualmente diversas técnicas para modelagem,
mas essas variam conforme as ferramentas. O autor nos apresenta dois caminhos para producao

de malhas 3D, a modelagem NURBS e modelagem poligonal.
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2.5.2.1 Modelagem NURBS

Modelagem NURBS (Non-Uniform Rational Basis Spline) surgiu nos anos de 1950 com
0 objetivo de representar matematicamente curvas complexas, em que linhas sdo geradas
tornando sua curva uma constante, ndo dependente de segmentos (ANDALO, 2015, p. 20). A
superficie gerada é sempre curva e suave devido ndo haver subdivisbes e sua curva ser
constante, diferente da modelagem poligonal que necessita de varias subdivisbes para se

conseguir uma superficie curva.

Figura 04 - Malha de um carro gerada pela modelagem NURBS.

Jezper/Shutterstock.com

Fonte: Andald (2015, p. 21)

Esta técnica apresenta diversas dificuldades para a modelagem organica, e por isso foi
sendo abandonada aos poucos na criagdo de personagens, sendo substituida pela modelagem
poligonal, mas ainda € a técnica preferida para modelagem industrial de carros, motos, avides,
telefones, brinquedos e varios outros objetos (ANDALO, 2015, p. 20). Estes objetos necessitam
de um detalhamento maior, curvas complexas sdo necessarias para representar o objeto do
mundo real no ambiente 3D, para se chegar ao mesmo resultado com a modelagem poligonal a
quantidade de poligonos teria que ser enorme, trazendo complexidade ao modelo e deixando-0
mais pesado para o processamento grafico, tornando a modelagem NURBS a melhor escolha.
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2.5.2.2 Modelagem poligonal

Essa técnica de modelagem é a mais usada atualmente para diversos fins, é conhecida
como aquela em que diversos triangulos conectados formam superficies tridimensionais
(ANDALO, 2015, p. 21). Surgiu no final dos anos 1950, em que havia baixo poder
computacional. E um método de modelagem em que através da manipulacdo de poligonos é

possivel obter uma forma de objeto desejada.

Figura 05 - Modelo poligonal sendo subdividido varias vezes.

Fonte: Andal6 (2015, p. 22)

Andal6 (2015, p. 21) descreve que com a evolugdo dos computadores, com aumento do
poder computacional, foi possivel trabalhar com cada vez mais poligonos em um modelo, o que
permite um nivel de detalhamento maior, mas mesmo assim era complicado criar formas
complexas com modelagem poligonal, que acabou perdendo espacgo para a NURBS. Porém o
autor conclui que com o advento da subdivisdo de poligonos a modelagem poligonal voltou a
ter destaque.

A modelagem gera um objeto estatico, mas quando € preciso que 0 objeto se mova,
como um personagem ou uma arvore mexendo as folhas é necessario a realiza¢do da animacéo.

A animacdo complementa o0 modelo gerado, dando vida ao objeto.

2.5.3 Animacao

Além da modelagem 3D um importante aspecto para criacdo de jogos é a animacgéo
digital. A animacéo digital permite a adicdo de movimentos nos jogos que junto dos modelos
3D ou 2D dé&o vida a personagens e ambientes que simulam o mundo real, se aproximando cada
vez mais da realidade. A respeito da atividade de animag&o, segundo Andalé (2015, p. 123),
"Seu principio bésico esta na transformacéao ao longo do tempo, ou seja, ela pode ser tanto uma
mudanca de posi¢cdo como uma rotac¢do, uma cor, ou qualquer outra propriedade que sofra uma

alteracdo em um determinado tempo™.
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Em jogos, geralmente uma imagem ¢ apresentada e em seguida ¢ substituida por uma
nova imagem trazendo o efeito de movimento, uma sequéncia de imagens que ao longo de um
tempo registra 0 que aconteceu durante um periodo, mas que € apresentada para nossa
compressdo como algo unico, em forma de video. Andalé (2015, p. 124) nos apresenta a técnica
de animacé&o por quadro-chave, que através da analise de movimento torna capaz a identificacdo
de poses que na passagem de uma a outra mostram a variacdo do movimento, atraves da
interpolacdo dessas poses 0 processo de criacdo de uma animacdo se da inicio.

O processo de animacdo por quadro-chave € bastante utilizado para criacdo de
animacdes para jogos, mas para grandes filmes ou produgdes em que ha a necessidade de
animac6es mais realisticas de personagens humanos sdo utilizadas varios outras técnicas como
a utilizacdo de roupas com sensores que transmitem dados para um software que 0s processa e

cria as animacg0es automaticamente.

2.5.4 Texturizacao

A texturizagdo ou mapeamento de textura nasceu da complexidade de se criar mais
detalhes na modelagem de poligonos, é realizada através da construcdo de uma imagem
contendo os detalhes desejados e mapeando sobre a superficie do modelo (SOUZA, ARAUJO
e LEE, 2011). Essa técnica possibilita a inclusdo de realismo a cenas e seus modelos digitais
2D ou 3D com baixo custo por ser mais facil renderizar uma imagem do que milhares de
poligonos que seriam necessarios para se chegar no mesmo resultado.

O mapeamento UV € uma das formas mais utilizadas para mapeamento de texturas em
modelos 3D, nela é necessario fazer marcagdes nos objetos 3D para determinar 0s pontos em
que a malha poligonal deve ser aberta. A partir dessas marcaces pode-se manusear as arestas,
poligonos, vértices e faces a fim de planificar o objeto 3D gerando por fim um mapa 2D que
pode ser exportado para ser utilizado em outros softwares.

Criar um jogo com caracteristicas bem pensadas, conteldo interessante aos olhos dos
jogadores pode levar um tempo. Desenvolver um jogo com boa qualidade grafica, modelos 2D
ou 3D bem construidos, simular fisica e criar interacbes do jogador com o ambiente do jogo
também pode ser demorado e exige grande conhecimento dos desenvolvedores. Um ponto
importante que os desenvolvedores devem analisar no desenvolvimento de jogos € a utilizacdo
de ferramentas de auxilio, que possibilitam obter maior performance no processo e maior

qualidade no produto final.



26

2.6 FERRAMENTAS DE AUXILIO

Desde o surgimento dos jogos digitais os desenvolvedores buscam criar jogos cada vez
mais complexos, com qualidade grafica superior e em prazos menores. Para isso diversas
ferramentas que possuem funcionalidades para modelagem, animacdo, criacdo de cenarios e
codificacdo sdo criadas para auxiliarem os desenvolvedores na construcao de jogos. Entre as
ferramentas destacam-se as game engines, softwares para edi¢do de imagens, modelagem e

animacao.

2.6.1 Criacdo Artistica

O conteldo gréafico de um jogo é muito importante para maior imerséo do jogador, jogos
podem chamar a atencéo e atrair jogadores simplesmente pelo visual. Utilizar softwares que
possibilitem a criacdo dos elementos graficos do jogo pode prover performance em seu

desenvolvimento e auxiliar na construcdo artistica de um visual que agrade os jogadores.

2.6.1.1 Blender 3D

Segundo Brito (2011, p. 15), o Blender é um software que possui um conjunto de
ferramentas integradas que ajudam muito no desenvolvimento de um projeto de jogo, dentre
elas destacam-se as funcionalidades para modelagem, renderizacdo, animacao e pés-producao,
além de uma game engine. O software é desenvolvido pela Blender Foundation e distribuido
sob a licenca GPL (General Public License).

Segundo o manual da tltima versao do Blender, (Blender — Manual v.2.79?) o software
oferece varias funcionalidades, dentre elas estéo:

¢ Modelagem: Dispde de uma ferramenta para modelagem tridimensional completa.

e Animacdo: O Blender 3D possui uma ferramenta capaz de criar animacgdes para
personagens e objetos em geral.

e Simuladores e modificadores: Conta com uma série de simuladores, que vao desde de
simuladores de tecidos até simuladores de fluidos. Além disso possui modificadores que

sdo capazes de criar operagfes automaticas facilitando o trabalho de artistas e

desenvolvedores.

e Game engine: Internamente possui uma ferramenta para criagdo de games robusta,

disponibilizando muitas funcionalidades.
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2.6.1.2 Maya

Maya é um software de modelagem, animacdo, simulacdo e renderizacdo 3D que
fornece vérias ferramentas integradas. E utilizado para criar personagens, ambientes
tridimensionais e realidade virtual (AUTODESK, 2018). Ele se destaca na modelagem e
animacao de personagens 3D que sdo as atividades mais realizadas por seus usuarios.

A empresa disponibiliza o software através de assinatura mensal, anual, no periodo de
dois e trés anos. Mas também é possivel utiliza-lo gratuitamente por 30 dias na versdo de
avaliacdo. Para fins educacionais pode se solicitar uma licenca educacional, mas atentando-se
as restricdes de uso e contrato de licenca.

O Maya possibilita a construcdo de graficos de alta qualidade, é um dos softwares mais
utilizados por estudios de cinema e desenvolvedores de jogos para criacdo de gréficos
tridimensionais, possui extensdo de funcionalidades através de sua linguagem de scripting, a
Maya Embedded Language, entre outras e importa graficos de varios outros aplicativos
(STUDICA, 2018). Foi utilizada na criacdo de recursos graficos em grandes filmes como
Guardibes da Galaxia, Interestelar e Como treinar seu Dragdo 2, que inclusive foram producées
indicadas para o Oscar (ABDALA, 2015). Sem dividas é um software completo e que fornece
ferramentas profissionais para se criar recursos graficos de qualidade, devido ao preco de

licenca é mais indicado a projetos com orcamentos maiores.

2.6.1.3 Photoshop

O Adobe Photoshop é referéncia na geragédo de imagens digitais e fornece uma gama de
ferramentas para edicdo e composi¢cdo de imagens 2D. O seu nivel de poder e controle sobre
imagens permite alta eficiéncia na producdo de imagens dos mais variados estilos (SMITH,
2012, p. 2). E uma excelente escolha para criacdo de ilustracBes, tratamentos de imagem e
criacdo de texturas. Este software permite através de ferramentas de edigéo o corte, colagem e
clonagem das imagens possibilitando uma facil manipulacéo.

O Photoshop oferece um conjunto de ferramentas intuitivas para trabalhar com
fotografias e ilustracBes, criar posteres, embalagens, banners, logotipos e sites, que até
iniciantes podem fazer algo incrivel (ADOBE, 2018). As possibilidades de criagdo artistica s&o
inimeras, profissionais conseguem criar belissimas obras de arte gréficas.

O Software pode ser adquirido via planos de assinatura mensal ou anual e também conta

com uma versdo gratuita de avaliacdo. A empresa fornece alguns materiais para aprendizado,



28

mas a disseminacdo de conhecimento pela comunidade de utilizadores se destaca como fonte

de contetdo.

2.6.2 Game Engine

A game engine € um motor de jogo, um software composto por bibliotecas criadas para
facilitar o processo de construcédo de um jogo (VASCONCELOS E RIBEIRO, 2013, pag. 62).
Possui varias funcionalidades utilizadas em conjunto ou separadas que auxiliam o0s
desenvolvedores na criagéo de jogos.

Tudo que envolve interacdo no ambiente, desde iluminacdo, efeitos especiais e
simulacdo de fisica do mundo real dentro do jogo é controlado pela game engine, (BRITO,
2011, p. 15). Ela renderiza graficos 2D e 3D, possui motor de fisica para trabalhar com colisGes
e animac0es, suporte a sons, inteligéncia artificial, programacéo e gerenciamento de arquivos
(DIAS, 2018). Um motor de jogo ainda realiza o gerenciamento de janelas do sistema
operacional, proporciona o suporte a rede, monitora eventos de dispositivos de entrada e realiza
a integracdo da codificagdo com o universo do jogo.

Game engines possibilitam o reaproveitamento de cddigo e artefatos desenvolvidos em
outros projetos. E uma das ferramentas mais importantes no desenvolvimento de jogos, sua
utilizacdo facilita o desenvolvimento, reduz o tempo total de trabalho e possibilita uma
producdo de jogos de qualidade, a medida que concentra a equipe na implementacdo da légica
e contetdo do jogo.

Existem diversas game engines disponiveis no mercado, algumas sdo recomendadas
para producdo de games 2D ou para producdes em 3D, algumas sdo open source, outras cobram
uma porcentagem dos lucros e existem as que s6 cobram um valor especifico. Dentre muitas
engines existentes, destaca-se neste trabalho o Unity e a Unreal Engine, engines completas, que

estdo ganhando espaco entre os desenvolvedores de jogos no Brasil.

2.6.2.1 Unity 3D

A Unity contribui com o desenvolvimento de jogos possibilitando a reducdo de tempo,
criacdo de contetdo grafico de melhor qualidade, mais interacfes entre o jogo e os jogadores,
facilidade de distribuigéo e integracdo de tecnologias para o desenvolvimento. Ele tem sido o

ambiente de desenvolvimento usado para a construcdo de varios jogos que tiveram sucesso
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globalmente, incluindo jogos online e para diferentes plataformas (VASCONCELOS e
RIBEIRO, 2013, p. 21).

O Unity ¢ um motor de desenvolvimento integrado que fornece uma funcionalidade
pioneira para criagdo de jogos e outros contetidos interativos. Vocé podera utilizar o
Unity para montar sua arte e recursos em cenas ¢ ambientes, adicionar Fisica, editar e
testar simultaneamente seu jogo e, quando finalizado, publicar em suas plataformas
escolhidas, tais como computadores, Web, iOS, Android, Wii, PS3 e Xbox 360
(UNITY, 2018).

Dias (2018) cita algumas caracteristicas que contribuem para que a unity seja lembrada

no momento da escolha de uma game engine e do porqué ser bastante utilizada em projetos de

jogos:

Facilidade de aprendizado: possui uma interface amigavel e de facil usabilidade, com
muitas funcionalidades disponiveis. Os usuarios da ferramenta tém a sua disposi¢do uma
vasta e organizada documentagdo, possui materiais de apoio em video tutoriais criados
pela prépria empresa e por seus milhares de usuarios e ha discussdes em féruns que
auxiliam na resolucdo de problemas. Todo esse conteddo disponivel facilita a jornada
de aprendizado dos desenvolvedores iniciantes.

Multiplataforma: o jogo gerado do mesmo projeto de desenvolvimento pode ser
publicado em diversas plataformas, ndo necessitando criar projetos diferentes para
plataformas especificas, trazendo facilidades, reduzindo custos e tempo e aumentando
0 publico dos jogos.

Quantidade de materiais prontos para uso: ao longo do tempo a comunidade que
utiliza o unity desenvolveu um vasto contetido de elementos de jogos prontos para serem
utilizados, envolvem modelos 3D, animacgOes, cenarios, efeitos especiais, sons e
extensdes da engine, que podem ser encontrados na prépria loja do unity e em sites
especializados.

O Unity pode ser obtido em sua versdo Personal gratuitamente quando a receita ndo

exceder cem mil délares por ano, e em suas verses Plus e Pro através de assinaturas que

fornecem varios beneficios ndo disponiveis na Personal.

2.6.2.2 Unreal Engine

A Unreal Engine criada pela Epic Games é uma ferramenta bastante presente no

mercado de desenvolvimento de jogos. A empresa cobra royalties sobre o uso comercial da

ferramenta, 5% da receita bruta obtida com a engine deve ser repassado a empresa, mas também

esta disponivel gratuitamente para uso ndo comercial.
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Segundo Mallmann (2012, p.30) a Unreal Engine possui um framework de
desenvolvimento que oferece uma série de tecnologias que vao desde de ferramentas de criacdo
de contetido até suporte de programacdo. Esse motor foi escrito em C++ e foi utilizada no
desenvolvimento de muitos games de sucesso como Fortnite e Unreal Tournament.

Essa ferramenta foi criada com o intuito de proporcionar o maximo de facilidade na
criacdo de jogos, tendo como objetivo colocar grande parte do poder de decisdo nas maos dos
desenvolvedores para desenvolver projetos de jogos com o0 minimo de programacao (UNREAL
ENGINE, 2018).
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3 DESENVOLVIMENTO

Esta parte do trabalho esta dividida em quatro se¢fes que descrevem todo 0 processo
realizado no desenvolvimento do projeto. Na primeira, é discorrido sobre a metodologia de
desenvolvimento adotada, na segunda encontra-se o relato de como foi a concepcao do jogo, a
terceira aborda partes do planejamento e a quarta finaliza descrevendo como o jogo foi
construido.

Para o desenvolvimento do jogo, foram necessarias a busca e utilizagdo de grande
volume de conhecimento, adquirido de diversas fontes, desde experiéncias anteriores dos
desenvolvedores, pesquisas bibliograficas, cursos especializados e grupos de discussdes de
profissionais, seguindo e adaptando conceitos compreendidos. Alguns titulos de jogos digitais
de RPG como Perfect World, World of Warcraft e Dota 2, foram utilizados como base para
compreensdo da temética do género RPG, possibilitando a obtencdo do conhecimento sobre
suas mecanicas e interacdes possiveis aos jogadores.

Desenvolver um jogo com as melhores praticas da engenharia de software € um ideal
do projeto. Com esta ideia, uma metodologia &gil de desenvolvimento é definida para ser
utilizada e auxiliar os autores na conducao de todo o processo de desenvolvimento do jogo.

3.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Como metodologia de desenvolvimento foi selecionada a metodologia agil Extreme
Game Development que se baseia na Extreme Development muito utilizada na construcdo de
softwares tradicionais. Ela pode auxiliar os desenvolvedores a produzirem um jogo de
qualidade em tempo reduzido e se adequa ao projeto pois a equipe de desenvolvimento é
pequena, possuindo um prazo muito curto para a construgdo do jogo e como metodologia agil,
incentiva que as entregas de features sejam pequenas, mas frequentes entre as iteracoes.

Como parte da aplicacdo da metodologia, historias de usuarios e seus cenarios
(Apéndice B), foram criados para serem utilizados na analise de requisitos e também em testes,
técnicas que se adequam muito bem na criagdo de funcionalidades para jogos, pois é possivel
simular fluxos que os jogadores poderiam seguir dentro do jogo durante as interacdes,
possibilitando criagdes de interagdes funcionais bem planejadas.

Programag&o em pares, uma técnica muito utilizada nessa metodologia, esté presente na

implementacao do jogo, ndo somente na etapa de codificacdo, mas também em outras atividades



32

como modelagem e animacao, propiciando um trabalho colaborativo, almejando uma producéo
de qualidade e evitando a geracédo de bugs.

Apbs a definicdo da metodologia de desenvolvimento € iniciada a fase de concepcdo do
projeto do jogo, onde reunides sdo realizadas, ideias comegam a surgir e uma viséo do jogo

comeca a ser formada.

3.2 CONCEPCAO

Na fase de concepcao houve a captacdo de ideias através de um brainstorming, em que
caracteristicas e funcionalidades que o jogo poderia possuir foram levantadas e documentadas,
assim como refinadas no decorrer do projeto.

O estilo grafico foi um dos primeiros assuntos abordados, sendo estabelecido o uso de
graficos tridimensionais que proporcionaria maior imersdo ao jogador, e modelos com
caracteristicas low poly* e estilizacdo hand painted?, conjunto de elementos que além de boa
aparéncia visual, ndo necessita de um alto consumo de hardware para processamento grafico
durante a construcgéo e execucao do jogo.

Com o estilo do jogo e suas caracteristicas em mente deu-se inicio ao pensamento sobre
0 contexto em que 0 jogo estaria inserido. Um jogo precisa possuir um contexto, uma historia
para embasar todo o seu ambiente. Uma historia foi concebida, nasceu entdo o mundo de
Mordrek, acontecimentos foram descritos e uma abertura para conectar o ambiente do jogo com
a continuacdo da historia foi criada.

Todas as caracteristicas, funcionalidades e demais informacdes relacionadas ao jogo
foram organizadas e inseridas no documento de game design (Apéndice A), documento que
sofre frequentes atualizagdes e € um guia para os desenvolvedores durante toda a construcao do
jogo. Foi criado de acordo com varios conceitos levantados por Rogers (2014, p. 64), tendo sua
estrutura adaptada para o projeto. O game design aborda a histdria, 0 mundo do jogo, gameplay,
sistemas de jogo, caracteristicas dos personagens e mecanicas em geral.

De acordo com Rogers (2014, p. 68), o GDD deve conter elementos como o titulo do
Jogo, os sistemas de jogos pretendidos, detalhes sobre o publico alvo, um resumo da histéria do
jogo, mecénica e modos de jogo, pontos de venda exclusivos e produtos da concorréncia. Neste

projeto sdo utilizados alguns destes topicos como titulo do jogo, sistemas de jogos, detalhes

! Em modelos 3D representa uma malha poligonal com quantidade de poligonos reduzida.
2 Estilo de texturizagdo em que os detalhes do modelo 3D s&o criados na textura e ndo na malha
poligonal.
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sobre o publico, histdria ou contexto em que se passa 0 jogo e detalhes sobre 0 gameplay, mas
outros como pontos de venda e assuntos sobre concorréncia ndo sdo abordados pois ndo séo de
grande relevancia para este projeto.

Com vérias ideias sobre o jogo definidas e a constru¢do do documento de game design
em progresso, € iniciada entdo a fase de preparacdo para a implementacao do jogo que utilizara

todos os dados levantados na concepcdo como base para tomadas de decisoes.

3.3 PREPARACAO

A fase de concepcao foi utilizada para definir elementos que abrem a mente da equipe
para as caracteristicas do jogo, cria uma direcdo a ser focada e possibilita o prosseguimento do
projeto. Na fase de preparagdo, as ideias continuaram a ser refinadas, arquitetura do software é
criada e formas para obtencdo de melhor performance no processo de desenvolvimento e
qualidade do produto sao definidas por meio de ferramentas.

A arquitetura foi criada com o intuito de ser facilmente entendida e gerenciavel,
provendo facilidade em manuten¢des de cddigo, reduzindo o acoplamento entre componentes
e possibilitando a criacdo e integragcdo de novos sistemas de jogo.

A arquitetura do jogo é composta por elementos chamados neste trabalho de sistemas
de jogo, em que cada sistema é responsavel por uma parte do jogo, possui uma colecao de
funcionalidades e podem trabalhar em conjunto com outros sistemas. Ha sistemas externos
disponibilizando interacdes ao jogador e também internos relacionados a forma de execucao do
jogo. Entre os sistemas internos estdo o Ul Manager, Scene Manager e Game Manager, € nos
externos estdo o sistema de missdes, estatisticas, inventario e combate. A comunicagéo entre 0s

sistemas pode ser observada na figura 06.
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Figura 06 - Arquitetura de Sistemas de Jogo do Projeto.
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Fonte: Os autores.

O Game Manager gerencia todo o fluxo do jogo, controla o carregamento de cenas,
gerencia pause, salvamento e carregamento do estado do jogo, inicializacao e finalizacdo do
jogo. E criado para garantir que todos os sistemas de jogo trabalhem juntos e em ordem, usando
0 estado do jogo para rastrear e controlar o comportamento do jogo, pode ditar comandos, impor
regras, e disponibilizar dados que muitas partes de um jogo podem precisar de acesso
(MCELROY, 2018). Incorporado a ele estd o Scene Manager que recebe instrugcdes para
realizar manipulacdes de cenas, como carregamento e remocao, e ainda disponibiliza eventos
de feedback de suas operacBes, € um sistema interno do motor grafico mas é utilizado
diretamente pelo Game Manager.

Além dos cenarios e personagens, os jogos também possuem interfaces graficas
contendo menus e o0 HUD (Heads-Up Display), informacdes sobre elementos do jogo durante
as interacdes, neste projeto estas interfaces fazem parte do sistema Ul Manager. Ele é um
sistema planejado para gerenciar os diversos elementos graficos presentes na interface do jogo,
como exibicdo do menu de opcdes, barras de salde e energia, coordenadas do personagem no
mundo do jogo, telas de carregamento, efeitos de transi¢é@o entre cenas e exibi¢édo de inventario
do personagem.

Como o jogo é um RPG, um sistema de estatisticas de personagem foi planejado,
jogador e NPCs, personagens ndo jogaveis controlados pelo computador, do mundo do jogo
possuem caracteristicas como saude, level, experiéncia, energia, forca de ataque e defesa.
Através deste sistema essas estatisticas podem ser gerenciadas e utilizadas para interatividade
com varios sistemas presentes no jogo, como o sistema de inventario que contém itens que o

jogador pode equipar e utilizar e o sistema de combate que usara e interferira diretamente nelas.
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O sistema de combate é planejado integrado com o sistema de estatisticas e de missdes,
tornando possivel a interacéo de luta entre o personagem do jogador e 0s NPCs e os NPCs entre
si. Este sistema proporciona mais acdo ao jogo, € uma das principais interacdes em jogos de
RPG, o jogador pode usar estratégias nas batalhas, utilizando equipamentos e habilidades
desejados, adequados ou ndo para a batalha, seja contra um ou varios oponentes.

A construcdo do sistema de missdes possibilita a apresentacédo de desafios e tarefas para
0 jogador, os NPCs interagem com o jogador possibilitando que vivencie aventuras e obtenha
recompensas ao concluir as missdes. Este sistema se comunica com o sistema de inventario ao
necessitar obter informagdes sobre itens armazenados e disponibilizar itens como recompensa,
com o sistema de combate para acesso a dados de lutas do personagem e com o sistema de
estatisticas do personagem para disponibilizar experiéncia ao completar missdes.

Para obter melhor performance no desenvolvimento, ganhar agilidade e possibilitar os
autores a construir um jogo de qualidade, ferramentas foram selecionadas para auxiliar no
desenvolvimento, algumas por ja serem conhecidas pelos autores, mas todas por proverem
funcionalidades que sdo necessarias na construcao do jogo.

O Blender foi selecionado como ferramenta para modelagem e animacao,
proporcionando a equipe de desenvolvimento a criacdo de modelos 3D de maneira profissional
e sem custo por ser uma ferramenta livre.

Esse software € amplamente utilizado no mundo todo e oferece uma grande gama de
funcionalidades Uteis para o desenvolvimento de jogos. Foi uma das ferramentas que
forneceram mais desafios aos autores por ndo possuirem muita experiéncia com ela. Com ela
foi possivel a modelagem 3D de varios objetos do jogo, assim como a animacéo de alguns deles
e as texturas criadas com o Photoshop puderam ser mapeadas aos modelos.

A parte artistica de um jogo € um ponto extremamente importante para agradar e
envolver os jogadores. Para se criar um ambiente grafico de um jogo digital 3D é muito
importante utilizar um software de manipulacdo de imagens que possa auxiliar na criacéo
provendo funcionalidades que tragam velocidade e qualidade.

Neste projeto, o Photoshop foi o software utilizado para criagéo de ilustragdes, texturas
e no tratamento de imagens. Auxiliou os autores desde a criacdo de rascunhos de elementos
gréficos até a arte final. As artes graficas produzidas pela ferramenta ganham destinacdo na
game engine, onde sdo acopladas a modelos, aplicadas ao terreno ou inseridas em interfaces
gréaficas de usuério.

O Unity game engine foi uma ferramenta muito importante no desenvolvimento,

proporciona aos desenvolvedores diversas funcionalidades que os auxiliam na construcdo do
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game. Através dele foi possivel montar os cenarios simplesmente arrastando e soltando modelos
no editor, podendo ainda posiciona-los, rotaciona-los e manipular seu tamanho. Fornece 6timo
sistema de construcao de interface grafica, em que torna possivel a criacdo de menus e interface
grafica com apenas alguns cliques. Possibilitou criar efeitos especiais com seu sistema de
particulas, configurar animacdes e texturas de modelos.

Todo o jogo foi criado dentro do Unity, modelos 3D, imagens, texturas e animacoes
foram importados e integrados através de suas ferramentas. Ao decorrer da construcdo do jogo,
foi necessario recorrer a documentacdo e tutoriais oficiais do Unity que foram de grande ajuda
para tirar duvidas e aprender como trabalhar com determinada funcionalidade. Durante 0s
momentos de duvidas percebeu-se que a comunidade de utilizadores da ferramenta é muito
grande e também produz muito conteddo para ajudar os novatos. Essas percepcdes sobre a
ferramenta levam a conclusdo de que é uma boa escolha para desenvolvedores de jogos
iniciantes.

O Unity é a ferramenta que usara todos elementos criados pelas outras ferramentas, e

este momento se dara na fase de implementacao.

3.4 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo descritas quais e como foram executadas as atividades presentes no
processo de desenvolvimento que possibilitou atingir o objetivo do trabalho, a criagéo do jogo.
A maioria das atividades quando disponivel foram desempenhadas paralelamente, somente
algumas foram executadas de forma sequencial pois dependia do produto de outra.

Apbs formar ideias, levantar funcionalidades, definir ferramentas de auxilio e uma
metodologia a ser utilizada e planejar uma arquitetura de software, deu-se inicio a fase de
implementacdo, momento em que 0 jogo comeca a ser formado.

Uma das primeiras atividades na fase de implementacdo foi a modelagem 3D dos
elementos do jogo. Mas devido ao curto prazo para constru¢ao do jogo, aquisi¢des de modelos

3D também foram necessérias.
3.4.1 Modelagem 3D
Modelos 3D que fazem parte do cenario e alguns personagens foram adquiridos

diretamente da assets store do unity, uma loja virtual do software, para possibilitar um ganho

de agilidade no processo de desenvolvimento. Realizar a compra de alguns componentes do
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jogo pode ser uma boa alternativa a criacdo do zero, ainda mais quando o prazo de
desenvolvimento € curto ou os criadores ndo possuem tanta pericia com a atividade exigida,
mas em contrapartida aumenta o custo do projeto.

Foram adquiridos modelos que se adequam ao estilo gréafico e temética do jogo, alguns
foram utilizados exatamente como foram criados e outros foram modificados para adaptagédo
ao jogo através da ferramenta de modelagem e animacéo.

A modelagem de objetos 3D realizada pelos autores foi feita através da ferramenta
Blender utilizando a técnica de modelagem poligonal. Com funcionalidades da ferramenta de
modelagem foi possivel construir os modelos através da ligacdo de vértices (pontos no espaco
tridimensional) formando arestas ou segmentos (linhas), que estando trés ou mais conectadas
formam uma face (poligono). Com varios poligonos conectados é formado a malha do objeto
ou superficie, surgindo entdo o modelo 3D bruto.

Para maior facilidade na modelagem do objeto desejado foram utilizadas referéncias
externas, desenhos do objeto em diferentes angulos de visualizagéo, que possibilitam a criacdo
dos poligonos em cima da imagem de referéncia. Para melhor entendimento pode-se fazer uma
analogia com o processo de usar uma folha transparente de desenho em cima de uma imagem
para fazer uma cépia. Este processo de modelagem pode ser observado através da figura 07.

Figura 07 - Modelagem com o auxilio de imagem como referéncia.
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Fonte: Os autores.

Devido ao estilo grafico do jogo, os modelos criados pelos autores e os adquiridos foram

construidos com a quantidade de poligonos reduzida, deixando os detalhes para serem
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implementados por meio da textura do modelo utilizando o estilo de texturizacdo Hand Painted,
estratégia que se adequa muito bem ao projeto devido ao tempo e orcamento para 0
desenvolvimento, ndo necessitando de ambientes graficos e personagens muito realistas com
varios detalhes, e também ao estilo de jogo do projeto que contempla elementos medievais e de

fantasia.

3.4.2 Texturizagdo

As texturas para os objetos modelados pelos autores foram criadas no Photoshop,
gerando uma imagem contendo a textura de todas as partes do modelo conforme pode ser
observado na figura 08. Varia¢Oes de cores das texturas também foram utilizadas em vérios
modelos para proporcionar a percepgao de diferenga entre personagens que possuem o mesmo
modelo 3D.
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Fonte: Os autores.

A imagem com a textura é importada para o Blender onde se inicia 0 processo de
mapeamento do modelo 3D em relacdo a textura criada através de mapa UV conforme pode-se
visualizar na figura 09. Este processo consistiu em realizar marcacdes de partes do modelo 3D
ligando a partes da textura no editor UV do Blender, formando entdo um mapa que pode ser
importado por softwares de renderizagdo juntamente com o modelo tornando possivel a

visualizacdo do modelo com a textura aplicada a ele.
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Figura 09 - Processo de mapeamento UV dentro do Blender.
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Fonte: Os autores.

As texturas utilizadas em objetos que necessitaram de repeti¢cdes, como texturas de solo
e paredes foram editadas seguindo uma propor¢do de multiplos de dois. Para isso 0 Photoshop
foi utilizado para criar texturas de tamanhos especificos para 0 modelo a ser aplicada permitindo
sua replicacdo de forma que a apresentacdo da textura aplicada seja continua, reduzindo a

percepc¢do de quadrados se repetindo com o mesmo padrdo na superficie do modelo.

3.4.3 Animagao

A animac&o assim como a texturizacéo é uma atividade que precede a modelagem, com
0s modelos construidos passa-se entdo a criar movimento a eles.

As animacdes dos modelos 3D foram criadas com o Blender por meio de sua
funcionalidade de animagdo com quadros-chaves. Cada quadro-chave registra uma pose do
modelo e o Blender se encarrega de produzir os quadros intermediarios de acordo com a
posicdo, escala e rotacdo do modelo gerando a animacéo desejada.

As poses dos modelos foram criadas com auxilio de elementos do Blender chamados de
Bones, que formam um esqueleto que ao ser aplicado a um modelo permite deformar sua malha
facilitando a criacdo das poses. Este processo de animacgéo pode ser observado pela figura 10.

A animacdo foi a ultima atividade relacionada a criagcdo do modelo 3D, com o modelo

finalizado € possivel utiliza-lo na construcdo do mundo do jogo.
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Figura 10 - Processo de animacao utilizando bones e quadros-chaves com o Blender.
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Fonte: Os autores.

3.4.4 Sonorizagdo

Para maior imersdo do jogador, musicas e efeitos sonoros sdo essenciais no ambiente do
jogo. A sonorizacao foi implementada de modo que fosse adequada ao ambiente e a0 momento
em que o jogador esta presente. Ao caminhar por uma cidade é possivel ouvir pessoas
conversando, em uma floresta sons de animais e perto de um rio ouve-se o barulho da agua
correndo.

A maioria das masicas e os efeitos sonoros foram obtidos em sites especializados de
maneira gratuita, mas alguns efeitos sonoros como conversas de NPCs foram gravados pelos
autores utilizando suas proprias vozes e de voluntarios.

A reunido dos elementos sonoros do jogo foi realizada em paralelo com as atividades de
modelagem e codificacdo, esta que é responsavel por programar quando e onde o0 som sera
tocado no jogo.

3.4.5 Codificacdo

A codificacdo foi desempenhada em paralelo com as atividades artisticas. A linguagem
utilizada foi o C# que foi integrada muito bem ao Unity possibilitando a criacdo de qualquer
tipo de jogo. A codificacdo é realizada utilizando o paradigma de orientacdo a objetos. As

funcionalidades sdo criadas em arquivos fontes chamados no Unity de scripts, cada um
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contendo uma funcionalidade especifica que para estarem disponiveis na execu¢do do jogo
devem ser acoplados a componentes presentes na cena.

Os primeiros cdédigos criados foram os dos sistemas de jogo internos, que cuidam da
execucgdo do jogo como carregamento de cenas, pause, salvamento e finalizagdo do jogo. Logo
depois deu-se inicio a codificacdo dos sistemas de jogo externos, as funcionalidades disponiveis
para interacdo do jogador com o mundo do jogo como movimentacdo do personagem, sistema

de combate e missoes.

3.4.6 Construcao do mundo do jogo

A construcdo do mundo do jogo ocorre a medida em que os elementos que compdem o
jogo ficam disponiveis para utilizagdo. Nesta etapa € o momento de integrar tudo o que foi
produzido, modelos 3D, cddigos, texturas, animagfes e sons para construir o mundo do jogo
em que o jogador podera interagir.

Tudo o que foi produzido faz parte do cenario do jogo ou age de determinada maneira
sobre ele. A montagem do cenario foi uma das atividades que exigiram mais criatividade aos
autores, muito tempo foi gasto a fim de que o conjunto de objetos posicionados e configurados
no cenario retratassem a tematica de RPG de fantasia que o jogo propde.

O jogo possui apenas um grande mapa, ndo possui fases como no jogo super mario
world, todo o desenrolar do gameplay acontece nele, € um mundo aberto disponivel para ser
desbravado pelo jogador, a paisagem muda ao longo do cenério assim como é no mundo real.
Por ser um jogo de mundo aberto, tudo presente no jogo estar na mesma cena do unity, a
construcdo do jogo tende a necessitar de um maior uso de hardware para processamento e
dependendo de como for construido essa necessidade também se estende para a execucdo do
jogo.

O cenario foi montado através da importacdo dos modelos tridimensionais, texturas,
animacOes e demais componentes para dentro do editor de cenas do Unity, onde o
posicionamento, rotagéo e tamanho dos modelos foram configurados e texturas e animagoes
aplicadas, conforme pode ser visto na figura 11. O unity também fornece ferramentas para a
criacdo de terrenos, em que foi possivel criar facilmente planicies, vales, montanhas e rios e
aplicar texturas de solo. Com o sistema de particulas foi possivel criar efeitos especiais como
fumaca, fogo e habilidades de personagens simplesmente através de configuragdes visuais, ndo

necessitando criar nenhuma linha de codigo.
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Figura 11 - Montagem de cenério com o Unity.
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Fonte: Os autores.

Assim como é possivel manipular modelos 3D dentro do editor de cena, também ¢é
possivel adicionar luzes a cena e manipula-las do mesmo modo. A iluminacao é um aspecto de
importancia em jogos, ela pode fazer toda a diferenca se criada corretamente, pode tornar um
Jogo mais bonito ou mais triste dependendo da escolha de cores, intensidade e tipos de luzes.

O Unity fornece varios tipos de luzes e varios parametros para configura-las, assim
como as sombras geradas por elas. No jogo foram utilizadas varia¢es de formas de iluminagé&o,
foram criadas luzes que iluminam uma grande &rea, outras um objeto especifico, algumas com
cores diferenciadas que fazem parte dos efeitos especiais da cena, luzes estaticas que ndo sofrem
modificacdes ao longo do jogo e luzes dindmicas que tem suas propriedades alteradas ao receber
uma influéncia externa.

Um cenério envolvente é muito importante, mas um jogo que possui um mundo sem
vida, sem habitantes ndo é interessante ao jogador, por isso NPCs foram configurados e
posicionados em varias localidades do mapa, fornecendo interatividade ao jogador, seja de
combate ou informagdo através de sua inteligéncia artificial.

Os NPCs sdo controlados pelo préoprio jogo, recebem um comportamento de acordo com
resultados de célculos e tomada de decisBes sobre eventos que ocorrem no ambiente do jogo,
permitindo-os determinar distancias, definir coordenadas de destino para moverem-se, desviar
de obstaculos e saber 0 momento certo de executar determinadas a¢des. Essa inteligéncia é
fornecida através de scripts codificados em C# que s&o aplicados aos modelos 3D dos NPCs,
permitindo comandar os NPCs de acordo com o ambiente ao seu redor.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento de um jogo digital abordando
suas atividades e conteudo tedrico necessario para seu entendimento. O jogo e artefatos
necessarios ao projeto foram criados, muito conhecimento foi adquirido e desafios foram
enfrentados pelos autores.

O jogo construido até 0 momento possui contetdo e as funcionalidades mais tipicas de
um jogo RPG, mas pode continuar a ser desenvolvido, adicionando-se mais funcionalidades e
interacGes para o jogador e melhorando os detalhes do ambiente.

Os testes do jogo foram realizados pelos desenvolvedores e voluntarios durante e apos
o0 desenvolvimento de cada funcionalidade, levando em consideracéo as informagdes presentes
no GDD e no documento de histérias de usuérios.

Através deste trabalho conclui-se que com a tecnologia e ferramentas disponiveis
tornou-se possivel a criacdo de jogos de qualidade por uma pequena equipe e até por
desenvolvedores independentes em um curto periodo de tempo. Mas como visto, 0
desenvolvimento de jogos abrange varias atividades, algumas exigindo muita criatividade e
técnica de seus desempenhadores, 0 que traz a necessidade de profissionais especializados para
a criacao de grandes jogos.

O mercado de jogos e a area de desenvolvimento tende a continuar crescendo, criando
muitas oportunidades para novos desenvolvedores mostrarem seu potencial, colaborando em
grandes empresas, trabalhando como desenvolvedor independente ou abrindo startups de
criacdo de jogos.

Através deste trabalho, juntamente com o jogo e os artefatos gerados, espera-se
contribuir com a comunidade de desenvolvedores de softwares compartilhando o conhecimento

obtido pelos autores.
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