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Resumo—Apesar da quantidade relevante de contetido disponi-
bilizado na literatura nos tltimos anos sobre a criacio de cenarios
3D, ainda ndo é tdo comum encontrar trabalhos cientificos
em livros ou producdes académicas que abordem metodologias
voltadas a algumas etapas especificas desse processo de criacao.
Desta forma, o presente artigo busca aproximar a producdo
académica com o que é realizado na indistria de jogos através de
uma proposta de metodologia para a criacio de cenarios 3D. Ela
foi desenvolvida a partir de uma andlise de diferentes métodos
de criacao de mundos voltados para jogos digitais. O intuito da
proposicio é chegar a um formato de producio mais abrangente e
eficiente, capaz de contemplar desde a concepcio do cenario a ser
criado até sua producio completa. Para validacao, é apresentado
um estudo de caso que consiste na aplicacio da metodologia
proposta na criacido de um cenario 3D.

Palavras-chave—Metodologia, Cenarios 3D, Jogos Digitais.

I. INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica das ultimas décadas influenciou
diretamente a producdo de jogos digitais [7]. Atualmente sdo
possiveis produgdes extensas e visualmente estruturadas, com
modelos 3D complexos e texturas em alta defini¢do. Na Fig.
1, hd um comparativo entre a complexidade de um modelo de
Playstation e de Playstation 3 [1].

No levantamento bibliografico realizado para este artigo
foi possivel identificar que, apesar da grande quantidade de
cursos e videoaulas sobre métodos para a criagdo de ambientes
tridimensionais, no geral, esses materiais sdo mais focados em
tutoriais, com menor apelo cientifico nos seus conteidos. Além
disso, boa parte € voltado ao ensino de criagdo de personagens.

Mesmo pesquisando em livros especializados, o se encontra,
geralmente, sdo conteddos sobre level ou game design, nao
sendo muito comum metodologias que abordam a construgdo
completa de apenas um aspecto dos jogos do inicio ao fim,
como 0s cendrios, por exemplo.

Tomando por base os fatos apresentados, delimitou-se o
problema: como elaborar um cendrio 3D e aplicd-lo no de-
senvolvimento de um jogo digital? Ou seja, um processo de
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producdo que permita a qualquer artista ou pesquisador da
area, seguindo as etapas apresentadas, produzir um cendrio
3D voltado para jogos digitais.

Buscando aproximar as etapas de desenvolvimento da
industria ao ambiente académico, o artigo se propde a trazer al-
gumas metodologias aplicadas em grandes empresas, as quais
serdo apresentadas posteriormente na etapa de Referencial
Tedrico, voltadas para a criacdo de cendrios 3D aplicadas em
jogos digitais. A partir da andlise de cada uma delas, elaborar
uma proposta de metodologia validada através de um estudo de
caso que consiste em sua aplica¢do na criagdo de um cendrio
3D.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo geral: iden-
tificar e adaptar uma metodologia de producdo de cendrios de
jogos digitais. Os objetivos especificos sdo: descrever, a partir
da revisd@o do estado da arte, um método de constru¢do de
cendrios tridimensionais para essa midia; aplicar a metodolo-
gia desenvolvida, através de um estudo de caso, que consiste
na criagdo de um cendrio 3D voltado para jogos digitais.

II. REFERENCIAL TEORICO

A partir da proposta em trazer uma metodologia para a
criacdo de cendrios 3D para jogos digitais, se fez necessario
pesquisar o que ja existe disponivel para, a partir da pesquisa
do estado da arte, identificar e adaptar os conteidos existentes.
Para definir uma metodologia a ser proposta, que contemplasse
todo o processo de design de ambientes para jogos digitais,
foi realizada uma abordagem exploratéria que levou a trés
principais autores e seus métodos, os quais foram analisados,
comparados e tiveram algumas de suas fases adaptadas [1],
[8] e [9].

O conteddo de quatro artigos, os quais apresentam processos
de concepgdes de cendrios para essa midia, disponiveis no
portal 80 Level!, também foram levados em consideragdo

IDisponivel em: https://80.1v/. Acesso em: abr. 2021.
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durante a formulacdo do método usado para desenvolver a
parte pratica deste trabalho [11], [12], [13] e [14].

A seguir, serdo apresentadas as etapas das trés metodologias
analisadas para que, na secdo III, seja possivel realizar uma
andlise e comparativo de cada uma delas.

A. Oravakangas

O processo de concep¢do de um cendrio passa pelos se-
guintes passos: selecionar, pesquisar, desenvolver thumbnails
e refinar [1]. Para a autora, devem ser desenhados varios itens
de cendrio juntos ao invés de um por vez, para que se crie uma
uniformidade entre os elementos e para que cada um desses
elementos sirva de base ao julgar se os outros tém contraste
entre si ou se estdo de acordo com o padrdo estabelecido.

Das quatro etapas apresentadas, a primeira consiste em
criar um conceito por alto para o ambiente, a partir de um
brainstorm com o time de desenvolvimento. Isso significa criar
um breve pardgrafo que expde claramente os objetivos de
design. Para que se chegue a esse conceito, sd0 necessarias
palavras-chave, as quais sdo adjetivos que descrevem o ambi-
ente imaginado.

A segunda fase de pesquisa consiste em buscar e agrupar
diversas imagens de boas referéncias, baseadas no conceito
formado anteriormente. Isso ajudard os desenvolvedores a
montarem um mapa mental para a criagdo de suas artes.

O terceiro passo é aquele em que thumbnails (imagens
em miniatura que tém o objetivo de mostrar silhuetas e
composicdo de desenhos) sdo criados para os itens que pre-
encherdo o cendrio. Aqui, os artistas devem se preocupar
mais em trabalhar rapidamente e tornar claras as silhuetas
dos elementos. O ideal é desenhar vdrios formatos para que
eles sejam comparados e o melhor seja escolhido, como no
exemplo da Fig 2.

Por fim, € o momento de refinar os thumbnails aprovados
anteriormente, como exemplificado na Fig. 3. Isso implica
em acrescentar valor neles, como contraste, texturas e outros
detalhes. O desenho final ou o modelo tridimensional do item
é, entdo, colocado no jogo.

Fig. 1.
Playstation 3, apresentada por [1].

Comparacdo entre malhas de personagens no Playstation e no
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Fig. 2. Exemplos de thumbnails presente em [1].

B. Recktenwald

Uma importante referéncia para a parte pratica deste projeto
é o video do workshop Modular Environments in Unreal
[8], ofertado em 2018 pelo portal Artstation?, o qual retine
trabalhos, oportunidades e informagdes de para artistas do
mundo todo. O autor € um profissional experiente no mercado
de jogos, tendo atuado em diversos titulos, incluindo AAA3,
como por exemplo, o titulo Uncharted 4, desenvolvido pela
empresa Naughty Dog e publicado pela Sony Computer En-
tertainment.

Pode-se dividir o método de producdo de cendrios em
seis partes: selecionar referéncias, blocar*, refinar, produzir

Disponivel em: https://www.artstation.com/. Acesso em: 05 ago. 2018.

3Termo comumente usado pela midia especializada para se referir a jogos
com grandes orcamentos, produzidos e distribuidos por grandes empresas.

4Processo utilizado para definir as propor¢des de um cendrio e facilitar todo
o processo de modelagem que acontece posteriormente.

Fig. 3. Exemplo do processo de detalhamento de um thumbnail [1].
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materiais e texturas, montar e finalizar [8]. A primeira consiste
em agrupar dois tipos de referéncias: referéncias gerais para o
estado de espirito do ambiente e a composi¢do, por exemplo;
e referéncias de detalhes para elementos como materiais e
pequenos itens de cena.

A segunda fase seria fazer uma blocagem, o que o artista
apresenta como sendo o processo em que blocos ou caixas
tridimensionais sdo organizados de forma a representarem
os grande objetos do cendrios como paredes e prédios. Em
seguida, deve-se importar este resultado no motor grafico.
Dessa forma, é possivel que se tenha uma boa nocgdo da
composicdo final de formas, evitando retrabalho futuro. A
terceira parte € o refinamento dos modelos dos grandes blocos,
acrescentando detalhes a eles, bem como a modelagem de
objetos pequenos e detalhados da cena. O quarto passo &
caracterizado pela producdo dos materiais e texturas a serem
usados nos objetos tridimensionais. Na quinta etapa, a cena
com todos os itens deve ser levada para o motor grafico, a fim
de que se acerte posicionamento e propor¢do de todos os itens
de cena. Na finalizacdo, elementos como materiais, texturas e
iluminacgdo sdo acrescentados para que se obtenha o resultado
final.

C. Bungie

Partes da metodologia aplicada na criacdo do jogo Destiny,
titulo AAA produzido pela préopria Bungie e publicado pela
Activision, também foi usada como referéncia. O mundo em
que o jogo se ambienta, bem como sua concep¢do sdo apre-
sentados no video gravado durante a apresentacdo do estidio
que o desenvolveu, Bungie, na Game Developers Conference
(GDC) de 2013 [9].

O processo descrito pela desenvolvedora foi dividido aqui
em cinco partes principais: definir pilares, definir o centro do
mundo, selecionar e unir referéncias, da concepcao a producdo
e povoar o mundo e construir lendas. Inicialmente, deve-se
definir o mundo a ser criado a partir da escolha de suas
principais caracteristicas.

Ainda no primeiro ponto de desenvolvimento apresentado,
foi introduzida a ideia de que cada objeto no cenario de um
jogo deve contar uma histdria e reforgar a narrativa geral [9].
Ou seja, ao analisar os assets em cena, o jogador conclui se
ele estd numa histéria que se passa no passado, no presente
ou no futuro, por exemplo. A ideia de tempo pode ser passada
através de monumentos, texturas e até formas.

A segunda etapa do projeto é encontrar o centro do mundo
para definir sobre o que ele trata. Para isso, é preciso produzir
artes conceituais com as mais diversas possibilidades a fim de
que, ao final, a melhor opcdo avaliada pela equipe desenvol-
vedora seja escolhida.

Em seguida, na terceira etapa, deve-se procurar referéncias
de elementos como mood®, iluminagio, composicdo e paletas.
Dessa forma, o mundo ganha mais caracteristicas visuais.

A fase seguinte tem o objetivo de unir todas as influéncias
que fazem parte das referéncias selecionadas. Essa parte do

STermo utilizado para definir a ambientacio e a sensacio passada pelas
caracteristicas visuais do cendrio.
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projeto € composta de outras menores. A primeira consiste na
unificagdo das temadticas visuais. Em seguida, deve-se encami-
nhar cartdes com anotacdes para pequenos grupos da equipe
desenvolvedora, de forma que cada um trate da definicdo
de um dos elementos, como mood ou paleta, por exemplo.
A terceira sub parte é a implementagdo da ferramenta de
construcdo desse mundo. Essa ferramenta deve ser a drea de
trabalho compartilhada entre artistas e designers, para que os
diversos profissionais que compdem o time possam trabalhar
juntos.

A quarta etapa do processo consiste em dar mais foco para
a histéria a ser contada no jogo e, a0 mesmo tempo, fazer a
equipe de desenvolvimento transitar da fase de concepgao para
a produgao.

A quinta fase pode ser dividida em duas menores também.
A primeira € o momento de povoar o mundo criado com
um processo de construgcdo de inimigos para habitd-lo. J4 a
segunda parte implica em conceber que tipos de personagens
os jogadores poderiam escolher em suas partidas.

III. ANALISE DAS METODOLOGIAS ENCONTRADAS

Nenhuma das referéncias selecionadas apresentava um
método totalmente possivel de ser aplicado sozinho neste
projeto. Conforme listado na secdo II, a de Oravakangas [1] e
da Bungie [9], os focos sdo os processos de concepgdo, mas
ndo é detalhado o processo de construgdo dos elementos em
3D e sua finalizacdo para que sejam introduzidos no jogo. A
de Recktenwald [8] foca bastante no processo de composicao
de cendrio, mas ndo aborda detalhadamente o processo de
concepg¢ao. Por outro lado, o livro sobre game design de Schell
[5] aborda todo o design de jogos, atrelando a construcdo de
cendrios a muitas etapas precedentes do projeto e também em
nivel ainda conceitual.

Contudo, a intengdo do projeto aqui apresentado € via-
bilizar uma metodologia que permita um unico artista ou
todo um time trabalhar no processo apenas da construgdo de
cendrios, de forma detalhada, indo desde a sua concepgdo a
sua implementagdo no motor grafico. Deve abordar também a
construcdo de todos os detalhes necessarios para compor tais
cendrios, como modelagem e texturiza¢do, por exemplo. Por
isso, foi feita uma selecdo de processos para propor um novo
método de producdo de cendrios para jogos digitais.

Para se chegar a configuragao final da metodologia proposta,
inicialmente foi feita a Tabela I, que lista as etapas de cada
um dos métodos estudados. Em seguida, foi avaliado tudo que
havia em comum entre os métodos e as fases com atividades
semelhantes foram unidas. As etapas voltadas a outros ele-
mentos do game design que ndo estivessem relacionadas ao
desenvolvimento de ambientes, mas que fossem crucial para
tais atividades, tiveram que ser modificadas.

IV. ESTUDO DE CASO

A. Metodologia Proposta

Como resultado da pesquisa realizada, chegou-se a uma
metodologia de produgdo de cendrios 3D para jogos digitais,
composta de oito etapas. As fases identificadas s@o resultado
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Tabela 1
AS ETAPAS DAS METODOLOGIAS ANALISADAS, PARA COMPARAC/NXO.

Comparacio dos métodos

Oravakangas (2015) Bungie (2013) Recktenwald (2018)

Selecionar Definir pilares Selecionar referéncias
Pesquisar Definir o centro do  Blocagem

mundo
Desenvolver Selecionar e unir re-  Refinamento
thumbnails feréncias
Refinar Da concepcdo a  Produgdo de materiais

producio e texturas

Povoar o mundo e Montagem

construir lendas

Finalizagdo

de comparagao e adaptagcdo dos métodos ja apresentados como
referéncia. As etapas que possufam 0s mesmos processos ou 0s
mesmos tipos de produtos como resultados foram unificadas.

Conforme descrito na secdo I, a abordagem de Oravakangas
[1] foca profundamente na produgdo 3D e na montagem, assim
como na da Bungie [9], aborda uma visao mais conceitual das
etapas. Ainda a de Recktenwald [8] apresenta muito bem a
parte de producdo e ndo se aprofunda no planejamento ou na
possivel introdugdo do cendrio em um jogo completo.

A metodologia proposta, a descricdo de suas fases e os
produtos resultantes delas sdo apresentados na Tabela II. As
caracteristicas que a diferenciam das outras analisadas neste
trabalho: ser especificamente pensada para cendrios tridimensi-
onais para jogos digitais; abordar desde o seu planejamento até
sua finalizag@o; levar em considerac¢do o fato do cendrio estar
inserido em um jogo completo e poder ser executada tanto por
Unico artista como por uma grande equipe desenvolvedora.

Assim como apresentado na Tabela II, as etapas da metodo-
logia proposta e suas respectivas descrigdes € composta pelas
seguintes etapas:

1. Definir pilares: € uma unido da fase “selecionar” [1] e
“definir pilares” e “definir o centro do mundo” [9], uma vez
que essas trés fases juntas, t€ém como resultado um conceito
geral do mundo a ser criado. Nesse primeiro momento deve-se
criar um conceito por alto, definindo pilares e caracteristicas
do ambiente. Aqui, também define-se um centro para o mundo
idealizado.

2. Pesquisar, selecionar e unir referéncias: uma jungdo das
fases “pesquisar” [1], “selecionar e unir referéncias” [9] e
“selecionar referéncias” [8], pois todas tém a fun¢@o de prover
imagens para inspirar o visual do cendrio. Essa é etapa de
coletar e definir referéncias condizentes com o estilo a ser
adotado para os diferentes elementos do mundo, como mood,
iluminacdo e paleta.

3. Desenvolver thumbnails: esse passo ¢ uma adaptacdo da
parte “refinar” [1]. Somente um método aborda essa atividade
como um marco no processo de desenvolvimento. Enquanto
a autora dividiu a producdo e o detalhamento das thumbnails
em momentos diferentes, aqui € importante que eles ocorram
numa mesma fase para que se passe para a producdo dos
modelos 3D, ja que, diferentemente da metodologia da autora,
aquela a ser identificada aqui € focada apenas em cendrios

Art & Design Track — Full Papers

tridimensionais. Portanto, o conceito dessa parte € produzir
thumbnails dos elementos a serem construidos, com silhuetas
bem trabalhadas e detalhes de textura e contrastes, por exem-
plo.

4. Blocar: é a etapa equivalente a de “blocagem” [8],
que s6 aparece em um dos métodos estudados. Consiste em
construir os elementos do mundo apenas com blocos 3D, sem
detalhamento, para que se trabalhe propor¢des e composicio
visual.

5. Refinar: semelhante a fase de “refinamento” [8], passo
que também sé estd em um dos métodos. Diferente da
producdo e do refinamento dos thumbnails, esta etapa nao
poderia ser unificada a anterior, pois € preciso visualizar a
composicdo do ambiente no motor grifico antes de desen-
volver totalmente os assets, para evitar retrabalho. Neste mo-
mento, deve-se acrescentar todos os detalhes aos blocos mo-
delados anteriormente e adicionar pequenos itens a0 mundo.

6. Montar: essa fase foi unido de “montagem” [8] e da
terceira sub fase de “da concepg¢do a produgdo” [9], uma
vez que ambas tém como saida os cendrios montados no
motor grafico, respeitando a composicao final que ele deve ter.
Nesta etapa, levam-se todos os assets criados para a engine e
monta-se 0 cendrio completo, ja respeitando posicionamentos
e proporgdes finais.

7. Produzir materiais e texturas: equivale ao passo
“producdo de materiais e texturas” [8], o qual sé aparece em
um dos métodos. Consiste em fazer a selecdo e producdo de
materiais e texturas usados nos modelos.

8. Finalizar: essa fase foi incorporada de “finalizacdo”
[8], pois tem a mesma fun¢do de aplicar texturas, materiais,
shaders e iluminacdo, para que se tenha o resultado final
do processo de criagdo do cendrio. E quando ocorre o pos-
processamento do material.

Pode-se dizer que a etapa “da concep¢do a produgdo” [8]
¢ realizada na metodologia proposta a partir do quarto passo,
uma vez que a produgdo vai desde o momento da blocagem
até a montagem no motor grafico. Além disso, a fase “povoar
o mundo e construir lendas” ndo se aplica a esse projeto,
uma vez que ele é focado exclusivamente na producdo de
ambientes.

B. Aplicacdo da Metodologia Proposta

A fim de realizar uma testagem da metodologia apresentada,
a pesquisa também traz a produgcdo de um cendrio como
exemplo de experimentacdo. A sua produgdo foi feita seguindo
rigorosamente as etapas da metodologia proposta no tépico
anterior. Foi elaborado um esquema, apresentado na Fig. 4,
com o fluxo pensado para o processo, a fim de guiar o estudo
de caso.

1) Definir pilares: o mundo criado deve mesclar a
preservacao de um pequeno pedago remanescente de natureza
e o avanco tecnolégico, ambos concentrados nas maos das
pessoas de classes mais favorecidas, num futuro distépico.
A inten¢do é mostrar uma visdo mais realista do avango
tecnolégico misturada a elementos totalmente fantasiosos. A
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Tabela 11
AS ETAPAS DA METODOLOGIA PROPOSTA E SUAS RESPECTIVAS DESCRICOES

Saidas esperadas

Etapas

—_

. Definir pilares
ser criado.
2. Pesquisar, selecionar e unir referéncias

W

. Desenvolver thumbnails

Blocar
Refinar
Montar
. Produzir materiais e texturas

Novwe

serdo usados.
8. Finalizar

Descricao
Idealizar as principais caracteristicas do mundo a

Coletar e definir referéncias para os diferentes
elementos visuais do mundo.
Produzir thumbnails dos elementos.

Construir os elementos do mundo com blocos 3D.
Refinar os blocos modelados na etapa anterior.
Montagem do cendrio no motor grafico usado.
Selecionar e produzir materiais e texturas que

Aplicar as texturas, shaders e materiais, além de

Os pilares e o centro do mundo.

Referéncias para os diversos elementos que
compdem o cendrio.

Thumbnails de todos os assets que serdo produ-
zidos.

Cenario formado por blocos 3D ndo detalhados.
Modelo 3D final de todos os assets.

Projeto no motor grafico com o cendrio montado.
Todos os materiais e as texturas necessdrios.

Cendrio pronto para ser usado no jogo.

acrescentar iluminagdo e acabamentos.

ideia € que o cendrio fizesse parte de um jogo de corrida. O
centro do mundo é, portanto, a estrada que corta esse ambiente.

2) Pesquisar, selecionar e unir referéncias: uma vez que a
ideia € trazer um avango mais realista, com tragos de fantasia,
alguns prédios reais de Nova lorque, bem como cendrios
de filmes e séries como Doutor Estranho, Jogador N° 1 e
Altered Carbon, foram usados como referéncias para assets
criados. Jogador N° 1 também foi usado como referéncia para
mood e paleta. Altered Carbon foi a principal inspira¢do para
fotografia. Abaixo, na Fig. 5 e na Fig. 6, estdo exemplos de
referéncias usadas.

3) Desenvolver thumbnails: inicialmente, foi produzido um
tipo de thumbnail mais focado nas silhuetas e, em seguida,
detalhes foram sendo acrescentados e valores de contraste mais
evidenciados para que se chegasse a um resultado que real-
mente servisse como referéncia para a produciao do modelo 3D
equivalente aquele desenho. Nesta etapa, varios thumbnails de
um mesmo objeto foram criados, pois, algumas vezes, definia-
se uma silhueta interessante para a composicdo de cena, mas
ndo se obtinha um resultado satisfatério apds o acréscimo dos
detalhes. Por algumas vezes, voltou-se entdo ao thumbnail de
silhueta para recomegar o trabalho de detalhamento do asset,
conforme mostra o processo da Fig. 7.

SDisponivel em: https://www.aficionados.com.br/jogador-n-1/. Acesso em:
29 abr. 2019.

"Disponivel em: https://www.equityapartments.com/new- york-city/
gramercy-park-murray-hill/300-east-39th-apartments. Acesso em: 29 abr.
2019.

Definir \ Pesql}lsar, ) Desenvoler )

ik fi/ selecw.nar W mbnails ;}? Blocar
€ unir
Produzir

Finalizar 4] materiais e ij Montar iﬁ Refinar
texturas

Fig. 4. As etapas da metodologia proposta.

Fig. 5. Cendrio do filme Jogador N° 1, de Steven Spielberg (2018)°

4) Blocar: a criagdo de todos os blocos foi feita dentro de
uma mesma cena, para que se tivesse uma melhor visualizacio
de proporcdes e de camadas de composi¢do do cendrio. Essa
etapa foi importante também para definir quais pontos preci-
sariam ser mais detalhados a fim de valorizar a apresentagdo
de cada elemento. Segue a Fig. 8 com o resultado do processo
de blocagem realizado no estudo de caso.

Em seguida, esse material produzido foi levado para o motor
grafico. O resultado da blocagem renderizado na Unreal, como
¢é possivel ver na Fig. 9, mostrou que alguns assets deveriam

Fig. 6. Foto do St. Manhatan, em Nova Iorque7
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Fig. 7. Thumbnails desenvolvidos para um dos assets do projeto.

ter propor¢des diferentes a fim de que se chegasse a uma
melhor composicao.

5) Refinar: na fase de blocagem, optou-se por ndo modelar
alguns detalhes mais sutis em determinados elementos, mas
fazer esse detalhamento com uso de materiais e texturas. Essa
decisdo foi tomada no intuito de trazer um processamento
mais suave do cendrio, pensando na otimizag¢do do jogo que
o incorporaria. A Fig. 10 mostra um exemplo de refinamento
feito em um dos assets do projeto.

6) Montar: nesta etapa, alguns pequenos problemas apare-
ceram quando a cena foi levada novamente a Unreal Engine.
Alguns pequenos erros de proporcao, ja notado anteriormente,
persistiram mesmo apds alterag@o e outros surgiram devido ao
distanciamento ou a proximidade de determinados elementos.
Além disso, percebeu-se a existéncia de excessivos espagos
vazios e a necessidade de preenché-los. A Fig. 11 mostra o
resultado do refinamento inicial.

Para solucionar os problemas citados, alguns assets tiveram
que ser completamente reformulados e outros tiveram que
mudar de posi¢do. Mais alguns elementos também foram
criados para preencher melhor os espacos, como é possivel
perceber na Fig. 12.

Mesmo apds alteracdes, a composicdo ainda ndo estava
satisfatdria, entdo foi necessario fazer a modelagem e repeticdo
de alguns objetos. Na verdade, houve uma profunda iteracdo
entre as etapa de montar e refinar. Por vdrias vezes, foi preciso
voltar ao 3DS Max para detalhar ou criar assets novos até
que se chegasse ao resultado desejado. Pode-se dizer que o
processo de refinar do estudo de caso s6 terminou realmente
quando o projeto foi completamente concluido, afinal a me-
lhoria e o acréscimo de assets foram feitos também na fase

de finalizar.
{ ‘

w —

] ""!I

-—

Fig. 8. Resultado do processo de blocagem, tendo por base as formas definidas
nos thumbnails.
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Fig. 9. Renderizagdo da blocagem na Unreal.

A inteng¢do inicial era produzir assets bem trabalhados, mas
com o minimo de subdivisdes; e fazer detalhamento através
de materiais para otimizar o processamento ao maximo. En-
tretanto, o nimero de elementos para preencher a cena teve
que ser muito aumentado. Portanto, mesmo cada objeto tendo
o minimo de poligonos possivel, era grande a quantidade total
deles. Na Fig. 13, é possivel ver como ficou o projeto ao fim
da etapa de montar.

7) Produzir materiais e texturas: inicialmente foi feita uma
contagem de materiais necessdrios para todo o cendrio. Em
seguida, a producdo foi dividida em tipos de materiais: con-
cretos, paredes, vidros e pldsticos sdo exemplos de categorias.
Depois foi feita uma pesquisa por referéncias para cada um dos
materiais e, a partir disso, eles foram produzidos no Substance
Designer. Entretanto, uma dificuldade encontrada nesta fase
foi o tempo de produgdo. Cada nova textura criada do zero,
demandava uma extensa e demorada pesquisa.

Mais uma vez, foi necessario retornar ao 3DS Max, dessa
vez para produzir e gerar os mapas UVs de cada objeto.

Fig. 10. Exemplo do refinamento de um dos blocos.
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Fig. 11. Resultado do processo de refinar montado na Unreal Engine 4.

O visual do projeto ao final da producdo e da aplicacdo de
texturas em cada asser € apresentado na Fig. 14.

8) Finalizar: nesta etapa, foram trabalhados iluminagéo e
efeitos, como uso de névoa e a intensidade de reflexdo das
superficies. Mas, além disso, também foram acrescentados
novos assets para tornar mais clara a proposta do cendrio e
trazer mais contraste de cor e brilho para o ambiente. Foi nessa
fase que os drones foram inseridos, bem como as luzes neon.

Um grande desafio nesta fase foi lidar com a quantidade de
elementos e de luzes no cendrio, que tornava muito complexa
qualquer alteracdo. Além disso, apds esta etapa, o processa-
mento do arquivo ficou um pouco mais pesado, tornando essas
edicdes mais lentas. Na Fig. 15, é possivel ver a versdo final
do projeto construido no estudo de caso.

C. Resultados do estudo de caso

O projeto passou por modificagdes ao longo do seu de-
senvolvimento, pois o escopo precisou ser diminuido a fim
de tornar a pesquisa mais objetiva e se cumprirem 0S prazos
estabelecidos. Uma nova proposta foi pensada com um escopo
menor, diminuindo bastante o nimero de assets e props a
estudo de caso em alta

Imagens do resultado do

resolugdo disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/
1XYXyeyUO7u4sLBB4kIR7sBmSqkvs7iFp?usp=sharing. ~ Acesso  em:
10 jun. 2019.
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Fig. 13. Renderizag@o do projeto apds a etapa de montar.

serem produzidos, consequentemente, permitindo que as fases
da metodologia pudessem ser realizadas mais rapidamente.

A experié€ncia pratica com o estudo de caso também mostrou
que a sequéncia das etapas ndo pode ser rigida, uma vez que,
mesmo com o planejamento do cendrio, a cada visualizacdo
da composi¢do geral no motor grafico, sdo evidenciadas ca-
racteristicas nao tdo claras no momento da modelagem.

Conforme apontado no tdpico anterior, algumas etapas
tiveram que ser repetidas. A medida que se percebia a ne-
cessidade de criar um elemento de cena novo, O processo
para tal elemento especifico era feito a partir da pesquisa por
referéncias até o momento de finalizacdo dele na Unreal.

Ao longo da pesquisa, trés grandes etapas se destacaram
durante a producdo do estudo de caso: definir, produzir e
implementar. O primeiro foi o que definiu a ideia geral do
cendrio e os pilares do mundo criado. Ele sustenta as decisdes
que serdo tomadas no restante do processo. Caso os resulta-
dos dessa etapa sejam alterados, todo o resto provavelmente
também precisard passar por mudangas.

O segundo seria o de produzir os elementos do cendrio,
desde a pesquisa para referéncias de sua concepcdo até a
sua versdo 3D totalmente detalhada. Por fim, foi constatado
que todas as fases, desde pesquisar referéncias até refinar
os assets, fazem parte desse momento, pois, cada vez que
houvesse qualquer alteracao no detalhamento ou na concepgdo

Fig. 12. Visualizacdo do cendrio na Unreal ap6s melhorias no refinamento.

Fig. 14. Visualizagdo do estudo de caso ao fim da fase de produzir e aplicar
texturas.
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de um elemento, era necessario passar por todas essas etapas
novamente. Isso também acontecia em caso de criacdo de um
novo asset.

O terceiro momento seria o de implementar o cendrio do
jogo, desde quando ele € levado para o motor grifico até a
adi¢do dos elementos de pds-producdo. Cada vez que uma
alteracdo era feita em um objeto ou um novo era criado, ele
passava por todas essas etapas de implementagdo. Por vérias
vezes, ao finalizar esse momento, sentia-se a necessidade de
alterar ou acrescentar algo novo na cena, fazendo com que se
voltasse para a fase de producdo e, novamente, as alteragdes
fossem implementadas no cendrio.

Portanto, além de haver uma grande iteragdo entre as etapas
internas desses trés grandes momentos, existe também uma
iteracdo entre os momentos em si. Entretanto, cada vez que
se passa de um para outro, todas as subfases dele devem
ser executadas. Tendo em vista essas relacdes, a metodologia
proposta necessita ser apresentada de forma a evidenciar
todas as possibilidade de sequenciamento da producao. A Fig.
16 apresenta um esquema mais claro das relacdes entre os
momentos de execugdo do projeto. Ja o conceito que descreve
cada fase ndo necessita ser mudado.

Para que a eficidcia da solugdo proposta seja atestada e
a metodologia completamente validada, novas pesquisas e
aplicagdes devem ser feitas.

V. CONCLUSAO

2

Inicialmente, € importante destacar a necessidade da
produgdo académica sobre o desenvolvimento de etapas es-
pecificas dos jogos digitais, como por exemplo, o de desen-
volvimento de cendrios. A abordagem desses assuntos deve ser
de forma aprofundada, com a finalidade de integrar o ambiente
da universidade ao do mercado de produgdo dos jogos digitais.
Espera-se que esta pesquisa possa contribuir de alguma forma
para a continuidade de novos estudos na drea de criacdo de
ambientes tridimensionais.

O fortalecimento do ambiente académico com o mercado de
trabalho pode contribuir tanto para a evolugdo de tais estudos,
como também em disseminar os métodos desenvolvidos que,

Fig. 15. Resultado do estudo de caso processado em tempo real na Unreal
Engine 4°
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Definir
pilares
Produzir
Pesquisar,
selecionar Desenvolver
€ unir thumbnails Blocar Refinar
referéncias
Implementar
Produzir
Montar materiais e Finalizar
texturas

Fig. 16. Esquema final de apresentacdo da metodologia proposta.

hoje, sdo concentrados nas empresas desenvolvedoras para que
eles cheguem aqueles que fazem pesquisas na area.

Os objetivos do trabalho foram atingidos, mas alguns de-
safios tiveram que ser superados no processo. O primeiro foi
encontrar na literatura métodos que pudessem ser aplicados
especificamente a criacdo de cendrios 3D. Apds andlise dos
métodos, o desafio passou a ser encontrar um meio de unir
e redefinir etapas para a metodologia proposta, afinal cada
um dos autores estudados possuia especificidades nas fases de
producao.

Quanto ao desenvolvimento de cendrios, deve-se ressaltar
a importancia de delimitar o escopo do projeto que serd
realizado a fim de encaixa-lo corretamente nos prazos. Inicial-
mente, neste trabalho, a ideia era gerar um cendrio muito mais
complexo que exigia um conjunto de processos de desenvol-
vimento mais longos para que se transmitisse completamente
a ideia desejada. Por isso, o total de assets e de materiais a
serem produzidos inviabilizavam a realiza¢do da proposta.

A impossibilidade de cumprir os prazos na execucdo do
projeto inicial foi percebida apenas quando a etapa trés da
metodologia estava em andamento. Uma nova proposta para
esse trabalho teve que ser entdo formulada. Contudo, a fim
de ndo comprometer a aplicacdo da metodologia da forma
como foi descrita, voltou-se ao estdgio um, definindo-se novos
pilares e conceitos para o cendrio.

A proposicdo de uma metodologia para criacdo de cendrios
3D para jogos digitais, no geral, € algo desafiador, e o presente
estudo traz limitacdes ao tentar abranger toda a diversidade de
producdes e especificidade de cada artista.

O artigo também evidencia, conforme discutido no tépico
do estudo de caso, na fase de constru¢do do ambiente 3D, a
dificuldade de manter rigidamente as etapas que compunham a
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metodologia proposta. Todas as fases descritas foram cumpri-

das,

mas a iteracio necessdria entre elas nao havia sido levada

em consideracdo. Apesar disso, o cendrio foi confeccionado e
apresentou um resultado satisfatorio.

Um novo desafio que fica para proximos trabalhos € testar a
reformulacdo feita na metodologia proposta através de novas
aplicagdes em producdes de cendrio 3D para jogos digitais.
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