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1. Introducao

A industria dos jogos digitais comerciais remonta a 1971, com a criagdo do jogo
Computer Space. Desde entdo, passamos por fases notaveis no desenvolvimento dos
jogos: a era Atari, com jogos simples programados em assembly; a era Super Nintendo
(SNES), que trouxe mecanicas mais complexas e equipes maiores'; a era PlayStation,
que popularizou os graficos 3D e o uso de linguagens como C; e a era Xbox
360/PS3/Wii, que diversificou a interacdo e ampliou o acesso ao desenvolvimento por
meio de game engines, como Unity e Unreal Engine (MADHAY, 2014).

No Brasil, a trajetoria do desenvolvimento de jogos comecou em 1983, com Amazonia,
de Renato Degiovani. A producdo nacional passou por fases distintas, desde a criacdo
individual e a distribui¢dao artesanal em revistas e disquetes, até a organiza¢ao de uma
industria com editoras, eventos e politicas publicas de incentivo. Entre 2011 e 2017, o
setor teve um crescimento expressivo, impulsionado por cursos superiores, pela
ampliacao do acesso a internet e pela distribui¢do digital. Tal periodo culminou em um
amadurecimento institucional, marcado pela realizacdo do primeiro Censo da Industria
Brasileira de Jogos Digitais (FORTIM, 2022).

Atualmente, os jogos sao uma das maiores industrias culturais do mundo. Em 2022, seu
valor global foi estimado entre 190 e 205 bilhdes de dolares. Somente os Estados
Unidos, segundo maior mercado, geraram aproximadamente 90 bilhdes de dolares em
receitas e mais de meio milhdo de empregos. No Brasil, o numero de estudios cresceu
de 375 para 1.009 entre 2018 e 2022 — um aumento de 169%, segundo a Abragames. O
pais figura entre os dez maiores mercados globais, com faturamento de 2,3 bilhdes de
dolares em 2021 e forte potencial de internacionalizagao (MRE, 2022).

Diante da relevancia crescente do setor no Brasil, este projeto tem como objetivo
contribuir para o aumento da producdo nacional de jogos, oferecendo meios acessiveis
para desenvolvedores independentes - especialmente aqueles com perfil técnico, como
programadores. Pretende-se, com a proposta, explorar processos de desenvolvimento a
partir de ferramentas acessiveis para desenvolvedores indie, documentando, ao longo do
trabalho, metodologias eficazes e desafios enfrentados.

Em particular, este projeto explora o desenvolvimento de jogos do tipo vertical scroller
shoot’em up, analisando suas mecanicas e técnicas de implementagao, além de avaliar
como esse género pode ter papel significativo como um modelo de aprendizado para
desenvolvedores iniciantes. Dessa forma, o projeto visa ndo apenas viabilizar a criagcdo
de um jogo, mas também fornecer material til para futuros trabalhos na éarea,
contribuindo para o aprimoramento e crescimento do setor.

! Além dos primeiros kits de desenvolvimento para jogos.



2. Referencial Teorico

O desenvolvimento de jogos digitais envolve uma ampla gama de conhecimentos, que
abrangem desde fundamentos artisticos até algoritmos e arquiteturas de software. Para
fomentar a crescente produ¢do de jogos no Brasil, ¢ fundamental compreender tanto os
pilares do design de jogos quanto as particularidades do cendrio nacional e as
ferramentas disponiveis para desenvolvedores independentes.

2.1. Pilares do Game Design

Todo projeto de jogo, do mais simples ao mais complexo, se sustenta sobre os
fundamentos do game design. Para orientar esse processo, diversos manuais e guias
metodoldgicos foram desenvolvidos?, oferecendo abordagens tedricas e praticas para a
criacdo de jogos completos.

Entre os referenciais mais influentes estd o trabalho de Macklin e Sharp (2016), cuja
abordagem estd voltada principalmente para o design de jogos — isto €, a concepgao,
estruturacdo de mecanicas, dindmicas e experiéncias de jogo. Os autores defendem que
a criagao de jogos deve ser encarada como uma pratica criativa e iterativa, envolvendo
experimentacao, feedback e refinamento constante.

Complementar ao design de jogos, Madhav (2014) oferece um manual mais orientado
ao desenvolvimento técnico de jogos digitais, apresentando os fundamentos estruturais
da implementacdo de jogos. Sua obra trata de aspectos como lagos de jogo (game
loops), sistemas de entrada e saida e a organizacdo interna dos game objects, actors e
componentes. Além disso, o autor explora areas cruciais como fisica de jogos, cameras,
inteligéncia artificial para atores e interfaces de usudrio, fornecendo tanto os
fundamentos tedricos quanto as implementacdes necessarias para a criacdo de jogos
dindmicos e responsivos.

Em ambos os casos, cabe discernir que a fronteira entre o design de um jogo e seu
desenvolvimento nem sempre ¢ clara. Essa contradicdo manifesta-se no trabalho de
Macklin e Sharp (2016)°, que posicionam o design como um subconjunto do
desenvolvimento, mesmo que um projeto inicial seja necessdrio para comecar a
desenvolver. Tal paradoxo se resolve quando abandonamos uma visdo linear do

processo. Na pratica, a criagdo de jogos ¢ um ciclo iterativo, onde design e
desenvolvimento estdo em um didlogo constante.

2 Para mencionar alguns, temos os livros:
e  Game design workshop, de Tracy Fullerton (2014);
e Rules of play: game design fundamentals, de Katie Salen e Eric Zimmerman (2003);
e A game design vocabulary: exploring the foundational principles behind good game design, de Anna
Anthropy e Naomi Clark (2014).

* “Game design is the practice of conceiving of and creating the way a game works, including the core actions,
themes, and most importantly, the game’s play experience. Game design requires an understanding of different kinds
of games, how they work, and the processes game designers use to create them. Game development, on the other
hand, encompasses the creation of the game, including game design, programming, art production, writing, sound
design, level design, producing, testing, marketing, business development, and more” (MACKLIN E SHARP, 2016).



Para que este didlogo entre concepgdo e implementagao seja produtivo, € imprescindivel
que ambas as frentes compartilhem um vocabulario. E essa linguagem comum que
permite a uma equipe traduzir uma visao abstrata — a “experiéncia do jogador” que se
deseja criar — em componentes concretos e tarefas de desenvolvimento.

Nesse vocabuldrio, o conceito de mecanicas ¢ central. Diferente das regras —
entendidas como as instrugdes explicitas de um jogo — as mecanicas s30 0S processos,
algoritmos e dados que operam no sistema, muitas vezes de forma oculta para o jogador.
Conforme detalham Adams e Dormans (2012), as mais influentes sdo chamadas de
mecanicas essenciais (core mechanics), como, por exemplo, a fisica de um jogo de
plataforma.

Para fins de design, elas podem ser agrupadas em cinco categorias principais: Fisica
(movimento e colisdo), Economia Interna (recursos, vida, pontos), Mecanismos de
Progressdo (desbloqueio de fases e conteudo), Manobras Téticas (posicionamento
estratégico) e Interacdo Social (aliancas e trocas entre jogadores). A combinagdo e a
énfase dada a cada uma dessas categorias sdo o que, em grande parte, definem o género
e a experiéncia de um jogo, conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2b.

Essa categorizacao de mecanicas encontra um reflexo direto na arquitetura de software
de um jogo, especialmente quando se utiliza um padrio de projeto como o
Ator-Componente (Figura 2a). Nesse modelo, um ator (um objeto genérico no jogo,
como a nave do jogador ou um inimigo) é composto por diversos componentes, onde
cada componente ¢ responsavel por implementar uma faceta especifica do seu
comportamento. Assim, as mecanicas de design abstratas sdo materializadas através da
composi¢ao de componentes de software concretos.

Por exemplo, para que um ator participe da mecanica de Fisica, ele precisa receber
componentes especificos de movimento (MoveComponent), de corpo rigido
(RigidBodyComponent) e de colisdes (CollisionComponent). Para que o jogador possa
controla-lo, aplicando Manobras Téticas, um componente de entrada (/nputComponent)
traduz os comandos do teclado em agdes que sdo executadas pelo componente de
movimento. A propria capacidade do ator de ser visivel na tela ¢ delegada a
componentes de desenho (como o DrawSpriteComponent ou o AnimSpriteComponent),
todos parte da arquitetura do projeto.

Contudo, nem toda categoria de mecanica se traduz em um Unico componente.
Mecanicas como a Economia Interna (pontos, vidas) podem ser implementadas como
variaveis dentro da classe do Ator ou em um componente de estado. J&4 os Mecanismos
de Progressdo (avancar de fase, chamar ondas de inimigos) sdo usualmente gerenciados
por atores especializados de nivel superior. A Interacdo Social, por sua vez, transcende a
arquitetura de um unico ator e seria gerenciada por sistemas externos, como servigos de
placares online. Assim, a arquitetura de software de um jogo ndo apenas viabiliza suas
mecanicas, como também materializa as prioridades do designer.



Figura 1 - Mecanicas e Géneros de Jogos
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Figura 2 - Modelo atores-componentes simplificado e categorias de mecanicas para um jogo vertical scroller shmup
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2.2. A Industria de Jogos no Brasil: Desafios e Oportunidades

Uma vez estabelecidos os pilares tedricos e a arquitetura técnica fundamental para a
criagdo de um jogo, uma questdo emerge naturalmente: qual o contexto em que o
desenvolvedor de jogos brasileiro, munido desse conhecimento, ird atuar? Compreender
as particularidades da industria de jogos no Brasil, com seus desafios e oportunidades, ¢
crucial para contextualizar a relevancia e o potencial de projetos de desenvolvimento
independentes.

Um ponto de partida para a andlise da industria brasileira ¢ estabelecer uma referéncia
com o mercado global, que sinaliza o perfil profissional valorizado internacionalmente.
Um estudo de 2024 sobre vagas em plataformas internacionais (MORAES, 2024) revela
a demanda por profissionais com senioridade intermediaria (3 a 5 anos de experiéncia) e
com forte énfase em habilidades técnicas de programacao.

Em contrapartida, a for¢ca de trabalho brasileira apresenta caracteristicas distintas.
Embora a area de programagdo seja expressiva, compreendendo 29% dos profissionais,
o que distingue o cendrio nacional é a predominancia ainda maior de profissionais de
arte e design, que representam 37%. Essa composicao reforca o perfil do desenvolvedor
brasileiro como um "criador cultural", no qual a engenharia de software e a expressao
artistica sao indissociaveis, criando um ecossistema unico de colaboragdo e desafios
para o profissional de perfil técnico (HARRIS, 2023; PRIETO; NESTERIUK, 2021).

E nesse cenario que a indstria brasileira demonstra sua notavel expansio, com o
nimero de estidios saltando de 133 em 2014 para 1.042 em 2023. Essa expansio
numeérica, contudo, ndo se traduz em grandes operagdes: dados da Abragames (2022)
mostram que 60,4% das empresas brasileiras registraram um faturamento anual de até
R$ 360 mil, categorizadas assim por sua pequena escala. Adicionalmente, a forte
concentragdo de empresas na regido Sudeste (56%) impde um desafio de acesso a
oportunidades para os profissionais de outras regidoes do pais.

Apesar desses desafios estruturais, a industria brasileira se destaca por uma
caracteristica complexa e singular: uma dupla identidade que combina um forte foco no
mercado doméstico com uma vocagao natural para a exportagdo. Por um lado, o Brasil
continua sendo o principal mercado-alvo para 76% das desenvolvedoras, sustentado por
uma resiliente base de mais de 100 milhdes de jogadores. Por outro lado, o setor
demonstra um DNA exportador robusto, com metade das empresas que atuam no
exterior obtendo mais de 70% de seu faturamento de fontes internacionais,
consolidando a reputacdo do pais como um polo de prestagdo de servigos de alta
qualidade em areas como arte e engenharia (HARRIS, 2023).

Essa forte atuacdo na prestagdo de servicos ndo ¢ apenas uma oportunidade de negocio,
mas muitas vezes uma necessidade para a sobrevivéncia dos estudios. A pesquisa da
Abragames (2023) revela que a sustentabilidade financeira ¢ um desafio central,
levando a um modelo de negécio hibrido. Dados mostram que 51% das empresas
relataram prestar servigos para terceiros em 2022. Além do desenvolvimento de jogos



proprios, atividades como "Servigos de Arte" (28%) e "Gamificagdo" (24%) figuram
entre as principais fontes de receita, indicando que muitos estidios precisam diversificar
suas operagdes para se manterem ativos no mercado.

Esse perfil de desenvolvedor, inserido em um modelo de negocio flexivel, reflete-se
diretamente na estrutura das equipes € nos regimes de contratacdo do setor.
Afastando-se do modelo formal, o regime CLT representa apenas 26% dos vinculos. O
modelo predominante ¢ o terceirizado (freelancer/PJ), com 47% dos colaboradores,
sinalizando um mercado de trabalho flexivel, baseado em projetos e majoritariamente
remoto (70%). Este cendrio, a0 mesmo tempo que amplia as oportunidades de
colaboracdo a distancia, expde os profissionais a desafios de instabilidade e
precarizagdo (HARRIS, 2023).

E nesse contexto que um dos desafios da industria se torna visivel no nivel do
desenvolvedor: a cultura do crunch — periodos de trabalho extremo para cumprir
prazos. No cendrio indie, essa pratica ocorre ndao apenas pela pressdo externa de
investidores e publishers, mas também por uma pressao interna, um fendmeno de auto
exploragdo por parte de desenvolvedores movidos pela paixdo (HARRIS, 2022).

Para combater esse ciclo, o proprio ecossistema independente fomenta uma solugdo
estratégica: o modelo de langamento iterativo, popularizado como Acesso Antecipado
(Early Access). Essa abordagem troca um unico langamento de alto risco por um
desenvolvimento fragmentado e continuo, o que alivia a pressdo de prazos inflexiveis e
envolve a comunidade diretamente no aprimoramento do jogo.

2.3. Estratégias e Jogos de Referéncia no Cenario Indie

Para além da andlise macro da industria, o estudo de casos especificos de jogos de
referéncia ¢ fundamental para compreender a evolugcdo das praticas, ferramentas e
escopo no desenvolvimento independente. Ao contrastar titulos classicos — muitas
vezes criados sob limitagdes técnicas e com tecnologia propria — com sucessos
modernos que se beneficiaram de engines comerciais, ¢ possivel mapear o que se tornou
mais acessivel € o que permanece como desafio para o desenvolvedor. Esta se¢do
analisard, portanto, jogos selecionados ndao apenas sob a otica de suas mecanicas, mas
também considerando fatores de produgdo como o tamanho da equipe, o tempo de
desenvolvimento e as ferramentas utilizadas, tragando um paralelo com a realidade do
desenvolvedor brasileiro.

A primeira onda de sucessos indies, no inicio dos anos 2000, foi marcada por um ethos
de desenvolvimento solitdrio ¢ dominio técnico profundo. O caso mais emblematico ¢
Cave Story, desenvolvido integralmente por Daisuke "Pixel" Amaya ao longo de cinco
anos, em uma engine propria feita em C++ (AMAYA, 2011). Essa realidade se repete
em outros classicos: Braid, aclamado por sua mecanica de manipulagdo do tempo, foi
programado por Jonathan Blow em uma engine propria. Da mesma forma, Super Meat
Boy também dependeu de uma engine customizada, criada por um de seus dois
fundadores (SWIRSKY; PAJOT, 2012). Nesses casos, a independéncia criativa era



quase absoluta, mas vinha acompanhada de uma total dependéncia da capacidade
técnica de seus criadores para construir as ferramentas do zero.

A década seguinte, contudo, marcou uma mudanca de paradigma com a popularizagdo
de engines comerciais acessiveis. Hollow Knight € o principal expoente dessa nova era.
Desenvolvido por uma equipe de apenas trés pessoas (denominados Team Cherry),
utilizando a engine Unity, o jogo alcangcou um escopo ¢ um polimento antes restritos a
grandes estudios. O uso da Unity permitiu que o Team Cherry delegasse tarefas
complexas de fisica e renderizacdo, concentrando os 2,5 anos de desenvolvimento na
criagdo do vasto mundo e da arte desenhada a mao. O financiamento via Kickstarter

também representa uma evolu¢do, ao validar o projeto diretamente com a comunidade
(TEAM CHERRY, 2014).

Mesmo na era moderna, contudo, a criagdo de tecnologia propria ainda surge como um
diferencial. O recente sucesso Animal Well, desenvolvido por uma unica pessoa ao
longo de sete anos, resgata o espirito de Cave Story, mas com um novo propdsito. Seu
desenvolvedor, Billy Basso, criou uma engine caseira ndo por falta de alternativas, mas
para obter controle total sobre a performance e criar efeitos e mecanicas Unicas,
otimizadas para sua visdo artistica (SCULLION, 2023; ). O modelo de neg6cio também
se modernizou, com o jogo sendo apoiado e distribuido por uma publisher focada em
titulos indie inovadores.

A analise desses casos revela uma trajetoria clara: o que antes era um desafio
primariamente de engenharia de software tornou-se, em grande parte, um desafio de
gestdao de escopo e produgdo de conteudo. O acesso a ferramentas como a Unity —
dominante no Brasil, com 80% de adesdo (HARRIS, 2023) — democratizou o
desenvolvimento e reduziu drasticamente a barreira técnica de entrada. Contudo, o custo
nao desapareceu; ele se deslocou para a produgao de ativos de alta qualidade (arte, som,
musica) e para o marketing.

Conclui-se, portanto, que a evolugdo do desenvolvimento independente redefine a
posigdo estratégica do profissional com perfil técnico. Com a barreira da criacdo de
tecnologia drasticamente reduzida, seu maior valor passa da construcdo de engines para
a otimizacdo de ferramentas, criagdo de mecanicas inovadoras e gestdo de projetos
complexos.

Além disso, no contexto brasileiro, essa posi¢do estratégica ¢ amplificada por uma
vantagem competitiva singular: a abundancia de talentos em Arte e Design.
Considerando que o maior gargalo do mercado indie contemporaneo ¢ justamente a
produgdo de conteudo de alta qualidade, a forte veia artistica nacional oferece um
cenario ideal, no qual o desenvolvedor técnico pode potencializar talentos criativos
locais para gerar projetos de impacto global.



3. Metodologia*

A metodologia adotada neste trabalho foi fundamentada nos guias de Macklin e Sharp
(2016) e Madhav (2014), combinando principios de design iterativo com técnicas
estruturadas de desenvolvimento. A sele¢do de ferramentas, em particular, foi guiada
por uma filosofia central alinhada a realidade do desenvolvedor independente brasileiro:
a busca por controle técnico, alto desempenho e acessibilidade. Priorizaram-se
tecnologias de baixo custo, gratuitas ou de cddigo aberto, que ndo impdem barreiras
financeiras e permitem a total apropriacdo do processo criativo e técnico.

3.1. Biblioteca de Baixo Nivel vs. Game Engine

A decisao metodologica fundamental do projeto foi a escolha de utilizar uma biblioteca
de baixo nivel em vez de uma game engine comercial.

Embora muitas vezes se recorra a game engines, como Unity e Unreal Engine, para
facilitar esse processo, o uso de bibliotecas como a Simple DirectMedia Layer (SDL)
pode ser particularmente interessante. Game engines oferecem uma série de recursos
prontos, como graficos, fisica e sistemas de som, permitindo que os desenvolvedores se
concentrem na cria¢do de contetido e mecanicas. No entanto, elas abstraem muitos dos
processos fundamentais que envolvem a implementagdo de jogos, como a estruturacio
do game loop, o gerenciamento de memoria, a interagdo direta com o hardware e a
criacdo de sistemas de renderizagdo personalizados.

Nesse contexto, o uso da SDL possibilita maior dominio sobre tais aspectos essenciais.
A biblioteca promove o contato direto com o gerenciamento de graficos, audio e entrada
— componentes frequentemente simplificados por engines comerciais. Dessa maneira,
seu uso permite compreender mais profundamente os mecanismos internos de
funcionamento dos jogos digitais, especialmente nos casos em que a execugdao em
tempo real exige precisdo e desempenho, como € o caso do projeto aqui desenvolvido.
A linguagem C++ foi escolhida em conjunto com a SDL por seu alto desempenho e
controle granular, sendo o padrdo de industria para este tipo de aplicagdo.

3.2. Pipeline de Assets e Ferramentas de Suporte

Seguindo o mesmo principio de acessibilidade, o fluxo de trabalho para criagdo de
ativos artisticos e a gestdo do projeto foram compostos por ferramentas gratuitas ou de
baixo custo, amplamente adotadas pela comunidade indie.

Para a criacdo dos ativos visuais, foi adotado um conjunto de softwares de codigo
aberto: Asesprite para a producdo de pixel art e animagdes; GIMP para edi¢dao de
imagens e tarefas de maior complexidade; Inkscape para a prototipacao visual; e Natron
para composi¢do de video. A escolha se deu por serem ferramentas poderosas que nao
representam um Onus financeiro para o desenvolvedor. O Natron foi especificamente
utilizado para criar um plano de fundo (background) animado para o menu principal,

* No final do trabalho estdo disponibilizados, nos anexos, ilustragdes de usos dessas ferramentas e
concept-arts das mecanicas.



empregando vetorizacdo de elementos, criacdo de keyframes e animagdes por meio de
interpolagdo das caracteristicas desses vetores.

Figura 3 - Uso do GIMP para a producio de um inimigo

Fonte: elaborado pelo autor

O sistema de audio do jogo foi desenvolvido utilizando FMOD, por meio de sua API
gratuita, que se aproxima em funcionalidade de solugdes proprietarias de alto nivel da
industria. A integragdo do FMOD justificou-se pela auséncia de um mixer estavel e
plenamente disponivel para a SDL3 no momento do projeto (o SDL3 mixer). Além de
resolver essa questdo de compatibilidade, o FMOD proporcionou uma camada de
abstragdo rica para o sistema de dudio, permitindo o acesso e o agrupamento rapido de
audios em categorias (efeitos sonoros e musica de fundo - vix e background music).

Gerenciando todo o processo, o sistema de controle de versdo Git, com o repositdrio
hospedado no GitHub, foi essencial. Além de ser o padriao da industria, oferece planos
gratuitos para projetos pessoais € pequenas equipes, eliminando custos de infraestrutura
e garantindo a resiliéncia do projeto contra falhas de hardware.



Figura 4 - Uso do Asesprite para elaboracao
de uma spritesheet de movimento do boss
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura S - Uso do FMOD para criar um banco de audios
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3.3. Mecanicas e Sistemas de Jogo
3.3.1. Mecanicas Centrais (Movimento e Combate)

A principal mecanica desenvolvida para o jogo ¢ o sistema de movimento.
Diferentemente do modelo tradicional de shoot'em ups, onde o movimento cessa
instantaneamente, foi implementado um sistema baseado em fisica. Neste modelo, as
teclas de direcdo nao definem uma velocidade constante, mas aplicam um vetor de forca
sobre o corpo rigido do ator da nave. Como resultado, a jogabilidade ganha uma
sensagdao de inércia, com aceleragdes e desaceleragdes suaves que, no entanto, nao
comprometem a responsividade exigida pelo género.

O sistema de combate do jogo foi implementado com suas funcionalidades essenciais. A
nave do jogador possui um tiro principal fixo, e o sistema de detec¢do de colisdo ¢
capaz de gerenciar os impactos entre projéteis, inimigos € o jogador. Para fornecer um
feedback claro sobre o estado do jogador, foi implementada uma interface de usuario
(HUD) que exibe em tempo real a porcentagem de vida restante. Esta representacao
visual da satde, parte da economia interna do jogo, permite que o jogador tome
decisdes estratégicas com base em sua vulnerabilidade.

Adicionalmente, a arquitetura do sistema de colisdo foi projetada de forma granular.
Cada nave ¢ composta por trés componentes de colisdo distintos, representando a
fuselagem e as asas. Embora o dano implementado no escopo do jogo seja genérico’, a
estrutura foi projetada de forma extensivel, permitindo que mecanicas mais complexas,
como dano localizado, sejam facilmente incorporadas em trabalhos futuros.

3.3.2. Sistemas de Movimento e Colisao

Inicialmente, a deteccdo de colisdo do projeto utilizou o método simples Axis-Aligned
Bounding Box (AABB). Embora rapido, este método apresentava uma limitagdo critica:
imprecisdo na colisdo de naves rotacionadas ou com caixas de colisdo complexas
(hitboxes). Para garantir a fidelidade fisica e a precisdo exigida pelo género shoot’em
up, o sistema de colisdo foi implementado utilizando o Separating Axis Theorem (SAT),
que oferece uma detecgao precisa entre poligonos convexos arbitrarios.

A implementacdo do SAT exigiu a introducdo de um componente que define as formas
exatas das caixas de hithoxes das naves e projéteis (PolygonColliderComponent). O
cerne da detecgdo reside em uma fun¢do — TestSAT — que projeta os poligonos em
todos os seus eixos normais. O principio fundamental do SAT ¢ que, se houver uma
separagdo em qualquer eixo, a colisdo ¢ impossivel (separating axis), otimizando o
desempenho (Figura 6).

Para a resposta fisica da colisdo, o sistema calcula o Vetor de Translagio Minimo
(MTV)%. O MTV nio apenas indica a colisdo, mas também determina o vetor de menor

5 Contudo, os diferentes colisores atuam na exibicdo localizada de efeitos de dano na nave;
¢ Para o trabalho foi implementado o SAT e o MTV presente em BITTLE, 2010. Essa implementagdo pode ser vista
no repositorio do jogo.



distancia necessaria para separar os corpos. Isso permite que o sistema de fisica do jogo
aplique a separagdo de corpos e o impulso de colisdo de forma realista. Essa migracao
ndo apenas elevou a precisdo da jogabilidade, mas também demonstrou a capacidade da
engine de integrar fisica de jogos de forma avangada.

Figura 6 - Deteccio de interse¢io pelo teorema do eixo separador (SAT)’

Separating
Line/Plane

Fonte: Gregory, 2018

Figura 7 - Vetor Minimo de Transla¢io (MTYV) entre dois poligonos convexos®

Fonte: Souto, 2025

7 Projegdes em um eixo separador resultam em segmentos disjuntos; sem eixo separador, as formas se intersectam.
8 As implementagdes do SAT e MTV utilizadas podem ser vistas em https://github.com/iago-r/cipherRaven,
repositorio do projeto.



3.4. Arquitetura Orientada a Eventos e o Sistema de Cinematicas

Inicialmente, projetou-se uma arquitetura para a criagao de cinematicas que utilizava um
parser de arquivos JSON que lia comandos sequenciais para exibi¢do de texto e
imagens. Embora funcional, essa abordagem de programacao (hard-coding) se mostrou
inflexivel para a progressao narrativa e, principalmente, ainda possuia dependéncias de
recompilacdo para qualquer ajuste na logica da cena. Além disso, a arquitetura inicial
nao era adequada para sincronizagao de audio ou didlogos em tempo real.

Para alcancar a extensibilidade e robustez necessarias no sistema de cinematicas, a
solugdo foi migrar a arquitetura para um paradigma orientado a eventos. Esta
refatoracdo resultou na criacdo de um subsistema desacoplado que utiliza o padrio
Observador (Observer), onde a logica da cena ¢ completamente separada da sua
apresentacao. Essa separacdo permite que os designers criem narrativas complexas sem
depender de interven¢do do programador.

Figura 8 - Alguns dos eventos elaborados

Event_ChangeMusic.h
Event_ChangeScene.h
Event_PlaySound.h

Event_SetActorScale.h

Event_SetCamerascroll.h
Event_SetHUDVisibility.h

Event_SetPlayerlnput.h

Event_Show
Event_ShowText.h
Event_SpawnDefinedEnemy.h
Event_StartDialogue.h
Event_WaitForCamera¥.h
Event_ WaitForDialogue.h
Event_WaitForSeconds.h

EventFactory.h

Fonte: elaborado pelo autor

A base da arquitetura € a interface IEvent, que padroniza todos os eventos do jogo’. Isso
permite que os sistemas se comuniquem de forma assincrona, eliminando dependéncias
rigidas entre os componentes. O parser inicial evoluiu para o diretor de cinematicas
(CinematicDirector), que atua como um coordenador: ele 1€ os scripts JSON e emite
eventos para uma fabrica de eventos (EventFactory). Essa separagdo possibilita logica
assincrona e callbacks de eventos mais complexos (como "esperar o jogador pressionar
uma tecla para continuar").

Por fim, foi implementado o componente de caixas de didlogo (DialogueBox) para
gerenciar multiplas linhas de didlogo e exibir texto dinamicamente. Para evitar o

® Como, por exemplo, eventos de jogador sendo destruido, carregamento de fase, fim de execugdo da cinematica etc.



transbordamento de texto e garantir a apresentagdo visual dos didlogos, o componente
utiliza a fun¢do 7TF RenderText Blended Wrapped da biblioteca SDL _ttf, que processa
e renderiza textos longos com quebra de linha automatica.

Figura 9 - Caixa de didlogo com texto quebrado automaticamente

TEST STAGE

YOUR AESTHETIC CHOICE. | LOULD
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HOLOGRAPHIC FENGUIN: BUT | WAS
HOT CONSULTED.

Fonte: elaborado pelo autor

3.5. Inteligéncia Artificial Orientada a Dados (Data-Driven Al)

O design de inimigos e seus padrdoes de ataque foram desenvolvidos através da
implementagdo de um padrio de Inteligéncia Artificial Orientada a Dados (Data-Driven
Al). Esta arquitetura foi concebida para dissociar o comportamento da A da logica do
game object, movendo as definicdes complexas (como atributos e scripts de
comportamento) para arquivos de dados externos (JSON). Isso garante maior
flexibilidade, pois permite que os game designers criem, modifiquem e balanceiem
novos inimigos sem alterar o cddigo-fonte em C++.

O sistema ¢ sustentado por dois componentes principais. O primeiro ¢ uma defini¢ao de
inimigos (EnemyDefinition), que consiste em estruturas de dados lidas a partir de
arquivos JSON. Estas defini¢cdes carregam integralmente os parametros do ator inimigo
— incluindo atributos essenciais (vida, massa, sprites), o comportamento da A e o
padrao de tiro a ser seguido, permitindo uma rapida iteragdo e balanceamento de
dificuldade.

O segundo ¢ um componente de [A (4/Component), implementado como uma Maquina
de Estados de Comportamento (AIState). Este componente gerencia a transi¢ao
dindmica da nave inimiga entre estados pré-definidos, como entrada na tela (Entering),
perseguicdo ao jogador (Homing), movimento circular (Circling) e padrdes de chefe
complexos (BossPattern).



Figura 10 - Carregamento da definicao dos Inimigos pelo EnemyDefinition
e JSON de exemplo com a definicio de um inimigo
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Fonte: elaborado pelo autor



Figura 11 - Maquina de estados e componentes de IA elaborados
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O componente de IA ndo apenas controla 0 movimento, mas também gerencia o tiro
parametrizado do inimigo. O componente coordena padrdes de disparo definidos nos
dados, como mira simples (Singledimed), dispersdo angular (SpreadAimed) e tiro em
rajada (BurstFire). Para adicionar um desafio de jogabilidade sutil, o método de
atualizacdo de mira (UpdateAiming) assegura que a nave sO dispare apds virar para o
angulo exato do alvo com precisdo, o que implementa uma mecénica de mira
desafiadora e coerente com o género shmup.

A integragdo desta arquitetura com o sistema de eventos ¢ demonstrada no processo de
criacdo de inimigos (spawn). A defini¢do de um inimigo no nivel ¢ realizada através da
emissao de um evento (SpawnDefinedEnemy), que carrega a definicao JSON do inimigo
e suas coordenadas de posicionamento. Isso garante que o posicionamento dos inimigos
na fase ocorra de forma assincrona, sendo ditado pela logica do nivel (definida em
dados) e ndo pela programacao rigida do motor.

3.6. Otimizacao e Composicido do Ambiente de Jogo

A arquitetura de display do motor foi concebida para oferecer um ambiente de jogo rico
e dindmico, com composi¢do orientada a dados e otimizada para desempenho.

O componente de tiles de mapa (TilemapComponent) foi desenvolvido para possibilitar
a criagdo de niveis complexos a partir de dados externos (como arquivos JSON). Sua
funcdo de desenho (Draw) aplica culling de tiles, técnica que renderiza apenas os
elementos visiveis na area da camera e da tela do jogador, reduzindo significativamente
a carga da GPU.

Em termos de resposta visual, o componente de vida (HealthComponent) foi estruturado
para integrar a logica de dano e morte dos atores a geracdo de efeitos visuais (VFX
Actor). Essa integracdo desacoplada assegura que a logica de dano apenas emita um
sinal (via evento) de que a vida chegou a zero, enquanto o sistema de atores se
encarrega de produzir colisdes, explosdes e demais efeitos visuais.

Por fim, as transi¢cdes entre cenas e telas do jogo — menus, cinematicas e fases de
gameplay — sdo organizadas pelo gerenciador de cena (SceneManager). Essa classe
central foi projetada para assegurar a troca modular e segura entre telas (com métodos
como FadeToScene), garantindo um fluxo robusto para carregar e descarregar recursos
de forma eficiente.

3.7. Estilo Artistico, Narrativa e Progressao

Para definir a identidade visual do jogo, foi adotado um estilo artistico em pixel art. A
direcdo de arte inspira-se na tematica Cyberpunk, utilizando uma paleta de cores
limitada que contrasta tons escuros com neons vibrantes para criar uma atmosfera
distopica. As animagdes da nave, inimigos e efeitos visuais como explosoes e rastros de
tiros foram projetadas para serem fluidas, buscando um polimento visual que remete aos
classicos do género, mas com uma identidade moderna.



A experiéncia de jogo ¢ ancorada por uma narrativa de fic¢do cientifica distopica, cujo
enredo se centra em um piloto que busca compreender seu passado apoOs perder a
memoria. A arquitetura atual do jogo estabelece a base para desenvolvimento de
narrativas completas e um sistema de progressdo (com a possibilidade de se expandir
com niveis, chefes e desbloqueio de habilidades), por meio do sistema de eventos. O
jogo no seu estado atual estabelece o tom, o estilo artistico e as mecanicas fundamentais
sobre as quais essa progressao ¢ historia estao construidas e podem ser expandidas.

3.8. Uso Critico da Inteligéncia Artificial e Otimizacio do Debugging

O uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA), no decorrer do trabalho, apresentou
vantagens e desafios distintos que impactaram o fluxo de desenvolvimento.

O foco principal do uso da [A foi na aceleragcdo de debugging. A ferramenta demonstrou
uma significativa vantagem ao resolver de forma mais rapida e eficiente problemas
complexos de software de baixo nivel. Exemplos notaveis incluem a rapida
identificacdo e solucdo de erros de ponteiros em capture clauses dentro de fungdes
lambda em C++', tarefas que tipicamente exigiriam um tempo consideravel de
depuracdo manual. Essa aplicacdo validou a tecnologia como um poderoso coadjuvante
na otimizacao da engenharia de software de baixo nivel.

Em contraste, o uso de IA para a geracdo de ativos visuais apresentou desafios
significativos. Plataformas de IA generativa (como Nano Banana e Sora) mostraram-se
insatisfatorias para a pixel art do projeto por falharem em manter a coeréncia da
identidade visual estabelecida. Desta forma, o uso dessas ferramentas foi limitado a
criacdo de referéncias visuais para elementos chave, como modelos de personagens,
templates de naves e efeitos visuais (VFX).

Essas imagens geradas pela 1A exigiram extensa edi¢do manual no GIMP para se
adaptarem ao estilo do jogo e se tornarem adequadas a produ¢do das spritesheets
(finalizadas no GIMP e Aseprite). Esta dualidade demonstra que a IA ¢ uma ferramenta
poderosa para a otimizacdo de codigo e ldgica, mas ainda enfrenta limitacdes na
coeréncia e especificidade exigidas por uma direcdo de arte precisa.

1% Além do erro de capture clause, a IA foi crucial para solucionar bugs de dificil rastreamento, como:

¢ Crash do HUD (Dangling Pointer), onde a Interface de Usuario tentava acessar o componente de vida do ator do
jogador milissegundos apos ele ter sido destruido na memoria;

« Corrupgao de Listas (Invalidagdo de Iterador), um bug que ocorria na fungdo central Scene::Update, onde a lista de
atores (mActors) era modificada (adi¢@o ou remogdo de actors mortos) enquanto estava sendo percorrida, resultando
em ponteiros corrompidos e crashes.



4. Resultados

O projeto culminou na entrega de um produto minimo viavel (MVP) de um jogo
vertical scroller shoot’em up, que validou a eficacia e a arquitetura da game engine
desenvolvida. Este produto se materializa em um nivel inicial completo, no qual ¢
possivel verificar a interacdo em tempo real de todos os subsistemas essenciais
desenvolvidos, desde o motor de fisica que rege a movimentagdo fluida da nave até o
ciclo de vida dos atores, o sistema de animagdo e a interface de usuario (HUD)
dindmica''.

Mais do que um simples demonstrativo de mecanicas, essa interagdo coesa entre os
sistemas serviu como a principal ferramenta de validagdo para a arquitetura de software
adotada. A capacidade de gerenciar multiplos atores dindmicos sem apresentar falhas de
gerenciamento de memoria ou instabilidade comprova a robustez do padrdo
Ator-Componente implementado. A estrutura modular permitiu a adi¢do de sistemas
complexos, como a migracdo do AABB para o Separating Axis Theorem (SAT) na
deteccdo de colisdo, sem a necessidade de refatoragdes massivas, validando a
escalabilidade e a solidez do design proposto.

Os principais avangos arquiteturais validaram a manutenibilidade do motor: a
implementagdo do paradigma orientado a eventos e do modelo Inteligéncia Artificial
Orientada a Dados (Data-Driven AI) demonstrou que usudrios ou designers podem criar
novos levels e inimigos e integrar narrativas complexas (via Sistema de Cinematicas)
por meio de arquivos de dados (JSON), sem a necessidade de recompilacdo do
codigo-fonte em C++.

Um desafio inerente ao projeto, devido a atuacdo individual, foi a dificuldade em
produzir um conjunto robusto de assets coesos (artes visuais, sons, efeitos e animagdes),
0 que exigiu um foco maior na infraestrutura técnica. Dada essa complexidade, o escopo
e o cronograma planejados para as tarefas de assets acabaram sendo subestimados. Essa
dificuldade, contudo, demonstrou na pratica a importancia da divisdo de tarefas e da
especializacdo de papéis (arte, design, engenharia) caracteristica das equipes
profissionais de desenvolvimento de jogos (gamedevs).

O projeto atingiu seu objetivo central ao entregar um motor de jogo que serve como um
estudo de caso pratico sobre Engenharia de Software. Além disso, o motor validou a
viabilidade técnica de desenvolvimento de motores no contexto académico, utilizando
exclusivamente ferramentas open source e gratuitas (SDL, Aseprite, GIMP, FMOD
API), oferecendo uma base funcional, robusta e escalavel que pode ser utilizada como
material de estudo e ponto de partida para novos projetos na comunidade académica de
desenvolvimento de jogos.

1O codigo-fonte completo do projeto, incluindo assets € a documentagdo técnica, estd disponivel no repositorio
GitHub: https://github.com/iago-r/cipherRaven.



https://github.com/iago-r/cipherRaven
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6. ANEXOS

Anexo 1 - Game Design Document

DESIGH DOCUMENT

CIPHERRAUEH

GAME SUNMARY PITCH

cipherRaven & um joge de tiro vertical no qual o EynEnn

jogador controla uma nave em combates intensos contra «  Singleplayer;

- . . - i, 11
ondas de inimigos e chefes, avangando por fases cada :E::"'l —_—
vez mais desafiadoras. il

INSPIRACADO

1942

Inspirade na estética e mecdnicas classicas de 1942, este
projete adota a perspectiva aérea e o estilo de combate aéreo
caracteristice dos shooters da era arcade. A estrutura baseada
em fases, com ondas sucessivas de inimigos, chefes ao final de
cada estagic e ritme acelerado de progressio, sera
reinterpretada com elementos contemporancos.

CYHERPLUNH 2077

Inspirade na ambientacdo distépica de Cyberpunk 2877, onde
biologia e tecnolopia se entrelagam, o projete adotara
elementos visuais, dinterfaces e sistemas de progressio que
evocam o estilo e a atmosfera do jogo. Cidades sombrias
iluminadas por néons_em tons de vermelho e menus de estilo
fragmentado serdo incerporados.

EHFERIEACIA DO JO0GADOR

0 jogader enfrenta desafios gue exigem reflexes rapides, leitura de padrées de
atague inimiges e adaptacdc constante. O combate é centrade no disparo principal
e na sobrevivéncia, testande a capacidade do jogador de manobrar dentro das
restricies fisicas da nave em meioc ao caos conmtrolade do gameplay.

SOFTUARES PARA DESEAUOLUINENTO

+ Motor de Jogo Proprio em {4+ e SDL [Visual Studie), com arquitetura Actor<Componente para alto desempenho.
+= Aseprite o GIMN® para Pixel Art e edicio de sprites.

+ Matron para composicio de assets e efeitos visuais.

= FMOD Studio para criagio, mixages e gestdo de eventos de Awdio, integrade ao motor via AudiaSystem.




DESIGN DOCUMENT

CIPHERRAUEHN

AUDIO E ARTE

INMTERPFRETAGAD DO TENA

Mantendoe o tema Cyberpunk na paleta de cores, a proposta &
tentar limitar as cores a tons frios e “neon™. Para criar a
atmosfera e estética tecnoldgica, serdo utilizades, tons de
vermelho escurc suave e rosa clare como bases, combinades a
tons bege nos inimigos e verde escuro na nave do player. Esses
tons serdo aplicades tanto nas sprites quanto nos elementos do
ambiente, garantindo uma coesde visual gue remeta a um ambiente
Ffuturistico.

CYHERPLUHNH 2077

As misicas do tema geral serdo criadas no estile synthwave/eletrénico, evocande a
atmosfera Cyberpunk. Os temas serdo compostes inicialmente em instrumentos de
cordas e adaptados para o estilo B-bits no formate MIDI, utilizando o software
FamiStudio para preservar a estética retrd e futurista. Além disso, os efeitos
sonoros serao eolaborados tanto artesanalmente guanto por meio de bibliotecas de
audio, com atencdo para simular fielmente os sons correspondentes as interacies e
ambientes do jogo.

MECANICAS

Mecdnica Desericdo

A movimentacdo da nave foi implementada através de um sistesma de
fizica que simula inércia. Ao aplicar forca em ver de definir a
Movimentacio welocidade diretamente, o motor garante aceleragies ¢ desaceleractes
suaves. Este design confere 3 nave um peso tdtico e exige antecipacio
do jogador no controle do impulso.

0 sistema de colisdo Foi aprimorade para Peligonos Convexos,
utilizando o dlgorites Separating Axis Theorem (SAT). Isso garante
hithoxes perfeitasente precisas para naves ¢ projéteis, messo quando
rodados. A PhysWorld utiliza essa precisio para caloular o impulso de
eolisio ¢ a separagds de corpos, assequrands um gameplay justo e
coerente com a representacio visual.

Colizip e Hithoxes

0 dispare principal ¢ controlado par we tempo de espera [cooldown)
fixo para regular a cadéncia de tiro. 0 motor & responsiwel par
Combate {Tiro Pr*_nc'_pa'l_] instanciar os projéteis no mundo e garantir que a sua trajetaria e o
seu ciclo de vida sejam geridos eficientemente, interagindo apenas com
as camadas de colisds dos inimigos.

4 AT inimiga opera via um sistema Data-Driven (arientado a dades),
utilizando uma Maquina de Estados de Comportamento. Esta amuitetura
flexivel permite transigies entre padifes taticos como perseguicdo,
movimento evasivo e loagica de Chefe. A AT suporta padrdes de tire
configuraveis (dispersSo, rajada) e simula ue tempo de mira lenta para
balancear o desafio.

Inteligéncia Artificial (AI]

A gestio de vida, dano e recompensas € centralizada es um componente
dedicade. A pontuagdo do jogador € persistente e integrada as cicle de
Economia Interna & Pontuacdo destruicio: cada inimigo derrotade comunica a sua recompensza ao
sistema. Além disso, o motor garante o feedbachk visual [wia VFX) para
impactos e explostes, reforgande a economia Inerna.

0 motor inclui um Roteirista de Cinematicas refatorade para uma
arquitetura Orientada a Eventos. Esta ferramenta permite ao roteirista
criar sequéncias complexas que controlas o fluxe do jogo (controlo de
misica, spawn de inimigos, etc.) e a apresentacio de diilogos com
efeito de typewriter e quebra de linha automitica, desvinculande a
narrativa da lagica de gameplay principal.

Harrativa e Scripting




Anexo 2 - Brainstorm inicial, com algumas telas do fluxo de telas
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Anexo 3 - Fluxo de telas final

CIPHERRAUEN

START GANE
OPTIONS

EHIT

OPTIONS

nusic - 1oo

SOUND EFFECTS - 100

BACH TO NAIN NEMUY

TEST STAGE

UHAT... UHAT HAFPENED TO ME? DID
1| CRRSH?

TEST STAGE

| BETECTED AN UNAUTHORIZED LIPE
ATTENPT AND EMGAGED SECURAITY
PROTOCOLS.

’




Anexo 4- Menu principal, com botdes'*

I cipherRaven

CIFHERRAUER

START GAMNE
OPTIONS

ERIT

120 efeito de selegdo e ndo sele¢do dos botdes foi criado editando as curvas de cores (por meio da ferramenta Color Curves do Gimp) de um botdo que, no modo padrio, é azul.




Anexo 4- Menu de op¢des, com botdes para controle de volumes"

N cipherRaven

OFTIONS

SOUfND EFFECTS -

BEACK TO MAIN NMERNU

'3 O Fmod possibilita criar grupos de faixas de dudio e controles de volume. No caso do game, foram criados dois grupos: efeitos sonoros (SFX) e musicas de fundo.




Anexo 5 - Primeira cena da cinematica'*

cipherRaven

'* As linhas horizontais foram criadas propositalmente com uma imagem que simulava telas de CRT. Essas linhas foram submetidas a um efeito de transparéncia e configuradas
no codigo das cinematicas para aparecerem sobre a cena. Além disso, cada linha surge gradativamente nesta cena.
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Anexo 7 - Fase inicial do jogo, com caixa de dialogo para construciio da narrativa

I cipherRaven

TEST STAGE

| DETECTED AN UNAUTHORIZEED UWIFE @
ATTEMPT AND ENGAGED SECURITY ’
FROTOCOLS.




Anexo 7 - Uma cena de batalha com um boss’®

C cipherRaven

]

TEST STAGE

!¢ Repare que o background é o mesmo do anexo anterior: isso se deve a inser¢do do boss no inicio do mapa para fins de debug, por meio do posicionamento via arquivo JSON




Anexo 8 - Level design, com algumas trechos de destaque do mapa

17

70 mapa foi projetado em sua extensdo para uma gameplay de cerca de trés minutos, tempo padrdo para mapas
de jogos do género. Para isso, o mapa possui dimensdes de 1600 pixels por 27000 pixels.O posicionamento dos
inimigos foi feito iterativamente: posicionava-se o inimigo, via arquivo json e executava-se o jogo, buscando
verificar como se tornava a experiéncia.



Anexo 9 - Primeiros esbocos da nave'®

Wl ship2.aseprite - Aseprite v13.143
File 2 ame t File Edit ame Filz Ed b Uigw Help

s R

Frame:

'8 Inicialmente, foi feito de forma espelhada, buscando apenas uma forma geral. Em seguida, trabalhou-se em um esbogo de baixa resolugdo, inspirado nos avides F-117
(aeronaves com tecnologia stealth de camuflagem). Todos os desenhos foram feitos no Aseprite, um software gratuito de edi¢do de imagens pixel art.



Anexo 10 - Conjunto de imagens elaboradas via Gimp, para compor a sprite sheet"”

ShipAnimations  ShipAnimations

1 O Gimp possui uma ferramenta chamada 3D transform tool (ver anexo a seguir) que permite rotacionar imagens em trés eixos (X, Y e Z). Para criar a animagéo de
&

movimentagdo da nave para a esquerda e para a direita, foram criadas manualmente 40 imagens, rotacionando incrementalmente um grau no eixo X em cada uma (considerando

que a nave ¢ desenhada apontando para a direita). As imagens acima também incluem uma animagdo de exploso, gerada no Aseprite.



Anexo 11 - Elaborag¢io do movimento de rota¢io da nave®

3+ [0] (imported)-1.0 (RGE coler 8-bit gamma integer, GIMP built-in sRGE, 1 layer) 72x72 - GIMP

File Edit Select View Image Lay ors Filters

<.

£

7,

o " : E 3D Transform
ia

= Angle

|

3D Transform

Adjust v

100,0 o
No guides v + O,

 Na imagem acima, as ferramentas de 3D transform tool, marcadas em vermelho, foram usadas para rotacionar a nave e criar um efeito de movimento.

Normal v

v

10023

=
v

100,0 .




Anexo 12 - Exemplo de inimigo elaborado no GIMP

& *rotocraftxcf-1.0 [RGE color 8-bit gamma integer, GIMP built-in sRGB, 10 layers) 85x128 - GIMP

File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

B q} »\’ D

3D Transform

= Angle

= v |
30 Transform

—— Transform




Anexo 13 - Exemplo de inimigo elaborado no GIMP, durante a producio da spritesheet de strafe

“spacecraftacf-2.0 (RGB color 8-bit non-linear integer, GIMP built-in sRGE, 11 layers) 85x128 - GIMP
Edit Select View Image Layer G T F

Interpolation Cubic ~» 3
Clipping Adjust ~
¥ Show image preview

Composited preview

Image opacity 1000 —




Anexo 14 - Textura de fumaca elaborada no GIMP*!

=
File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help
<2 M E W B s E

Em\.\'f?o?.l.l.l\\':}5?\\.|.|. O B I TR D08 3 PR T OB B9 01 A uplosion_brushes_abr_photoshop_by_duzulek_difa

o=

cou

H e &

Rectangle Select

oura

‘\I\Ill\\l‘\\lllll\\‘\\\l’l

Radius
Feather edges
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Rounded corners

o

. Hardness
Expand from center

Aspect ratio
Fixed Aspect ratie v f

Angle

. [Spacing

5
0

= @M = =
Mode Normal v v

Oparity 60.0 = o

Highlighi
< o & fx Q

o EEackg\cund copy #1

oY Layer

oo
[

No guides

Shrink merged

Sun~

coo—

-605, -589 23% & Image exported to 'Ci\Users\lago\Desktop\clouds.png’

2l A imagem foi exportada sem o background preto. Para sua produgdo foi utilizado um brush de fumaca.




Anexo 15 - Frames usados no jogo elaborados no Inkscape®

@ scenes - for d
File Edit View Layer Object Path Text Filters Extensions Help

L E Q C
Single Image  Batch Export

Frame Frame + Hud Frame + HUD + Lifebars Score Frame Document Page Selection Custom
SCORE
Left 11010.699 Top 2316918

Right  11064.062 Bottom  2370.281

Width  53.363 Height  33.363
Health Pidup

HEALTH
Image Size

Width Height
107 =
(px) + (px)

Stage and Game Over Frame

DRI 19200 —+

] Health Pickup

Export Selected only
& Hide Export Settings

HEALTH

A.AhealthPickup.png [  Portable Network Graphic (.png) ¥
Export

L] H EE L] L] L EEEEN L] EEEEEEN L EEE ~ Y=

. 10827
o: 100 Camedal @ s Mo objects selected. Click, Shift+click, Alt+scroll mouse on top of objects, or drag around objects to select. {25 Heaith Pickup — ﬁ: 12??033 Z 4% —+ R 000 — 4

22 No caso dos frames foi feito um desenho vetorial direto, combinados a um filtro de glow, fornecido pela ferramenta, para o brilho no fundo dos frames.




	1.​Introdução 
	2.​Referencial Teórico  
	2.1.​Pilares do Game Design 
	2.2.​ A Indústria de Jogos no Brasil: Desafios e Oportunidades 
	2.3.​Estratégias e Jogos de Referência no Cenário Indie 

	3.​Metodologia4  
	3.1.​Biblioteca de Baixo Nível vs. Game Engine 
	3.2.​Pipeline de Assets e Ferramentas de Suporte 
	Figura 3 - Uso do GIMP para a produção de um inimigo 
	 
	Figura 4 - Uso do Asesprite para elaboração ​de uma spritesheet de movimento do boss 
	Figura 5 - Uso do FMOD para criar um banco de áudios 

	3.3.​Mecânicas e Sistemas de Jogo 
	3.3.1.​Mecânicas Centrais (Movimento e Combate) 
	3.3.2.​Sistemas de Movimento e Colisão 
	Figura 6 - Detecção de interseção pelo teorema do eixo separador (SAT)7 
	Figura 7 - Vetor Mínimo de Translação (MTV) entre dois polígonos convexos8 


	3.4.​Arquitetura Orientada a Eventos e o Sistema de Cinemáticas 
	Figura 8 - Alguns dos eventos elaborados 

	3.5.​Inteligência Artificial Orientada a Dados (Data-Driven AI) 
	Figura 10 - Carregamento da definição dos Inimigos pelo EnemyDefinition ​e JSON de exemplo com a definição de um inimigo 
	Figura 11 - Máquina de estados e componentes de IA elaborados 

	3.6.​Otimização e Composição do Ambiente de Jogo 
	3.7.​Estilo Artístico, Narrativa e Progressão 
	3.8.​Uso Crítico da Inteligência Artificial e Otimização do Debugging 

	4.​Resultados 
	5.​Referências Bibliográficas 
	6.​ANEXOS 

