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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa disserta sobre como a aplicacdo de filosofia e
principios ageis podem contribuir para a melhoria de resultados de producédo de
modelos tridimensionais para jogos digitais. Na &area da informética, os métodos
ageis sdo amplamente utilizados para gerir projetos e equipes de desenvolvimento.
Tais métodos sdo guiados pelo manifesto agil, elaborado pelos principais

profissionais do setor como forma de estabelecer um padréo.

O manifesto agil versa que individuos e interacdes sdo mais importantes que
processos e ferramentas. Software em funcionamento € mais importante que
documentacdo abrangente, bem como colaboragdo com o cliente é mais importante
gue negociacdo de contratos. Responder a mudancas € mais importante que seguir
um plano. Pelo manifesto vé-se claramente uma tendéncia a valorizacado da pessoa
frente ao processo, projeto ou produto, pois ela € o meio de realizacdo destes. O
manifesto agil tem sua origem e fonte inspiradora na filosofia e principios ageis de

Lean, utilizados pela Toyota em seu sistema de produgéo.

Estima-se que para o desenvolvimento de boas praticas ageis especificas para
a producédo de modelos tridimensionais para jogos seja uma oportunidade de melhor
atuar na induastria, uma vez que com elas pode-se arranjar um padrdo de
desenvolvimento. Para se conseguir elencar tais praticas, busca-se isto na
fundamentac&o teorica sobre jogos digitais, design e métodos ageis. E apresentado
um experimento pratico, onde se faz um cruzamento dos dados coletados com um
conjunto de melhores praticas ageis adotadas para o desenvolvimento de modelos
tridimensionais para ambiente de jogos digitais.

Como resultados aponta-se que as praticas ageis contribuem para o
desenvolvimento de modelos desde que seu entendimento seja em todos os niveis
organizacionais. Infere-se que o entendimento da filosofia Lean aplicada &area de
jogos digitais favorece o entendimento de quais praticas ageis elencadas pode-se

utilizar de fato.

Palavras-chave

Métodos ageis, jogos digitais, design digital



ABSTRACT

This research presents how the application of agile principles and philosophy can
contribute to the improvement of three-dimensional models production for digital
games. In software development, agile methods are widely used to manage projects
and development teams. Such methods are led by the agile manifesto, prepared by

leading industry professionals as a way to establish a pattern.

The agile manifesto talk about people and interactions are more important
than processes and tools. Software running is more important than comprehensive
documentation and collaboration with the customer is more important than
negotiating contracts. Responding to change is more important than following a plan.
The manifesto sees clearly a trend towards appreciation of the person facing the
process, project or product as it is the means of achieving these. The Agile Manifesto
has its origin and source of inspiration in philosophy and agile principles of Lean,
used by Toyota in its production system.

It is estimated that for the development of specific agile good practice for the
production of three-dimensional models for games provide an opportunity to work
best in the industry, since with them we can find a pattern development. To get to list
such practices, is sought in theoretical foundations of digital games, design and agile
methods. A practical experiment, where it is an intersection of the data collected with
an agile set of best practices for the development of three-dimensional models for

environment digital games is displayed.

As result, it is pointed out that agile practices contribute to the development of
models since their understanding all the organizational levels. It infers that the
understanding of the Lean philosophy applied area of digital games favor the
understanding of which listed agile practices can be used in fact.

Key-words

Agile method, digital games, digital design
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CAPITULO | - APRESENTACAO DA PESQUISA

1. DEMARCACAO DO FENOMENO

O presente capitulo ird dissertar sobre a contextualizacdo do tema escolhido,
delineamento do mesmo, problema de pesquisa, hipotese a ser testada e verificada,
bem como os objetivos geral e especificos para a realizacdo deste trabalho. Por fim,
para encerrar este capitulo, apresenta-se a justificativa de escolha do tema.

1.1 INTRODUCAO

A area de jogos digitais em escala mundial tem alcancado grande e notavel
destaque na midia. Tem feito grandes investidores voltar-se para esta industria que,
apesar de muito jovem, ha aproximadamente 20 anos atras iniciou uma escalada
rumo ao seu crescimento profissional de forma massiva e hoje o esta alcangando
cada vez mais. Basta observar os principais langcamentos mundiais para se ter uma
ideia deste mercado. Segundo o site VGCharts?), jogos como Grand Theft Auto V,
publicado pela desenvolvedora Rockstar para as plataformas PS3 e Xbox 360
venderam até o fim do primeiro semestre de 2014, mais de 31 milhdes de copias,
sendo arrecadado algo em torno de mais de 1 bilhdo e 800 milhdes de dolares.
Considerando ainda um custo de producéao de 265 milhdes de dolares (utilizando

como exemplo um valor fixo de venda em torno de 60 doélares para cada caixa de

jogo).

Para entender a poténcia da industria de jogos, deve-se observar ndo apenas
0s jogos vendidos em caixas, mas também as transac¢des online para se ter uma
ideia da dimensdo que estes dispositivos digitais chegam. O site Steam?,
desenvolvido pelo estudio de jogos Valve, € hoje um dos principais portais de venda,
compra, e uso de jogos de modo doméstico. Ele dispde de um sistema de controle
por meio de graficos em que se podem ver a quantidade de usuarios online e
usuarios jogando pelo mundo todo. Em consulta feita no dia 5 de setembro de 2014,

VGCharts. CGChartz . Disponivel em:
<http://www.vgchartz.com/>. Acessado em: 05 de setembro de 2014 as 12 horas.

2 Valve Software. Steam Powered . Disponivel em:
<http://media.steampowered.com/apps/dota2/workshop/Dota2CharacterArtGuide.pdf>. Acessado em:
07 de novembro de 2014 as 18 horas.
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as 13h 30min do horario de Brasilia, haviam 5.141.298 jogadores online, sendo que
destes, 1.397.118 estavam jogando. Os 5 principais jogos que estes jogadores
estavam jogando eram, em ordem de numero de aplicacGes iniciadas, Dota 2,
Counter-Strike: Global Offensive, Team Fortress 2, Football Manager 2014 e Sid
Meier's Civilization V. Todos os jogos listados tem a op¢do de modo Multiplayer
(Multijogador), ou seja, pessoas jogam contra pessoas utilizando entidades
representativas de si mesmos dentro do jogo.

Outros grandes sites em que se pode adquirir jogos é o Apple Store® e Google
Play*, nos quais é possivel obter jogos para tablets e aparelhos telefénicos para os
sistemas operacionais 10s e Android. O site Statista® fornece dados estatisticos més
a més do total de downloads de jogos, sendo que no més de junho de 2014 chegou
a 74 bilhdes de downloads em todo o mundo. O site App Brain Stats®, em consulta
feita também no més de junho de 2014, informa que a Google Play tem um arsenal

de jogos com mais de 1.360.396 jogos disponiveis para download.

Uma das principais empresas pesquisadoras de mercado dos Estados Unidos,
a Garther Inc. realizou uma pesquisa em 2010 para o site Games Industry’, onde
revelou que nesta ocasido o faturamento de jogos era de mais de 67 bilhdes de
dolares e que haveria uma previsdo de faturamento para mais de 74 milhdes para
2011. Ainda para fins de comparagcdo, a mesma pesquisa apontou que o mercado
de cinema faturou em torno de 27 bilhées em 2010 e o mercado de musica pouco

mais de 40 bilhdes de dolares.

38 Apple. ltunes . Disponivel em:
<https://itunes.apple.com/br/genre/ios/id36?mt=8>. Acessado em 5 de setembro de 2014 as 15 horas.

4 Google. Google Play . Disponivel em:
<https://play.google.com/store>. Acessado em 5 de setembro de 2014 as 16 horas.

SStatista. Statista . Disponivel em:
<http://www.statista.com/statistics/263794/number-of-downloads-from-the-apple-app-store/>.
Acessado em: 05 de setembro de 2014 as 14 horas.

6App Brain. App Brain Stats . Disponivel em:
<http://www.appbrain.com/stats/number-of-android-apps>. Acessado: em 05 de setembro de 2014 as
15 horas.

7 Games Industry. Games Industry . Disponivel em:
<http://www.gamesindustry.biz/articles/2011-07-05-more-than-USD74-billion-will-be-spent-on-games-
in-2011>. Acessado em: 7 de novembro de 2014 as 14 horas.
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Uma pesquisa feita pela Associacédo Brasileira das Desenvolvedoras de Jogos
Eletronicos (ABRAGAMES, 2008) revelou que na ocasiao, jogos do tipo Next-gen
(referiam-se as “proximas geracfes de consoles de video games” como Xbox 360 e
Playstation 3), contavam com crescimento de quase 40%. Para jogos voltados a
celulares foi registrado 15% de crescimento, jogos para web registrou 35% e jogos

para computadores apenas 10%.

O site New Zoo® realizou uma pesquisa em 2014 para identificar o perfil de
consumidor de jogos em escala mundial, bem como evidenciar 0s principais
nameros de vendas e tipo de consumo de jogos por paises no mundo. Este estudo
revela que o Brasil estd em décimo primeiro lugar no ranking do Mercado de jogos,
ficando atras de paises como EUA, China, Japdo, Alemanha, Reino Unido, Franca,
Canada, Italia e Espanha, que ocupam, respectivamente, do primeiro ao décimo
lugar. Todos os 10 primeiros paises deste ranking sdo as maiores poténcias em
jogos conhecidos hoje. O estudo revela ainda que do universo de jogadores no
Brasil que € de 48 milhdes, 36% desta populagdo consome jogos pelo menos uma
vez por semana e que 61% gasta algum dinheiro com jogos. O estudo da New Zoo
aponta ainda que 14 de 16 entrevistados afirmam que tem parentes que possuem o0
habito de jogar. O estudo revela ainda que os dispositivos mais usados para jogar
sdo o computador pessoal (com 47,1 milhdes), telefones celulares (34, 6 milhdes),
consoles de entretenimento (33,7 milhdes) e outros dispositivos portateis (17,8
milhdées). Por fim, o estudo aponta um mapeamento que representa o perfil do
consumidor de jogos brasileiro: jogos do tipo social/casual sdo os mais jogados,
sendo para isto utilizados consoles que tem saida grafica em televisores ou mesmo

telefones celulares.

Os jogos para computadores sdo notadamente aqueles que mais demandam
recursos graficos e tecnoldgicos, sendo alguns chamados de AAA (“Triple A”, em
referéncia a jogos de altissima qualidade), portanto sdo mais sofisticados com

relacdo a Smart Phones, Tablets e jogos sociais como os Advergames®. Segundo

8 New Zoo. New Zoo . Disponivel em;
<http://www.newzoo.com/infographics/infographic-the-brazilian-games-market/>. Acessado em: 05 de
setembro de 2014 as 14 horas.

9Techtudo. Techtudo . Disponivel em:
http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2013/12/advergames-e-um-segmento-altamente-rentavel-
nos-jogos-diz-executivo.html. Acessado em 10 de fevereiro de 2015 as 11 horas.
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artigo do site Polygon'®, seus custos de producdo sdo consideravelmente mais
elevados, tanto pelo tempo que demoram para ser produzidos, quanto ao custo com
profissionais envolvidos para sua producdo. Conforme entrevista para o canal G1'1,
a professora da USP Roseli de Deus Lopes e o Diretor Vice-Presidente da
ABRAGAMES, Frederico Vasconcelos, enfatizam as varias posi¢des de trabalho que
a area de jogos permite atuar, mas ao mesmo tempo, deixam claro que faltam
profissionais para ocupar devidamente estas posicbes por conta de falta de
formacdo especifica. Talvez este fato mude com os préximos anos, pois cada vez
mais cursos de graduacdo e cursos tecnoldgicos estdo abrindo e formando

profissionais mais preparados para atender a demanda do setor.

Acima de tudo deve-se observar o mercado consumidor e o desenvolvedor de
jogos, e através disto, buscar entender e identificar as melhores formas de producao
que permitam a massificacdo de resultados. Para Keith (2010, p. 22), um dos
beneficios dos desenvolvimentos interativos € a producdo em pequenas etapas
incrementais que vao satisfazendo o cliente final (Qque no contexto desta pesquisa
pode ser um cliente interno — desenvolvedor -, como um cliente externo, que de fato

paga pelo projeto).

Com relacdo ao corpo de desenvolvedoras no Brasil, em 2008, conforme
pesquisa da ABRAGAMES (2008, p. 3), haviam 42 empresas produzindo jogos
digitais, empregando em torno de 560 profissionais, a qual geravam um produto
nacional bruto de 87,5 milhfes de reais. Com relagdo ao perfil técnico destas

empresas, 0s mais comuns eram artistas graficos e programadores.

Em contrapartida, em 2014 foi feita uma nova e atualizada pesquisa financiada
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econbémico e Social (BNDES) para
mapear a industria global e nacional de jogos, liderada pelo professor Afonso Fleury
(POLI-USP), em um trabalho que envolveu 25 pesquisadores de universidades de
todo o pais, como a PUC-SP, USP, UFRJ, UFBA, UFP, e a propria POLI. Esta
pesquisa (FLEURY; NAKANO, 2014) revelou que atualmente no Brasil o corpo de

desenvolvedoras apontadas adquiriu maior qualificacdo profissional para

10Polygon. Polygon . Disponivel em:
<http://www.polygon.com/2012/10/1/3439738/the-state-of-games-state-of-aaa>. Acessado em 10 de
fevereiro de 2015 as 11 horas.

11G1.Jornal Hoje . Disponivel em:
<http://g1l.globo.com/jornal-hoje/videos/t/edicoes/v/Imercado-de-jogos-eletronicos-cresce-no-brasil-e-
gera-empregos/2693525/>. Acessado em 20 de dezembro de 2014 as 10 horas.
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desenvolver um trabalho que possa se equivaler ao praticado no exterior, mas ainda
assim carece de mais evolucdo. O estudo aponta que o faturamento médio anual
das desenvolvedoras no Brasil, que contabilizam até 240 mil reais, corresponde a
74,4%. As demais, 21,6% que responderam a pesquisa informaram um faturamento
maior que 240 mil reais, mas menor que 2,4 milhdes de reais. E uma pequena
minoria (apenas 4%) respondeu que tem faturamento anual maior que 2,4 milhdes
de reais ou iguais a 16 milhdes. O mesmo estudo aponta ainda que estas
desenvolvedoras sdo fundadas por pessoas jovens, que seu tempo de fundacao néo
€ maior que 5 anos e que 0 maior crescimento de criacdo de empresas no setor se
deu de 2009 em diante.

Segundo esta pesquisa ainda, com relacao as Instituicbes de Ensino Superior
(IES), hoje existem mais de 40 instituicbes que fornecem subsidios para formar
massa critica e inteligéncia cultural na area. Isto contabilizando apenas as
instituicbes que ja passaram por todas as etapas de reconhecimento de curso
proposto pelo MEC (FLEURY; NAKANO, 2014). Outras instituicbes que n&do as
universidades também estdo ofertando cursos profissionalizantes para a area de
jogos digitais, como € o caso da escola Melies e do SENAC, além de cursos
oferecidos pelo sistema PRONATEC, onde a instituigdo Uniritter Laureate
International Universities oferta o curso de Programac¢ao de Jogos Digitais em Porto
Alegre/RS.

7

A industria de jogos digitais também é responsavel por grande parte do
desenvolvimento de novos hardwares para consoles de video games, além de
computadores e Smart Phones, pois estes precisam ser capazes de executar tais
aplicacoes de jogos. Pesquisas intensas em equipamentos sao feitas para atender a
demanda dos jogos digitais, pois, a cada ano novos recursos graficos sao exigidos e
o arsenal tecnologico precisa se renovar. A cada ano ainda, quanto mais
processamento grafico os dispositivos eletronicos séo capazes de processar, mais
efeitos visuais e realismo grafico sdo adicionados nos jogos digitais (FLEURY;
NAKANO, 2014).

No Brasil a industria esta se organizando para absorver profissionais de tantas
areas quanto forem as necesséarias para se desenvolver um bom projeto de

aplicativo de jogo. A partir desta premissa, observa-se que se faz necessario buscar
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profissionais realmente qualificados, e a academia acaba por proporcionar o melhor

ambiente de formacé&o destes profissionais.

Analisando entdo o contexto em que o Brasil se encontra, estima-se que o
cenario de producdo de jogos digitais pode se comparar a uma “verdadeira industria
de chéo de fabrica” onde os recursos sdo escassos, 0 tempo € curto e a mao de
obra precisa ser otimizada sempre que possivel. Dentro da industria de jogos digitais
existem meétodos e processos de producdo que funcionam dentro de tempos
estimados e permitem chegar aos mesmos resultados quando utilizados da forma

correta no tempo certo.

Todavia, 0 que acontece quando estas mesmas metodologias precisam ser
“estressadas” para ser utilizadas dentro de um prazo inferior ao que precisam para
funcionar, resulta em verdadeiros erros de gestdo. Bem antes de se pensar em
desenvolvimento agil aplicado aos jogos digitais, em 2005, Araujo e Galina apontam

que

“Em uma realidade onde os prazos sdo cada vez mais curtos, onde cada
correcao de erro deduz um valor consideravel em projetos, busca-se nas
metodologias tais como: XP, Scrum e Lean Software Development,
maneiras de agilizar o processo de desenvolvimento de software” (ARAUJO;
GALINA, 2005).

As metodologias ageis séo ferramentas que vieram dos preceitos do Sistema
Toyota de Producédo (STP) que por sua vez vieram do que se conhece hoje como
filosofia Lean. Esta filosofia, discutida mais adiante neste trabalho, busca a melhoria
continua a partir da observacdo do contexto geral de producdo e dela, agregar
ferramentas que possam assegurar o controle da producao de projetos de modo agil
e iterativo. Sao instrumentos que permitem acompanhar, gerenciar e definir aspectos
de producéo, bem como possibilitam a gestores e profissionais envolvidos, gerir de

melhor maneira o tempo de produgédo, com melhorias continuas.

Em producdo de software, sdo mais conhecidas as ferramentas de Scrum e
Extreme Programming (XP), também discutidas mais adiante neste trabalho. No
desenvolvimento de software, para assegurar que um produto seja entregue com
gualidade quando este tem seu prazo de desenvolvimento encurtado e um volume

de atividades alto, utilizam-se metodologias ageis. Nestas metodologias, tanto o
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processo quanto o produto sao verdadeiramente importantes, pois segundo Lacerda
et al., “a complexidade em determinar que a qualidade é extremamente alta, é fruto

de uma combinacdo de elementos subjetivos e quantitativos” (2011, p. 34).

O presente trabalho versa sobre como desenvolver modelos tridimensionais
aplicados em jogos digitais, produzidos com a metodologia sistematizada do design,
aplicando-se filosofia e principios de métodos ageis. Visa-se entdo chegar a um
conjunto de melhores praticas ageis aplicaveis ao desenvolvimento de modelos
tridimensionais. Desta forma estima-se contribuir para que o profissional possa
desenvolver seu produto dentro de prazos curtos, mas ainda assim com flexibilidade
de producdo e metodologia sistematizada de forma a melhor gerir o processo como
um todo. Entenda-se que aqui ndo se estd considerando “4gil” como o profissional
rapido na velocidade de execucdo de atividades, mas sim aquele que “melhor
entende o contexto” e dele consegue definir prioridades e ferramentas necessarias

para realizar o projeto do melhor modo.

1.2 DESCRICAO DAS OCORRENCIAS OBJETIVAS

O estado atual de producédo de modelos digitais nunca esteve tdo evoluido: conta
com tecnologia de hardware e software o suficiente para que complexas geometrias
sejam produzidas. Alguns profissionais realmente sao qualificados e experientes
para utilizar tais ferramentas e produzir modelos fantasticos, ricos em detalhes e
acabamentos. Mas o que define uma pessoa como capaz ou nao de realizar um bom
modelo digital? Pode-se dizer que, a partir do dominio técnico minimo de uma
determinada ferramenta, com o tempo, a pessoa é capaz de produzir artefatos de
arte desde que observe o que intenciona produzir e que tenha boa bagagem de

conhecimento prévio.

Este fendbmeno é observado na indastria do cinema quando Lucena explica
sobre como se da o processo evolutivo da arte de animar (LUCENA, 2002). Segundo
este autor, na evolucdo histérica do cinema, sempre que uma variavel técnica (por
exemplo, o desenvolvimento de um novo equipamento) era inserida na produgéo
cinematografica, durante um tempo com este equipamento nada de arte era
produzido. Com o tempo, com a execucao repetida da mesma, resultados estéticos
mais refinados surgem. Durante certo periodo este ciclo se mantém, até que uma

nova variavel seja inserida no meio (por exemplo, outro equipamento técnico mais
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evoluido e com novos recursos), causando uma nova evolucdo nas técnicas. Inicia-
se novamente o processo de entendimento da técnica, producdo de artefatos
estéticos funcionais e em seguida passando-se a fazer artefatos mais bem-

acabados, chegando ao nivel de arte.

E preciso ter em mente que os modelos tridimensionais sdo usados em
diferentes midias conhecidas, como o0s jogos digitais, cinema, publicidade e
propaganda, sendo que os modos de produgdo para um e para outro se
assemelham em alguns pontos, mas ainda assim, sdo distintos. Alguns profissionais
possuem técnicas tdo apuradas de desenvolvimento destes modelos que sao
capazes até mesmo de confundir a audiéncia sobre a existéncia ou ndo destes
quando vistos em tela. Como exemplo, pode-se citar o artista Nevile Page'?,
responsavel pela criacdo de personagens do filme Avatar, dirigido por James
Cameron, lancado em 2009. Ele foi responsavel pela producdo dos modelos de
personagens do filme, na questédo da escultura digital. Dependendo da cena em que
estdo aparecendo, conforme a Figura 1 ilustra, aliado a todos os efeitos especiais,
animacao e revestimento em textura dos modelos, estes podem convencer de que

realmente sdo seres que existem.

Figura 1 - Imagem de personagens do filme Avatar (2009).

oy &
-‘,;..

Fonte: site de Imdb13.

12Hero Complex. Hero Complex . Disponivel em:
<http://herocomplex.latimes.com/uncategorized/avatar-designer-asnwers-the-delgo-criticisms-its-so-
apples-and-oranges/>. Acessado em 10 de novembro de 2014 as 10 horas.

13 IMDB. IMDB. Disponivel em:
<www.imdb.com/media/rm3888877056/tt04995497ref =ttmi_mi_all_sf 75#>. Acessado em: 05 de
novembro de 2014 as 17 horas.
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Assim como na industria do cinema, a industria de jogos tem seus modos de
producdo de modelos. Diferentes autores [(FOX, 2004, p. 120) e (Lima & Meurer,
2011, p. 21)] definem a forma como os modelos tridimensionais precisam ser
construidos, mas em suma, eles intencionam dizer o mesmo: deve haver antes de
tudo a preocupacdo operacional de construcdo de modelos, compreendida por

aspectos técnicos e funcionais, seguida posteriormente de preocupacao estética.

1.3 DELIMITACAO DO NiVEL DE INVESTIGACAO DO FENOMEN O

Considerando a realidade do Brasil na questdo do desenvolvimento de jogos digitais,
onde os profissionais atuam com vérias limitacdes (orcamentarias, ferramentas de
producdo ou mesmo qualificacdo especifica e adequada ao trabalho, bem como o
proprio tempo para o trabalho), deve-se esperar que os profissionais envolvidos na
area busquem alternativas de producdo de seu trabalho. Nesta ética, cabe aqui a
insercdo de novas técnicas ou, melhor ainda, a aplicacdo de filosofia e principios
eficazes comprovados de outras areas, como as da producéo agil de softwares, que

deriva dos preceitos da producdo enxuta do modelo Toyota de Producéo.

Tal filosofia e principios, nao tratam apenas sobre o uso de ferramentas ageis
que permitem desenvolver as tarefas dentro de prazos curtos, tratam de questdes
ideoldgicas e culturais, que quando entendidas e bem aplicadas, permitem um
melhor padrdo metodologico de desenvolvimento de modelos tridimensionais,
observando a necessidade real de desenvolvimento. Liker (2005, p. 32) aponta que
“0 modo de pensar enxuto baseado no modelo Toyota envolve uma transformacéo
cultural muito mais profunda e mais abrangente do que a maioria das empresas
pode sequer imaginar”, sendo esta a razéo pela qual se acredita que a insercao de
filosofia e principios enxutos ira contribuir para a melhoria incremental de
desenvolvimento de modelos tridimensionais para a realidade de desenvolvimento

de jogos digitais no Brasil.

Para Liker (2005, p. 31), apenas a adocéo de ferramentas de producao (por
exemplo, trabalho padronizado, sistema de puxar e verificacdo de erros) nao séo o
suficiente para transformar uma empresa tradicional em uma empresa enxuta. Para

ele, “o poder por tras do STP € o comprometimento administrativo de uma empresa
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com o permanente investimento em seu pessoal e promocdo de uma cultura de

melhoria continua”.

Questdbes como Lead Time (tempo de producdo) sdo relevantes para a
producdo no sistema STP, pois ele refere-se a redugédo do tempo de producao “por
meio da eliminacdo das perdas em cada passo de um processo e leva a uma melhor
qualidade e a reducédo do custo, enquanto aumenta a seguranca e o moral” (LIKER,
2005, p. 45). Do mesmo modo o Just-in-Time (JIT) “é um conjunto de principios,
ferramentas e técnicas que permitem que a empresa produza e entregue produtos
em pequenas quantidades, com Lead Times curtos, para atender as necessidades
especificas do cliente” (LIKER, 2005, p. 43) que contribui para o Kaizen. A melhoria
continua € chamada de Kaizen e ela “ensina aos individuos as habilidades para
trabalhar de modo eficiente em pequenos grupos, resolver problemas, documentar e
melhorar processos, coletar e analisar dados e auto administrar-se num grupo de
colegas” (LIKER, 2005, p. 44). Ou seja, o entendimento do Kainzen e sua
implementagcdo podem ajudar os profissionais a melhorar seu desempenho em

projetos.

Ja Beck (2010, p. 21) aponta que para o desenvolvimento agil de softwares, o
foco reside na construgédo do conhecimento sobre o valor, custo, tempo e ajuste do
planejamento para a realidade. Beck (2010, p. 21) também aponta que para
melhorar o custo e qualidade, os publicadores e desenvolvedores estdo sempre
tentando manter os custos baixos através da busca de oportunidades para
desenvolvimento externo de arte e programacdo, baseando-se em solugdes

informatizadas e reduzindo o montante de contetudo entregue do jogo.

Para compreender a eficacia da insercdo de filosofia e principios ageis em
processos de producdo de modelos tridimensionais para jogos digitais, se faz
necessario compreender sua producao hoje. Na grande maioria das vezes, eles sdo
produzidos utilizando métodos sequenciais tidos aqui como tradicionais. Segundo
Teles (2006, p. 30), o termo define que sdo projetos lineares que seguem uma
sequéncia de fases. Em oposicdo, Teles (2006, p. 31) também aponta que os
métodos ageis sdo definidos como sendo iterativos, adotando em cada fase
evolutiva do projeto um momento para revisdes e ajustes antes de prosseguir as

demais fases. Ou seja, nos processos ageis o produto é desenvolvido aos poucos,
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analisado e testado, onde a cada nova iteracdo de seu desenvolvimento, mais

elementos sdo agregados e este, resultando em maior entrega de valor ao cliente.

Lacerda et al. (2004, p. 4) comenta que dentro desta diferenciacdo entre os
métodos tradicionais e os ageis, existe o enfoque na adaptacéo, a qual as atividades
vao sendo administradas conforme a demanda. Scott et al. (2014, p. 57), comenta
também que é percebido que caracteristicas individuais afetam nos resultado de
producdo das equipes que utilizam métodos &geis, 0 que pode influenciar os
resultados. Cohn (2011, p. 305) aponta que os profissionais que trabalham com
novas praticas de desenvolvimento de software sdo ageis e nao planejados,
referindo-se ao fato de que o trabalho de desenvolvimento agil € pautado na

mudanca e adaptacéo de situacoes.

Para a producédo de modelos tridimensionais, especificamente na area de jogos
digitais, algumas situagfes sao dificeis de resolver, principalmente quando o tempo
para se achar solu¢cdes é escasso. Problemas como os recursos humanos, o
dominio de ferramentas, a preocupacdo com certas etapas desnecessarias, e
mesmo, problemas orcamentarios, sdo fatos corriqueiros na industria de jogos, mas
ndo exclusivamente, pois outras industrias sofrem dos mesmos males. A partir da
Otica agil, infere-se que € possivel resolver, ou a0 menos amenizar tais situacoes.
Por exemplo, considerando que o trabalho individual possa ser mais importante que
0s processos e ferramentas adotadas, bem como realizar o jogo de modo funcional é
mais importante que documentar tudo, além da colaboragdo entre todos os
desenvolvedores e maturidade na aceitagdo de mudangas sdo pontos que a Otica
agil parece poder contribuir para melhorar as praticas de desenvolvimento de jogos e

objetos de arte.

1.4 PROBLEMA DE PESQUISA
Como a utilizacao de filosofia e principios dos métodos ageis de desenvolvimento de
software no processo de design pode contribuir para o desenvolvimento de modelos

tridimensionais personalizaveis para uso em jogos digitais?
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1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA
A seguir sdo apresentados os objetivos desta pesquisa. Tais objetivos sdo divididos
em geral e especificos.

1.5.1 Objetivo Geral
Proposicao de um conjunto de melhores praticas ageis aplicaveis aos jogos digitais,
tendo como referencial a filosofia Lean, com foco no desenvolvimento de modelos

tridimensionais.

1.5.2 Objetivos Especificos
Investigar a fundamentacgéo teorica sobre o tema delimitado;

Tracar um panorama sobre a ligacao entre jogos digitais, design e métodos ageis;
Identificar e documentar a filosofia e os principios sobre metodologias ageis;

Identificar e documentar técnicas e métodos de producao tradicionais de modelos

tridimensionais para jogos digitais;

Elencar o conjunto de melhores praticas ageis de desenvolvimento de modelos

tridimensionais digitais, segundo a filosofia de trabalho dos métodos ageis;

Realizar aplicacdo de experimento para o0 desenvolvimento de modelos

tridimensionais com a utilizagdo de praticas ageis;

Mensurar os resultados de trabalho do experimento a partir das praticas ageis
elencadas, com base nos indicadores definidos.

1.6 HIPOTESE DE PESQUISA

A aplicacdo de filosofia e principios de métodos ageis de desenvolvimento de
software, aliados ao design e devidamente adaptados ao desenvolvimento de
modelos tridimensionais e digitais, contribuem para a melhoria incremental da

producdo de modelos personalizaveis para jogos digitais.
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1.7 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A industria de jogos digitais em nivel global é muito bem estabelecida, tendo desde
profissionais qualificados, a empresas técnicas e especializadas. Em termos de
investimento muitas sdo as oportunidades disponiveis para quem tem capital
disponivel para investir, o que permite a oferta de mao-de obra. Um destes
investimentos pode vir de um investidor anjo (conforme o site Anjos do Brasil*4, o
termo designa uma pessoa fisica que aplica seu capital em pequenas empresas,
geralmente, Startups, que tenham alto potencial de crescimento), investidor de
mercado ou mesmo por agdes de financiamento coletivo como o Kickstarter.
Segundo o site Digi Capital'®, em pesquisa feita em 2011, a forma de aquisicdo de
financiamento na area de jogos digitais hoje estd muito préxima da area filmica,

conforme pode ser visto na Figura 2 a sequir.

Figura 2 - Fluxograma de financiamento das desenvolvedoras de jogos digitais.

Royalties

* Co-publicacdo +
Distribuicdo
-—
IP
Aprovagao Desenvolvimento do Jogo
Entrega de Versdo Gold
Primeira
Prioridade
lfp——
Empréstimos
i Concedidos Contrato de
P Garantia Completo
Acordo de - Segundla

Conclusdo de Prioridade

Desenvolvimento

T Relatdrios
Relatdrio
de Custos

Gerenciamento, desenvalvimento
e monitoramento

Interesses e seguranga dos Desenvolvedores

Fonte: Digi Capital (2011).

14 Anjos do Brasil. Anjos do Brasil . Disponivel em:
<http://www.anjosdobrasil.net/o-que-eacute-um-investidor-anjo.html>. Acessado em 27 de setembro
de 2014 as 11 horas.

15Digi Capital. Digi Capital . Disponivel em:
<http://www.digi-capital.com/>. Acessado em 10 de outubro de 2014 as 9 horas.
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Segundo este fluxograma, o Investidor pode procurar um Desenvolvedor para
gue execute um projeto idealizado por ele mesmo. Ou ainda este mesmo Investidor
pode dispor de capital para investir livremente, neste caso ele procura um
desenvolvedor que possa aplicar este capital em um projeto inovador. As intencdes
podem variar, o Investidor pode ja dispor de pesquisa prévia sobre quais 0s
melhores tipos de jogos deve investir, ou pode aceitar propostas de
desenvolvedores. Independente disto, o estudio que ira desenvolver o jogo a qual o
Investidor ira apoiar, recebe a visita de um Auditor Especialista que avalia se o
referido estudio de fato € capaz de executar o projeto. Os apontamentos do
Especialista passam pela andlise de um Fiador que pode dar um suporte adicional
ao projeto. Ambas as andlises sdo remetidas ao Banco financiador que por sua vez

pode liberar um financiamento de capital do Investidor.

Os jogos digitais sdo hoje, conforme Novack (2010, p. 74) e Fleury & Nakano
(2014), uma das principais ferramentas para Arquitetura e Construcdo Civil,
Construcdo de Comunidades, Educacao, Entretenimento, Marketing e Publicidade
além de Recrutamento e Treinamento. Empresas tém investido pesado na
capacitacdo de seus colaboradores por meio de produtos oriundos dos jogos
digitais. Ou seja, elas tém solicitado a estudios para que sejam desenvolvidos

materiais de treinamento em formato de jogo.

Um dos pontos que pode favorecer ao financiamento de projetos € a
capacidade produtiva de estidios com metodologia clara e declarada. Um estudio
gue possui todos 0s seus processos mapeados, que identifica claramente seus
profissionais e pontua claramente seus pontos fortes e fracos, tem mais peso ao
encaminhamento de projetos a 6rgaos de fomento, do que aquele estudio que néo

tem seus processos devidamente mapeados e geridos.

A aplicacdo de préticas ageis, por exemplo, permite desde o mapeamento de
processos, até a organizacdo de equipes para desenvolver projetos em nivel
administrativo e técnico mais bem resolvidos. Conforme (KEITH, 2010, p. 40),
praticas ageis nada mais sao do que “um pequeno namero de praticas simples que
os times de desenvolvimento de jogos aplicam nos projetos”. Estas simples praticas
possibilitam o desenvolvimento de atividades dentro de projetos, como uma forma de
melhor conduzir os trabalhos.
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O uso da filosofia e principios ageis do desenvolvimento de software, aliados
ao desenvolvimento técnico tridimensional de modelos digitais para jogos pode gerar
uma nova perspectiva de producdo. Tal perspectiva pode ser desenvolvida e
aplicada em varios campos de atuacdo de uma empresa de jogos digitais. Assim
como ocorre na filosofia Lean e STP, a disseminagdo dos conceitos deve estar
distribuidos, compreendidos e aplicados em todos os setores da empresa para que
de fato os métodos ageis de producéo possam proporcionar os efeitos desejados.

Como exemplo, considera-se que um desenvolvedor para finalizar um modelo
de personagem digital seriam necessarios 5 dias Uteis com 40 horas trabalhadas
nesta atividade [considerando as regras da Consolidacdo das Leis Trabalhistas
(CLT) no Brasil, o dia de trabalho conta com 8 horas] para dispor o modelo finalizado
desde sua modelagem, até o mapeamento e textura. Imaginando agora que este
mesmo desenvolvedor foi convidado a participar de um projeto onde ele deve
desenvolver um aplicativo de jogo multijogador, onde devem constar ndo um, mas
16 personagens diferenciados e que o prazo de entrega do aplicativo é de 3 meses
a contar da data de assinatura de contrato. Em um calculo rapido pode-se observar
que este desenvolvedor levara 80 dias para desenvolver os modelos, o equivalente
a pouco mais de 2 meses e meio, restando apenas 2 semanas para realizar todo o
resto do processo (que consiste na preparacdo do modelo para animacgéo, animacao
efetivamente, cenarios, programacdes, testes, implementacgdes, etc.). Fica claro que
a viabilidade deste projeto nestas condi¢cdes é baixa, mesmo assumindo que se
pode contratar outros profissionais para ajuda-lo (fatalmente a equipe precisa estar
integrada para que tudo funcione, o que pode aumentar as chances de conflitos

internos por conta do entrosamento da mesma).

Pode-se buscar exemplos de producdo onde o uso de métodos ageis pode
ajudar. Cita-se aqui que a Universidade Feevale conta com um Projeto de Ensino
denominado Health Simulator (LIMA et al., 2015)., a qual é um simulador de
atendimentos clinicos que sera utilizado para ajudar na aprendizagem de alunos da
area da saude com relacdo aos conteudos vistos em aula. Tal simulador estd em
desenvolvimento e conta com interface tridimensional que dispfe de cenarios e
personagens. A demanda produtiva prevé a necessidade de animacoes, interfaces
de comunicacdo com usuario, banco de dados, programacdo geral e de redes
médicas relativas a doencgas que os casos clinicos simulam. A demanda de arte e

design deste projeto é muito elevada (para personagens, quase 300 modelos
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distintos séo previstos, por exemplo), de modo que, tradicionalmente no ambito
académico 0s recursos S80 escassos € a mao de obra nem sempre é a mais
qualificada. Grande desafio se encontra neste projeto na questdo de sua producéo
de arte e design, onde infere-se que 0 uso de praticas ageis advindas da filosofia
Lean contribuem positivamente para a conclusdo dos modelos. O projeto Health
Simulator sera melhor detalhado ao longo desta pesquisa, onde no Experimento,
sera utilizado uma amostra do universo de producdo do mesmo como forma de

testar a hipétese deste trabalho.

Neste contexto, mas agora observando areas correlatas como a da Engenharia
de Software, percebe-se que o conceito de métodos ageis pode também ser um
caminho para a otimizacao da producgéo de softwares mantendo um alto padréo de
desenvolvimento, mas com a flexibilidade de se poder atuar em ritmo acelerado
dentro de um padrao passivel de replicacdo de resultados. Varios conceitos séo
associados a producao agil de software, de modo geral levam em consideracédo a
interacdo das pessoas nas atividades, considerando ainda o trabalho como sendo
executado de modo incremental, aplicando melhorias em cada interagdo. Este modo
de planejar e executar permite a eliminacdo de desperdicios de trabalho, seja de
tempo, qualidade ou mesmo defeitos de produtos [(BECK, 2004), (COHN, 2011) e
(SATO, 2009)].

Toda forma de conduzir projetos utilizando métodos ageis, € pautado pelo
manifesto agil apresentado por Lacerda et al. (2004) e diversos outros autores,

melhor discutido adiante nesta pesquisa:
Individuos e interacdo MAIS QUE processos e ferramentas;
Software em funcionamento MAIS QUE documentacao abrangente;
Colaboragéao com o cliente MAIS QUE negociagao de contratos;
Responder a mudancgas MAIS QUE seguir um plano.

Este manifesto € o guia norteador de producao que utilize qualquer método ou
sistema agil de desenvolvimento de software, a qual vé-se claramente a
preocupacdo com o individuo, o projeto e o valor de entrega ao cliente como sendo
0s pontos de maior relevancia. Segundo Sommerville (2007, p. 5), a engenharia de

“ A

software “é uma disciplina de engenharia que relaciona todos os aspectos da
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producdo de software, desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema até a
sua manutencao”. Pode-se inferir que outras disciplinas podem fazer uso desta
relacdo, como por exemplo, os jogos digitais, mais especificamente a producéao de
arte. A area de jogos, em especial a arte tridimensional, para a situacdo apontada
anteriormente, certamente poderia se beneficiar destas praticas para garantir que
sua producéo seja feita dentro do prazo do projeto e oferecendo a maior e melhor
flexibilidade. Este trabalho se apresenta relevante para a area da pesquisa, pois
busca estudar meios de viabilizar o desenvolvimento de arte de elementos de jogos,
em condi¢cdes que se requer abordagens diferenciadas com aporte de areas com o0s
métodos ageis. A partir deste trabalho pode-se abrir espaco para se pesquisar,
dentro dos jogos digitais, outras formas pela qual os métodos ageis podem contribuir

nao apenas na arte ou programacao, mas sim, diversas areas do setor.

1.8 ESTRUTURA DE PESQUISA

A seguir é apresentada a Figura 3, que mostra a estrutura organizacional associada
a esta pesquisa, como forma de ilustrar as etapas previstas e suas sub etapas. O
trabalho inicia-se pela apresentacéo da pesquisa, onde sdo expostos os elementos
de pré-projeto que definem o restante do trabalho.

Em fundamentacéo tedrica sdo abordados os pilares principais desta pesquisa,
gue contam com jogos digitais para criar o contexto de trabalho e norte de producéo
de experimento pratico, design e métodos ageis atuam como elementos que
fornecem bases metodologicas para a execucdo do experimento e modelos
tridimensionais referem-se ao produto final que o experimento objetiva. Em lista de

indicadores sdo elencados indicadores de producéo para mensuracao da pesquisa.

Em metodologia € apresentado o método definido para esta pesquisa, bem
como suas etapas. Em conjunto de praticas ageis, sdo abordadas as praticas ageis
elencadas como sendo as melhores para a aplicacdo em trabalhos que envolvam a
producdo de modelos tridimensionais para jogos digitais. Por fim, no capitulo de
experimento é apresentado de fato o experimento pratico, sua metodologia de

desenvolvimento, aplicacao, coleta e mensuracéo de resultados.
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Figura 3 - Estrutura da pesquisa.
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1.9 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas a introducdo, tema, delimitacdo do tema e
problematizacdo acerca da presente pesquisa, além da contextualizacdo geral do
tema que este trabalho aborda. Foram apresentados também os objetivos, hipotese,

justificativa e estrutura geral para o desenvolvimento desta pesquisa.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo ira tratar da revisdo teorica acerca do tema proposto, abordando areas
sobre jogos digitais, design, metodologias ageis e modelos tridimensionais. E
apresentada também a maneira como estas &reas irdo se comunicar € como podem

contribuir para o desenvolvimento de modelos tridimensionais.

2.1 PANORAMA DE LIGA(;AO ENTRE JOGOS DIGITAIS, DESIG N E METODOS
AGEIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE MODELOS TRIDIMENSIO NAIS

Conforme a literatura pesquisada, a maioria das aplicagcbes de metodologias e
praticas ageis tem ocorrido na esfera gerencial de projetos, ao passo que nas
execucdes técnicas ndo se tem observado tais métodos e praticas sendo utilizados
na arte. Existem algumas iniciativas que buscam resolver esta lacuna na
programacao, como por exemplo, a metodologia de Extreme Programming (XP), que
ajuda no desenvolvimento técnico de cbédigos de programacéao. Praticas como a XP
e Scrum, onde segundo Kniberg (2007, p. 78) aponta, “0 Scrum é focado nas
praticas de gerenciamento e organizacdo, enquanto o XP da mais atencéo as
tarefas de programacdo”, o que faz com que ambas as metodologias se
complementem. Do mesmo modo, estima-se que dispor juntas filosofia e principios
de métodos ageis com o desenvolvimento técnico de arte tridimensional em jogos

digitais, pode resultar em uma nova perspectiva de como fazer arte para jogos.

A seguir € mostrada na Figura 4 um diagrama com a forma como as areas de
jogos digitais, design e métodos ageis podem se comunicar para o desenvolvimento
de modelos tridimensionais e digitais. Este diagrama demonstra também como elas
podem atuar na producdo de modelos tridimensionais. O disco interno define o
objeto foco, o disco do meio define as etapas necessarias a realizagdo deste objeto
e 0 ultimo disco (externo), define que areas ou conhecimentos Sd0 necessarios a

sua realizacéao.
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Figura 4 — Trés pilares de producdo desta pesquisa com o modelo 3D.

Fonte: elaborado pelo Autor.

Estima-se que os jogos digitais, no ambito desta pesquisa, podem fornecer o
ambiente (cenario) de desenvolvimento da mesma, explicitando as regras e 0s
contextos de producdo que devem ser respeitados para o desenvolvimento de
modelos tridimensionais e digitais. Para esta pesquisa ainda, a definicdo de um
limite de atuacéo se torna essencial, pois permite atuar com maior precisdo sobre o
problema proposto. Apés a definicdo deste ambiente de atuacao, e o tipo de objeto
de teste que se intenciona desenvolver para validar o estudo da pesquisa, define-se
a metodologia de abordagem para o desenvolvimento de projetos da area de jogos.
O design oferece entdo as melhores abordagens metodoldgicas para
desenvolvimento de objetos tridimensionais, pois com suas premissas pode-se
sistematizar processos de diferentes areas de modo que se complementem e

resultem em novos métodos.

Os métodos ageis, por sua vez, podem contribuir nesta pesquisa com a
filosofia e principios adotados em seus processos. Desta forma estima-se que sera
possivel elencar qualquer método de producédo e a ele aplicar estes principios. Por
fim, como experimento pratico e validador desta pesquisa, é feita a producédo de
modelos tridimensionais e digitais para o ambito dos jogos digitais, com a aplicacao

de praticas ageis e uso de métricas para mensurar a eficacia da presente pesquisa.
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2.2 JOGOS DIGITAIS
Nesta secdo s&o apresentados o0s principais conceitos sobre jogos digitais
pertinentes ao escopo desta pesquisa. Sao apresentados conceitos sobre a area,

breve historico, bem como as metodologias empregadas.

2.2.1 Conceitos Gerais

A area de jogos desde muito cedo é explorada como recurso de diversdo e
interatividade que integra sociedades, pelo fato de que € uma atividade que permite
a participacdo de mais de uma pessoa. Desde os primordios da humanidade, o jogo
tem sido mais utilizado como elemento de entretenimento do que algo mais sério,
isto pelo carater Iudico e comico que a atividade de jogo proporciona (HUIZINGA,
2007, p. 9). Fato é que o conceito de que 0s jogos sdo uma atividade mais ladica e
recreativa do que uma atividade realmente séria e que permite o aprendizado ainda

permanece arraigado na sociedade.

Os jogos hoje em dia evoluiram muito e estdo praticamente em guase todas as
acOes de nossa vida, as quais muitas vezes as pessoas nao percebem: estédo
presentes de modo real, eletrdbnico ou mesmo digital. Segundo Goulart (2010),
Huzinga (2007), Luchese & Ribeiro (2009) e Marcelo & Pescuite (2009), os jogos
podem ser reais, eletronicos e digitais, sendo que enquanto reais (HUIZINGA, 2007)
considera-se como exemplos o0s jogos desportivos como futebol ou mesmo xadrez.
Jogos enquanto eletrbnicos “remontam a caracteristicas tecnologicas de um
processo ou produto, utilizando-se um recurso automatizado, moderno e processado
por uma maquina” (GOULART, 2010, p. 14). No entanto, segundo Luchese & Ribeiro
(2009, p. 9), consideram que jogos enquanto digitais “estao intimamente ligados aos
computadores, numa visao mais abrangente, como PC’s, consoles de videogame e

celulares”.

Entendendo-se os tipos tecnologicos de jogos, passa-se a escolher em qual
atuar. Para esta pesquisa, € adotado o jogo digital, que estabelece as regras e
requisitos técnicos de producdo de quaisquer elementos de arte feitos no
experimento desta pesquisa. Schuytema (2008) apresenta uma definicdo mais

abrangente sobre jogos digitais e esta pesquisa tende a guiar-se por ela.
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Um game é uma atividade ladica composta por uma série de acdes e
decisdes, limitado por regras e pelo universo do game, que resultam em
uma condicao final. As regras e o universo do game sdo apresentados por
meios eletrbnicos e controlados por um programa digital. As regras e o
universo do game existem para proporcionar uma estrutura e um contexto
para as acGes de um jogador. As regras também existem para criar
situacdes interessantes com o objetivo de desafiar e se contrapor ao
jogador. As acdes do jogador, suas decisbes, escolhas e oportunidades, na
verdade, sua jornada, tudo isso compde a alma do game (SCHUYTEMA,
2008, p. 7).

O jogo digital assume condi¢des regradas que permitem ao jogador entender a
dindmica, sistematica de a¢des e condigbes que lhe dao vitdria ou perda, fazendo
com que ele compreenda o que faz ganhar ou perder, bem como sao controlados
por programas digitais através de entrada e saida de dados eletrbnicos. Para o
correto entendimento desta pesquisa, define-se que o foco principal de tipo de jogo a
qual se discorrera o desenvolvimento de modelos tridimensionais, sera feito com a
aplicacdo para os dispositivos digitais. Por esta razdo, as demandas de producéo
grafica podem variar sensivelmente de acordo com o tamanho do projeto de jogo

digital a ser desenvolvido e sua qualidade grafica.

2.2.2 Historico Evolutivo

Goularte (2010, p. 46) aponta que no comeco, em torno de 1970, “as atividades de
criacdo de jogos herdaram todo um estudo académico baseado em tecnologias
computacionais”. Segundo Novack (2010, p. 4), os jogos nasceram entdo com a
vocacao de uso militar para fins de treinamento, sendo que “os primeiros passos do
setor foram dados em departamentos de pesquisa de universidades, laboratorios,
instalacdes militares e por fornecedores de produtos de defesa”. No principio, os
jogos digitais foram desenvolvidos para fins de pesquisa e treinamento, mas com o
tempo, foram associados ao entretenimento por sua compatibilidade de definicdo

dos jogos analdgicos.

Jogos digitais nasceram da producéo de software, tanto que 0s primeiros jogos
foram feitos por programadores, sem artistas ou designers. Em torno de 1980
(ALVES, 2005, p. 43), com o avanco da tecnologia e o desenvolvimento de
processadores mais potentes, foram possiveis para 0s jogos assumirem estéticas
mais bem elaboradas. Kelman (2005), Goularte (2010) e Pescuite (2009)

apresentam uma linha evolutiva dos jogos apresentada pela Figura 5.
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Figura 5 - Evolugéo histérica dos jogos.
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A seguir, serdo vistos alguns dos autores que sua publicacdo possibilita o
entendimento correto sobre como alguns métodos de producao de jogos digitais sdo
praticados. Posteriormente é feito um cruzamento dos seus métodos para entender

como eles funcionam.

2.2.4 Modelos do Processo de Desenvolvimento de Jog  0s

Nesta secdo sdo apresentados autores que publicaram trabalhos sistematizando os
meétodos de producédo de jogos, as etapas, conceitos e meios de se produzir um jogo
digital para que de fato possam existir. E apresentado um breve resumo de cada

autor também.

Eduardo Azevedo (2005, p. 32) coordenou seu livro que trata da producao de
jogos digitais, em que se apresenta ndo uma metodologia especificamente, mas um
conjunto de itens que devem estar presentes na producao de jogos digitais. Tal lista

pode servir de guia para que nada se perca durante a producéo do projeto de jogo.

Bob Bates (2004, p. 203) atua na industria de jogos h& muitos anos, tendo
publicado livros orientando sobre o processo de desenvolvimento de projetos na
area. Seu livro é bastante utilizado para compreender como 0s projetos de jogos

devem ser geridos.

Nick Kelman (2005, p. 312) elaborou um livio onde ele aborda a questdo de
gue jogos sdo um tipo novo e inovador de arte, ao fim, ele apresenta as etapas de
desenvolvimento. Em seu livro, o autor procura estabelecer uma ligacdo da
producdo de jogos digitais, com aspectos de arte. Seu livro apresenta diversas
referéncias de jogos conhecidos, a forma como foram produzidos, e todo o

conhecimento elencado em cada um para que de fato existam.

Jeannie Novak (2010, p. XXII) atua na industria de jogos, pelo lado da pesquisa
e desenvolvimento. E fundadora da Indie space, uma das primeiras empresas de
promocao e distribuicdo digital, a qual presta servicos de consultoria a profissionais
de musica, cinema e televisdo, no intuito de conduzi-los para a area de jogos. E
autora titular e editora da série de livros Game Development Essentials
(Fundamentos do Desenvolvimento de Jogos), onde também é co-autora de mais

trés livros sobre entretenimento interativo. Possui mestrado em Gestdo da
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Comunicacao pela Universidade da Califérnia do Sul (USC) e é formada em

Comunicacgdo de Massa pela Universidade da California em Los Angeles (UCLA).

Paul Schuytema (2008, p. 12), em seu livro Game Design, destaca que cada
jogo passa por diversas etapas, mas estas podem ser agrupadas em apenas trés
grandes ciclos de desenvolvimento. Em seu livro, ele mapeia ainda ndo apenas a

forma metodoldgica de producéo de jogos, mas toda a cultura em torno desta.

A seguir é apresentado no Quadro 1 um comparativo com as principais etapas
defendidas por cada um dos autores anteriormente apresentados. Os espagos néo
preenchidos neste quadro correspondem a etapas nado cobertas por autores

relacionados entre si.

Quadro 1 - Quadro comparativo de etapas de producéo de jogos digitais.

METODOLOGIAS RELACIONADAS PARA DESENVOLVIMENTO DE JOGOS DIGITAIS

ETAPAS AZEVEDO (2005)

ldeias & Agbes
Briefing

CONCEITO Tipo de Jogo

Assinatura Visual
Roteira
Storyboard
Regras do Jogo
Recompensas
Upgrades
Score
Congquistas

PRE-PRODUGAC

Modelagem Diversa
Criacdo de Personagens
Cenarios
Sons
Testes

PRODUGAO
Finalizagao

MNovos Testes

Jogabilidade

Promogao
Embalagem
Manual de Instructes

POS-PRODUGAQ

BATES (2004)

High Concept
Proposta de Jogo
Documento Conceitual

Documento de Projeto
Plano de Produgdo Arte
Documento Tecnico
Planejamento de Projeto
Protétipo de Jogo

Alpha
Beta
Congelamento do Codigo
Lancamento Industrial
Aditivos
Atualizactes

KELMANN (2005)

Conceito do Jogo
Género
WELEE]
Cenas
Personagens

Prototipagem
Desenhos de Conceito
Audio Planejado

Producdo de Arte Geral
Programacéo
Ajustes e Testes
Qualidade

Marketing

NOVAK (2010)

Ideia do Jogo
Conceito

Proposta do Jogo
Planejamento do Jogo
Prototipo

Producéo de Arte Geral
Programagao
Alpha
Beta
Curo

Aditivos
Updades

SCHUYTEMA (2008)

Ideias
Conceito do Jogo

Producio de Arte
Programagao

Lancamento do Jogo
Divulgacao

Fonte: adaptado pelo autor.

Ao analisar este quadro observa-se que todos os autores tratam das mesmas
etapas, mas em certos momentos fazem uso de uma ou outra nomenclatura. Os
estudios que produzem jogos podem adotar um meio de produgdo ou outro, ou

mesmo, podem desenvolver seus proprios meios e procedimentos. E possivel
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verificar, pela simples andlise de alguns autores, que certas etapas sao constantes

(por exemplo, conceito, pré-producao, producdo e pés-producao).

Por inferéncia, observa-se que as etapas tendem a assumir um padréo linear
de producao, onde uma etapa depende de sua antecessora. Isto configura o padréo
de desenvolvimento de software definido como Cascata (Tradicional) neste trabalho.
O gque pode-se inferir a partir deste quadro é o fato de que os autores que falam
sobre a producéo de jogos digitais, ocupam-se em estabelecer metodologias com
métodos macro de producgdo, e em alguns casos (como exemplo, Azevedo), existe
um aprofundamento das etapas para demonstrar quais sdo as sub etapas (ou lista
de itens) destas metodologias. Também se percebe o carater linear de
desenvolvimento de etapas, onde uma etapa parece liberar a préxima,
desencadeando uma ordem de ac¢des que somadas, ao final, geram o aplicativo de

jogo.

2.3 DESIGN

Nesta secdo serdo apresentados o0s principais conceitos sobre design pertinentes ao
escopo desta pesquisa, para que se possa compreender de que forma o design é
utilizado na producdo de modelos tridimensionais e digitais juntamente com o0s
métodos ageis, vistos mais adiante. Sao apresentados a conceitua¢do sobre a area,

bem como metodologias empregadas.

2.3.1 Conceitos Gerais

A producéo de jogos digitais abrange um vasto campo interdisciplinar em que varios
perfis de profissionais diferentes podem atuar juntos. Dentro dos estudios de
desenvolvimento de jogos, pode-se encontrar profissionais das mais variadas areas.
Perucia et al. (2007, p. 27) aponta que dentro desta diversificacdo de profissionais
que atuam no setor de jogos, podem ser apontados profissionais das areas da
programacao, arte e design, geréncia em projetos, musicos e sonoplastas, além de

testadores.

Cada area que participa de um projeto de jogo pode contribuir com suas
melhores habilidades. Uma destas areas € o design que pode contribuir com sua

forma metodoldgica e sistematizada de desenvolvimento de produtos, além dos



43

fatores estéticos. Na otica deste trabalho, os métodos norteadores da producéo de
modelos digitais devem ficar a cargo da orientacdo das metodologias de design, a
comecar pela definicdo do que é um projeto. Segundo Munari (2008, p. 10), “o
método de projeto ndo é mais do que uma série de operacbes necessarias,
dispostas em ordem légica, ditada pela experiéncia”, bem como, o principal objetivo

em projetos é “o de atingir o melhor resultado com o menor esfor¢co” (MUNARI, 2008,
p. 10).

A partir das definicdes anteriores sobre o que séo projetos, pode-se buscar
outros autores que falam sobre o0 mesmo tema, como, por exemplo, Redig (2005, p

32) em seu livro “O Sentido do Design”. Nele, o autor aborda que o

“Desenho industrial (design) é o equacionamento simultaneo de fatores
ergonbmicos, perceptivos, antropolégicos, tecnolégicos e ecolégicos no
projeto dos elementos e estruturas fisicas necessarias a vida, ao bem estar,
e/ou a cultura do homem”.

Desta forma ele elenca atributos relativos ao projeto e evidencia ainda que a
figura do designer deve projetar seus produtos com foco no usuéario. No contexto
desta pesquisa, define-se aqui que usuario € 0 sujeito que manipula softwares
tridimensionais e bidimensionais para gerar modelos para uso em ambiente de jogo,

controlados ou vistos pelo jogador.

Ja para Brown (2010, p. 20), todo projeto “é o veiculo que transporta uma ideia
do conceito a realidade” que ao contrario de outros processos, ele ndo é um
composto continuo de etapas, ele “tem comeco, meio e fim” (Brown, 2010, p. 20).
Em seu livro, “Design Thinking”, o autor faz diversos apontamentos acerca de se
pensar diferente sobre os mesmos temas, e que isto acaba por ser benéfico aos

projetos como se desenvolvem atualmente.

Pelo lado da geréncia em projetos, Vargas (2003, p. 8) comenta que o

“Projeto € um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a
atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de
parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade”.
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Ja Valeriano (1998, p. 19) comenta que projeto € um “conjunto de acoes,
executadas de forma coordenada por uma organizagdo transitoria, ao qual séo
alocados os insumos necessarios para, em um dado prazo, alcangar um objetivo”.
Entende-se que os projetos devem ser desenvolvidos sob uma 6tica de que devem
se iniciar em algum ponto, ter seu desenvolvimento e término programados
adequadamente. Todo projeto deve entdo ser desenvolvido sobre um processo bem
planejado e sistémico, tornando-se passivel de repeticdo, independente do individuo

gue esteja no controle do mesmo.

2.3.2 Metodologia Sistémica

Todo produto que € elaborado pela 6tica do design, € feito sob um ambiente
controlado pelos padroes metodologicos que permitem a aplicabilidade e
melhoramento do método. Para Lutters et al. (2014, p. 608), o design dos produtos &
definido como sendo a “capacidade de repetidamente empregar a resolugcéo de
problemas, a criatividade e a tomada de decisdo de forma controlada e eficiente

para chegar a definicdo adequada de um produto”.

Para Baxter (2011, p. 19), “a atividade de desenvolvimento de um novo produto
nao é tarefa simples. Requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso
e, mais importante, o uso de métodos sistémicos”. Assim como ocorre na industria
de jogos, especificamente a producdo de modelos tridimensionais, fazer uso de
métodos que possam ser sistematizados para posterior reaplicagcdo € o caminho

para manter o processo de produc¢ao sob controle.

O design oferece um campo muito favoravel a integracdo de disciplinas em
projetos, pois pela sistematizacdo e explicitacdo de métodos, pode-se controlar
etapas de producédo de produtos ou mesmo, gerir pessoas envolvidas em projetos.
Burdek (2006, p. 281) aponta que as disciplinas envolvidas na producao de projetos
devem atuar de modo integrador, cruzando conhecimentos e melhorando processos,
pois

A interdisciplinaridade (o trabalho em conjunto de diversas disciplinas) &
hoje em dia muito valorizado, o que, em Ultima analise, também é

necessario pelas sempre mais complexas tarefas, onde a configuracdo tem
sua participacao” (BURDEK, 2006, p. 281).
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Ainda segundo Burdek (2006, p. 225), para se obter o melhor aproveitamento
de métodos e técnicas do design, estes tornam-se ‘reflexos objetivos de seus
esforcos que se destinam a otimizar métodos, regras e critérios”. Uma vez que 0s
processos de design tenham sido compreendidos dentro de um projeto, estes
podem ser replicados, repetidos e melhorados de forma incremental. Para Baxter
(2011, p. 22), deve-se fazer uso de regras de projeto sistematico para que se possa
estabelecer metas de desenvolvimento de novos produtos, adaptando a linguagem
desta pesquisa, para o desenvolvimento de modelos tridimensionais aplicaveis em

ambiente de jogo digital.

Em uma época em que 0s projetos tendem a ser cada vez mais interativos e
menos lineares (conceitos vistos também em desenvolvimento de softwares, em
especial quanto a utilizacdo de métodos ageis, discutidos mais adiante nesta
pesquisa), fazer uso de sistemas que verificam a producdo por metodologia
sistematizada se torna essencial. Esta verificacdo de producdo de modelos, leva ao
raciocinio da seriacdo, a qual Redig (2005, p. 22) comenta que, utilizando como
exemplo a fotografia, onde ela “se insere no esquema industrial de producéo, porque
permite a seriagcdo através do uso de uma matriz (0 negativo) a partir da qual se
pode reproduzir quantas cépias se quiser”. Este conceito pode ser utilizado na
producdo de modelos tridimensionais a partir do momento em que se estabelece um
meio de producgédo, seja ele linear (em Cascata), ou néo linear e incremental

(Iterativo).

Assumindo que o design fornece o campo em que se definem as metodologias,
meétodos e técnicas, e que este atua de modo sistémico, ou seja, permite que estes
processos sejam passiveis de replicacdo com resultado estimado, infere-se que a
producdo de modelos para jogos pode beneficiar-se de seus preceitos. Dentro da
producéo de jogos digitais, onde muitas vezes 0s prazos podem néo coincidir com o
tempo adequado ao desenvolvimento dos projetos, ou ainda de que modelos
precisam ser feitos de forma semelhante com prazos justos, deve haver atualizacao

na forma e na 6tica sobre como sao feitos.
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2.3.3 Modelos do Processo de Desenvolvimento de Pro  jetos de Design
Nesta se¢do séo apresentados autores do design que em seus métodos, pode-se
buscar aporte metodolégico no desenvolvimento de modelos. Também sao

apresentados brevemente um resumo profissional de cada autor utilizado.

Baxter (2011) é renomado designer que leciona pelo curso de Design na
Universidade de Brunel, além de lecionar cursos de ordem pratica para diversas
industrias na Europa e Estados Unidos. E de sua autoria o livro “Projeto de Produto:
guia pratico para o design de novos produtos”, onde ele aborda questbes de

desenvolvimento de produtos com foco nos processos de design.

Bonsiepe (2011) é outro renomado designer nascido na Alemanha, tendo sua
formacéo académica pela Hochschulefur Gestaltung de ULM, tendo lecionado nesta
até seu fechamento, em 1968. Bonsiepe trabalhou no Chile, Argentina e Brasil,
tendo fundado em territorio nacional o Laboratorio Brasileiro de Desenho Industrial.
Seu trabalho é pioneiro em diferentes campos de abordagens do design, sendo um

deles o da retdrica na analise de propaganda.

Burdek (2006) é autor do livro “Design: Historia, teoria e pratica do design de
produtos”, a qual apresenta uma evolucdo histérica do design e as praticas de
desenvolvimento de produtos. Estudou na Escola de Design de ULM e sua carreira
foi feita em torno do design de produto e da histéria do design.

Gomes (2011) é bacharel em Desenho Industrial pela BDi, UFPE em 1980,
Mestre em Ciéncias pela MSc, COPPE/UFRJ em 1986, Doutor e Filosofia (PhD na
Universidade de Londres, 1991). Foi professor nas universidades UFPE, UFSM,
UCS e Faculdade de Design Uniritter. Atualmente é professor adjunto na
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, pela Escola Superior de Desenho
Industrial (ESDI). E diretor da Editora SCHDs a qual possui diversos titulos de livros
lancados discorrendo sobre o Desenho Industrial e as praticas da area do design,

sendo um de seus livros, utilizado nesta pesquisa.

Munari (2008) foi um artista, arquiteto, designer, educador e fildsofo que nasceu
em Mildo na Italia, em 1907. Influenciado pelo movimento futurista, em 1927 mostrou
seu trabalho em diversas exposi¢cbes, sendo que de 1939 a 1945 atuou como
designer grafico para a Editora Mondadori, além de diretor de arte na revista Tempo

Magazine. Em 1998 houve seu falecimento, deixando um legado grafico registrado
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em trabalhos e livros. Munari € muito conhecido por seus livros falando sobre design,
entre eles, destacam-se “Das Coisas nascem Coisas” (utilizado nesta pesquisa) o
qual fala, entre outros assuntos, sobre os métodos de design para desenvolvimento

de produtos.

O Quadro 2 desta sessao de texto ilustra as principais etapas cobertas pelas
metodologias propostas pelos autores anteriormente citados. Analisando cada uma
individualmente, depois as pondo lado a lado, identificam-se seis grandes etapas
gue séo persistentes nas metodologias analisadas, apresentadas como sendo:

Problematizacdo — neste ponto estabelece-se o problema a ser resolvido, ou o

entendimento do que se trata 0 mesmo.

Andlises — aqui sdo feitas as analises que o problema requer para ser
completamente compreendido. Também € uma etapa para realizar toda e qualquer

pesquisa relevante a solucao do problema.

Definicdo do Problema — neste ponto € possivel definir melhor o problema a ser

resolvido.

Geracao de Alternativas — muitas alternativas que séo solu¢cdes ao problema
sdo geradas aqui, e diferentes técnicas podem ser utilizadas para se chegar as
solugdes do problema.

Projeto — nesta etapa de fato elabora-se o projeto final, realizando protétipos

validadores ou mesmo o proprio projeto final.

Pés-projeto — certos ajustes ou verificagcbes podem ser necessarios,

eventualmente uma etapa posterior a apresentacao do projeto pode ser necessaria.

A seguir é apresentado o Quadro 2 contendo as etapas principais das

metodologias analisadas.
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Quadro 2 - Quadro comparativo de etapas de desenvolvimento de produtos.
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Percebe-se pelo Quadro 2 que existe forte preocupacdo com o entendimento
do problema, para depois tragar um plano executor que realize um projeto de modo
padronizado dentro de uma metodologia. Este pensamento parece estar de acordo
com a proposta desta pesquisa, pois € necessario compreender o contexto para se
tracar um plano de desenvolvimento de modelos para jogos. O pensamento

sistémico do design certamente pode auxiliar nesta tarefa.

2.4 METODOLOGIA AGIL

Nesta secdo serdo apresentados 0s principais conceitos sobre meétodos ageis
pertinentes ao escopo desta pesquisa. Sao apresentados a conceituacdo sobre a
area, breve histérico, bem como filosofia, principios, metodologias e ferramentas

empregadas.

2.4.1 Conceitos Gerais

Dentro da producdo de softwares, existem meios proprios de desenvolvimento de
aplicacoes que foram estudados ao longo dos tempos para que com estes métodos,
fosse possivel estabelecer um padrdo de desenvolvimento. Tais métodos derivam da
observacdo sobre como a industria funciona. No comecgo, iniciou-se com
procedimentos tidos como tradicionais, pois trabalhavam (e trabalham ainda hoje)
com métodos de producéo linear, em que uma etapa por vez é desenvolvida. Tais
procedimentos sdo associados as metodologias tradicionais que também sao
chamadas de pesadas ou orientadas a documentagéo, pois sdo baseadas em um

contexto de desenvolvimento de software muito diferente do atual.

Teles (2006, p. 30) comenta que existem métodos tidos como tradicionais de
desenvolvimento de software, a qual se refere “aos projetos de software que se
baseiam no desenvolvimento em Cascata” (Figura 6). Desta forma, ele faz referéncia
a construcdo de sistemas de modo linear seguido de uma ordem sequencial de
desenvolvimento de fases e dependentes das fases anteriores (este modelo remete
ao modelo Classico ou Cascata).
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Figura 6 - Representacéo tradicional do desenvolvimento de software.
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Fonte: Teles (2006).

Conforme a representacdo anterior, o sistema € desenvolvido passando por
cada uma das etapas necessarias a sua construcdo, muito semelhante ao que
acontece com a linha de producdo de uma fabrica. Este desenvolvimento é
sequencial e a etapa posterior a atual, depende diretamente desta para que o fluxo
da producdo prossiga adequadamente. Segundo Teles (2006, p. 32) ainda, além
desta linearidade das atividades, existem outras grandes caracteristicas pertinentes
ao processo tido como tradicional de producdo de software: “determinismo,

especializagdo e foco na execucao”.

O determinismo aqui explicitado refere-se a eficiéncia da equipe em identificar
situacdes e a elas, procurar adequadamente e rapidamente as melhores alternativas
para resolvé-las. A especializacdo é um fator importante neste processo, pois quanto
mais especialista o individuo for, significa que maior conhecimento de uma area
especifica ele domina e tem condi¢gbes de atuar. E o foco na execucéo refere-se a
habilidade de o sujeito em realizar a tarefa com extrema concentragéo, permitindo-

Ihe grande preciséao.

O processo de producédo tradicional de software remete aos processos de
fabricacdo defendidos por Taylor (1990) para a industria. Tais processos levam as
industrias a trabalharem de forma especializada e focada, pois neste formato de

desenvolvimento de producao, da-se prioridade ao sujeito com saber extremamente
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especialista em sua area. Segundo Teles (TELES, 2006, p. 33), o produto final
entregue neste sistema € um somatério de todas as etapas ao longo do processo de
producao.

Com relacdo aos métodos ageis de producéo, Teles (2006, p. 31) explicita que
“o termo ‘desenvolvimento agil’, por sua vez, faz referéncia ao desenvolvimento
iterativo, em espiral”, que é feito de modo incremental e que permite uma grande
liberdade de transicéo entre as etapas, pois todas se conectam. Para Cohn (2011, p.
277), “desenvolvimento incremental envolve a constru¢ao de um sistema pedaco por
pedaco. Primeiro uma parte € desenvolvida, depois uma proxima parte € adicionada
a primeira e assim por diante”. Neste processo, segundo Teles (2006, p. 40) e
Sommerville (2007, p. 39), cada etapa € trabalhada e analisada ao mesmo tempo,
antes de passar a proxima etapa, muito similar a uma obra literaria intelectual em
que se percebe que sua producdo “possui trés caracteristicas fundamentais:
necessita de revisdes, auséncia de linearidade e auséncia de determinismo”. O

modelo explicativo de desenvolvimento iterativo é apresentado na Figura 7.

Figura 7- Representacéo do desenvolvimento iterativo de software.
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Fonte: Adaptado de Teles (2006) e Sommerville (2007).
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O grande diferencial dos métodos ageis de desenvolvimento de software frente
aos tradicionais acontece no enfoque dado durante a execucdo do projeto e o0s
valores associados. Para Soares (2004, p. 5), “a ideia das metodologias ageis € o
enfoque nas pessoas e nao nos processos ou algoritmos. Além disso, existe a
preocupacdo de gastar menos tempo com documentagdo e mais com
implementac¢ao”, fazendo com que, desta forma, se possa trabalhar mais as pessoas
envolvidas no projeto, do que buscar resolver os problemas pontuais que atrapalham

o dia-a-dia dos profissionais.

Segundo Carapeto (2012, p. 28), “as metodologias ageis sdo caracterizadas
por serem adaptativas e ndo preditivas, procurando se adaptar aos novos fatores do
projeto durante o seu desenvolvimento e ndo tentando prever tudo que podera vir a
ocorrer”. O que significa que elas se adaptam ao meio (carater adaptativo), ao invés

de fazer com que o meio sofra adequacéo para se poder trabalhar com elas.

Exatamente por isto 0 método agil adotado em cada projeto, precisa aceitar a
mudanca ao invés de tentar prever todas as situacdes (carater preditivo). Outro
ponto importante é a forma como séo feitas as entregas do projeto. No método
tradicional, o cliente vé o produto finalizado apenas no final do desenvolvimento,
enquanto que nos métodos ageis, em cada etapa o cliente recebe seu produto e o
avalia, diminuindo muito os riscos de erros de producéo. O termo cliente, no contexto
desta pesquisa, ja apresentado, € entendido ndo apenas como aquele que paga
pelo produto ou servico encomendado (cliente externo), mas também o sujeito que

atua na producao de projetos (cliente interno).

2.4.2 Historico Evolutivo

Iniciando a linha histérica, pode-se falar que Taylor € conhecido por desenvolver os
principios da administracdo envolvendo a maximizacdo de resultados por meio da
eliminacao de desperdicios. O trabalho comeca a ser tratado de forma sistematizada
e organizada com as teorias de Taylor (1990, p. 24), por volta de 1911. Segundo o
autor, “o principal objetivo da administracdo deve ser o de assegurar 0 maximo de
prosperidade ao patrdo e, ao mesmo tempo, 0 maximo de prosperidade ao

empregado”.
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Observando estes principios, posteriormente Ford tratou de ampliar e aplicar em
sistemas de producdo na industria automotiva, a qual foi um grande passo na forma
como a mesma até entdo trabalhava. Segundo ele, sua ideia era a de que o
“desperdicio de energia e avidez do dinheiro impede a boa producéo. O desperdicio
€ devido em grande parte a ndo se compreender o que se faz, ou a falta de cuidado
no que se faz” (FORD, 1967, p. 22), o que demonstra sua preocupagao em evitar
desperdicios a partir da observacdo sobre como trabalho é realizado. O que Ford fez
para a industria automobilistica foi desmembrar a producdo em pequenas ilhas em
que cada individuo era extremamente especialista, podendo concentrar-se somente

em suas tarefas (foco deterministico).

A renomada marca de fabricante de carros Toyota, no inicio de sua producéo
em larga escala, elaborou uma forma de trabalho a partir do estilo de vida de seus
fundadores. Taiichi Ohno, fundador do Sistema Toyota de Producéo (STP), enfatiza
que eles procuram encurtar o tempo de producao de pedidos, no momento em que
ele é recebido até a entrega ao cliente. No STP o que importa € o entendimento do
contexto geral, buscando aperfeicoar cada vez mais o processo de modo a encurtar

as distancias de pedidos feitos e entregas destes.

Por volta de 1950, Deming contribuiu para o crescimento no Japao com seu
ciclo PDCA [Plan (planeje), Do (realize o projeto), Check (confira), Action (atue para
corrigir erros)]. Baxter (2011, p. 38) comenta sobre a aplicacdo deste ciclo no

controle e verificacdo de qualidade de desenvolvimento de projeto de produtos.

As metodologias ageis nasceram do Manifesto Agil’®, elaborado por 17
profissionais em fevereiro de 2001 (LACERDA et al.,, 2004, p. 5) a partir dos
principios do sistema STP, difundidos na época. Segundo o site do Manifesto Agil.
Os profissionais que fizeram parte da elaboracdo deste manifesto foram: Alistair
Cockburn, Andrew Hunt, Arie van Bennekum, Brian Marick, Dave Thomas, James
Grenning, Jeff Sutherland, Jim Highsmith, Jon Kern, Ken Schwaber, Kent Beck,
Martin Fowler, Mike Beedle, Robert C. Martin, Ron Jeffries, Steve Mellor e Ward

Cunningham.

16 Manifesto Agil. Manifesto Agil . Disponivel em:
<http://manifestoagil.com.br/>. Acessado em: 4 de setembro de 2014 as 14 horas.
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Tal manifesto rege o seguinte:

1. Individuos e interacdo MAIS QUE processos e ferramentas;

2. Software em funcionamento MAIS QUE documentacao abrangente;
3. Colaboracao com o cliente MAIS QUE negociacéo de contratos;

4. Responder a mudancas MAIS QUE seguir um plano.

Importante notar que o individuo é sempre um fator importante nos métodos
ageis, pois é a partir dele que sdo desenvolvidas as atividades necessarias a
execucao do projeto. A interacdo também é fator importante nesta relacao, pois ela
permite a conversacdo com as ferramentas, onde se o individuo ndo é bem
preparado, ndo se comunica adequadamente. Ter o software em funcionamento é
mais importante que a documentacdo que 0 regula, isto, quando aplicado ao
ambiente de desenvolvimento de jogos digitais, € uma grande verdade. O produto
resultante (que no caso refere-se ao jogo digital), € mais importante que sua
documentacéo, pois esta € usada apenas como guia de seu desenvolvimento. Com
relacdo a colaboracdo ser mais importante que o contrato, também € chave para o
desenvolvimento de projetos de softwares, pois € mais importante a compreenséo
do cliente sobre como o projeto é desenvolvido do que o contrato, pois assim ele

sabe o que esperar.

Em 2003, tais principios serviram de base para que Mary e Tom Poppendieck
(POPPENDIECK, 2003, p. 3) identificassem semelhancas entre o desenvolvimento
do sistema STP e os softwares, levando-os a elaborar sete principios de

desenvolvimento, referidos a seguir por Lacerda et al. (2004, p. 6):
1) Eliminar desperdicios;
2) Incluir qualidade no processo;
3) Criar conhecimento;

4) Adiar comprometimentos;
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5) Entregar rapido;
6) Respeitar as pessoas;

7) Otimizar o todo.

Keith (2010, p. 25), profissional da area de jogos que atua ha mais de 20 anos,
em seu livro “Agile Game Development With Scrum” publicado em 2010, apresenta
uma versdo do Manifesto Agil aplicado a area de jogos digitais, devidamente
adaptada, conforme a seguir (em traducao livre pelo autor desta pesquisa).

Trabalho Individual e Interagbes MAIS QUE Processos e Ferramentas;
Trabalho no Jogo MAIS QUE Documentacgao de Projeto;

Colaboracéao entre Publicador e Desenvolvedor MAIS QUE Escopo, Tempo e

Orcamentos;

Resposta a Mudanga MAIS QUE Seguir o Plano.

Todos os envolvidos no projeto devem estar cientes da necessidade de se
trabalhar com os métodos ageis para que desta forma se possa desenvolver
adequadamente o projeto e devem aceitar seus riscos. Para que isto aconteca, é
preciso entender a filosofia e os principios que regem os métodos ageis até hoje e
como é possivel fazer com que as pessoas 0s aceitem e 0s implementem em seu

dia-a-dia, ponto em que se insere o Lean Thinking ou Mentalidade Enxuta.

2.4.3 Filosofia e Principios dos Métodos Ageis

Conforme Beck (2004) e Teles (2006), o processo de desenvolvimento de aplicacdes
com metodologias ageis utiliza ainda o desenvolvimento iterativo, permitindo que o
software seja criado de forma incremental com um ciclo de vida conhecido como

“espiral”, sendo testado em diferentes estagios de producéo para validacéo junto ao
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cliente interno ou externo. Infere-se que todas estas premissas derivam da filosofia

definida como Lean Thinking (Mentalidade Enxuta ou Pensamento Enxuto).

Segundo Womack (2004) e o site Lean Institute Brasil'’, por volta de 1980, a
Toyota desenvolveu um sistema de gestdo de negdcios diferenciado que abrangia
desde a manufatura na fabrica, indo ao desenvolvimento de produtos,
relacionamentos com clientes e com fornecedores. A este sistema foi dado o nome
de Lean e este foi cunhado a partir de um projeto de pesquisa do Massachussetts
Institute of Technology (MIT) sobre a industria de automoéveis da época. Este
sistema, na verdade, é uma filosofia (Lean Thinking) que visa aumentar a satisfacédo
das pessoas envolvidas (clientes internos e eternos) durante o desenvolvimento de
projetos ou produtos, bem como a gestéo dos recursos. A forma como a gestao por
sistema de Lean Thinking atua € a de procurar fornecer valores aos clientes com
baixos custos (propdsito), buscando identificar melhorias nos fluxos de valor
primarios e secundarios (processos), buscando envolver as pessoas mais

qualificadas, motivadas e com iniciativa para isto (pessoas).

A filosofia Lean rege toda e qualguer metodologia agil, pois ela fornece as
bases sobre como tais metodologias devem seguir ou se comportar. Considera-se
entdo os métodos ageis como apenas ferramentas que podem ser utilizadas por
empresas, assim como o papel e o lapis séo ferramentas para designers e artistas:
de posse dos conceitos, faz-se qualquer projeto com qualquer ferramenta disponivel.
Segundo Womack (2004), a filosofia Lean se apoia em cinco principios enxutos e

norteadores, definidos por:

Valor — Aqui é definido como sendo o ponto de partida essencial para o
pensamento enxuto e € um principio que € definido para o cliente final (interno ou
externo) e que é significativo apenas quando expresso em termos de produto, bem
ou servigo, mas de forma tal que atenda as necessidades do referido cliente. Ou

seja, aqui define-se o que é importante desenvolver.

Fluxo de Valor — Segundo Womack (2004, p. 8), “o Fluxo de Valor é o conjunto
de todas as acdes especificas necessarias para se levar um produto especifico ao

fim”. O fluxo deve passar por trés tarefas de nivel gerencial que é definido por

17l ean Org. Lean Instituite Brasil . Disponivel em:
<http://www.lean.org.br/o_que_e.aspx>. Acessado em: 17 de setembro de 2014 as 15h.
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projetar o produto, bem ou servico, producéo deste segundo cronograma detalhado;

entrega da matéria prima transformada em produto ao cliente final.

Fluxo — O fluxo (WOMACK, 2004, p. 11) refere-se a focalizar o produto ou
servico e suas necessidades para que seja desenvolvido ou implementado, e néo
focar em uma ferramenta ou equipamento especifico. Isto faz com que as atividades
necessarias a conclusdo do mesmo ocorra desde o ato de projetar, pedir e fornecer

o produto finalizado, ocorrendo de modo continuo.

Puxar — Para Womack (2004, p. 60), o termo puxar esta associado aos
principios de Lean, e define que ndo se deve produzir um bem ou servico sem que
haja demanda pelo cliente (no caso de desenvolvedoras de jogos, sem que alguém
da equipe solicite). O produto em desenvolvimento € feito sempre que estiver na
cadeia de producdo, mas suas partes constituintes podem ser feitas sob demanda

especifica, pois 0 que importa é ao fim obter o produto finalizado.

Perfeicdo — O termo perfeicdo (WOMACK, 2004, p. 85) aqui deve ser entendido
como “sinbnimo da total eliminacdo de desperdicio”, mas entende-se que €
praticamente impossivel chegar a este nivel. Os gerentes devem realizar todos 0s
esforcos para que o projeto ou desenvolvimento de produtos tenha suas etapas e
processos 0 mais estaveis quanto possivel, evitando variacdes no desempenho

normal da equipe de desenvolvimento.

Seja qual for o método ou ferramenta utilizada para gerir equipes ou mesmo
individuos por meio da filosofia e conceitos de métodos ageis, deve haver énfase
nas pessoas, eliminacédo de desperdicios, manter tudo organizado e 0 mais simples
quanto possivel, bem como aceitar as mudancas como algo positivo. Estes

conceitos podem ser aplicados em qualquer nivel de producéo em estudios.

2.4.4 Métodos, Técnicas e Ferramentas

A partir destes principios, formas e métodos ageis de desenvolvimento de softwares
comecaram a surgir. Algumas sao mais populares do que outras, as mais
conhecidas sdo o Scrum e a Extreming Programing (XP). O método definido como
Scrum é mais voltado ao gerenciamento de processos dentro de projetos, ao passo

gue a XP esta mais associada a processos de desenvolvimento técnico de software.



58

Conforme Carapeto (2012, p. 30), o método de Scrum “foi criado para ser
usado no desenvolvimento de softwares, onde € amplamente utilizado”, sendo seu
nome inspirado em uma jogada realizada pelo jogo de Rugby, na qual o time se
posiciona de maneira circular para planejar a jogada seguinte. Segundo Lacerda et
al.(2004, p. 6),

Seu principal objetivo é prover um framework para gerenciamento de
projetos onde, a partir de um backlog inicial (conjunto de atividades de uma
entrega), prioriza-se o trabalho que sera realizado na iteracdo (denominado
sprint), gerando um potencial produto no final de cada ciclo. Este trabalho é
desenvolvido com acompanhamento diario (daily scrum meetings) e de final
de sprint (Sprint retrospective), com o objetivo de reduzir riscos e promover
a melhoria continua).

Por esta razdo o Scrum € usado no desenvolvimento de projetos de natureza
digital com muito sucesso. Por outro lado, Beck (2004, p. xiii), criador do método agil
conhecido como Extreme Programming (XP) comenta que “a XP € uma maneira
leve, eficiente, de baixo risco, flexivel, previsivel, cientifica e divertida de desenvolver
softwares”. Hoje em dia, os estudios precisam desta flexibilidade no
desenvolvimento de seus projetos, pois a comunicagdo é mais acelerada, os clientes
sdo mais exigentes e conscientes do que desejam. Teles (2006, p. 21) comenta
também que “o0 XP € um processo de desenvolvimento que busca assegurar que 0
cliente receba o maximo de valor a cada dia de trabalho da equipe de

desenvolvimento”.

Kniberg (2007, p. 7) comenta sobre o foco de métodos ageis e aponta que

“O Scrum é focado nas praticas de gerenciamento e organizagdo, enquanto
0 XP d& mais atencao as tarefas de programacao mesmo. Ai esta o porqué
de elas trabalharem bem juntas — elas abrangem areas diferentes e uma
complementa a outra”.

A metodologia de XP, como dito anteriormente, € mais focada a processos de
desenvolvimento técnico de software. Como exemplos de aplicacdo da XP, pode-se
citar aqui algumas técnicas de codificacdo de softwares, organizacao de recursos e
praticas dentro da producédo de software, de nivel técnico, ndo gerencial.
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Evidentemente, o uso de métodos ageis no gerenciamento de producédo de
jogos digitais de modo geral é muito bem-vindo, mas as praticas ageis podem ser
implementadas, com a devida interpretacdo, em subareas de desenvolvimento,
como a programacédo, arte e design também. Os métodos ageis, neste sentido,
funcionam como ferramenta integradora de areas interdisciplinares como as ditas

acima.

2.4.5 Métricas em Métodos Ageis

Toda a producao de jogo deve ser medida a fim de verificar a qualidade do processo
e posterior entrega de produto final. Segundo Pressman (1995, p. 60), deve-se medir
os softwares por muitas razdes, sendo algumas delas definidas como: indicar a
qualidade do produto, avaliar a produtividade das pessoas que produzem o produto,
avaliar os beneficios derivados de novos métodos e ferramentas de software, formar
linha basica para estimativas e ajudar a justificar os pedidos de novas ferramentas

ou treinamento.

Antes de se determinar as meétricas adotadas em um projeto, é oportuno
estabelecer a diferenciacdo de termos necessarios a correta mensuracao de dados.
Conforme Sato (2009, p 7), o primeiro termo refere-se apalavra medida, que é
definido como uma avaliagdo em relagdo a um padrao determinado. Tomando como
exemplo o desenvolvimento de software, o numero de linhas de um cédigo pode ser
uma medida. A palavra indicador € uma variavel que pode ser configurada para um
determinado caso e que através dele se possa determinar a frequéncia de
ocorréncias. A palavra métrica é entdo definida como sendo um método para se

determinar se um sistema, componente ou processo possuem certo atributo.

Dentro dos métodos &ageis, a medicdo do processo e dos resultados através
das métricas € um momento muito importante, pois € através delas que se pode
validar se o0 uso dos métodos de fato proporcionou eficiéncia no desenvolvimento de
produtos ou servicos. Conforme Cohn (2011, p. 460), € importante identificar
métricas que mostrem se o0 objetivo foi atingido ou se esta sendo atingido. Tais
métricas podem variar seu tipo conforme o projeto, cabendo aos gerentes de

producao e equipe, definirem quais serédo estas métricas de medicao.
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A elaboracdo destas métricas, no comeco do projeto pode parecer um tanto
obscura, especialmente quando o projeto a ser desenvolvido nunca foi feito pela
equipe ou membros desta. Segundo Cohn (2011), é essencial que se conhecam

dois pontos criticos para a elaboracdo destas métricas:

O volume do trabalho a ser executado - Quanto de trabalho deve ser feito ou
qual énfase e forca de atuacdo devem ser implementadas em determinadas
atividades, devem ser levadas em consideracao para se buscar a melhor métrica de

producao.

A taxa de progresso esperada pela equipe no decorrer desse trabalho — A qual
faz-se uma estimativa inicial do volume e progresso de trabalho a ser feito, onde
gradativamente deve-se ir checando e validando na pratica se a estimativa se
confirma, ou se precisa ser ajustada até o fim do projeto, o que afeta diretamente o

resultado de uma métrica de producéo.

Como classificacdo, segundo Sato (2007, p. 42), as métricas utilizadas para

medir padrdes de desempenho em métodos ageis podem ser classificadas em:

Organizacional — sdo métricas que medem a quantidade de valor do produto

entregue ao cliente;

Acompanhamento — prové informacgfes que ajudam o time no entendimento e

melhoria do processo que produz valor ao produto.
Objetiva — o valor de uma métrica depende somente do objeto em questao;

Subjetivas — depende do objeto em questdo e do ponto de vista de quem esta

interpretando;

Qualitativa — o valor de uma métrica qualitativa € aquele que é representado
por palavras, simbolos ou figuras ao invés de numero; métricas desta natureza

geralmente sdo subjetivas;

Quantitativa — o valor de uma métrica quantitativa pertence a um intervalo de
certa magnitude e € representado por um numero; métricas desta natureza

geralmente sdo objetivas;
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O correto estabelecimento do tipo de métrica a ser adotada facilita o
entendimento dos dados coletados, além de tornar mais claro o tipo de dado
coletado para posterior estudo.

2.4.5.1 Indicadores Métricos de Desempenho

Sabendo-se que as métricas de producdo devem ser elaboradas pelos gerentes de
equipe e a prépria equipe, deve-se voltar a atencédo para atividades as quais serao
desenvolvidas juntamente com o produto que cada uma ira fornecer em sua
producdo e término. Para Beck (2004, p. 33), tém-se “aqui um modelo de
desenvolvimento de software através da perspectiva de um sistema de variaveis de
controle. Neste modelo, existem quatro variaveis no desenvolvimento de software”,

gue podem ser convertidas em indicadores métricos:

Custo — Esta variavel controla o custo de producao do projeto como um todo,
ou em suas etapas. Pode-se adotar aqui o custo como um valor monetéario, ou o
custo expresso de outra forma que teria efeito positivo ou negativo no projeto,

dependendo do seu resultado.

Escopo — Nesta métrica sugerida por Beck, busca-se identificar se o que esta
sendo produzido ou ja produzido esta em conformidade com o planejado, ou seja, se

o que foi pretendido desenvolver e entregar de fato esta sendo feito, ou ja foi feito.

Qualidade — Esta variavel visa medir a qualidade estética de producdo em
projetos, sendo que no contexto desta pesquisa se aplica a producdo de jogos
digitais, especificamente na area de arte e design, portanto, pode-se estabelecer
sub-métricas de qualidade. Em desenvolvimento de software, a quantidade de
alteracdes e ajustes permite definir a qualidade do produto, quanto menor seu
namero, maior qualidade ele possui. Pelo lado da codificacdo, pode-se estabelecer
parametros de qualidade para o codigo, como por exemplo a escolha de classes e
comandos mais enxutos, bem como, a quantidade reduzida de linhas de cdédigos

pode ajudar na qualidade da mesma.

Tempo — A variavel de tempo controla a producdo do projeto por um
determinado periodo, podendo medir desde a velocidade de hardwares especificos,

softwares, ou mesmo velocidade de producéo de profissionais atuando no projeto.
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As métricas para medir o desenvolvimento de projetos de softwares (caso em
gue entram os jogos digitais, considerando estes como um produto digital), devem
ser escolhidas para que estejam correlacionadas ao modo que se quer trabalhar.
Como exemplo a arte e design, seria a medi¢do do volume de malha geométrica de
modelos tridimensionais, que poderiam ser inclusos em uma métrica como a
Qualidade, por exemplo. Pois a qualidade de construgcdo geométrica de elementos a
serem usados dentro do jogo € um ponto importante para os jogos que adotam o
estilo tridimensional (KEITH, 2010). Por outro lado, a estética visual dos modelos
pode variar conforme a percepcao de pessoa a pessoa, precisando de métricas com
parametros bem definidos para tentar buscar um bom entendimento sobre a
mensuracdo estética do modelo. Eventualmente, a subjetividade da métrica desta
natureza deve ser confrontada com os requisitos de projeto sobre o qual o modelo
deve ser usado, para que assim se localize mais facilmente que parametros utilizar

na criacdo de sua métrica.

Para elaborar uma boa métrica agil de desempenho para métodos ageis, Sato
(2007, p. 51) apresenta um quadro com um conjunto de questdes em formato de

lista de verificacdo, apresentados no Quadro 3:

Quadro 3 - Exemplo de tabela para elaboracdo de uma métrica agil.

LISTA DE VERIFICACAO DE METRICA AGIL

CARACTERISTICA DESCRIGAO

NOME Deve ser bem escolhido para evitar confusdo e ambiguidade;

CLASSIFICAGAO Deve apresentar classificagdo compativel com sua
finalidade avaliativa;

OBJETIVO O que a métrica pretende medir? Incluir motivagao,
preocupacao, objeto

PERGUNTA Toda meétrica deve estar associada a uma pergunta que se
quer medir;

BASE DE Uma clara definicido das medidas utilizadas para calculo da

MEDICAO meétrica;

SUPOSIGOES Devem ser identificadas para um claro entendimento do que os
dados representam;

TENDENCIA ESPERADA | Uma ideia de qual comportamento esperado para a métrica;

QUANDO Deve esclarecer os motivos que levaram a criagdo da métrica;

UTILIZAR

QUANDO PARAR DE Definir o ponto em que a métrica nao &€ mais Util;

UTILIZAR

FORMAS DE Definir a forma de apropriac&o de valores, para evitar a

MANIPULACAO manipulagdo

CUIDADOS E Recomendagbes sobre outras métricas similares;

OBSERVACOES

Fonte: adaptado de Sato (2007).




63

Segundo Sato (2007), é necessaria a construcdo deste quadro para a
elaboracdo de métricas ageis que estejam em conformidade com o projeto em
questao. A utilizagdo de ferramentas como esta ajuda a elucidar sobre quais séo as

melhores métricas que devem ser utilizadas.

Para validar os estudos de modo quantitativo, Cohn (2011, p. 47) aponta
também que “como parte de uma estratégia de comunicacdo geral, as métricas
fornecem um otimo reforco das principais razdes para a mudanca’ Tais variaveis
podem ser convertidas em indicadores de producéo de software, capazes de validar
0 quanto o método é eficaz, ou ndo. Por outro lado, pela visdo da gestdo de projeto,
estes quatro indicadores também constam no Cubo de Restricbes de projeto
segundo Orth & Prikladnicki (2009, p. 103) visto na Figura 8, que evidencia se o
projeto se desenvolve conforme o esperado. Estes indicadores regem as restricbes

pela qual o projeto deve vencer para ser considerado um sucesso

Figura 8 - Cubo de Restricdes definidos por Orth & Prikladnicki (2009).

Escopo ‘

(requisitos)
escopo definido

orcamento

data desejada
Custo

(valores)

Tempo
(cronograma)

Fonte: Adaptado de Orth & Prikladnicki (2009).

7

Para Beck (2004, p. 80) ainda, “a métrica é a ferramenta basica de

gerenciamento” e por esta razdo, dentro do escopo desta pesquisa, elas seréo
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adotadas e implementadas no controle de desenvolvimento de objetos de cunho
artistico dentro dos jogos digitais. No contexto desta pesquisa ainda, serdo adotadas
métricas que estejam em conformidade com os preceitos de Beck (2004, p. 33) para
definir e mensurar um projeto de software, sendo elas o custo, escopo, tempo e
qualidade. Tais métricas serao interpretadas para que se possa verificar a producéo
de modelos tridimensionais utilizados em jogos digitais, com foco em seu

desenvolvimento de modelagem, mapeamento e texturizagéo.

2.5 MODELO TRIDIMENSIONAL

Nesta secdo sdo apresentados 0s principais conceitos sobre o desenvolvimento de
modelos tridimensionais pertinentes ao escopo desta pesquisa. E também exposta a
conceituacdo sobre o que sdo modelos tridimensionais, como sao constituidos,

metodologias e técnicas empregadas.

2.5.1 Conceitos Gerais

Um modelo tridimensional, segundo a 6tica da Computacédo Gréfica apresentada por
Santos & Scherer (2005, p. 33), é uma entidade geométrica representativa de um
objeto real ou ficticio, onde envolve problemas de “tratamento de imagens e a
reconstrucdo de superficies”. Ele € composto de um conjunto de malha que
organizada de modo correto, permite o reconhecimento de um objeto em ambito

digital. Logo, € uma entidade em trés dimensdes construida com ferramentas de

modificacdo de malha, que ocupa espaco em um cenario digital.

Ward (2008, p. 5) comenta que ha um conjunto de regras que precisa ser
seguido para a criagcdo de um modelo tridimensional utilizado em jogos digitais: sua
topologia (malha tridimensional) precisa ser limpa e organizada, deve deformar
convincentemente durante os movimentos animados e sempre que possivel sua
silhueta deve demonstrar seu perfil. Segundo Ward (2008, p. 5) ainda e Murdock
(2006, p. 44), é preciso ter cuidado com o “edge loop” do modelo, a qual segundo os
autores é definido como sendo simplesmente o fluxo das linhas sobre a superficie do
objeto. O local destas linhas define onde e como o0 objeto deve se deformar durante

0S movimentos animados, resultando em um modelo eficiente. O “edge loop” é um
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ponto importante na construgcdo do modelo tridimensional, pois ele permite a correta

construcéo do mesmo.

Para Fox (2004, p. 113), um objeto tridimensional € composto por partes
geométricas dadas como: “pontos no espaco 3D (chamados de vértices), as
conexdes entre estes pontos (chamadas de bordas) e entdo os planos que estes
pontos e bordas formam (chamados de poligonos)” Segundo Fox (2004, p. 121)
ainda, a forma como se conseguem desenvolver modelos criveis se da a partir do
momento em que o sujeito constroi uma malha base e depois, paulatinamente, vai
evoluindo esta, até assumir a forma que deseja, partindo do nivel técnico e
funcional, indo ao estético. Lima & Meurer (2011, p. 21) também fazem o mesmo
apontamento, ao declarar que o modelo tridimensional precisa resolver a trés

aspectos de producéo:

Técnico — a qual é definido como sendo o entendimento para onde o modelo
sera usado e desta forma, produzir sua malha tridimensional adequadamente. Por
exemplo, se 0 modelo sera usado em cinema, sua malha deve ser de acordo com a
linguagem do cinema (highpoly, alta contagem de poligonos), se for para jogos

digitais, sua linguagem deve ser de acordo (lowpoly, baixa contagem poligonal);

Funcionalidade — aqui define-se aspectos de constru¢cao de malha dos modelos

gue permitem seu funcionamento animado;

Estética — por fim, depois de resolver aspectos técnicos e funcionais, pode-se
trabalhar a estética do modelo, sendo esta praticamente uma decorréncia dos dois
aspectos anteriores. Este € o momento de se trabalhar também as questdes visuais

mais refinadas do modelo.

Para a construcdo de modelos tridimensionais e digitais, devem ser seguidos
certos passos para que seu desenvolvimento ocorra de modo controlado e
planejado. E sabido (Lima & Meurer, 2011) que algumas praticas nem sempre s&o
vistas como aspectos metodoldgicos, e sim, dogmas passados de maneira informal
por tutoriais, cursos, artigos de blogs, foruns, redes sociais, conversas com
designers, artistas, profissionais e afins. Todavia, alguns autores mapeiam e

documentam seus processos de modo a que se possam explora-los e reconstrui-los.

Para este trabalho, serdo utilizados métodos de producdo de modelos
tridimensionais e digitais com foco em apenas trés etapas dentro destes métodos:
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Modelagem — elaboracdo da malha geométrica tridimensional de modelos

digitais voltados ao uso em jogos digitais.

Mapeamento — etapa dedicada a preparacdo de modelos para receber arquivos

de textura e revestimento em superficies.

Texturizagdo — etapa dedicada a construcdo de texturas para revestimento da

superficie tridimensional digital.

O trabalho a ser realizado nesta pesquisa, prevé o desenvolvimento de
modelos tridimensionais e digitais para jogos digitais. Tal desenvolvimento servira
como forma de verificar a maneira que estes métodos podem contribuir para o
desenvolvimento de modelos tridimensionais para uso em jogos digitais a partir de
metodologias sistémicas vindas do design.

2.5.2 Modelos do Processo de Desenvolvimento de Obj  etos Tridimensionais

Para se desenvolver modelos tridimensionais é necessario conhecer os passos para
sua construcdo. Neste sentido, é preciso observar como outros autores descrevem o
ato de desenvolver modelos tridimensionais. Na maioria das vezes, os métodos
descritos em metodologias para desenvolvimento de modelos tridimensionais
assumem o carater tradicional (modelo em Cascata), sendo observado que em
determinadas etapas pode-se ir a uma anterior ou avancar linearmente a outras

etapas.

A seguir sdo apresentados alguns autores conhecidos e um breve resumo de
seus trabalhos metodoldgicos, as quais abordam a questdo do desenvolvimento de

modelos tridimensionais.

Fox (2004, p. 33) tem seu método definido para a constru¢cdo de modelos
highpoly utilizados para animag¢do com rendering (apresentacdo) posterior e pos-
producdo. Sua metodologia pode ser implementada na producdo de modelos
lowpoly utilizados em jogos digitais, bastando para isto aplicar a devida interpretacao
para que os modelos assumam a linguagem geométrica lowpoly necessarios a

correta exibicdo em tempo real nos jogos.
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Murdock & Allen (2006), em seu livro “Edge Loop Character Modeling for 3D
Professionals Only”, aborda procedimentos que devem ser seguidos para a

construgcéo de um modelo tridimensional e ndo uma metodologia declarada.

Silva & Aguiar (2005), apresenta o processo de construgdo de modelos
tridimensionais de jogos digitais através de etapas resumidas conforme exposto em
seu livro. Basicamente a divisdo de etapas € feita em apenas trés momentos:

modelagem, mapeamento e texturizacgao.

Steed (2005) em seu livro “Modeling a Character in 3Dds Max”(2005) ele
explica todos os passos para a constru¢cdo de modelos lowpoly usados na industria
de jogos. O autor tem experiéncia na indastria, tendo atuado em projetos como
Quake Arena lancado no final de 1999 pelo estudio id Software.

Ward (2008, p. 18) atua na industria de Computacéo Grafica (CG) e hoje tem 3
livros lancados. O método descrito a seguir, € disponibilizado em seu segundo livro,
“Game Character Development”, de 2008 e é utilizado como metodologia principal
na etapa de experimentacdo desta pesquisa, com a devida adaptacdo segundo a

Otica agil de desenvolvimento de software.

A seguir € apresentado o Quadro 4 com um comparativo em que podem ser
vistas as metodologias juntas de desenvolvimento de modelos tridimensionais
apresentadas anteriormente. E possivel observar também que pelas suas etapas,
pode-se transitar para frente e para trds, mas um trabalho mais livre e dinamico

parece dificil de realizar, haja vista seu carater mais em Cascata de producao.

Observa-se, portanto, que as metodologias apresentadas explicitam um carater
de desenvolvimento semelhante ao encontrado no método tradicional de
desenvolvimento de software (modelo em Cascata). Infere-se aqui que uma etapa

atual permite retroceder um nivel ou mais para corrigir erros, bem como avancar.
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Quadro 4 - Metodologias para Desenvolvimento de Modelo Tridimensional.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Pela Gtica desta pesquisa, estima-se que 0 processo na verdade deva ocorrer
de modo interativo e incremental, onde todas as etapas sejam acessiveis em varios
niveis. Desta forma € possivel ter uma maior versatilidade na produgdo dos objetos

tridimensionais.

2.5.3 Modelagem

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos sobre o desenvolvimento de modelos
tridimensionais e digitais pela sua modelagem. Sao apresentados conceitos sobre
geometrias e formas construtivas de modelos tridimensionais voltados aos jogos

digitais.

2.5.3.1 Geometrias
Nesta secdo sdo apresentadas questbes apenas envolvendo a construgcao
geomeétrica de modelos tridimensionais. Sao apresentadas também as principais

ferramentas e técnicas construtivas de malhas tridimensionais.

2.5.3.1.1 Definicdes Gerais

A palavra geometria vem do grego antigo, e significa geo-“terra” e metria-“medida”,
sendo que € um ramo da matematica que se ocupa de questdes sobre a forma,
tamanho e posicdo de elementos no espaco. A geometria pode ser dividida ainda
em varios ramos, um deles, a geometria descritiva, que se ocupa de representar
objetos em trés dimensdes em um plano bidimensional, sendo o fundamento para a

representacéo espacial de geometrias digitais de softwares tridimensionais.

O espaco tridimensional de softwares para construcdo de geometrias se baseia
na sua grande maioria em um universo de trés dimensdes representados pelos eixos
XYZ. Para a correta exibichio do modelo em tela, conforme Fox (2004) e Lima
(2011b), sua topologia (composicdo geométrica), deve estar devidamente

constituida, tendo bem resolvido seus aspectos técnicos, funcionais e estéticos.

A geometria de um modelo tridimensional (FOX, 2004, p. 113) é dada pelo
conjunto de elementos de vértices, linhas e poligonos organizados, conforme

mencionado anteriormente, formando um modelo reconhecivel no espaco
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tridimensional. Keller (2008, p. 14) explica que a menor unidade dentro do espaco
tridimensional € o vértice e cada um tem uma posi¢cdo definida neste espagco nos
eixos XYZ. Dois veértices permitem a criagdo de uma linha (ou edge). Trés veértices
com trés linhas conectadas formam um triangulo, que é a menor unidade poligonal
de um objeto tridimensional. Logo, a posi¢cdo espacial de cada poligono € dada pela
posicdo de XYZ dos vértices que o compde. A topologia passa a ser a forma como é
representada a organizacdo desta malha dos modelos vistos em ambito digital.
Basicamente, se pode desenvolver geometrias tridimensionais dentro de softwares
especialistas atravées de métodos e técnicas de construcdo de superficies
tridimensionais, ou pode-se proceder a aquisicdo de dados a partir da digitalizagéao
de modelos reais, convertidos em geometrias de modelos digitais.

2.5.3.1.2 Categorias de Geometrias

A aplicacdo de modelos digitais hoje acontece nas mais diversas areas conhecidas:
cinema, televisdo, publicidade, jogos de video game e afins. Os autores Lima &
Meurer (2011), Murdock (2006) e Ward (2008) categorizam conforme o Quadro 4:

Quadro 5 — Categorias de Geometrias.

CATEGORIAS DE GEOMETRIAS TRIDIMENSIONAIS

MODELOS LOWPOLY

Poucos poligonos tridimensionais, geralmente utilizados em ambiente de
jogos digitais. A seguir imagem de modelo tridimensional desenvolvido para
ambiente de jogo digital.

Fonte: elaborado pelo autor.

MODELOS HIGHPOLY

Muitos poligonos, usados geralmente em ambiente cinematografico televisivo,
de cinema ou mesmo em publicidade. A seguir imagem de modelo com alta
contagem poligonal.

Fonte: elaborado pelo autor.

MODELOS DE ESCULTURA DIGITAL

Modelo esculpido, geralmente com muitos poligonos, usados também em
ambiente cinematografico televisivo, de cinema ou mesmo em publicidade.
N&o sdo modelos utilizados para animagao devido a sua alta quantidade de
malha tridimensional, mas a partir deles podem-se criar versoes de modelos
com menos poligonos e que podem ser animados. A seguir imagem de
modelo esculpido em software de escultura digital.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Cada area pode necessitar de um determinado género de modelo. O

desenvolvedor deve estar atendo a isto e desenvolver o mesmo adequadamente.

2.5.3.2 Tipos de Modelagens

Dentro da construcdo de elementos tridimensionais, existem tipos de abordagens
estéticas para se construir geometrias. Independente de qual seja o tipo a ser
adotada para o projeto de jogo, a forma como séo construidas utilizam as mesmas
ferramentas que qualquer um dos tipos descritos a seguir. Esta diferenciacéao é util

na identificacio exata do estilo grafico a ser adotado.

Lima & Meurer (2011, p. 72) apresentam uma tipificacdo dos estilos de
modelagem. Esta tipificacdo € apresentada com a leitura de modelos para jogos
digitais, demonstrando a aplicabilidade de cada tipo. Cada projeto pode necessitar
de um estilo visual especifico, e o profissional encarregado do desenvolvimento do

modelo deve estar atento ao tipo adotado para o projeto em questéao.

O estilo organico € bastante versétil e é utilizado com certa frequéncia na
producdo de modelos de personagens. Mas também é um tipo de modelagem que
pode contribuir para a constru¢cdo de modelos organicos que nao necessariamente
sdo personagens. O estilo de modelagem automotiva € especial, pois ela utiliza
conceitos de construcdo de malha organica com superficies retas, caracterizando

como um dos tipos de modelagem mais complexos.

O tipo arquitetdnico é bastante utilizado para definir ambientes arquiteturais
tanto internos quanto externos dos espacos de cenarios. Os estilos cartoon ou
realista podem recorrer a qualquer um dos tipos anteriores, sendo tratados estes,
respectivamente, com exagero ou realismo, quando do momento de construcao dos

modelos digitais.

O Quadro 6 apresenta os tipos de modelagens.
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Quadro 6 - Tipos de modelagem.

ORGANICA

Neste tipo de modelagem estdo incluidos os modelos com formato anatémico
ndo-retilineos, as quais assumem um visual muito complexo para sua
representagdo tridimensional.

Fonte: http://www.gameartisans.org/portfolios/art. php?uid=20580&aw=16116

AUTOMOTIVA

Objetos inclusos neste tipo de modelagem compreendem aqueles que estdo
ligados ao transporte. O termo “automotivo” refere-se ao fato do tipo de
modelagem desenvolvida requerer conceitos organicos e retilineos para
objetos automotivos com a maxima eficacia

do modelo.

Fonte: http://www.gameartisans.org.

ARQUITETONICA

Sao objetos feitos para a arquitetura e tipicamente sdo mais retilineos.
Possuem necessidades técnicas especificas de produgédo tanto para a
geometria, como para sua forma de texturizagdo, sendo uma area bem
abranjente para estudo.

Fonte: http://www.gameartisans.org.

CARTOON

O tipo cartoon refere-se aos modelos com aspectos visuais especificos e
caricatos, geralmente associado aos desenhos animados.

Fonte: http://www.gameartisans.org/portfolios/art. php?uid=26233&aw=16239

REALISTA

O tipo realista € 0 mais complexo de todos, pois € necessario fazer com que a
audiéncia acredite no modelo através de sua construgdo corporal,

e expressdo corporal dentro do ambiente de jogo.

Fonte: http://www.gameartisans.org/portfolios/art. php?uid=15875&aw=15793

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de imagens catalogadas pelo site Game Artisans?é,

18 Game Artisans. Game Artisans . Disponivel em:
<www.gameartisans.org>. Acessado em: 01 de outubro de 2010 as 17 horas.
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Cada tipo de modelagem € util em diferentes projetos, sendo que o
desenvolvedor precisa identificar o melhor tipo para desenvolver seus modelos em
projeto. Geralmente o tipo de modelagem € definido pela estética intencionada para

0s projetos de jogos digitais.

2.5.3.3 Técnicas de Modelagens

Uma vez que se tenha definido o tipo visual dos modelos, procede-se a
determinacdo sobre qual a técnica construtiva sera usada no mesmo. Em alguns
casos, para o correto desenvolvimento destes, uma ou mais técnicas sdo usadas
alternadamente, ou em paralelo, cabendo ao profissional incumbido do modelo,

decidir os melhores caminhos.

Para se desenvolver bons modelos geométricos, devem-se conhecer muito
bem algumas técnicas de construcdo poligonal, mas acima de tudo, deve-se
compreender a anatomia do modelo a qual se intenciona desenvolver em ambito
digital. Murdock & Allen (2006, p. 26) apontam algumas das principais técnicas de
construcdo de malha geométrica de modelos tridimensionais, as quais a estes, sdo
acrescidos ainda as técnicas de Modelagem Geométrica Procedural e Modelagem

Geométrica Parametrizada.

Tais técnicas séo apresentadas nos Quadros 7 a 15.
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Quadro 7 — Modelagem Geomeétrica Tradicional.

MODELAGEM GEOMETRICA TRADICIONAL

POINT MODELLING

Criam-se diversos pontos (vértices) no espago tridimensional de modo que de
sua unido se construa um modelo tridimensional.

Fonte: elaborado pelo autor.

BOX, SPHERE MODELLING

A modelagem aqui é feita a partir de uma cubo (box) ou esfera (sphere),
partindo para agbes de modelagem poligonal.

Fonte: elaborado pelo autor.

LOFT MODELLING

A construgdo de malha por loft € aquela em que se utilizam linhas como
caminhos e outras como formas para se gerar uma nova geometria.
Fonte: elaborado pelo autor

STRIP MODELLING

A malha & construida a partir do puxar de linhas, gerando novos poligonos.
Esta abordagem eventualmente pode ser chamada de modelagem feita
“poligono por poligono” (face-by-face).

Fonte: elaborado pelo autor.

BOOLEAN MODELLING

A malha gerada é feita a partir de uma agao entre dois objetos distintos,
chamada aqui de “acéo booleana”. Esta agdo permite adicionar, subtrair,
utilizar areas coincidentes entre os modelos e areas naoc coincidentes.
Fonte: elaborado pelo autor

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 8 — Modelagem Geomeétrica por Linhas.

MODELAGEM GEOMETRICA POR LINHAS

SHAPE MODELLING

Consiste da criacdo de objetos fechados do tipo linhas bidimensionais, as
quais recebem modificagbes para assumir volume tridimensional por meio de
recursos especiais.

Fonte: elaborado pelo autor.

PATCH MODELLING

Esta técnica consiste da criacdo de malha geometrica baseada em caminhos.
Geralmente se utiliza esta técnica na construgdo de terrenos.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 9 — Modelagem Geomeétrica por NURBS.

MODELAGEM GEOMETRICA NURBS

NURBS MODELLING

Construgdo de geometrias inteligentes que criam uma malha densa
controlada por uma gaiola de malha resumida, tendo seu controle definido por
pontos de curva do tipo Bezier.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 10 — Modelagem por Subdivision Surface.

MODELAGEM POR SUBDIVISION SURFACE

SUBDIVISION SURFACE MODELLING

A técnica de Subdivision Surface € a mesma encontrada em modelos da
categoria Highpoly: sdo objetos geomeétricos construidos com uma malha
base bem elaborada, que recebe uma modificagio de suavizagdo que forga a
subdivisdo de malha em pelo menos mais quatro poligonos de quatro lados
cada. Esta suavizagdo respeita o volume e forma do modelo, desde que sua
malha base tenha sido devidamente confeccionada para isto.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 11 — Modelagem por Metaball.

MODELAGEM GEOMETRICA POR METABALL

METABALL

A técnica de modelagem por metaball & aquela em que objetos sdo
associados a outros de modo a mesclarem-se entre si, criando emendas nas
jungdes. Esta técnica simula com certa equivaléncia o que acontece com
particulas de agua que se tocam: elas se unificam, criando um novo
elemento.

Fonte: site de ajuda online do Autodesk 3ds Max e adaptado pelo autor.

Fonte: site de ajuda online do Autodesk 3ds Max'® e adaptado pelo autor.

19 Autodesk. Ajuda Online da Autodesk . Disponivel em:
<http://docs.autodesk.com/3DSMAX/15/ENU/3ds-Max-Help/index.html?url=files/GUID-FC1E1B94-
5B60-41A5-8948-D0676702A767.htm,topicNumber=d30e3986>. Acessado em: 8 de outubro de 2014
as 18 horas.
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Quadro 12 — Modelagem por Escultura Digital.

MODELAGEM GEOMETRICA POR ESCULTURA DIGITAL

ESCULTURA DIGITAL

A técnica de modelagem por meio de escultura esta presente em varios
softwares tridimensionais. Softwares de escultura digital como o Pixologic
ZBrush e Autodesk Mudbox séo especialistas na produgdo de modelos desta
natureza. A forma como estas ferramentas interagem com a superficie
tridimensional descreve uma interagéo com a topologia dos modelos através
do contato de puxar, empurrar e suavizar geometrias com o cursor de mouse
ou caneta 6tica sobre as superficies dos modelos.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 13 — Modelagem por Primitivas Paramétricas.

MODELAGEM GEOMETRICA POR PRIMITIVAS PARAMETRICAS

PRIMITIVAS PARAMETRICAS

Este tipo de modelagem é feita a partir da construgéc de objetos por meio de
recursos primitivos dos programas tridimensionais, como caixas (box),
esferas (sphere), linhas (shapes), caixas com bordas suaves (chanfer box),
entre outras.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 14 — Modelagem Geométrica Parametrizada.

MODELAGEM GEOMETRICA PARAMETRIZADA

MODELAGEM GEOMETRICA PARAMETRIZADA

Nesta técnica de construgdo geométrica utilize-se a parametrizagéo de
elementos no intuito de se obter diferentes geometrias. Segundo Alvez (2013,
p. 258), o design paramétrico & “um método fundamentado em técnicas de
criacdo e modelagem digital, a partir de algoritmos e sistemas de
programacao que antecipam a tomada de decisdes para uma etapa bastante
inicial do processo de projeto”. Para haver a parametrizacéo, os elementos
devem receber comandos por meio de "inputs” numéricos, que ao se
modificar os valores destes “inputs”, fazem com que o objeto se modifique.
Fonte: imagem feita com o Plugin Ghost Town para Autodesk 3ds Max.

Fonte: imagem feita com o plugin Ghost Town para Autodesk 3ds Max?°.

20Kilad Ghost Down. Kilad Ghost Down . Disponivel em:
<http://kiladghosttown.blogspot.com.br/>. Acessado em: 22 de outubro de 2014 as 15 horas.
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Quadro 15 — Modelagem Geométrica por digitalizacéo Tridimensional (Scan 3D).

MODELAGEM GEOMETRICA POR DIGITALIZAGCAO TRIDIMENSIONAL (SCAN3D)

MODELAGEM GEOMETRICA POR DIGITLIZACAO TRIDIMENSIONAL (SCAN3D)

Nesta técnica de construgao de malha tridimensional, adquire-se os dados tridimensionais por meio da
digitalizacdo de modelos. Tal digitalizagao pode ser feita por meio de aparelhos de digitalizagdo
profissionais, ou por meio de aquisicdo de fotografias (fotogrametria) em ambiente controlado, com envio
destas a softwares especialistas para conversdo e geracdo de malhas tridimensionais. A imagem acima
apresenta um modelo digitalizado pelo estudio Ten24 para o jogo War Thunder produzido pela Gaijinent,
onde na esquerda esta a malha original sem tratamento, ao meio a mesma com textura e a direita, uma
versao de malha utilizavel dentro de softwares renderizadores.

Fonte: adaptado do site do estudio Ten24.

Fonte: adaptado do site do estudio Ten2421,

Este apanhado de técnicas de modelagem oferece varias op¢bes de se
trabalhar com a producdo de modelos para jogos digitais. Cabe ao desenvolvedor

escolher a melhor técnica para o projeto em que atua.

2.5.3.4 Alem da Modelagem
A modelagem geométrica € apenas uma das etapas necessarias para a correta
exibicdo do modelo quando dentro de ambiente de jogo ou em uma apresentacao de

imagem ou video. Faz-se necessario, para a correta exibicdo de cores e texturas do

21 Ten24. Ten24. Disponivel em:
<http://lwww.ten24.info/?page_id=1622>. Acessado em 22 de outubro de 2014 as 15 horas.
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modelo, o mapeamento de sua superficie para que este oriente e exiba

corretamente as texturas em ambiente de jogo digital.

2.5.4 Mapeamento de Superficies

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos acerca do que € e para que serve 0
mapeamento aplicado a modelos tridimensionais de jogos digitais. Tais conceitos
sao aplicados a todos os tipos de modelos de arte utilizados em projetos de jogos

tridimensionais e digitais.

2.5.4.1 Definicbes Gerais

O mapeamento de superficies € uma das etapas que permite o modelo assemelhar-
se mais com sua definicdo conceitual, pois € 0 momento em que se preparam as
superficies para que possam receber acabamento de textura. Steed (2005, p. 442)
aponta que uma textura é um arquivo de imagem capturado por meio fotografico ou
produzido a partir de programas bidimensionais, as quais podem ser aplicados a

uma superficie tridimensional.

O mapeamento de superficies € uma area da computacdo grafica que visa o
estudo da simulacdo de aplicagdo de materiais e texturas em superficies
tridimensionais. Tal estudo foi feito inicialmente por Edwin Catmull, atualmente
diretor do estudio Pixar Animations, em sua tese de doutorado de 1974 pelo
Departamento de Ciéncia da Computacéo da Universidade de Utah. Sua tese fala de
um algoritmo de subdivisdo de malhas curvas, as quais para resolver o problema de
aplicacao de revestimentos de texturas nestas, Catmull (1974, p. 36) explica que (em

uma traducéo livre feita pelo autor desta pesquisa):

Fotografias, desenhos, ou qualquer imagem podem ser mapeadas sobre
manchas bivariadas. Esta € uma das consequéncias mais interessantes
deste algoritmo de divisdo. Ele fornece um método para puxar a textura,
desenhos ou fotografias em superficies. Ele também permite que se tenham
reflexos em quadros, como em espelhos planos ou curvos.

A técnica desenvolvida por ele consistia basicamente da aplicacdo de texturas
em superficies bivariadas curvas (areas que permitem mais de um tipo de analise
sobre como o comportamento da textura deve se comportar) por meio do

mapeamento destas. O mapeamento de superficies na maioria dos softwares
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tridimensionais atualmente consiste em ser, conforme Ward (2008, p. 74),
“basicamente um modelo de pontos que armazena um conjunto de coordenadas,
gue normalmente varia de 0 a 1, o que corresponde a um ponto no pacote de
textura”. Ou seja, 0 mapeamento de um modelo € a representacao bidimensional de

uma area tridimensional que pode ser revestida com textura.

Conforme Steed (2005, p. 442) aponta, 0 mapeamento de superficies utiliza
coordenadas UVW, que funcionam como representacdes do espago tridimensional
definido por XYZ (onde X define o eixo horizontal, Y o vertical e Z a profundidade). A
letra U de UVW coordena o deslocamento do mapeamento em superficies
tridimensionais no sentido horizontal (X), enquanto que a letra V ajusta a repeticao
em sentido vertical (Y). Tavares & Lacerda (2005, p. 452) apontam que a letra W
controla a profundidade equivalente a Z no espacgo tridimensional. Nem toda
superficie recebe ajustes em W, por exemplo, texturas de repeticdo recebem os trés
controles de UVW, mas uma textura que € aplicada a um modelo Unico (uma

personagem, por exemplo), recebe ajuste apenas de UV.

Segundo Lima & Meurer (2011, p. 137) e Tavares & Lacerda (2005, p. 452), a
representacdo de cada poligono tridimensional no espaco UV € chamado de Cluster,
sendo que para a aglutinagdo de mais de um cluster da-se o nome de llha de
Clusters. Um dos principais objetivos na abertura de malha de modelos é o de
proporcionar o melhor ambiente para que se possa aplicar texturas por sobre este.
Existem alguns aconselhamentos que podem ser seguidos para a construgcdo de
modelos utilizados em jogos digitais, divulgados pelo estidio Valve Software??,
utilizando como exemplo um estudo de caso de um de seus jogos (Dota 2), onde

eles indicam (em uma traducéao livre):

- Trabalhar com mapeamento espelhado para garantir a maxima resolucdo em

textura,;

- llha de Clusters do rosto ou cabeca de personagens devem ocupar 25% a

mais de espaco na area util do UV;

22 Valve Software. Steam Powered . Disponivel em:
<http://media.steampowered.com/apps/dota2/workshop/Dota2CharacterArtGuide.pdf>. Acessado em:
07 de novembro de 2014 as 18 horas.
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- Para personagens, organizar o UV de modo que a regido superior do corpo
do modelo ocupe um local maior no espagco UV com relagdo a regiao inferior do

mesmo modelo;

- Olhos devem ser mapeados de forma separada com relacdo ao UV do corpo

de personagens;

- Eliminar os espacos vazios entre as ilhas de clusters, mas néo ultrapassando

5 a 10 pixels (ndo se deve deixar mais que 20% de espaco de UV livre);

- Agrupar as llhas de Clusters por caracteristicas de cores para facilitar o

trabalho de texturizacéo posterior.

Diversos softwares podem ser utilizados no processo de abertura de malha UV,
sendo os mais comuns o Autodesk 3Ds Max, Autodesk Maya, Blender e Cinema 4D.
Alguns softwares de escultura digital como o Pixologic ZBrush e Autodesk Mudbox

possuem recursos simples de abertura de malha.

Por fim, a partir do trabalho de mapeamento de superficies € possivel revestir
com texturas elementos tridimensionais. Formas distintas de organizacdo deste
espaco podem ser conseguidas, de acordo com o modelo e projeto a ser trabalhado,
necessitando, em muitos casos, de métodos ou técnicas especificas de abertura de
malha para os melhores resultados.

2.5.4.2 Técnicas de Abertura de Malha UV

Para se desenvolver a abertura de malha UV de modelos tridimensionais, certas
técnicas podem ser requeridas, justamente em razdo da volumetria geométrica do
modelo. Para certos modelos, determinadas técnicas de abertura de malha sdo mais
aconselhadas do que outras, muito embora se possa utilizar a mesma forma para
um grande numero de casos. Ideal é o desenvolvedor identificar os tipos das
geometrias e dentro do seu conjunto de ferramentas, identificar aquela que melhor

satisfaz a execucao do trabalho.
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Alguns autores comentam sobre as técnicas de abertura de malha, as quais
estas estao listadas a seguir no Quadro 15 a partir dos preceitos de Steed (2005),
Ward (2008) e Ahearn (2008).

Quadro 16 — Técnicas de abertura de malha UV.

TECNICAS DE ABERTURA DE MALHA UV

PROJECTION MAPPING (MAPA DE PROJECAOQ)

Neste tipo de técnica de abertura de malha, utilizam-se coordenadas de
projecao do tipo cilindro, caixa ou plano, por sobre objetos geométricos. Esta
técnica pode ser usada como definitiva para os modelos, ou pode servir de
inicio para um processo mais complexo de abertura de malha (Pelt Mapping,
por exemplo).

Fonte: elaborado pelo autor.

PELT MAPPING (MAPA DE PELE)

Nesta técnica, o modelo tem sua malha UV aberta de modo total por meio de
ferramentas especificas e de relaxamento de malha UV. O objetivo nesta
técnica é relaxar a malha de modo bidimensional, sem sobrepor Clusters ou
llhas de Clusters (evidentemente se for para ambiente de jogo e se esta
sobreposicao for benéfica ao modelo, deve ser aplicada).

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quando o modelo tem suas llhas de Clusters devidamente abertas e dispostas
de tal maneira que sao inteligiveis para o revestimento em textura, € 0 momento de
preocupar-se com seu Leiaute UV. Segundo Ward (2008, p. 77) este processo
consiste da aplicacdo de uma textura verificadora (Checker) para observacdo do
modelo e de suas Ilhas de Clusters na tomada de decisdo por sobre como dispor
estas ilhas de maneira que ocupe o maior espaco possivel, mas sem deformar o
revestimento de textura. Pode-se implementar o espelhamento de llhas de Clusters
para aumentar o espago disponivel, bem como trabalhar com transformacgdes nestas

ilhas como rotacdo ou mesmo escalas.
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2.5.4.3 Aléem do Mapeamento

Definido o tipo de abertura de malha UV (mapeamento) e a técnica para se abrir
esta, o desenvolvimento de abertura de UV deve se dar naturalmente. Uma vez que
a malha de mapeamento seja finalizada, deve-se exportar um arquivo em formato
que seja passivel de edicdo em softwares de edicdo de imagens bidimensionais,
como o Adobe Photoshop, por exemplo. Em certos softwares tridimensionais,
existem ferramentas especificas para isto, que facilitam muito o trabalho. Conforme
Ward (2008, p. 97) define, preferencialmente deve-se trabalhar para que sejam
exportados arquivos de imagens em poténcia de dois quanto a sua resolucdo em
pixels, pois justamente as Engines (motores de jogos) conseguem processar melhor

as imagens nestas resolugbes. No Quadro 17 é apresentado um exemplo de

resolucao em pixels que estes arquivos devem conter:

Quadro 17 — Resolugéo de texturas em pixels.

1x1 128 x 128

2x2 256 x 256

4x4 512 x 512

8x8 1024 x 1024
16 x 16 2048 x 2048
32x32 4096 x 4096
64 x 64

Fonte: elaborado pelo autor.

Seguindo este padréao para definir a resolucédo de imagens para confeccdo de
texturas, as Engines nao sofrerdo com o calculo de processamento de imagens. A
seguir é descrito o processo de texturizagdo de modelos tridimensionais, com

apontamentos de suas técnicas de confecgdo de arquivos mais conhecidas.

2.5.5 Texturizagao

Nesta secdo sdo apresentados 0S conceitos sobre o revestimento de textura
aplicado a modelos. Tais conceitos servem de base para a correta construcdo do
arquivo de textura dos modelos tridimensionais de modelos digitais aplicados a jogos

digitais.
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2.5.5.1 Definicbes Gerais

O revestimento em textura de modelos é o processo em que se define o aspecto em
cores do modelo, bem como se definem outras propriedades como o relevo, reflexo
ou transparéncia. Segundo Novack (2010, p. 172), “a texturizacdo envolve a criacédo
de texturas superficiais bidimensionais (por exemplo, pele e roupas), conhecidas
como mapas de texturas, que os modeladores aplicam as malhas de fios
tridimensionais”. A textura é utilizada para dar aparéncia de maiores detalhes do que
a sua modelagem geométrica de fato tem, fator este determinante para aumentar o

desempenho do modelo quando em ambiente de jogo em tempo real.

Quanto melhor for a abertura de malha UV, melhor € o processo de
texturizacdo. Diferentes modelos podem fazer uso de diferentes técnicas de criacao
de textura, mas todos séo atrelados diretamente ao projeto a que serdo utilizados
(no contexto desta pesquisa, refere-se aos modelos utilizados dentro de Engines de
jogos). As texturas sao vistas nos modelos dentro do ambiente de jogo, em cenarios,
personagens, objetos decorativos, armas ou mesmo veiculos que passam pela visao
do jogador. Segundo Murdock & Allen (2006, p. 232), uma texturizagdo bem
realizada é o que pode ajudar um modelo a mostrar-se mais bem acabado e pronto

para ser utilizado dentro do ambiente a qual foi destinado.

O processo de confeccdo ou captura de arquivos de texturas pode ser feito de
varias maneiras, sendo as mais comuns as feitas por pintura digital, manipulacéo e
fotocomposicdao de imagens ou mesmo captura de imagens por digitalizagéo
tridimensional. Independentemente do tipo de textura a ser criada ou extraida
existem diferentes tipos de texturas que devem ser trabalhadas para que o modelo
funcione adequadamente e que represente no projeto, 0 aspecto necessario para o

convencimento do jogador de que o modelo de fato existe.

2.5.5.2 Tipos de Texturas

Existem varios tipos de texturas que podem ser associadas a diferentes tipos de
materiais, onde cada tipo de textura serve para uma determinada situacdo. Nos
projetos de jogos digitais, 0 processamento de imagem acontece em tempo real

seguido de seu poés-processamento também em tempo real. Conforme Lima &
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Meurer (2011, p. 140), Murdock (2006, p. 234) e Ward (2008, p. 117), os tipos de

texturas mais comuns sdo apresentados no Quadro 18 a sequir.

Quadro 18a - Tipos de texturas aplicaveis aos Jogos Digitais.

TIPOS DE TEXTURAS APLICAVEIS AOS JOGOS DIGITAIS

ALPHA MAP (MAPA DE TRANSPARENCIA)

P O mapa de transparéncia € muito utilizado para aumentar o detalhamento de
(5% modelos sem a necessidade de acrescentar malha geomeétrica ac mesmo.
= Fonte: elaborado pelo autor.

AMBIENTE OCCLUSION MAP (MAPA DE OQCLUSAQ DE AMBIENTE)

E utilizado para aumentar o realismo de ambientes e modelos tridimensionais,
pois ele adiciona um mapa de iluminagéo por aproximacgé&o de malha dos
mesmos.

Fonte: elaborado pelo autor.

DIFFUSE MAP (MAPA DE DIFUSAO)

Séo as texturas que cuidam do revestimento em cores dos modelos, fazendo
com gue estes simulem possuir mais detalhes do que realmente foi incluido
em sua modelagem geométrica.

Fonte: elaborado pelo autor.

BUMP MAP (MAPA DE RELEVO)

Arguivos que trabalham para dar a ilus&o de saliéncia e sulcos em regides do
modelo a partir de arquivos em tons de cinza, em que branco eleva e preto
afunda.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 19b - Tipos de texturas aplicaveis aos Jogos Digitais.

TIPOS DE TEXTURAS APLICAVEIS AOS JOGOS DIGITAIS

DISPLACEMENT MAP (MAPA DE DESLOCAMENTO)

O mapa de deslocamento atua gerando novas geometrias a partir de mapas
em tons de cinza (branco eleva e preto empurra para baixo), sendo muito
utilizado em cinema. Na imagem a seguir, o0 modelo recebeu um mapa de
deslocamento, nos jogos utiliza-se um mapa similar, chamado de Height Map
(Mapa de Alturas) ou ainda o Paralax Map, conforme a disponibilidade das
Engines.

Fonte: elaborado pelo autor.

NORMAL MAP (MAPA DE NORMAL)

EN Este tipo de mapa causa alto ou baixo relevo virtual em superficies
geométricas tridimensionais. Utiliza arquivos em escala de cores RGB (Red,
Green, Blue), onde R controla o deslocamento em X, G controla o

deslocamento no eixo Y e B controla o deslocamento no eixo Z dos modelos.
Fonte: elaborado pelo autor.

SPECULAR MAP (MAPA DE BRILHO)

S&o arquivos de texturas que simulam alto ou baixo brilho em superficies
geomeétricas, geralmente trabalhando junto com mapas de difuséo e relevos.

Fonte: elaborado pelo autor.

REFLECTION MAP (MAPA DE REFLEXO)

Este mapa adiciona reflexo simulado a ambientes & modelos tridimensionais
quando dentro de Engines de jogos. A maioria das Engines utilizam materiais
com mapas de reflexo que simulam informagdes do ambiente as quais sdo
utilizados (na linguagem dos jogos, trata-se de arquivos em formato de Cubo
de Imagem - Cube Map).

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: elaborado pelo autor.

Com texturas deste tipo, pode-se recriar qualguer mundo digital para os jogos
digitais. Com a correta utilizacdo e aplicacdo destes arquivos de texturas, podem-se
desenvolver também modelos muito convincentes, capazes de fazer o jogador crer

na existéncia dos mundos imaginarios dos jogos.

2.5.5.3 Técnicas de Texturizacao

Para se obter uma boa textura para aplicagdo em modelos tridimensionais, algumas
técnicas de aquisicdo de dados podem ser utilizadas. Os processos podem variar
desde pela escolha estética adotada para o projeto de jogo, ferramentas disponiveis

ou mesmo a habilidade do profissional encarregado da construcao da textura. Acima
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de tudo, o projeto em que 0 modelo sera utilizado € o indicador que deve definir que
técnica deve ser adotada. O Quadro 19 apresenta uma breve lista das principais
técnicas de construcdo de textura para modelos tridimensionais conforme Fleming
(2002), Fox (2004), Lima & Meurer (2011), Silva (2005) e Spencer (2008) comentam.

Quadro 20 — Técnicas de Texturizagao.

PRINCIPAIS TECNICAS DE TEXTURIZAGAO

PINTURA DIGITAL

Consiste da aplicacao de cores em superficies de modo que a mistura destas
formem manchas graficas que paulatinamente véo sendo reconhecidas como
formas do modelo. Ao lado € apresentada uma imagem de pintura digital
desenvolvida por Leonardo Amora.

Fonte: Amore Leite. Amora Leite. Disponivel em:

<http:/famoraleite.com/>. Acessado em 3 de novembro de 2014 as 10 horas.

VETORIZAGCAO DIGITAL

A construgdo de arquivos vetarizados permite criar formatos de texturas
estilizados. Conforme o projeto em que os modelos fardo parte, esta técnica
pode funcionar muito bem. Ao lado, imagem em formato de vetor extraida do
site All Free Download.

Fonte: All Free Download. All Free Download. Disponivel em:
<http://all-free-download.com/free-vector/vector-heart/heart_love_label 07 ve
ctor_182314.html>. Acessado em: 3 de novembro de 2014 as 10 horas.

FOTOCOMPOSICAO

Esta técnica permite uma agilidade de trabalho muito grande se comparada a
técnica de pintura digital, porém o profissional pode ficar limitado as fotos
disponiveis para seu trabalho. Ao lado, imagem de exemplo elabora por Dylan
Cole , um dos maiores profissionais de computagéo grafica na elaboragédo de
fotocomposigdo.

Fonte: Dylan Cole. Dylan Cole Studios. Disponivel em:
<http://www.dylancolestudio.com/>. Acessado em: 03 de novembro de 2014
as 10 horas.

MANIPULACAOQ DE TEXTURA INTERATIVA

E uma variagdo das técnicas anteriores, com o diferencial de que pode ser
aplicada diretamente por sobre a superficie do modelo, tratando desde pintura
digital, até a aplicacdo fotografica de elementos em uma superficie
tridimensional. Ao lado, é apresentada uma imagem da interface do Pixologic
ZBrush com sua ferramenta de aplicagdo de texturas.

Fonte: Digital Tutors. Digital Tutors. Disponivel em:

Site
<http://www.digitaltutors.com/tutorial/480-Projection-Painting-with-Spotlight-in-
ZBrush>. Acessado em: 02 de novembro as 14 horas.

Fonte: adaptado pelo autor.

Dependendo da estética adotada em cada projeto, uma técnica ou outra pode
se apresentar mais eficaz para desenvolver as texturas dos modelos. Cabe aos
profissionais definir a melhor técnica a ser adotada, de modo que esteja em

conformidade com o projeto de jogo.
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2.5.5.4 Tipos de Malha UV para Texturizacéo

Dentro do processo de abertura de malha UV para modelos digitais, encontram-se
alguns tipos que sao associados mais a certos modelos do que em outros.
Geralmente, a forma do modelo e sua funcédo ajudam a definir qual sera o tipo de
abertura de malha necessaria a sua exibicdo em tela, seja para um modelo lowpoly,
seja para um highpoly. Os tipos de abertura de malha mais comuns encontrados na
literatura pesquisada [Ahearn (2008), Fox (2004), Lima & Meurer (2011, p. 140),
Murdock (2006, p. 234), Silva & Aguiar (2005), Steed (2005) e Ward (2008, p. 117)],
sao apresentados no Quadro 20 a segquir.

Quadro 21 - Tipos de Malha para Texturizagdo.

TIPOS DE MALHA PARA TEXTURIZAGAO

SKIN (PELE)

Este tipo de abertura de malha é associada ao termo Skin (Pele), pois faz
referéncia aos modelos que precisam receber textura Gnica para si, como € o
caso de personagens utilizados em ambiente de jogo. Ao lado é apresentada
imagem de textura para modelo de personagem tridimensional.

Fonte: elaborado pelo autor.

TILLED (REPETIDA)

Este outro tipo de abertura de malha UV & utilizada para o revestimento de
superficies muito amplas e que requerem alta resolugdo de texturas em
diferentes distancias. Neste caso, como hé a repeticéo horizontal e vertical do
arquivo de textura por sobre uma superficie tridimensional, suas emendas
n&o sdo visiveis. Ao lado, imagem de exemplo do site CGTextures..

Fonte: CGTextures. CGTextures. Disponivel em:
<http://www.cgtextures.com/>. Acessado em: 22 de outubro de 2014 as

18 horas.

TRIM (APARAR)

O tipo Trim € uma variagéo do tipo Tilled, pois ele aplica uma repeticdo da
textura por sobre uma superficie tridimensional em um de dois sentidos
(horizontal ou vertical). Na imagem ao lado, € demonstrada a repeticdo de
texturas na vertical por arquivo de textura elaborada pelo autor, utilizadas em
um cenario tridimensional.

Fonte: elaborado pelo autor.

ATLAS (ATLAS)

O formato Atlas € utilizado para reunir e agrupar diferentes texturas Skin ou
Trim, de modo a se dispor todos os elementos juntos em um Gnico arquivo.
Para Ahearn (2008, p. 8), “trata-se de tomar um grande grupo de texturas
que estdo relacionados de alguma forma (geralmente geograficamente
préximos uns aos outros no mundo do jogo) e coloca-los juntos para criar
grandes texturas”.

Fonte: elaborado pelo autor.

Fonte: conforme indicagfes dentro do quadro para cada figura.
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Uma vez que se tenha identificado o tipo de abertura de malha UV necessario
ao modelo, deve-se identificar a melhor técnica de abertura de mapeamento, para
posterior desenvolvimento do arquivo de textura de fato. Conforme o modelo, certa
técnica pode ser mais eficaz do que com relacéo a outra, e mesmo a aglutinacao de

técnicas pode ser interessante de se aplicar.

2.5.5.5 Aléem da Texturizacao

Uma vez que o modelo tenha seu arquivo de texturizagao finalizado, ele esta pronto
para entrar em um projeto de jogo. Ele pode receber a construgédo de arquivos de
0Sso0sS e ajuste de pele para animagédo, mas no escopo deste trabalho, estas etapas

nao serdo abordadas.

2.6 JOGOS DIGITAIS, DESIGN E METODOS AGEIS NO DESEN VOLVIMENTO DE
MODELOS TRIDIMENSIONAIS

Na industria de jogos (GOULARTE, 2010), que é derivada da industria de
desenvolvimento de software, algumas de suas técnicas sdo advindas de sua area
mae, que consiste basicamente em documentar as etapas e guiar a producao por
meio de documentos reguladores. Ja o design atua com processos metodoldgicos
mais tangiveis, as quais se podem evidenciar etapas de modo sistematico. Para o
design, € importante que se possam repetir processos em diferentes projetos, de
forma que se esperem resultados equivalentes, ou muito préximos. Tais processos
também ndo devem ser considerados como regras imutaveis, na verdade, segundo
Munari (2008, p. 11), o projetista “pode modificar caso ele encontre outros valores

objetivos que melhorem o processo” de desenvolvimento de projetos.

A area do design oferece um campo muito interessante para se integrar aos
jogos digitais, que é ao mesmo tempo em que se sistematizam processos através de
padrées metodologicos, a possibilidade de ajustar estes métodos, de acordo com a
demanda de projeto. Novak (2010) comenta sobre qual seria o futuro dos jogos,
elencando diversas questdes para reflexdo sobre o assunto. Segundo a autora
(Novack, 2010, p. 413), uma de suas questdes, referindo-se ao futuro do

desenvolvimento de arte para jogos, elenca “quais sdo as mudangas mais provaveis
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na arte, no design e na programacao de games”, a qual € respondida em seu livro
por Christopher Bretz, diretor de arte no estudio Secret Level. Ele menciona que
atualmente se podem desenvolver modelos com milhdes de triangulos, com texturas
de alta resolucéo e animacdo complexas que permitem criar personagens e objetos
realistas, tudo isto sendo processado por poderosos hardwares de computadores.
Neste contexto, (NOVAK, 2010, p. 415), infere que “as antigas restricdes deixam de
ser um problema e a questao real para um artista passa a ser: ‘como vou conseguir

construir tudo isso dentro do prazo?”.

Para se compreender de que forma o design, jogos digitais e métodos ageis
podem contribuir para o desenvolvimento de modelos tridimensionais, é importante
lembrar do Manifesto Agil de desenvolvimento de software e o0s principios
norteadores de Lean Thinking. Como dito anteriormente, Keith (2010, p. 25)
apresenta uma versdo do Manifesto Agil aplicado a area de jogos digitais (em
traducdo livre pelo autor desta pesquisa) e consegue refletir bem quais pontos séo

mais importantes para a producdo de jogos e todos os seus artefatos:

Trabalho Individual e Interacdes MAIS QUE Processos e Ferramentas

Durante o processo de desenvolvimento dos modelos tridimensionais, 0s
individuos que irdo desenvolver os modelos de jogo devem estar confortaveis no
processo. Se houver mais de um profissional responsavel pelo desenvolvimento de
um Unico modelo, os envolvidos devem conversar antes da producéo para ajustar
pontos de preferéncia em comum ou pontos ndo identificados previamente, mas que
podem ser necessarios ser discutidos. Os processos e ferramentas necessarios ao
trabalho devem servir de apoio e base, ndo restringindo a capacidade individual dos
envolvidos. O trabalho em jogos digitais envolve profissionais de areas diversas, e
integrar todos, as vezes pode ser dificil. Neste sentido, entender as habilidades
individuais e como ocorrem as interacdes de desenvolvimento € mais importante que

processos e ferramentas, efetivamente.
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Trabalho no Jogo MAIS QUE Documentacéo de Projeto

Durante o desenvolvimento de modelos, é natural que em cada etapa sejam
passados por avaliagdes e aprovagdes, mas acima de tudo, estes modelos devem
estar funcionais e esteticamente bem resolvidos. O desenvolvimento destes modelos
deve utilizar a documentacdo como guia norteador, sendo que 0S conceitos
definidos para os mesmos devem ser obedecidos estritamente. Neste sentido, o
trabalho no desenvolvimento do jogo € mais importante do que se preocupar com a
documentacédo reguladora, pois afinal de contas, o que importa é o jogo estar pronto.
Os documentos de projeto devem ser usados como guias e ndo como dispositivos

que prendam o ritmo da producédo do aplicativo.

Colaboracdo entre Publicador e Desenvolvedor MAIS Q UE Escopo,

Tempo e Orcamentos

A colaboracédo € uma das grandes chaves no processo de desenvolvimento de
modelos tridimensionais. Diferentes profissionais podem estar envolvidos na
producdo de um unico modelo (por exemplo, pode haver um profissional modelador
e um texturizador, ao passo que pode haver um outro profissional que ira animar o
modelo para ambiente de jogo). Neste ponto, todos devem dialogar e verificar o que
um precisa que seja feito em uma determinada etapa, para que em outra o trabalho
seja facilitado. Nesta secdo ha énfase na colaboracdo entre os profissionais,
independentemente de sua area de atuacdo, como sendo mais importante que o
escopo definido, tempo e orcamento disponiveis. Todos devem trabalhar para que

de fato o jogo seja construido e finalizado da melhor maneira quanto possivel.

Resposta a Mudanca MAIS QUE Seguir o Plano

Estar aberto a mudancas é sempre importante, pois da a chance de corrigir
etapas, mas ainda assim, deve-se estar atento ao plano inicial de projeto. E muito
pior ter de alterar um plano de trabalho, reduzindo ou modificando um escopo, do
que simplesmente organizar recursos humanos ou financeiros para pequenas
mudancas ou correcfes de desenvolvimento. Esta é uma das grandes premissas

dos métodos ageis, que é a de trabalhar com a aceitacdo da mudanca ser mais
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importante que seguir um plano do inicio ao fim. Na maioria dos projetos em que se

aplicam métodos ageis, as mudancas sdo bem-vindas e até esperadas.

O Manifesto Agil, apresentado de forma adaptada a area de Jogos Digitais,
permite que seja totalmente aplicado as areas de desenvolvimento de qualquer area
da industria de jogos, da arte a programacdo, da administracdo ao marketing.
Definida esta aplicacéo, basta que dela se extraia a filosofia e principios que estejam
em conformidade e que possam ser aplicados na pratica de desenvolvimento de

jogos digitais.

Entdo, no contexto desta pesquisa, os jogos digitais fornecerdo o ambiente de
atuacdo, ou seja, a area onde a filosofia e principios ageis analisados serdo
utilizados. A partir desta delimitacéo espacial de atuacdo, define-se o objeto alvo de
desenvolvimento, que no caso desta pesquisa foi determinado como sendo modelos
tridimensionais e digitais, com foco na modelagem, mapeamento e texturizagao.
Para sua correta construcao, utiliza-se a visdo metodoldgica e sistematica do design
para explicitar o método necessario a sua construcdo. A partir deste tracado, acopla-
se filosofia e principios de métodos ageis oriundos do Lean Thinking, as quais
acredita-se que podem melhorar o desempenho de resultados no desenvolvimento
destes modelos de modo iterativo.

Para Burdek (2006, p. 273), a metodologia do design tem uma meta clara e
definida, que € “a de esclarecer o processo de projeto e fornecer as ferramentas
necessarias para sua otimizacdo”. Estas irdo trabalhar em conjunto com o
pensamento de Lean, fazendo com que este permita atribuir valores perceptiveis as
tarefas necessarias ao desenvolvimento do projeto. Através da sistematizagcédo
metodoldgica permite-se chegar a inovacao, pois com o dominio de ac¢des, pode-se

isolar o raciocinio no intuito de melhorar as atividades.

Para Baxter (2011, p. 125),

O ambiente criativo depende das atitudes das pessoas na empresa, a
comecar pelo estilo gerencial adotado pela administracdo superior da
empresa. Isso tudo contribui para a criagcdo de uma ‘cultura’ empresarial,
que é muito dificil de ser mudada. Assim, a capacidade inovadora de uma
empresa ndo pode ser criada simplesmente mexendo no seu organograma.
E necessario investir a médio e longo prazo na criacdo de um ambiente
favoravel a inovacao, a partir da administragdo superior e perpassando por
todos os niveis hierarquicos da empresa.
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Para cada etapa do projeto, deve haver uma atribuicdo de importancia que
deve ser medida por meio de um indicador. O resultado a partir da medicdo com
este indicador ird gerar um fator que determina se aquela etapa apresentou retorno
positivo ou negativo quanto a sua execucao (neste caso, aqui se refere ao termo
ROI — Return of Investment, que define o retorno de investimento de projetos). O
ROI é uma unidade de valor importante dentro dos métodos ageis, pois ele
especifica o quanto uma atividade executada dentro de um projeto forneceu retorno

ao cliente (aqui considerando cliente interno e externo).

Para esta pesquisa, o ROI é essencial, pois ele ajuda a determinar se as
etapas de desenvolvimento de modelos tridimensionais de fato forneceram um bom
retorno (produto finalizado e entregue) de investimento (produto planejado, neste
caso, se o tempo destinado foi suficiente, se o volume de trabalho planejado foi

satisfatorio para a entrega, etc.).

2.7 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas questdes envolvendo a area de jogos digitais,
seus conceitos, historico evolutivo, aléem de seus processos de desenvolvimento.
Para a area de design foram apresentados seus conceitos e principais aspectos
metodoldgicos e sistémicos. Para a area de metodologia agil foram apresentados os
principais conceitos, filosofia, principios e ferramentas mais utilizadas. Para o
desenvolvimento de modelos tridimensionais foram apresentados 0s conceitos
envolvendo a construcéo de modelagem tridimensional, mapeamento e texturizacao

de modelos para ambiente de jogo digital.
Este capitulo atingiu os seguintes objetivos especificos:
* Investigar a fundamentacao tedrica sobre o tema delimitado;

e Tracar um panorama sobre a ligacdo entre jogos digitais, design e

métodos ageis;

» |dentificar e documentar técnicas e métodos de producéo tradicionais de

modelos tridimensionais para jogos digitais;

» ldentificar e documentar filosofia e principios sobre metodologias ageis.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA DE PESQUISA

3. DELINEAMENTO DOS METODOS
Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa proposta. Sao apresentadas a classificacdo da mesma

e suas etapas constituintes.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA ADOTADA
Nesta secdo é apresentada a metodologia de pesquisa utilizada e sua tipificacao,
bem como as etapas necessarias a sua conclusdo. E apresentada ainda a forma

como foi desenvolvida.

3.1.1 Classificacédo da Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, que trata sobre como a utilizacdo de
filosofia e principios ageis de desenvolvimento de software podem contribuir para
desenvolver modelos tridimensionais usados em jogos digitais, buscou-se utilizar um
meétodo de pesquisa que contribuisse para compreender e verificar a hipétese de

solucao elencada anteriormente.

Conforme Prodanov & Freitas (2013, p. 31), este trabalho assume como
método de abordagem o Hipotético-dedutivo, pois parte de um problema proposto,
passando pela formulacdo de hipdtese e por um processo de inferéncia dedutiva,
onde testa-se a predicdo de ocorréncia de fendbmenos abrangidos pela hipotese
elencada. A partir do problema identificado e seguido de estudo e andlise de
abordagem solutiva com norte na hipotese elencada, é possivel chegar a um
resultado sobre a forma de melhor resolver o problema. A seguir, &€ apresentada na
Figura 10 o fluxograma que evidencia a classificacdo desta Pesquisa, elaborado

pelo autor a partir dos modelos de Bez (2011) e Prodanov & Freitas(2013).
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Figura 9 - Fluxograma com a classificacdo da pesquisa.

PROCEDIMENTOS
TECNICOS

NATUREZA FORMA DE OBJETIVOS
ABORDAGEM

BASICA QUALITATIVA — DESCRITIVOS
QUANTITATIVA —| EXPLICATIVOS " DOCUMENTAIS
—' —{  ESTUDOS DE CASO

—H EXPOST-FACTO

_' LEVANTAMENTO

— PESQUISA-AGAO

Fonte: adaptado pelo autor, a partir dos modelos de Bez (2011) e Prodanov & Freitas (2013).

A metodologia utilizada nesta pesquisa enquadra-se na de natureza definida
como Aplicada, pois visa a aplicacdo prética dirigida a solugdo de um problema
especifico (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 51). A partir da identificacdo de um
problema ou lacuna entre atividades dentro de uma éarea especifica, pode-se
estabelecer uma nova forma de atuacdo se comprovada a hipétese de pesquisa
elencada neste trabalho, sendo esta testada em experimento pratico.

Quanto a Abordagem, esta se enquadra de forma Qualitativa e Quantitativa,
pois se visa realizar a aquisicdo de dados para mensuracdo e comparacao de
resultados pelas duas abordagens. Segundo Prodanov & Freitas (2013, p. 72), ao se
realizar a revisdo bibliografica, esta-se trabalhando de modo quantitativo, pois se
reine o maior numero de dados possiveis para analise. Por outro lado, o autor
aponta ainda que ao se trabalhar com o experimento, esta-se atuando com pesquisa
qualitativa, pois se pode, a partir dos dados, realizar relacbes com as variaveis e

desta forma, entender o contexto como um todo dos resultados.

Do ponto de vista dos Objetivos, estes serdo do tipo Exploratérios, pois

segundo Gil (1999, p. 43), objetivos desta natureza proporcionam uma visdo geral
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acerca do fato a ser investigado. Para Prodanov & Freitas (2013, p. 51), os objetivos
definidos como exploratérios atuam com a finalidade de proporcionar mais
informacdes sobre o assunto que seré discorrido, 0 que possibilita sua definicdo e

delineamento com maior énfase.

Sobre os Procedimentos Técnicos, a presente pesquisa conta com revisdo
Bibliografica para contextualizacdo do assunto. Esta pesquisa também conta com
procedimento Experimental, pois sera aplicado experimento pratico de validagédo dos

conhecimentos.

3.1.2 Organizacdo da Metodologia de Pesquisa

O trabalho a ser desenvolvido nesta pesquisa conta com quatro grandes etapas:
Fundamentacdo Teorica, Metodologia, Conjunto de Melhores Praticas Ageis e
Experimento. Cada etapa possui um conjunto proprio de atividades que foi
desenvolvido para atingir o escopo desta pesquisa. A Figura 11 apresenta o
fluxograma que resume a organizacédo da metodologia.

Figura 10 - Fluxograma resumido da organizacao da metodologia de pesquisa.

CONJUNTO DE
PRATICAS AGEIS

METODOLOGIA
DE PESQUISA

EXPERIMENTO

FUNDAMENTAGAO
TEORICA

GCLASSIFICAGAO
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DEFINICAO DO
EXPERIMENTO

PANORAMA DE LIGAGAO
ENTRE AREAS

LEVANTAMENTO
BIBLICGRAFICO

PRATICAS
AGEIS ELENCADAS

ETAPAS DA PESQUISA

METODOLOGIA
DO EXPERIMENTO

APLICACAO

— J DIGITAIS
BERRDIS PRATICA

L MENSURAGAQ
DESIGN EANALISES

RESULTADOS

— METODOS AGEIS

MODELOS
= TRIDIMENSIONAIS

LISTA DE
INDICADORES

Fonte: elaborado pelo autor.
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A seguir, cada uma das etapas € descrita de forma individual para melhor

compreensao.

Etapa 1 - Fundamentacgéo Teorica

Nesta secdo € apresenta a forma como a Fundamentacdo tedrica foi planejada,
coletada e organizada. Sao apresentados ainda 0s conceitos sobre 0s principais

pilares da pesquisa.

Panorama de ligacdo entre Jogos Digitais, Design e Métodos Ageis - neste
ponto sdo apresentados os panoramas de ligacdo entre as areas de jogos digitais,

design, métodos ageis e a constru¢do de modelos tridimensionais.

Jogos Digitais - esta sessdo apresenta a identificacdo e documentacdo de
ambiente de producdo de jogos, seus processos e técnicas, bem como um breve
resumo evolutivo e sua ligagdo com demais areas associadas a ele no contexto

desta pesquisa.

Design - para esta pesquisa, fazer uso do pensamento sistémico do design

relacionado as metodologias ageis € um ponto relevante.

Métodos Ageis - os métodos ageis, conforme apresentado e discutido
anteriormente nesta pesquisa, tornam possivel o desenvolvimento de novas
maneiras iterativas de desenvolvimento de produtos, o que agiliza e melhora a

capacidade de producéo de equipes.

Modelo Tridimensional - por fim, o estudo acerca de jogos digitais, design e
métodos ageis sdo direcionados para o0 desenvolvimento de modelos

tridimensionais.

Elaboracédo de lista de Indicadores - neste ponto é apresentada uma lista de

indicadores para ajudar na mensuracao de dados coletados.
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Etapa 2 — Metodologia de Pesquisa

Nesta secdo sdo apresentadas a metodologia do projeto de pesquisa, sua
classificacdo e quais as etapas que foram necessérias a sua conclusédo. A seguir
suas duas grandes divisdes (dentro do capitulo de Metodologia) sdo apresentadas.

Classificacdo da Pesquisa — neste ponto é apresenta a classificacdo que esta

pesquisa assume e seu carater cientifico.

Etapas da Pesquisa — neste momento sdo definidas todas as etapas

necessarias para a realizacdo desta pesquisa.

Etapa 3 — Conjunto de Melhores Préticas Ageis

Nesta etapa sdo apresentados o conjunto de melhores praticas ageis para
desenvolvimento de modelos tridimensionais de jogos digitais. A seguir um breve
resumo sobre esta etapa, sendo melhor discutido no Capitulo IV — Conjunto de

Melhores Préticas Ageis.

Otica Agil Aplicada a Procedimentos Tradicionais — aqui s&o apresentadas as
formas de analisar as atividades tradicionais de produgcdo de modelos

tridimensionais pela otica agil.

Andlise de Dados — aqui sdo apresentados os indicadores utilizados no

experimento e a forma como s&o analisados.

Praticas Ageis — neste ponto é elencado o conjunto melhores préaticas ageis

utilizaveis no desenvolvimento de modelos tridimensionais para jogos digitais.

Etapa 4 — Experimento

Nesta etapa sdo apresentados o experimento pratico e a forma como foi conduzido.
A seguir, sdo apresentados, de maneira breve, o conteddo desta etapa, sendo

melhor apresentado no Capitulo V — Experimento.

Definicdo do Experimento — apresentacdo sobre 0 que € o0 experimento a ser

desenvolvido.
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Metodologia para Execucdo do Experimento — neste ponto € apresentada a

metodologia para executar o experimento pratico.

Aplicacdo do Experimento — aqui € explicada a forma como serd aplicado o

experimento prético.

Mensuracdo e Analise de Dados — apresenta-se aqui a mensuragéo e analise

de dados coletados.

3.2 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a metodologia de pesquisa adotada, partindo desde a sua
tipificacdo e classificagdo para o0 posicionamento cientifico. Foram ainda
apresentadas as principais etapas constantes na pesquisa e explicadas como foram

desenvolvidas.
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CAPITULO IV — CONJUNTO DE MELHORES PRATICAS AGEIS

4. CONJUNTO DE MELHORES PRATICAS AGEIS

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos acerca da oOtica agil aplicada ao
desenvolvimento de modelos tridimensionais para jogos digitais. Também sé&o
apresentadas as praticas ageis elencadas para definir um conjunto de praticas
aplicadas a producgéao de modelos para jogos.

4.1 OTICA AGIL APLICADA A PROCEDIMENTOS TRADICIONAI S

Para apresentar a forma como a 6ética agil pode contribuir nesta pesquisa, elaborou-
se um quadro (Quadro 20) expandido em que se pode ver a metodologia de Ward
(2008) descrita pela oOtica Tradicional (Cascata) e como seria pela Otica Agil
(Iterativa) aplicando a filosofia e principios ageis. Neste quadro, foram acrescidas
etapas de Organizacdo de Atividades e Dados 2D para manter a compatibilidade
entre as duas oOticas apresentadas. O item Dados 3D refere-se as construcoes
tridimensionais do modelo, bem como o item Mapeamento refere-se as acdes de

controle de dire¢ao de UV para aplicacao e revestimento em textura.

Embora a Escultura Digital seja uma das etapas propostas por Ward (2008), no
escopo desta pesquisa nao foi incluida, pois, conforme Azevedo (2003), observa-se
que se pode construir um modelo para ambiente de jogo, sem precisar passar pelo
processo de escultura. A utilizacdo da etapa de Escultura Digital pode representar
uma melhora significativa na qualidade grafica do modelo, uma vez que se pode
capturar dados tridimensionais fisicos de um modelo de alta densidade de malha,
para um de baixa densidade (LIMA, 2011a). Todavia, para a realizagdo dos modelos

desta pesquisa, esta etapa nao é obrigatoria.

Em texturizacdo aplicam-se os recursos de construcdo do arquivo de textura
gque o modelo deve assumir, ao passo que em Otimizacdo aplicam-se acbes de
otimizacdo no modelo. Para melhor compreender de que forma a otica &gil pode
ajudar no processo de producdo de modelos, ela foi adaptada conforme as etapas
de Ward para melhor visualizar onde ela pode agir (Quadro 20). Mas em verdade, a
otica agil pode influenciar e alterar a ordem de importancia das etapas frente ao

método apresentado por Ward (2008).
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Quadro 22 - Metodologia de Ward pelas 6ticas tradicional e agil.

METODOLOGIA DE WARD POR DUAS OTICAS

Tradicional (Cascata) apresentado por Ward (2008)

Organizacao de Atividades

- Trabalho em grupo no projeto;

- Atividades técnicas individuais;

- Foco no resultado estético do modelo acima de tudo.

Agil (Iterativo) proposto pelo autor

Organizagio de Atividades

- Trabalho em pares no projeto;

- Atividades técnicas individuais, mas com foco no projeto global,

- Foco no maior valor/flexibilidade de produgéo nas etapas;
Definicdo de prioridades Globais e Especificas;

- Documentagéo de produgéo.

Dados 2D

- Model Sheet & essencial para o trabalho;

- Arte conceito, moodboard séo ferramentas de apoio;
- Pesquisas adicionais.

Dados 2D
- Confere Documentagéo;
-Mood Board e essencial ao trabalho;
Model Sheet e arte conceito s&o apoio;
- Scan 3D pode ser utilizado como aquisigéo de dados 2D;
- Documentagdo de produgdo com incremento de dados.

Dados 3D
Foco na execugéo final do modelo:

- Opcao 2: modelagem construindo o modelo do zero.

- Opgéo 1: modelagem reutilizando partes de bibliotecas;

Dados 3D
- Confere Documentagao;
- Analisa Caso Controle para certifica-se do trabalho a ser feito;
- Foco na execugéo flexivel do modelo para ajustes;
Opgéo 1: modelagem reutilizando partes de bibliotecas;
Opgao 2: modelagem construindo o modelo do zero;
- Scan 3D pode ser utilizado para a construgao do modelo 3D;
- Uso de ferramentas de parametrizagdo de geometrias;
- Final da iteragao:
Testes na Engine;
Feedback para avaliar o produzido com o planejado;
Documentagéo de produg&o com incremento de dados.

Mapeamento

- Executa trabalho finalizado na primeira vez,
- Organizagéo de UV orgénico;

- Testes no modelo com textura quadriculada.

Mapeamento
- Confere Documentagao;
- Analisa Caso Controle para certifica-se do trabalho a ser feito;
- Abertura de malha de modo incremental;
Blocagem de UV e definicdo de ilhas de clusters maiores;
Refino de UV para a finalizagao;
Alinhamento retilineo;
Testes no modelo com textura quadriculada;
- Final da iteragéo:
Testes na Engine;
Feedback para avaliar o produzido com o planejado;
Documentagéo de produgéo com incremento de dados.

Escultura Digital
- Re-utilizago do proprio modelo para escultura digital,

Escultura Digital
- N&o é abordado no escopo desta pesquisa;

Texturizagao
- Extragé@o de mapas de textura para compor textura
difusa (Normal Mapping e Ambiente Oclusion),

Texturizagao

- Confere Documentagao;

- Analisa Caso Controle para certifica-se do trabalho a ser feito;

- Verifica bibliotecas de texturas ou construgéio do zero;

- Foco na flexibilidade e execugéo com étimo acabamento:
Textura ndo-destrutiva (Photoshop com cores sélidas),
Textura parametrizada (Substance Designer);

- Final da iteragéo:
Testes na Engine;
Feedback para avaliar o produzido com o planejado;
Documentagéo de produgdo com incremento de dados.

Otimizacao

- Mensuragao nao € apresentada;
- Otimizag&o e refino geral do modelo.

- Testes na Engine e testes de malha com esqueleto animado;
- Feedback checa a produgao apenas no final das etapas;

Otimizagao

- Testes na Engine - € feito em todas as demais iteragtes;

- Feedback avalia em todas as etapas 0 modelo produzido com o
planejado;

- Mensuracdo por métricas pré-estabelecidas nas iteracbes;

- Otimizago e refino geral é feito em todas as interagbes.

Fonte: adaptado pelo autor a partir do método de Ward (2008).
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Alguns procedimentos apresentados na coluna agil eventualmente podem
aparecer na coluna tradicional (como, por exemplo, “textura n&do destrutiva” ou
“textura parametrizada”). Apesar de mais extensa em topicos, a adocdo de
procedimentos ageis em uma metodologia permite que o trabalho de
desenvolvimento de modelos tridimensionais ndo seja uma atividade em que o
individuo se preocupa apenas com o modelo em si, ignorando o projeto como um
todo. Como toda boa pratica agil, esta foca no contexto geral e trabalha para que o
individuo se preocupe para que o que esta sendo feito, possa ao longo da cadeia de
producdo permitir uma melhor entrega de valor. Ou seja, que permita que as etapas
posteriores sejam feitas ou entregues de modo mais eficaz. Conforme Keith (2010),
a repeticdo ndo € um fator que determina o sujeito estar atuando de modo &gil, mas
sim um momento em que o desenvolvedor pode em cada repeticao, realizar um

melhor trabalho.

Compreender o contexto (ambiente) em que se encontra 0 modelo a ser
desenvolvido, entender a sua real necessidade dentro do projeto e quem mais
precisa deste modelo para desenvolver o restante do jogo sdo pontos de alta
relevancia nesta pesquisa. Ou seja, devem ser aplicados os cinco principios do
pensamento Lean (Valor, Fluxo de Valor, Fluxo, Puxar e Perfeicdo) na metodologia
utilizada. O Quadro 21 a segquir ilustra a aplicacédo da filosofia e principios ageis na
esfera de gerenciamento de atividades, com relagdo ao desenvolvimento técnico e
escolha de ferramentas para desenvolvimento de um modelo tridimensional para

esta pesquisa.
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Quadro 23— Procedimentos técnicos ageis para modelo tridimensional.

FERRAMENTAS

- Construcéo parcial do modelo (apenas o Essencial); - 3Ds Max
- Reutilizagéo de modelo de biblioteca; - Graphite Modeling Tools
- Retopologia;
- Modelagem 2.5D;
- Modelagem objetivando a proxima etapa.
Malha Basica - Construgao parametrizada. - Rail Clone
- Ghost Town
- Scan 3D. - Agisoft
-123Catch
- Testes na Engine de Jogo. - Unity3D Engine
- Unreal Engine
- Redugao de malha néo utilizada; - 3Ds Max
- Otimizar objetivando a préxima etapa; - Modificadores Optimize,
Otimizagao Multires ou ProOtimize
- Testes na Engine de Jogo. - Unity3D Engine
- Unreal Engine
- Construcao de Leiaute UV; - 3Ds Max
- Aproveitamento de espacgo UV; - Modificador Unwrap com
- UV incremental (Blocar grandes clusters primeiro); recursos de Pelt Map,
M ¢ - Organizacgéo de UV retilineo; Tweak
Apoamon - Mapear objetivando a préxima etapa.
- Testes na Engine de Jogo. - Unity3D Engine
- Unreal Engine
- Textura nao destrutiva. - Photoshop
(Cores Solidas)
- Textura parametrizada. - Photoshop
(Cores Sodlidas)
-Substance Designer
Texturizagao - Pintura 3D Interativa - 3Ds Max
- Body Paint 3D
- ZBrush
- Mudbox
- Testes na Engine de Jogo. - Unity3D Engine
- Unreal Engine

Fonte: elaborado pelo autor.

Como exemplo mais especifico, caso o0 modelo a ser desenvolvido for um
personagem configuravel, entdo, como construir este modelo de maneira a permitir a
personalizacdo e ndo se estender no prazo de produgédo? Certamente, entender o
contexto em que o0 modelo se encontra € o primeiro passo. Apés, identificar as
técnicas e ferramentas de producdo que permitam seu desenvolvimento (pode-se
sugerir que o uso de ferramentas especiais, como o sistema de Morph Target de

animacdo de modelos, possa ser utilizado com certa adaptagdo, como forma de
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acelerar a producdo destes personagens). Para o revestimento em textura, podem-
se, por exemplo, identificar formas de dispor o Leiaute UV dos modelos de modo a
obter o minimo de variagdo de UV’s, com o maximo de variagbes em texturas

reaproveitaveis.

4.2 PRATICAS AGEIS

4.2.1 Elaboracao de Praticas Ageis

Para a elaboracdo das préticas ageis, infere-se que o uso da filosofia Lean, no
entendimento do que deve ser feito (Valor) é crucial para se estabelecer as acoes
necessarias ao desenvolvimento do produto ou modelo (Fluxo de Valor). Mas o
produto ou modelo ndo necessariamente precisa ser desenvolvido como um todo,
podendo ser desmembrado em atividades a serem feitas sob demanda (Fluxo). Em
um caso tipico, pode-se liberar um modelo digital para sua etapa de Rigging e
Skinning antes de ser finalizada sua textura (Puxar), desde que se tenha sua malha
geométrica devidamente finalizada. Durante este desenvolvimento, deve-se buscar a
eliminacdo de desperdicios, como, por exemplo, o tempo entre as etapas ou

atividades (Perfeicao).

Atuar desta forma permite aos desenvolvedores entregar um ROI (Return of
Investment) mais elevado ao cliente interno e externo, visto que em cada modelo, os
processos podem ser refinados e melhorados. Como exemplo de uma entrega mais
eficiente de ROI, seria o desenvolvimento de modelos em pares de profissionais, de
modo analogo a programacédo em par defendida por Beck (2004, p. 46), onde dois
profissionais podem cuidar do mesmo modelo tridimensional ao mesmo tempo,

buscando desenvolvé-lo e melhora-lo.

4.2.2 Conjunto de Melhores Praticas Ageis Elencadas

Com relacéo as praticas ageis elencadas nesta pesquisa, em especifico quanto a
sua implementacdo dentro da metodologia de experimento, elas entram em
conformidade com que os autores de métodos ageis propdem. Os metodos ageis,
como foram expostos nesta pesquisa, tem sua base no Lean Thinking (WOMACK,
2004), entdo, a proposicao das praticas nesta pesquisa, leva isto em consideracéo.

Também o estudo de Mattioli et al. (2009) sobre os métodos ageis aplicados a
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projetos de Realidade Virtual faz uso de principios chaves pautados em filosofia e

principios ageis.

Nesta presente pesquisa busca-se elencar praticas ageis iniciais que
consideram os principios de Valor, Fluxo de Valor, Fluxo, Puxar e Perfeicdo de Lean

Thinking, e seguem conforme descritas a seguir:

Adaptabilidade — a adaptacdo € uma das premissas dos métodos ageis, pois
conforme Carapeto (2012), enquanto os métodos tradicionais sao preditivos, os
ageis sao adaptativos, pois se adaptam a diferentes situacdes. Eventualmente, a
adaptacdo do método proposto, iteracdo ou mesmo adogcdo de procedimentos de
producéo ou ferramentas, podem necessitar de adaptacao.

Bibliotecas — considera-se aqui o uso de bibliotecas de modelos tridimensionais
inteiros ou partes destes para iniciar o trabalho ou mesmo reutilizar estas para
construir novos modelos. Considera-se ainda 0 uso de arquivos de texturas para se
desenvolver variagcbes de texturas dos modelos, ou mesmo, constituir novas.
Segundo Ward (2008), o uso de bibliotecas é recomendado, uma vez que se tenha
um material para se comecar o trabalho, ndo ha porque fazer tudo novo e néo utilizar

0 que ja se tem.

Caso Controle — assim como no meétodo XP de Beck (2004), contam-se
Historias nas praticas aqui adotadas, mas convertidas para o termo “Caso Controle”.
Tais casos definem na verdade, o que € o modelo a ser desenvolvido, possibilitando
a partir do entendimento deste caso, determinar os meios de desenvolvimento

tridimensional.

Desenvolvimento em Pares — na metodologia de XP (BECK, 2004), a
programacao de codigos é feita em pares de profissionais. Esta mesma pratica pode
ser implementada, pelas mesmas razfes que é usada em XP: permite a troca de
conhecimento, evita a perda de foco dos profissionais e permite prover solucdes
mais criativas para problemas apresentados. Para um experimento individual,
sugestiona-se constantemente confrontar o que esta sendo feito, com o Caso

Controle e suas documentacdes de producao juntamente com o Feedback.

Desenvolvimento Iterativo — nas praticas ageis sugestionadas nesta pesquisa,
o desenvolvimento iterativo e incremental é objetivado. Segundo Cohn (COHN,

2011, p. 277), “o desenvolvimento incremental envolve a constru¢cdo de um sistema
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pedaco por pedaco. Primeiro uma parte é desenvolvida, depois uma préxima parte
adicionada a primeira e assim por diante”. Ele permite, aos poucos, implementar
mais detalhes aos modelos, ao passo que permite a iteragdo entre etapas, onde o
desenvolvimento de um modelo pode néo acontecer de modo linear, como ocorre no

modelo em Cascata, e sim, alternando entre iteracdes.

Documentacdo — assim como as Histérias defendidas por Beck (2004), a
Documentacgéo se faz necessaria, mas nao deve ser exagerada. Esta documentacéo
deve ser o suficiente para gerar conhecimento necessério de uma iteracdo para
outra. Deste modo, deve permitir que um modelo desenvolvido possa se tornar
parametro de producdo que pode, a cada vez que for feito similar, melhorar os

processos das iteracdes a partir da leitura da documentacao mais antiga.

Feedback (Retorno) — esta etapa ocorre praticamente junto ou ao fim de Testes
e Métricas, pois € o momento em que o modelo encerra seu ciclo de iteracao atual
para seguir para a proxima. Neste ponto, 0 modelo precisa ser ponderado sobre
seus aspectos técnicos, funcionais e estéticos [(LIMA; MEURER, 2011) e (FOX,
2004)], bem como as métricas catalogadas precisam ser analisadas. Some-se a isto
o confronto com a documentacao inicial que gerou o Caso Controle (Histéria), como
forma de validar se a producédo tridimensional esta em conformidade com o projeto.
Apos a unido destas informacfes, pode-se gerar um parecer sobre a interagao,
podendo ainda haver recomendacdes para a proxima iteracdo. Deve-se incluir os
resultados do Feedback ao documento que acompanha as iteracdes de

desenvolvimento do modelo como forma de incrementar este.

Métricas — as métricas sao utilizadas nos métodos ageis como fatores que
permitem aos gestores de projeto, identificar “gargalos” de producdo e tomar
decisbes de solucdo. Para Cohn (COHN, 2011, p. 460), é importante identificar

métricas que mostrem que se esta atingindo ou que ja se atingiu o objetivo.

Otimizacdo — esta pratica refere-se a refatoracdo descrita nos métodos ageis,
gue é “o ato de alterar um cédigo sem afetar a funcionalidade que ele implementa”
(TELES, 2006, p. 26), onde pode-se reescrever codigos a fim de refina-los. No
contexto desta pesquisa, a Otimizacdo se presta a melhoria do trabalho, permitindo
melhorar o modelo tridimensional em sua geometria, mapeamento ou texturizacao,

mesmo que ja estejam finalizados.
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Repeticdo — a repeticdo aqui leva o sujeito a aprimorar-se tecnicamente na
execucao de tarefas. Conforme as vezes com a qual executa a mesma acéo, ele
torna-se proficiente naquilo que faz, isto pode levar ao raciocinio de que a repeticdo
favorece o sujeito a atuar de modo agil, uma vez que “ja conhece o caminho”. Keith
(2010) apresenta que, nas praticas ageis, a repeticdo leva o sujeito a aprimorar-se,
buscando sempre novas maneiras de se fazer a mesma acado, elaborando
estratégias para melhorar seu trabalho e seus resultados no desenvolvimento,

buscando inovar nas solugdes.

Testes — o0s testes constantes fazem parte dos métodos ageis, pois eles
asseguram o bom funcionamento dos dispositivos em suas diferentes fases. No
escopo de metodologia de experimento aqui defendido, os testes acima de tudo
devem estar presentes em todas as iteracbes de desenvolvimento de modelos
tridimensionais. Para Teles (2006, p. 105), os testes sdo um investimento em que se
espera que seja gerado um retorno no futuro, podendo ocorrer quando ao se testar
algo na Engine de jogo, que supostamente ja esta em conformidade com o projeto,
apresenta problemas ou vice e versa. Ao ser finalizada a iteracdo de Malha Base,
por exemplo, imediatamente o modelo precisa ser levado a Engine para verificar se
ha erros em sua exibicdo, caso sim, deve retornar ao software tridimensional para
corregcdes. Segue-se a mesma orientacdo para as demais iteracdes. Todos os testes
devem ser documentados quanto aos seus erros apresentados e a solugéo
encontrada para cada um, para evitar que na ocasido de producao de modelos

similares, 0s mesmos ocorram.

Tais praticas ajudam no desenvolvimento de modelos tridimensionais, pois
aliadas as metodologias de producdo permitem uma ampla visdo do que deve ser
feito. Cada pratica colabora com certas etapas da metodologia implementada de
desenvolvimento de modelos tridimensionais para jogos digitais, e nao
necessariamente precisam ser utilizadas no desenvolvimento destes modelos. Mais
adiante, no Capitulo VI - Resultados, que trata da apresentacéo dos resultados do
experimento frente a fundamentagdo teorica pesquisada, sdo comentadas as

praticas ageis selecionadas.
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4.3 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou a 6tica agil aplicada a metodologia de Ward (2008), bem
como apresentou procedimentos técnicos ageis para o trabalho de desenvolvimento
de modelos, utilizando ferramentas especificas. Foi apresentado também uma
proposta de conjunto de melhores praticas ageis aplicaveis ao desenvolvimento de

modelos tridimensionais usados em ambiente de jogos digitais.

Foram elencadas as praticas ageis a partir da fundamentagcdo tedrica que
podem contribuir com o desenvolvimento de modelos tridimensionais para jogos
digitais. Neste ponto, o objetivo geral é alcancado parcialmente, pois neste momento
pode-se elencar o conjunto de melhores praticas ageis, sendo nos capitulos
restantes, a aplicagdo deste conjunto em experimento préatico que fornece condi¢gbes

de confirmar o conjunto de praticas definitivo.
O obijetivo especifico atingido aqui trata de:

* Elencar conjunto de melhores préaticas ageis de desenvolvimento de
modelos tridimensionais digitais, segundo a filosofia de trabalho dos

meétodos ageis;
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CAPITULO V — EXPERIMENTO

5. EXPERIMENTO PRATICO
Neste ponto da pesquisa é apresentado o experimento pratico desenvolvido. S&o
apresentadas a definicdo do experimento, sua metodologia, aplicacdo, mensuracéo

e forma de analise de resultados.

5.1 DEFINICAO DO EXPERIMENTO

O experimento desta pesquisa consta de uma validacdo pratica envolvendo a
producdo de modelos tridimensionais. Em sua producao, sédo aplicadas a filosofia e
principios dos métodos &geis elencados a partir da revisdo bibliografica na producao

de modelos tridimensionais.

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado o “cenéario” de producédo de
jogos digitais como forma de ambientar o trabalho, apos isto foi escolhido um padrao
metodoldgico para guiar o processo préatico de producdo de modelos tridimensionais
e digitais. A partir deste momento, acoplou-se a filosofia e principios ageis para a
producdo dos modelos tridimensionais. As situacbes em que o0 contexto desta
pesquisa pode ser utilizado é muito variada, podendo ser adotada desde a
construcdo de cendrios, personagens, armas, veiculos, objetos de cena, até mesmo
em &reas fora do escopo desta pesquisa, como a animacgdo, que podem se

beneficiar deste estudo.

Como experimento pratico, foi escolhido um caso (chamado aqui de “Caso
Controle”) para ser desenvolvido utilizando as praticas ageis elencadas mais
adequadas, sendo monitorado pelos indicadores de producéo ja discutidos. Tal caso
é definido a partir da necessidade de um projeto de pesquisa em andamento na
Universidade Feevale, denominado Health Simulator (LIMA et al., 2015). Este projeto
tem por objetivo a construcédo de um simulador de atendimento clinico a ser utilizado
em ambiente de sala de aula como validador de conhecimentos. Tal simulador tem a
premissa de proporcionar situacfes corriqueiras de atendimento da area da saude,
vivenciada por profissionais. A equipe de desenvolvimento que compde este projeto
€ bastante enxuta e o tempo de trabalho dedicado a ele é curto também (ao todo,
sao trés bolsistas, sendo dois deles voluntarios e um professor de arte e design

também voluntario — autor desta pesquisa de mestrado) e outro professor de
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programacdo. Outros membros fazem parte do projeto, mas estes atuam em outros

setores do mesmo, ndo atuando na producédo do jogo em si.

Para que o simulador seja devidamente convincente, uma variagdo muito
grande de modelos de personagens personalizaveis, cenarios e elementos de cena,
bem como animacdes se faz necessario. Para as personagens, estas foram
divididas em categorias: médicos, pacientes, enfermeiros, etc. Foram ainda divididas
cada categoria em dois géneros: masculinos e femininos. Cada género assume
qguatro etnias: caucasiano, afro descendente, oriental e indigena. Para cada etnia,
pelo menos trés variacdes de idade, sendo jovem, adulto e idoso. Para cada idade,
trés variacbes de bidtipos definidos por magro, normal e obeso. Para cada
personagem ainda, pode-se pensar em uma divisdo de classe social, definida como
Classe A ou C, onde o visual de cada classe deve ser pensado juntamente com suas
especificacoes. As animacdes das personagens (topico que nao faz parte do escopo
deste trabalho) sdo elaboradas de forma equivalente para os géneros masculino e

feminino.

Para os cenarios, estes foram divididos em duas classes sociais: A e C, onde
ha um total previsto de 8 cenarios distintos em que o jogo acontece. Ha ainda
cenarios de Cutscenes, que sao locais em gque o jogador ndo joga, mas vé a historia

acontecer para entender o contexto geral da narrativa.

O projeto Health Simulator assume um ambiente ideal para a aplicagcao de
experimento validador do estudo desta pesquisa de Mestrado. O autor desta ficou
responsavel por uma parte da producdo de modelos de personagens,
especificamente os modelos de pacientes femininos caucasianas jovens, adultas e
idosas para a sua modelagem, mapeamento e texturizacdo juntamente com suas
variacfes de bidtipos. As premissas desta pesquisa de Mestrado quanto a producao
de modelos com filosofia e principios ageis podem ajudar no projeto Health
Simulator, uma vez que permite a capacidade de se desenvolver mais, com menos

recursos, segundo a filosofia agil.

O experimento pratico desta pesquisa ficou sendo a construcdo de trés
modelos femininos de pacientes caucasianas, sendo uma jovem, uma adulta e uma
idosa, com variacfes de bidtipos definidos como magra, normal e obesa para cada
uma. Tal desenvolvimento dos modelos foi computado seu tempo de producéao,
custo, escopo e qualidade conforme indicadores definidos previamente nesta
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pesquisa. Todos os dados foram anotados em tabela especifica para isto, bem como
foi elaborado um relatério de producgdo, para registro das acdes tomadas e as
explicacbes sobre o como e porqué cada acéo foi tomada, bem como explanacgéo

sobre porqué estas acdes foram consideradas as melhores solucgdes.

Diferente de um modelo de jogo simples que n&o requer personalizacdo, no
projeto Health Simulator, para que se pudessem desenvolver mais modelos com
uma equipe pequena e com tempo de produgéo relativamente curto, a adocéo de
filosofia e principios ageis se tornou essencial, pois as formas de constru¢do de um
modelo personalizavel variam com relacdo a um modelo n&o personalizavel. E
preciso, por exemplo, preocupar-se com o todo no momento da criacdo da malha do
primeiro modelo de personagem (modelo basico), a qual este deve ja estar
devidamente mapeado para facilitar o processo de personalizacdo posterior. O
projeto Health Simulator n&o prevé que os modelos séo personalizados pelo jogador,
mas sim, que a forma de producédo dos modelos obedeca as formas de construcao
de modelos personalizaveis, pois em ambos 0s casos o foco esta na producdo de
maior variagdo de modelos, com o0os menores tempos de producdo e pessoas

envolvidas.

5.2 METODOLOGIA PARA EXECUQAO DO EXPERIMENTO

Este experimento toma como base um projeto de pesquisa em execuc¢ao (Health
Simulator) e seu gerenciamento seguem as orientagdes do Scrum. Para o projeto
Health Simulator foi elaborado um cronograma com todas as atividades necessarias
para a construcdo dos artefatos do jogo a partir de um Documento de Projeto (Game
Design Document — GDD?3), incluindo arte, design e programacédo. A Figura 12
demonstra a organizacdo de atividades para a construcdo de personagens,

organizadas com a utilizacédo do software Gantter?*, que gera Graficos de Gantt?®,

23 Segundo Shuytema (2008, p. 87), o Documento de Projeto € o documento que define e gerencia o
gue é e como deve ser produzido um jogo.

24 Gantter. Gantter . Disponivel em:
<http://www.gantter.com/> Acessado em 18 de maio de 2015 as 11 horas.

25 Graficos de Gantt representam visualmente as entregas previstas em um projeto, com datas
estabelecidas.
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Figura 11 - imagem de exemplo do aplicativo Gantter para controle de cronograma.

Nome | out18°14 [ out19-outz5114 Out 26 - Nov 114
F|Q| Qs | & TS Taela) S|SB ST aa| &8
ElHealth Simulator 260d? 09/07/2014 . : .

ElArte e Design 09/07/2014
HElinterface 2D 09/07/2014
ElArte 3D 260d7? 09/07/2014
E Cenarios 140d? 09/07/2014
ElPersonagens 260d 09/07/2014
EMédicos (Homens) 45d 08/07/2014
EMédicos (Mulheres) 47d 11/08/2014
HPacientes (Homens) 45d 11/08/2014
ElPacientes (Mulheres) 47d 14/110/2014
Construcdo de Modelagem 10d 14/10/2014
Construcgo de Mapeamento 5d 21110/2014
Construcdo de Texturizacio 10d 2311012014
Construcdo de Rigging 5d 30/10/2014
Construcdo de Skinning 5d 0411172014

Construcgo de Animacio 10d 06/11/2014 131

Unity3D: Export 1d 13112014 141

Unity3D: Export 1d 1411172014 141

E Enfermeiros (Homens) 19d 14111/2014 281

E Enfermeiros (Mulheres) 19d 28M11/2014 111

H Dentistas (Homens) 19d 1112/2014 251

EH Dentistas (Mulheres) 19d 25/12/2014 0710

E Protdtipo 32d? 291072014 2010

E Programagio/Desenvolvimento 10d7? 09/07/2014 1610

FHRedes Bayesianas 10d 09/07/2014 16/0

Fonte: site www.gantter.com.

A partir do grafico de Gantt apresentado anteriormente, passou-se a utilizacao
de um recurso digital de gerenciamento e controle de producdo definido como
Trello®®. Este foi organizado como se fosse um quadro Kanban?’, o qual é um dos
recursos das praticas ageis que faz com que se tenha sempre a vista o0 andamento
do projeto, contribuindo para que a equipe de producdo se mantenha focada.
Segundo Keith (2010, p. 140), ele atua como um elemento que emite sinal a equipe,
pois cada etapa e seu ponto de producdo encontram-se sempre a vista de todos.
Logo, um modelo tridimensional que precisa passar para a animacao, pode ser

percebido facilmente no quadro.

O Trello é um recurso definido como uma interface que se ajusta conforme a

necessidade de projeto. No caso do Health Simulator, ele foi dividido em diferentes

26 Trello. Trello . Disponivel em:
<https://trello.com/> Acessado em 14 de maio de 2015 as 10 horas.

27 Kanban. Lean Kanban University . Disponivel em:
<http://edu.leankanban.com/> Acessado em 18 de abril de 2015 as 15 horas.
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etapas buscando a simplificacdo do controle de atividades. Desta feita, dividiu-se ele
entre atividades que estdo para serem feitas (A Fazer), atividades que estdo em
andamento (Fazendo) e as atividades finalizadas (Feito). A Figura 13 apresenta a
interface do Trello, que € acessivel via navegador de internet.

Figura 12 - Modelo de controle digital Trello que simula o Kanban.

HEALTH Simulator & & Particular

A fazer @ Fazendo & Feito ®

Personagem: Dentistas Homens
B 04 =

Personagens Pacientes:
Adolescentes Mulheres

Modelos de Selecio de Personagem

GH

o ﬂ

Personagem: Dentista Mulheres Cenario: Leito Hospitalar

Ei0i4 oH Personagens Pacientes: Adultos &
Mulheres .
@ [F05 ﬂ
Personagens Pacientes: Interface: Administrativa
Adolescentes Homens o =
= oH Personagens Pacientes: ldosos ﬂ
Mulheres
® B05 \ — .
Animacao Gerais
Personagens Pacientes: Criancas
Meninos "
E 05 Cenario: Residéncias Classe A

GH

Ei4/5 K Adicionar um carfdo.

Personagens Pacientes: Criancas ——
Meninas Cenas: Organizacdo de Cenas
(= GH -3

——
Personagens Pacientes: Bebés Cenario: Residéncias Classe C
Meninos = 415
= 2
&0 GH

—

Cenario: Consultorio Classe A
Personagens Pacientes: Bebés [ZEE)
Meninas

[T

Adicionar um cartao. Adicionar um cartac.

Fonte: site www.trello.com.

Uma vez cadastradas as atividades no Trello, passa-se a producdo dos
artefatos visuais do jogo. Para este experimento, foca-se apenas na construcdo de
modelos de personagens tridimensionais quanto a sua modelagem, mapeamento e

texturizacgéo.
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Para o desenvolvimento do experimento com modelos tridimensionais, adotou-
se 0 método de Ward (2008) como ja& comentado anteriormente, adaptando o
mesmo para o formato de desenvolvimento &gil. Neste formato, € levado em
consideracdo a filosofia e principios do Pensamento Enxuto (Lean Thinking),
priorizando-se o cliente e o trabalho focado no projeto como um todo, ndo em partes

especificas apenas.

A Figura 14 demonstra o método de Ward (2008) sob a ética agil, sendo
expresso por um grafico iterativo. Ao centro do grafico vé-se o que é definido como
Caso Controle, que nada mais € do que uma situacao hipotética de producdo de um
modelo tridimensional dentro do ambiente de jogo. Tal situacdo define os aspectos
de producdo, pois a partir do entendimento desta situacdo, passa-se a determinagéo
do seu método de producéo.

Figura 13 — Aplicacdo do método de Ward (2008) pela 6tica agil.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 14 apresenta também um circulo e trés representacbes de outros
circulos encurtados (formato de arco). Cada circulo € identificado como sendo uma
iteracdo do desenvolvimento do modelo tridimensional. Cada iteragdo se inicia a
partir da documentacédo do que deve ser feito, como forma de registro e gerador de
conhecimento para uso em outros casos similares. A progressao de atividades
dentro da iteragdo da-se em sentido anti-horario, sendo que ao término desta, é o

momento de mensurar as Métricas pré-estabelecidas, seguido de Feedback. Nesta
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etapa, € feito o confronto com o “Caso Controle” e 0s seus requisitos de projeto,
momento no qual o modelo pode retornar ao estagio inicial da iteracdo para ajustes

ou seguir adiante.

Ainda dentro da iteracdo, no item Testes, séo feitos testes dentro da Engine
para que se possa avaliar se o0 modelo possui erros ndo suportados pela mesma,
ocasionando problemas em sua exibicdo dentro do jogo ou se esta correto. Se nos
testes dentro da Engine o modelo assumir boa apresentacédo, entdo pode ser
enviado para a proxima iteracdo, que assume a mesma dindmica de
desenvolvimento. Cada inicio, meio e fim de uma iteracdo, assume um ciclo do
desenvolvimento e estes ciclos sdo incrementais, ou seja, a cada ciclo, o modelo

recebe mais detalhes.

Terminado o ciclo de iteracdo Malha Base, o modelo deve passar a iteracéo de
Otimizacdo que desenvolve os mesmos procedimentos ja descritos, bem como as
demais iteracdes de Mapeamento e Texturizacdo. Pelo grafico observa-se também
gue no término de um ciclo, passa-se ao seguinte e que este, ao ser concluido pode

retroceder aos anteriores conforme a necessidade.

Dentro das iteracdes, a adocdo de certas ferramentas pode colaborar com o
raciocinio agil de desenvolvimento, mais que outras ferramentas disponiveis. Para a
construcdo de Malha Base, por exemplo, podem-se utilizar modelos de bibliotecas
de modelos tridimensionais previamente fabricados, bastando apenas ajusta-los a
nova topologia para assim ganhar tempo de producdo. Para que sejam mais efetivos
ainda, estes modelos de biblioteca podem ja ter recebido seu mapeamento. Em
outros casos pode-se utilizar softwares de construcdo de geometrias
parametrizadas, como é o caso do Ghost Town?® e Rail Clone?® disponivel para o
Autodesk 3ds max com o qual ganha-se velocidade de producé&o, uma vez que a
parametrizacdo de elementos agiliza o processo de desenvolvimento quando bem

configurados os recursos.

Para a iteracdo de Mapeamento, recursos extras podem ser utilizados, mas a
simples forma de manipula¢éo dos arquivos, j& pode dar conta disto. A forma como

28Kilad Ghost Down. Kilad Ghost Down . Disponivel em:
<http://kiladghosttown.blogspot.com.br/>. Acessado em: 22 de outubro de 2014 as 15 horas.

29 Rail Clone. Rail Clone . Disponivel em:
<http://www.itoosoft.com/railclone.php>. Acessado em: 22 de outubro de 2014 as 16 horas.
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dispor o UV, por exemplo, pode permitir maior flexibilidade ao longo do processo
posterior de texturizagdo, sendo que ao utilizar alinhamentos retilineos do UV, isto
facilita a construcdo da textura. A propria maneira de se construir as texturas
também pode contribuir para deixar todo o processo mais caracteristico dos métodos
ageis, usando, por exemplo, formas ndo destrutivas de texturas (utilizacado de cores
sélidas e padronagens parametrizadas). Isto oferece grande flexibilidade de

mudancas em projetos envolvendo a personalizagdo de modelos.

5.3 APLICAC}AO DO EXPERIMENTO

Para a aplicacdo do experimento, como dito anteriormente, realizou-se o
desenvolvimento de modelos tridimensionais e digitais para jogos, implementando a
filosofia e principios ageis. O experimento foi desenvolvido pelo autor desta
pesquisa, confrontando a fundamentagdo tedrica, 0s resultados com a
documentacdo de projeto dos modelos e com o feedback de cada iteracdo de

desenvolvimento dos mesmos para fins de validacao cientifica.

O desenvolvimento dos modelos do experimento permitiu aplicar o meétodo
proposto aqui a partir da metodologia de Ward (2008), onde foram apontadas
técnicas e ferramentas que colaboram com a Otica agil. Para a mensuracdo da
producdo dos modelos foram registrados dados dos indicadores elencados nesta

pesquisa.

5.4 ANALISE DE DADOS

E importante identificar os casos possiveis de aplicacdo de filosofia e principios dos
meétodos ageis durante o desenvolvimento de modelos tridimensionais. Por toda a
revisdo bibliogréfica feita, € possivel identificar acbes ou utilizacdo de recursos que
estdo em conformidade com a filosofia e principios ageis em sua origem a partir de
Lean Thinking: Valor, Fluxo de Valor, Fluxo, Puxar e Perfeicdo [POPPENDIECK;
POPPENDIECK (2003) e WOMACK (2004)].
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5.4.1 Uso de Indicadores

Para esta pesquisa, elaboraram-se quatro métricas a partir dos principios de XP
defendidos por Beck (2004), Orth & Prikladnicki (2009) e Sato (2007). Os principios
de XP podem ajudar na identificacdo das areas que as métricas devem cobrir, sendo
que para a correta elaboracdo das mesmas e a forma como séo aplicadas e
manipuladas encontram-se disponiveis no Apéndice A desta pesquisa. O formato de
elaboracdo destas métricas foi resgatado de Sato (2007, p. 51).

Para o contexto desta pesquisa, estima-se utilizar as seguintes métricas, as
quais atuam em todas as iteracbes de desenvolvimento dos modelos

tridimensionais, definidas por:

Custo (Retorno de Investimento - ROI) — nesta métrica € mensurado o custo
estimado sobre o desenvolvimento do modelo para o projeto de jogo, baseado no

namero de horas investido na producgéo deste;

Escopo (Entrega de Conteudo) — aqui € mensurado se o desenvolvimento do
modelo esta em conformidade com o escopo definido para este, utilizando como
ferramenta de comparacéo Moodboards e listas de requisitos;

Qualidade (lteracbes Testadas e Entregues) — esta métrica determina a
mensuracdo da qualidade técnica e estética dos modelos desenvolvidos no
experimento da pesquisa. Na area da informatica, a quantidade de vezes que uma
tarefa é feita ou alterada pode indicar um padrdo de qualidade (BECK, 2004). Para
esta pesquisa, a quantidade de vezes que um objeto foi alterado ou ajustado pode
indicar a sua qualidade, pois no contexto desta pesquisa, a “qualidade” refere-se
mensuracdo de alteracdes ou ajustes. Pode-se pensar na qualidade estética
subjetiva dos modelos dentro deste indicador, a qual necessitaria de critérios bem
estabelecidos para sua correta mensuragdo, sendo que este viés ndo consta no

escopo desta pesquisa.

Tempo (Tempo de Ciclo) — nesta ultima métrica sdo coletados dados sobre o
tempo de producdo dos modelos em suas iteracbes de modelagem, mapeamento e

texturizacao.

Com as métricas definidas, podem-se elaborar ferramentas para a coleta e
catalogacdo de dados. A seguir, sdo apresentadas as formas e ferramentas de
coleta e catalogacdo mensurada de dados utilizados no experimento desta pesquisa.
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5.4.2 Coleta de Dados

Os dados foram coletados de forma automatizada e manual. Automatizada, pois foi
utilizado o software Toggl Desktop3® que é um contador de tempo de producéo,
disponivel para computador, ou acesso remoto via navegador de internet. Com ele é
possivel realizar o registro de tarefas e controlar o tempo de producéo. Ao final, ele &
capaz de gerar relatérios automatizados de producédo de acordo com 0s registros. A
Figura 15 apresenta uma tela do software instalado em computador (Toggl Desktop)

para controle de tempo de producéo.

Figura 14 - Imagem do software Toggl Desktop.

©® Toggl Desktop

What are you doing? 00:00:00

Fri, 12 Jun 2 h 28 min

e e O
Cseme omn ©
Thu, 11 Jun -4 h 01 min

e e B
e g (©)
s o O

Fonte: imagem captura do computador pelo autor.

Pela Figura 15 observa-se que o software permite a catalogagdo em qualquer
nivel de atividade do trabalho, pois ele permite gerar quantas tarefas necessarias

30 Toggl Toggl Desktop . Disponivel em:
<www.toggl.com> Acessado em 10 de maio de 2015 as 15 horas.
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para a correta mensuracao dos dados. O relatério que este software gera permite a
catalogacéo de dados em planilha de Excel com campos para medicao especifica de
tempo, custo, escopo e qualidade de producédo, onde neste caso a insercao de

dados foi manual.

5.4.3 Catalogacéo e Mensuragao de Dados

Os dados obtidos foram registrados durante o desenvolvimento dos modelos
tridimensionais a partir do software Toggl Desktop e registrados em planilha de
dados tabulares Excel da Microsoft, anotando informacfes conforme a etapa

corrente de desenvolvimento do modelo.

Para a correta insercdo de dados, a planilha foi dividida em abas para o
controle de tempo, custo, escopo e qualidade, conforme apontamentos de Beck
(2004), Orth & Prikladnicki (2009) e Sato (2007). Em cada aba, foi elaborada uma
planilha correspondente a sua medi¢do, mas em todas, foi dividida a categorizacao
em colunas de modelagem, mapeamento e texturizagao. Para cada coluna, a divisdo
apresenta a idade (jovem, adulta e idosa), seguido dos respectivos biotipos normal,
magra e obesa. A Unica excec¢do foi o modelo Basemesh, que foi computado apenas

seu tempo de producédo, pois € um modelo que apenas serve de base aos demais.

As Figuras 16 a 19 ilustram a forma como as tabelas de dados tabulares em
Excel foram elaboradas. Comecando pela planilha de tempo (Figura 16), ela utiliza
concomitantemente as informacfes automatizadas que o software Toggl Desktop
fornece, para os registros de tempo de producédo dos modelos. Para cada um, anota-
se os tempos de producédo conforme cada etapa (células com disponibilidade para
inserir dados formatados em “horas: minutos: segundos”). Por exemplo, para o
modelo Jovem e Normal, registra-se o tempo total de modelagem, mapeamento e
texturizacdo de forma individual, ao passo que a planilha calcula o tempo total das
trés etapas em linha horizontal (Totais Gerais). Na coluna (Sub-Totais), ela fornece o

tempo total de cada etapa (modelagem, mapeamento ou texturizagao).



Figura 15 - Imagem de planilha tabular para registro de dados de Tempo.

Tempo (Mulher Caucasiana)

120

Categorizacio Modelagem Mapeamento Texturizacdo Totais (Horas)
Modelo Biotipo [Horas Trabalhadas |Horas Trabalhadas |Horas Trabalhadas (Totais Gerais

Basemesh |Unica 0:00:00

Normal 0:00:00

Jovem Magra 0:00:00

Obesa 0:00:00

Sub-Totais 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Normal 0:00:00

Adulta  |Magra 0:00:00

Obesa 0:00:00

Sub-Totais 000200 0:00:00 0:00:00 0:00:00

MNormal 0:00:00

idosa Magra 0:00:00

Obesa 0:00:00

Sub-Totais 000200 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Total Geral 0:00:00 0:00:00 D:00:00 0:00:00

Fonte: planilha de indicadores elaborada a parir dos preceitos de Sato (2007).

A planilha de dados de Custo (Figura 17) é criada automaticamente quando a

planilha de Tempo é totalmente preenchida. Em Custo, a planilha recupera os dados

de tempo de cada campo especifico da planilha Tempo e multiplica pelo valor de

hora de mao de obra.

Figura 16 - Imagem de planilha tabular para registro de dados de Custo.

Custo {Mulher Caucasiana)

Categorizagdo Modelagem Mapeamento Texturizagio
o Valor Hora (R$) , Valor Hora (RS) | Valor Hora (RS)
Modelo Biotipo Valor Hora (R$)  |Custo [R$) [Valor Hora (R$)  |Custo (R$) |Valor Hora (RS) |Custo (R$)
Basemesh Unica 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Normal 0,00 0,00 0,00
Jovem Magro 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Obeso 0,00 0,00 0,00
MNaormal 0,00 0,00 0,00
Adulto Magro 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Obeso 0,00 a,00 0,00
Normal 0,00 0,00 0,00
Idoso Magro 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Obeso 0,00 0,00 0,00
Sub-Totais 0,00 0,00 0,00
Custo total de Producdo (R5) 0,00

Fonte: planilha de indicadores elaborada a parir dos preceitos de Sato (2007).
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Neste caso esta sendo utilizando o custo de hora definido como R$ 10,00, valor
gue se aproxima ao praticado na industria de jogos. Tipicamente o profissional que
atua na producdo de jogos percebe um salario em torno de R$ 11,00 por hora,
sendo que, conforme sua experiéncia, este valor pode ir se elevando. A sua
formacdo académica pode variar, onde 0 sujeito pode atuar na industria com ensino
fundamental ou médio, até mesmo possuir titulo de graduacdo ou pos-graduacao.
Eventualmente, esta formacdo pode ndo determinar o valor de seu salario, pois a
qualidade do seu trabalho expresso em portfolio comprovado é que pode determinar.
Na industria de jogos existem algumas orientacdes de valor da hora trabalhada para
determinados cargos, que sao reflexos de outras areas como a informatica, design
ou comunicacgdo, gerando um contexto para se determinar quanto se paga por
determinado profissional. No contexto deste experimento pratico, foi considerado o
valor de R$ 10,00 apenas para arredondamento e facilitacdo na tabulacdo dos

dados coletados.

A planilha de dados de Escopo (Figura 18) é um pouco mais simplificada, e
permite uma avaliagdo mais qualitativa que as anteriores. Sua forma de organizagao
baseia-se nos resultados do modelo. Por exemplo, a amostra da Figura 18
apresenta os dados apenas do modelo feminino jovem, valido para os trés bidtipos.
Existe uma lista que € a Lista de Requisitos que o0 modelo deve apresentar quando
finalizado, independente do bi6tipo. Ao lado, trés colunas para estes bibtipos, para

gue sejam anotados tudo que foi feito ou nao.
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Figura 17 - Imagem de planilha tabular para registro de dados de Escopo.

Escopo (Mulher-Caucasiana-Jovem)
Escopo Inicial i Comentarios

Pele clara.
Cabelos médios a compridos.
Roupas coloridas e folgadas, variam conforme a estagdo do ano.

Calgados geralmente ténis, sandalias, sapatos ou calgados folgados.

Aderegos travessas ou bolsas.
Modelagem — 1500 tris.
Texturizagdo — 1 (512x512 px) + 1 (128x128 px) com Alpha.

Fonte: planilha de indicadores elaborada a parir dos preceitos de Sato (2007).

Nesta tabela, para se avaliar de modo quantitativo, estabelece-se que se o
requisito foi cumprido, anota-se o valor 1 na coluna de bi6tipos, caso contrario, se
anota o valor O (zero). Ao lado, a justificativa do porqué foi ou ndo feito. A planilha
calcula entdo para cada modelo uma porcentagem do quanto foi cumprido da Lista
de Requisitos. A Figura 18 apresenta na parte inferior da tabela uma imagem do
Moodboard que guia a producao visual do modelo, e ao lado um espaco para se
inserir uma imagem do modelo de jogo finalizado, para se comparar,

gualitativamente, o quao préximo da referéncia de Moodboard se conseguiu chegar.
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A planilha de dados de Qualidade é vista na Figura 19 e é utilizada para
avaliacdo quantitativa, pois em desenvolvimento de softwares, a qualidade do
software é dada pela quantidade de vezes que se faz necessaria alterar ou ajustar
seu codigo ou interface para que melhor se apresente ao cliente (BECK, 2004). A
qualidade do modelo pode ainda ser analisada de modo subjetivo, avaliando sua
aparéncia estética e visual, a qual neste caso precisaria de critérios bem definidos e
especificos para sua correta mensuragdo. Para o escopo desta pesquisa, adota-se a
qualidade como sendo a mesma de desenvolvimento de softwares, identificada pela
quantidade de vezes que um produto € alterado ou ajustado antes de sua entrega

definitiva ao cliente.

A planilha de dados de Qualidade (Figura 19) € organizada em linha para as
idades Jovem, Adulta e Idosa, em coluna é dividida em Modelagem, Mapeamento e
Texturizacdo. Para cada uma destas etapas, existem duas sub-colunas distintas:
Alteracdes e Ajustes. Conforme Ferreira (2010, p. 36), alteracdo € o ato de modificar

0 modelo, mapeamento ou textura de modo expressivo.

Figura 18 - Imagem de planilha tabular para registro de dados de Qualidade.

Qualidade (Mulher Caucasiana)

Cateporizacio Modelagem Mapeamento Texturizagdo Comentarios
Modelo |Biotipo |Alteragbes |Ajustes  [Alteragbes |Ajustes Alteragbes |Ajustes Totais Gerais Comentarios
Normal 0,0
Javem [Magra 0,0
Obesa 0,0
Sub-Totais 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MNormal 0,0
Adulta [Magra 0,0
Obesa 0,0
Sub-Totais 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Normal 0,0
Idosa [Magra 0,0
Obesa 0,0
Sub-Totais 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: planilha de indicadores elaborada a parir dos preceitos de Sato (2007).

Por exemplo, modificar a modelagem da anatomia do modelo para outra
totalmente distinta, ou mesmo trocar a textura do modelo por outra diferente do
original, caracteriza uma alteracao. Neste experimento, as colunas de alteragcbes sé&o
utilizadas para anotar se alguma alteracdo precisa ser feita no modelo ap6s sua

finalizacdo. Ja o ajuste, conforme Ferreira (2010, p. 28), € uma adaptacao de algo,
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onde no caso deste experimento, o0 ajuste pode ser considerado como sendo uma
adequacao de uma parte do modelo, mapeamento ou sua textura. Por exemplo,
ajustar a modelagem do nariz ou mesmo uma textura de uma parte da roupa do

modelo para que fique mais de acordo com as inten¢des dispostas no Moodboard.

Nesta planilha de Qualidade ainda anotam-se quantas alteracdes ou ajustes
precisam ser feitos nos modelos, apresentando apenas um total. Ao lado das células
para dados tabulares se encontra uma coluna para apresentar a justificativa da
alteracdo ou ajuste do modelo. A mensuragéo dos dados é feita pela oOtica qualitativa
e quantitativa. Conforme Silverman (2009, p. 55), é possivel combinar ambas as
pesquisas desde que se utilize a pesquisa qualitativa para explorar um tema visando
montar uma analise quantitativa. Ou deve-se comecar o estudo quantitativo para
estabelecer uma amostragem para delimitar um universo ou engajar-se em um
estudo qualitativo que utilize dados quantitativos para localizar dados em um

contexto.

5.4.4 Anélise de Dados

Durante a producdo dos modelos, foram anotados os dados conforme a exigéncia
das tabelas das métricas de custo, escopo, tempo e qualidade. Ao mesmo tempo, foi
sendo gerado um relatério de producdo. Com base nestes materiais, foi feito o
confronto com a fundamentacao tedrica pesquisada e apresentada as conclusdes

neste trabalho, no Capitulo VI — Resultados.

5.5 RECURSOS DE PRODUCAO DO EXPERIMENTO
Nesta secdo sao apresentadas as ferramentas utilizadas neste experimento. Tais
ferramentas possibilitaram a criagcdo dos modelos, bem como o gerenciamento e

registro de etapas.

5.5.1 Ferramentas para Desenvolvimento de Modelos D  igitais

5.5.1.1 Ferramentas de Criagdo e Design
Autodesk 3Ds Max
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O Autodesk 3ds Max3! é desenvolvido pela Autodesk e foi utilizado para a criacéo de
modelos de personagens. Com ele foi possivel criar tridimensionalmente os modelos
a partir da interpretacdo de imagens de Moodboards e Lista de Requisitos. Foi
utilizada a versdo 3Ds Max 2009 no experimento, em funcdo de o autor possuir uma

licenca comercial adquirida por trabalhos anteriores.

Polyboost ou Graphite Modeling Tools

7z

O plugin Polyboost32 é um recurso desenvolvido por Carl-Mikael Lagnecrantz e foi
utilizado para agilizar etapas, principalmente de mapeamento por suas ferramentas
que facilitam os alinhamentos retilineos, entre outras facilidades. Este plugin hoje é
totalmente incorporado no Autodesk 3Ds Max, com o nome de Graphite Modelling

Tools33.

Adobe Photoshop

O software Adobe Photoshop3* é desenvolvido pela Adobe e foi utilizado em um
primeiro momento para elaborar os Moodboards, sendo posteriormente utilizado
para a criacdo de arquivos de texturas. Foi utilizada a versdo Adobe Photoshop CS4
no experimento, em funcdo de o autor possuir uma licenga comercial adquirida por

trabalhos anteriores.

81 Autodesk. 3ds Max . Disponivel em:
<http://www.autodesk.com.br/products/3ds-max/overview> . Acessado em 10 de junho de 2015 as 10
horas.

32 PolyBoost. PolyBoost . Disponivel em:
<http://www.polyboost.com/>. Acessado em 01 de junho de 2015 as 10 horas.

33 Autodesk. Graphite Modelling Tools. Disponivel em:
<http://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/3DSMax/files/GUID-1D637181-862A-49C9-B6BE-
4E7982549C57-htm.html> Acessado em em 1 de junho de 2015 as 11 horas.

34 Adobe. Photoshop . Disponivel em:
<http://www.adobe.com/br/products/photoshop.html>. Acessado em 12 de junho de 2015 as 14 horas.
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Unity3D Engine

A Unity3D Engine3® € um dos motores de jogos mais populares hoje no mercado,
onde sua maior representacdo € entre os desenvolvedores independentes (Indie
Games?®%). A Unity3D Engine é desenvolvida pela empresa Unity e é utilizada no
projeto Health Simulator como ferramenta de autoracdo dos elementos e construcao
do aplicativo de jogo. Neste experimento ela € utilizada como ferramenta de testes
dos modelos, a qual foi utilizada a licenca do tipo Personal disponibilizada pelo

fabricante.

5.5.1.2 Ferramentas de Gerenciamento e Controle
Copy Storage

Para o armazenamento e cépia de seguranca do trabalho foi utilizado o recurso
chamado Copy Storage3®’ que é desenvolvido pela empresa Barracuda Networks,
Inc., fabricante de Hard Disks (Discos Rigidos). Este sistema permite salvar arquivos
no computador, e sincronizar em um servidor nas nuvens, podendo ser acessado de

gualquer outro lugar, a qualguer momento.

Gantter

O aplicativo Gantter® é desenvolvido pela Gantter e foi utilizado para gerar um
grafico de Gantt a qual foi possivel estabelecer um cronograma de producédo. Tal
cronograma ajudou a ter uma ideia do volume de trabalho a ser desenvolvido com os

modelos.

35 Unity. Unity3D Engine . Disponivel em:
<www.unity3d.com>. Acessado em 1 de junho de 2015 as 9 horas.

36 Indie Game. Indie Games: The Movie . Disponivel em;
< http://buy.indiegamethemovie.com/>. Acessado em 10 de junho de 2015 as 14 horas.

87 Copy. Copy Storage . Disponivel em:
<www.copy.com>. Acessado em 10 de margo de 2015 as 8 horas.

38 Gantter. Gantter . Disponivel em:
<http://www.gantter.com/> Acessado em 18 de maio de 2015 as 11 horas.
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Trello

O Trello® desenvolvido pela Trello Inc. € uma solucdo de gerenciamento de
atividades que possibilita gerenciar e controlar projetos. O Trello deste projeto foi

organizado em sistema de Kanban para facilitar o trabalho.

5.5.1.3 Ferramentas de Registro de Etapas e Dados E statisticos
Toggl Desktop

O software Toggl Desktop*® é desenvolvido pela Toggl e foi utilizado para gerenciar
os tempos de producdo dos modelos em diferentes etapas. Com ele foi possivel
catalogar com certa precisao, todos os tempos de producdo dos modelos em etapas

pré-definidas. Foi utilizada a versao gratuita do Toggl Desktop neste experimento.

Screen Hunter Free

O Screen Hunter Free*! é desenvolvido pela Wisdom-Soft e é um software que tem
a funcdo de capturar imagens da tela do computador para facilitar o trabalho de
registro das etapas de desenvolvimento dos modelos. O Screen Hunter Free € um

software gratuito, muito eficiente em sua funcgéo.

Microsoft Excel

O Microsoft Excel** é desenvolvido pela Microsoft e foi utilizado para registrar os
dados tabulares de producdo. Nas planilhas geradas pelo software, foi possivel

evidenciar os tempos de producéo, custo, escopo e qualidade do trabalho. A verséo

39 Trello. Trello . Disponivel em:
<https://trello.com/> Acessado em 01 de junho de 2015 as 10 horas.

40 Toggl. Toggl Desktop. Disponivel em:
<www.toggl.com> Acessado em 01 de junho de 2015 as 15 horas.

41 Wisdom. Screen Hunter . Disponivel em:
<http://www.wisdom-soft.com/products/screenhunter_free.htm>. Acessado em 01 de junho de 2015
as 10 horas.

42 Microsoft. Excel . Disponivel em:
<https://products.office.com/pt-br/excel> Acessado em 01 de junho de 2015 as 13 horas.
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que foi utilizada neste experimento foi a Microsoft Office 365, disponivel pela
instituicdo de ensino Feevale com prec¢o de custo para professores e profissionais da

mesma.

Microsoft Word

O Microsoft Word“*® é desenvolvido pela Microsoft e foi utilizado no desenvolvimento
da dissertacao deste trabalho e durante a produgcédo dos modelos foi utilizado para
gerar o relatério de producdo. Este relatorio consiste na descricdo de todas as
etapas e o raciocinio em cada uma delas na solucédo de problemas ou tomadas de
decisbes. A versdo que foi utilizada neste experimento foi a Microsoft Office 365,
disponivel pela instituicdo de ensino Feevale com preco de custo para professores e

profissionais da mesma.

5.5.2 Bibliotecas
3D.Sk

Foi utilizada a biblioteca do site 3D.Sk*, a qual além de conter referéncias para
modelagem, também contém material para texturizacao. Para este experimento foi
utilizado material da biblioteca Human and Animal Photo References, a qual contém

iImagens de pessoas e animais para referéncias construtivas.

43 Microsoft. Word . Disponivel em:
< https://products.office.com/pt-br/word> Acessado em 01 de junho de 2015 as 13 horas.

44 3D.Sk. Human and Animal Photo References. Disponivel em:
<http://3d.sk/>. Acessado em 02 de junho de 2015 as 10 horas.
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5.6 RESUMO DO CAPITULO
Neste capitulo foram apresentados o experimento pratico proposto, sua definigéo,
metodologia e forma de aplicacdo. A mensuracgéo, catalogacéo e analise de dados

do experimento também foram apresentadas.

Foram apresentadas ainda as analises e as formas de mensuracédo dos dados
coletados durante o experimento pratico, bem como os indicadores que serviram de
medicdo ao desenvolvimento do experimento e as ferramentas utilizadas na coleta

de dados. Os objetivos especificos alcangados neste capitulo foram:

* Realizar aplicacdo de experimento para o desenvolvimento de modelos

tridimensionais com a utilizacdo de praticas ageis;

* Mensurar os resultados de trabalho do experimento a partir das praticas
ageis elencadas, com base nos indicadores definidos.
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CAPITULO VI — RESULTADOS

6. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na producdo dos modelos
com a utilizacao de filosofia e principios ageis. Sado apresentados conceitos sobre a
amostragem do universo de producao, bem como as praticas ageis testadas junto ao
experimento proposto. A sequéncia de producdo dos modelos do experimento e sua
catalogacao de dados com respectivas andlises fazem parte deste capitulo. Por fim,
sado apresentadas as conclusdes sobre o experimento e confronto com a

fundamentacéo tedrica pesquisada para fins de validacao cientifica.

6.1 AMOSTRAGEM DO UNIVERSO DE PRODU(;AO

Os resultados aqui apresentados referem-se a producao de modelos tridimensionais
e digitais feitos para o projeto em andamento Health Simulator, divididos conforme
descrito anteriormente. Tal organizacdo possibilitou o mapeamento dos diferentes
tipos de modelos que se fazem necessarios. O projeto Health Simulator tem previséao

de término definido para 2017.

O experimento feito para esta pesquisa contou com uma amostra do universo
de personagens produzidos para o jogo Health Simulator, sendo apenas uma
representacdo do que é praticado no todo. A divisdo total dos modelos de
personagens pacientes esta estruturada conforme a Figura 20. Tal divisdo conta
com modelos de pacientes masculinos e femininos, das etnias caucasiana, oriental,
afrodescendente e indio. Cada etnia € dividida em idades de bebés, criancas, jovem,
adulto e idoso, onde para cada uma, um bi6tipo magro, normal e obeso foi atribuido.
Para cada etnia, sdo contabilizados 13 modelos a serem desenvolvidos. Sendo 4
etnias, entdo tém-se 52 modelos de género masculino e 52 modelos de género
feminino ao todo, nas mesmas condi¢cfes. O somatorio de modelos resulta em 104
personagens apenas da classe paciente, o que corresponde a um grande volume de
modelos a serem desenvolvidos por uma equipe pequena, como acontece em
projetos de pesquisa académicos, ponto em que a presente pesquisa torna-se

imprescindivel.
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Figura 19 - Mapeamento de todos os modelos de pacientes para o jogo Health Simulator com
destaque ao universo de amostra do experimento desta pesquisa.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Para este experimento, a amostra deste universo foi delimitada em pacientes
femininos com idades de jovem, adulta e idosa, com seus bi6tipos magro, normal e
obesa. Por toda a literatura pesquisada, a utilizacdo de filosofia e principios ageis
contribui para a melhoria de processos e maximizacao de resultados. A construcao
de modelos massivos, como € o caso do projeto Health Simulator, se beneficia, pois,
as técnicas de producao para este jogo sdo muito similares as técnicas de producéo

de modelos personalizaveis.

6.2 DESENVOLVIMENTO DOS MODELOS

Nesta secdo € explicada a forma como os modelos do experimento foram
desenvolvidos. Para se compreender como se deu sua construcdo, € preciso
compreender alguns conceitos que antecedem sua criacdo, descritos a seguir, que

ajudarao a entender as decisfes construtivas tomadas nos modelos.

6.2.1 Entendimento do Contexto

Deve-se entender o contexto de producdo do projeto e dos modelos a serem
desenvolvidos (tal como a pratica agil elencada denomina Caso Controle orienta),
para entdo melhor decidir quais técnicas ou quais ferramentas melhor serdo
utilizadas para construir os modelos de jogos. Na etapa conceitual € onde o
verdadeiro trabalho de producdo comeca, pois € nesta que se vai tragcar o plano de

desenvolvimento que guiara todos os demais modelos.

O estldio Splash Damage, responsavel por titulos como Brink (2011)* e mais
recentemente em desenvolvimento, o novo jogo da franquia de Gears of War da
Microsoft, Gears of War: Ultimate Edition (2015)*, publicou na Game Developers
Conference (GDC) de 2011 uma apresentacdo de Tim Appleby e Paul Greveson
chamada de Punching Above Your Weight: Small Arte Teams, Big Games™#’ falando

sobre a arte do jogo Brink. Nesta apresentacdo eles comentam varios pontos a se

45 Splash Damage. Brink . Disponivel em:
<http://www.splashdamage.com/brink>. Acessado em 10 de abril de 2015 as 20 horas.

46 Splash Damage. Gears of War: Ultimate Edition . Disponivel em:
<https://gearsofwar.com/pt-br>. Acessado em 10 de abril de 2015 as 22 horas.

47 Splash Damage. Puching Above Your Weight: Small Arte Teams, Big Ga  mes. Disponivel em:
<http://www.splashdamage.com/downloads/pubs/Punching_Above_Your_Weight.ppsx>. Acessado
em 10 de abril de 2015 as 20 horas.
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considerar no desenvolvimento de modelos tridimensionais que envolvem a
personalizacdo de modelos, as quais alguns deles sdo apresentados aqui com
exemplos utilizando os modelos do Health Simulator. A fundamentacao tedrica
apresentada no capitulo 2 deste trabalho e a apresentacdo de Tim Appleby e Paul

Greveson, fornecem as bases para o entendimento de contexto de producéo.

A Figura 21 mostra um exemplo de Moodboard para uma personagem do
Health Simulator. Analisando o Moodboard, percebe-se que had um padrédo nas
referéncias (roupas, cor de pele, cabelo, etc). Este padrdo serve de base para
determinar a forma construtiva dos modelos, a qual € imprescindivel o cuidado com
alguns pontos relevantes, que sao evidenciados em etapas posteriores da

modelagem e animacéao.

Figura 20 - Moodboard de exemplo para personagem de Health Simulator.

PANTONE 323-1C PANTONE 318-5C

PANTONE 321-7 C PANTONE 319-2C PANTONE 66-5 C

Fonte: elaborado pelo autor.

O processo de construgcdo de modelos que séao voltados para a personalizacéo,
ou mesmo modelos que precisam ser desenvolvidos nos moldes de um projeto de
jOogo que preveja a personalizacdo de modelos, deve observar alguns requerimentos.
Por exemplo, deve-se pensar sobre os modelos como pertencentes a grupos com
caracteristicas comuns. Deve-se sistematizar estas caracteristicas comuns aos

modelos para facilitar o processo de desenvolvimento destes. A seguir alguns
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conceitos que devem ser levados em consideracdo para desenvolver modelos

personalizaveis.

6.2.1.1 Grupos de Classes

Homens e Mulheres fazem parte de grupos que possuem propor¢des corpéreas
diferenciadas, portanto, seria adequado que cada grupo contivesse seu desenho
base para compartilhar com seu grupo, bem como suas pecas de roupas. No projeto
Health Simulator, houve o que se pode chamar de Configuracdo Parcial de Avatar*®
(CPA), pois 0s géneros masculinos e femininos possuem corpos bases distintos,

mas as variagoes seguintes dos géneros herdam o mesmo modelo base.

O primeiro passo para se definir corretamente 0 processo construtivo € ter claro
se 0s homens terdo seu conjunto de pecas separadas das mulheres ou se irdo

compartilhar de forma universal. Segue uma forma de melhor classifica-los:

Configuracdo Universal de Avatar (CUA) - homens e mulheres devem ter o
mesmo desenho e propor¢cdo corporea e compartilhar todos os elementos visuais e
mesmos movimentos animados. Excecbes ndo devem existir, todas as pecgas a
serem produzidas devem se encaixar perfeitamente em um e outro modelo
independente do grupo ou género a que pertence. Este posicionamento facilita a
producdo e posterior animacdo do modelo, embora ofereca uma certa dificuldade

para a producdo das pecas e resultado estético por conta da alta generalizacao.

Configuracao Parcial de Avatar (CPA) - homens e mulheres devem ter desenho
e proporcédo corporea diferenciados. Sendo os modelos de um determinado grupo ou
género (neste caso, masculino ou feminino) a qual cada grupo ir4 receber seu
tratamento de desenvolvimento de modo independente um do outro, excec¢des nao
devem existir. Todas as pecas a serem produzidas devem se encaixar perfeitamente
em um e outro modelo dentro do grupo ou género em questdo. Este posicionamento

facilita a producéo e posterior anima¢ao do modelo.

48 Conforme Alves (2007, p. 30), o Avatar refere-se a representacdo de um jogador em ambiente de
jogo. Entende-se que no experimento deste trabalho, as personagens tridimensionais representam o
jogador, logo, séo o Avatar do jogador.
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6.2.1.2 Proporcdes

Analisando a producdo de modelos pelo aspecto de propor¢cdes corpdreas, grupos
ou géneros de personagens podem ter propor¢cdes diferenciadas. A exemplo de
homens e mulheres, suas proporcbes muitas vezes mudam drasticamente.
Observando a Figura 22, evidencia-se que as propor¢cdes de um homem séo
diferentes das de uma mulher. Fica impraticavel uma construgéo tridimensional com
Customizacao Universal de Avatar (CUA), onde haja a intencdo de que uma peca
seja modelada uma unica vez e de modo a servir nos dois grupos ou géneros de
modelos. As alturas de cabeca, ombros, peito, cintura e joelho, principalmente, ndo
coincidem, logo, a escolha projetual mais simples aqui sobre que método de
personalizacao utilizar, é pela Configuracéo Parcial de Avatar (CPA).

Figura 21 — Comparacédo entre as propor¢cdes de um Homem e uma Mulher.

Fonte: site www.3d.sk*®,

49 3D.SK. Human and Animal Photo References . Disponivel em:
<http://www.3d.sk/> Acessado em 01 de junho de 2015 as 13 horas.
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Para resolver esta situacao, leva-se em consideracéo o seguinte:

Proporcfes lguais aos Grupos - neste caso, todos os grupos podem ter a
mesma proporc¢do, podendo ter algum nivel de diferenciacdo, desde que nao interfira

na estrutura corpérea de outras personagens.

Proporcdes Diferenciadas por Grupo - neste caso, cada grupo possui 0 mesmo
modelo de indumentéria, havendo aqui a duplicidade do modelo dentro da Engine.

A Figura 23 ilustra uma diferenciagéo de alturas entre 0 mesmo grupo, onde
observando-se os homens de nimero 2 e 3 em termos de altura, comparativamente
entre eles, quase nao se percebe a diferenca, fazendo com que esta diferenciacéo
entre eles seja minima. Diferentemente ocorre entre os homens 1, 4 e 6 que nota-se
a diferenca de altura entre eles, o que significa que para o ambiente de jogo, poderia

ser interessante deixar evidente nos modelos a diferenciacéo de alturas.

Figura 22 — Comparacéo de alturas entre homens.

Fonte: site www.3d.sk

Em um projeto de jogo digital, em muitos casos, a pouca diferenciacdo em
termos de altura para cada personagem pode néo ter relevancia, haja vista a pouca
percepcdo da diferenciacdo entre alturas durante as partidas de jogos. A grosso
modo, para que a diferenca entre alturas seja percebida como uma diferenciacao
entre modelos, ela deve realmente ser exagerada, caso contrario, ela se perde em

meio ao jogo.
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6.2.1.3 Pontos de Encaixe

Este € um dos pontos mais criticos na produ¢cdo de modelos que objetivam a
personalizacdo. E imprescindivel que os pontos de encaixe ou conexdo coincidam
com todas as partes que s&o intercambiaveis entre os modelos. E aconselhado,
ainda, que cada parte tenha coincidida seus veértices com outras partes homologas,
garantindo desta forma que na configuracdo do Skin®® ndo haja problemas com

deformidade de malha

Observando a Figura 24, referente a um modelo do projeto Health Simulator,
observa-se que existem estruturas que podem ser destacadas (cabeca, tronco,
membros superiores e membros inferiores), as quais podem ser trocadas por outras
partes. Por exemplo, para um térax sem roupas, este pode ser trocado por um torax
revestido com um casaco. Ao se posicionar este, com relacdo aos membros
superiores, ele ird esconder os pontos de encaixe das partes (desde que tenha sido

construido com isto em foco).

Figura 23 - Composigdo de partes personalizaveis do modelo base.

Fonte: elaborado pelo autor.

50 Segundo Lima & Meurer (2011) e Fox (2004), o Skin refere-se a pesagem de vértices dos modelos,
as quais controlam a deformidade dos mesmos durante o processo de animacao.
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A partir da Figura 24 e analise das partes em separado, que podem ser
trocadas por outras (um modelo de calga por outro, ou ainda um modelo de cabeca,
por outro modelo de cabeca). Infere-se que podem haver pontos de encaixe

divididos do seguinte modo:

Pontos de Encaixe Gerais - devem obrigatoriamente respeitar os pontos de
encaixe de outros modelos. Para que isto ocorra em harmonia, no momento da
concepcdo dos modelos ja se deve ter em mente que seus encaixes devem ser
respeitados, independente da estética adotada, como uma restricdo técnica para

gue depois no sistema de personalizacao ele possa funcionar com maior eficiéncia.

Pontos de Encaixe de Cabelo - para o cabelo, este deve ser modelado de
modo que possa servir em mais de um tipo de cabeca, logo, seu tamanho deve ser
medido considerando a maior e menor estrutura tridimensional de cabeca de modelo

no projeto.

Pontos de Encaixe de Cabeca - esta deve ser criada a partir de um modelo
mediano e entdo ir trabalhando as diferenciacdes. Importante notar que, havendo
troca de cabelo, este ndo deve influenciar o mapa de luz e sombra do modelo (Mapa

de Oclusao), pois assim permite maior liberdade na personalizacéo.

Pontos de Encaixe do Tronco - devem ser construidos observando as
propor¢cdes do maior e menor modelo, de modo que possa haver um perfeito encaixe

entre a cabeca, membros inferiores e superiores.

Pontos de Encaixe de Membros Superiores - os bracos do modelo devem ser
construidos observando o didmetro méaximo e minimo de encaixe no Torax,

previamente construido.

Pontos de Encaixe de Membros Inferiores - as pernas e regido pélvica sao
construidas observando o diametro maximo e minimo da cintura, previamente
construido no Toérax. Havendo personalizacdo de sapatos, estes também devem

obedecer as propor¢gfes maximas e minimas dos pés.
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6.2.1.4 Intercambio de Partes

O Intercambio de partes € um ponto critico quando ndo for bem planejado em
projetos de personalizacdo de modelos tridimensionais, pois se as pec¢as nao forem
devidamente planejadas para coincidir com os modelos, defeitos podem se tornar

aparentes. Este planejamento pode ser iniciado ja no Moodboard ou Model Sheet.

Um bom procedimento para se trabalhar em projetos com intercambio de
partes é dispor de um modelo tridimensional basico de tamanho fixo (também
chamado de Modelo Base ou Basemesh). Este € um modelo que tem fixa sua altura
e proporc¢des, a qual por cima de seu corpo, define-se seu figurino, respeitando sua
estrutura corpérea. O segredo é construir o modelo de roupa por cima do modelo de
corpo e, para cada peca de roupa que se sobreponha, esta deve ser criada sempre
acima da roupa de baixo. Constroi-se o modelo tal como a pessoa se veste na vida
real: existe o corpo, que acima dele recebe uma camiseta e acima desta, veste-se o

casaco e assim sucessivamente.

Evita-se o trabalho com partes que sejam excec¢des a sua estrutura de corpo,
haja visto que isto pode propiciar um ambiente para defeitos na malha durante as
animacoes. Para modificar a escala ou propor¢cdo do modelo, aconselha-se realizar
isto diretamente dentro da Engine de Jogo, quando o modelo ndo compartilhar

animacdes ou se ele nao for influenciado por qualquer calculo de fisica.

6.2.2 Escolha das Préaticas Ageis mais Pertinentes a 0 Experimento

A partir do entendimento do contexto anterior, elenca-se algumas praticas ageis que
podem colaborar com a producdo dos modelos tridimensionais para o0 projeto de
jogo Health Simulator. Tais praticas contribuem para que a producdo dos modelos
siga de maneira controlada e coordenada, bem como ajudam a manter o ritmo de

producéao.

A escolha destas praticas néo foi arbitraria, ela seguiu a logica da necessidade
de producado dos modelos, identificada pela metodologia de Ward (2008) adaptada a
filosofia e principios ageis. Entendendo-se que pode ser dificil utilizar todas as
praticas elencadas no mesmo experimento, justamente porque cada um pode
necessitar de um tipo de modelo tridimensional especifico. Opta-se por aplicar,

entdo, a pratica agil de Adaptabilidade na escolha das praticas, pois adaptam-se
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agui estas conforme a necessidade. Sob demanda, elenca-se aquelas praticas que
sdo mais pertinentes a producdo dos modelos, segundo anélise com a metodologia

de produgéo escolhida.

Anteriormente foi apresentada uma proposicao de praticas ageis aplicaveis ao
desenvolvimento de modelos tridimensionais. Neste ponto, sdo selecionadas

algumas destas praticas, conforme a seguir.

Adaptabilidade — aqui a adaptacdo esta presente em praticamente todas as
etapas, da modelagem a texturizacdo. A adaptacdo aqui se refere a adaptar os
meios de se produzir modelos. Por exemplo, uma vez mapeada uma superficie, é
interessante seguir com sua modelagem sem danificar seu UV. Apenas com

técnicas apropriadas isto se torna possivel.

Bibliotecas — a utilizacdo de modelos de bibliotecas permite o reaproveitamento
de partes ou modelos completos, favorecendo a agilizacdo do processo de
desenvolvimento. Além de modelos tridimensionais, a biblioteca de texturas também

permite agilizar o desenvolvimento da texturizagao dos modelos.

Caso Controle — aqui definido como a descricdo do modelo a ser desenvolvido,

bem como o contexto de producéo.

Desenvolvimento Iterativo — todas as etapas devem ser incrementais, ou seja,
o desenvolvimento acontece gradativo e através de ciclos. A cada ciclo, mais

detalhes séo incrementados, ou novas etapas sao acrescidas ao processo.

Documentacdo — documenta-se tudo para que se tenha o registro de producao,

para posterior consulta ou uso em projetos similares.

Feedback — o Feedback aqui ocorre com o confronto do modelo com sua
documentacdo e intencdo inicial (declarada pelo seu Moodboard e Lista de
Requisitos). Em trabalhos com duplas de profissionais, este Feedback se torna mais
eficaz, pois estes podem o tempo todo analisar o modelo durante seu
desenvolvimento e decidir se esta de acordo com 0 esperado ou se precisa ser

melhorado.

Métricas — neste experimento sdo adotadas métricas para que se possa avaliar

guantitativamente e qualitativamente os resultados. Dentro de estudios, as métricas
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podem ajudar no gerenciamento de projetos, bem como realizar previsbes futuras

com base em dados estatisticos vindos das métricas analisadas.

Repeticdo — a repeticdo aqui € entendida ndo como um ato mecanico, que pela
habilidade do individuo ou pelo tempo de conhecimento com as ferramentas pode
ajudar no desenvolvimento. A repeticdo aqui defendida refere-se, a cada iteracéo,
permitir ao desenvolvedor um momento de analisar o modelo e verificar o que ele
pode melhorar no seu processo de desenvolvimento. A repeticdo de etapas, por
exemplo, permite ao desenvolvedor identificar pontos em que é mais demorado, e, a

partir disto, tracar meios de realizar o trabalho sem demora.

Testes — 0s testes estdo sempre presentes, pois eles validam a producgéao.
Todo modelo que é desenvolvido para ambiente de jogo, deve constantemente ser
testado na Engine a qual o modelo sera usado, para mais cedo identificar possiveis

problemas e ja soluciona-los, antes de finalizar este.

6.2.3 Sequéncia de Producéo

Nesta secdo sdo apresentados os resultados de desenvolvimento dos modelos
tridimensionais. Sao apresentados os desdobramentos construtivos dos mesmos,
bem como o que foi feito e de que modo, tomando como guia as praticas ageis
elencadas anteriormente. O confronto com a literatura pesquisada previamente
ocorrera nesta sec¢do, pois desta forma pode-se cruzar a teoria com a préatica nos

modelos de experimento.

6.2.3.1 Modelo Tridimensional Basico

Para iniciar os trabalhos, foi determinado o desenvolvimento de um modelo
tridimensional basico para os géneros masculino e feminino. Conforme o documento
de apresentacdo da Splash Damage apresentado na GDC de 2011, isto é uma
pratica que favorece o trabalho, dando agilidade ao seu desenvolvimento. A Figura
25 apresenta o modelo tridimensional basico para o género feminino finalizado

guanto a sua modelagem.
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Figura 24 - Imagem do modelo basico devidamente modelado.

Fonte: elaborado pelo autor.

E importante observar que o modelo tem apenas a construcdo geométrica
basica do corpo feminino, isento de roupas. E também importante que este modelo
tenha a constituicdo de loops de malha adequados a sua deformacé&o (a construcao
dos loops deve obedecer a sua anatomia). Porém, é interessante fazer com que
certos loops sejam providenciados em locais onde se prevé cortes ou encaixes de
roupa. Por exemplo, pelas referéncias pesquisadas e analisadas para este projeto, a
regido da cintura é um local onde sempre havera o encontro de uma camisa ou
camiseta, com uma calga ou saia. Logo se aplica um loop de malha em posicéo
genérica na cintura, justamente para melhor permitir o encaixe das pecas de roupa.
Isto significa que este modelo possui a geometria minima para ser modificado e se
tornar qualquer outro modelo com algumas modificacdes em sua malha. Observa-se
que o primeiro modelo demora mais tempo para se desenvolver com relacdo aos
demais, haja visto que se dedica mais tempo e esforco a este, pois ele define os

demais modelos.

Para sua construcdo foi utilizado apenas o Autodesk 3Ds Max, com
modelagem focada na préxima etapa, que se refere a seu mapeamento. No caso do

modelo basico, € uma boa pratica deixar sua geometria com mapeamento finalizado



143

para que, quando se defina a personalizacdo dos modelos, ja se tenha uma base de
mapeamento feito. Segundo os autores pesquisados [(FOX, 2004), )WARD, 2008),
(STEED, 2005) e (AZEVEDO, 2003)] inferem que os modelos devem seguir ao
mapeamento (Leiaute UV) apds a modelagem, quando estes ndo sao usados para

fins de personalizacao.

No caso deste experimento, € mais interessante realizar o Leiaute UV
(mapeamento do modelo béasico) antes mesmo de passar ele a personalizacao.
Desta forma ja se tem metade do trabalho de organizacdo do UV pronto, outro

motivo pelo qual se leva mais tempo neste modelo basico do que nos demais.

A Figura 26 ilustra o mapeamento do modelo, sendo que para a sua execucao
se utilizou o software Autodesk 3Ds Max, com seu plugin PolyBoost para agilizar o

trabalho de organizacéo e alinhamento dos UVs.

Figura 25 - Imagem do Leiaute UV do modelo basico.

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se que houve o cuidado de organizar os UVs do mapeamento de
modo retilineo na horizontal ou vertical absoluta. Esta forma de organizacéo facilita o
trabalho de texturizacdo e melhora o desempenho da apresentacdo da textura do

modelo quando em jogo, pois os UVs estdo alinhados com a apresentacdo dos
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pixels da tela do monitor (que sdo montados na horizontal e vertical absoluta). Isto
diminui drasticamente o efeito indesejado de serrilhado nas bordas da textura, que

ocorre por conta da interpolagéo das cores.

Para modelos que ndo sado orientados a personaliza¢do, a sua constru¢do pode
iniciar pelo modelo basico, conforme Ward (2008) apresenta em seu livro, porém,
outros autores apontam que deve-se criar 0 modelo com sua estrutura total,
incluindo roupas e indumentarias [(FOX, 2004) e (STEED, 2005)]. Embora seja uma
técnica eficaz, isto geraria um volume maior de trabalho para os modelos de

personalizacao, pois se teria de construir cada modelo, na sua integralidade.

6.2.3.2 Modelo Caucasiana Adulta

Planejamento

A modelo feminina adulta foi elaborada a partir dos preceitos do Moodboard
especifico para ela, juntamente com Lista de Requisitos que definiu os requisitos

técnicos e artisticos de producéo. A Figura 27 mostra a imagem de seu Moodboard.

Figura 26 - Moodboard para modelo feminino caucasiano adulta.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 28 apresenta a Lista de Requisitos estética e técnica para a
construcdo do modelo personalizado. Esta listagem explicita as referéncias do
Moodboard anterior, bem como os requisitos técnicos de producdo na questao de
cota poligonal, texturizacdo e animacdo, porém esta ultima etapa ndo consta no

escopo deste trabalho.

Figura 27 — Lista de Requisitos de produ¢édo do modelo feminino caucasiano adulto.

Referéncias Para producao 3D

» Adultas Caucasianas Femininas

» Pele: clara,usam maquiagem;

» Cabelos: médios a compridos;

» Roupas: coloridas e folgadas, variam conforme a estagao do
ano;

Calcados: geralmente ténis, sandalias, sapatos ou cal¢ados
folgados.

» Aderecos: travessas ou bolsas;

Limitacoes Técnicas

» Modelagem — 1500 tris

Texturizagdo — | (512x512 px) + | (128x128 px) com Alpha
» Rigging — 15 Bones

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base nestas informacdes, pode-se estabelecer parametros sistematicos
nas referéncias: a maioria das referéncias constante no Moodboard se apresentam
com roupas do tipo coloridas e folgadas, mas que variam conforme a estacédo do
ano. Pele clara é recorrente, cabelos médios a compridos, calcados geralmente se
apresentam como ténis, sandalias ou sapatos. Eventualmente podem ter algum
adereco. Com estes apontamentos € possivel planejar previamente uma malha
tridimensional que possa abarcar a construgdo de qualquer uma destas referéncias.
Neste ponto, € utilizado a pratica agil elencada de Caso Controle, pois esta define o

que deve ser desenvolvido.
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Modelagem

A modelo feminina, definido como caucasiana adulta e bidtipo normal, foi feita a
partir do modelo basico com seu mapeamento pré-definido. E importante observar
gue se tomou o cuidado de construir a modelagem do modelo com sua
personalizacdo, sem destruir os loops de malha principais do modelo basico (Figura

29), preservando o mapeamento do mesmo (Figura 30).

Figura 28 - Modelagem comparativa dos modelos basico e caucasiana adulta.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 29 pode-se observar a regiao de encaixe do ombro com o braco e
térax, observa-se o loop de malha preservado que une os elementos. No ombro
desnudo do modelo, observa-se que foi adicionado um corte para realizar o detalhe
da camiseta com ombro exposto do modelo, mas sem interferir drasticamente na

malha original do mesmo.

Tomou-se o0 cuidado de escolher os recursos que permitissem a adicdo de
malha e detalhamento geométrico no modelo, necessarios a sua representacao

correta, de modo a ndo perder o Leiaute UV ja feito. Desta forma foi possivel
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modelar, mantendo o trabalho de UV ja feito, garantindo o Desenvolvimento Iterativo

(uma das praticas ageis elencadas para este experimento).

Mapeamento

Como a maior parte do Leiaute UV ja estava definido a partir do modelo basico,
apenas a malha adicional gerada na personalizacdo do modelo foi necessaria
ajustar seu mapeamento. A Figura 30 ilustra o Leiaute UV do modelo finalizado.

Figura 29 - Imagem de mapeamento do modelo caucasiana adulto.

Fonte: elaborado pelo autor.

Se nédo fosse pela adocdo do modelo basico, certamente este modelo
precisaria ser trabalhado em seu Leiaute UV desde o inicio. Aplica-se aqui a pratica
da medicdo (Métricas), elencada para este experimento e Bibliotecas (neste caso,

reaproveitamento de UV do modelo para acelerar o processo de desenvolvimento).

Texturizagéo

A texturizacdo do modelo ocorreu a partir a adocdo de fotos e manipulacdes

fotograficas. Em termos projetuais, foi acertado que a estética das texturas dos
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modelos no projeto Health Simulator assume visual mais limpo e liso, sem todas as
informacdes das texturas fotogréaficas. Posteriormente se aplica um filtro do Adobe
Photoshop, que deixa a imagem nas condicbes desejadas para este projeto. A

Figura 31 apresenta o resultado final da texturizacdo do modelo.

Figura 30 - Imagem de texturizacdo com mapeamento exposto.

Edit UYWs
File Edit Select Tools Mapping Options Display View

Fonte: elaborado pelo autor.

Para o cabelo foi utilizada a técnica construtiva de Paul Tosca®?, disponivel em
seu site. Lima (2011b) faz uso da mesma técnica em seu livro, na questdo da
producdo de cabelos para modelos. Ambos os autores descrevem a técnica
comecando pela textura, e ndo pela modelagem. Tradicionalmente, se iniciaria o
processo de construcdo dos cabelos pela estrutura geométrica deste, depois se
aplicaria o0 mapeamento e, por fim, a textura seria criada. Na técnica aqui utilizada,
cruzando com a filosofia e principios &geis, ganha-se muito tempo de producédo
iniciando pelo fim: cria-se a textura primeiro, depois cria-se uma geometria enxuta e
mapeada que recebe esta textura. ApoOs distribui-se esta geometria em torno da

cabeca do modelo de modo a confeccionar um penteado de cabelo (Figura 32).

51 Paul Tosca: Low Poly Game Character Hair . Disponivel em:
<http://www.paultosca.com/varga_hair.html>. Acessado em 10 de junho de 2015 as 10 horas.
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Figura 31 - Representacdo da forma construtiva para o cabelo.

Fonte: elaborado pelo autor.

A mesma técnica pode ser adotada na construcdo de outros tipos de modelos,
como por exemplo, vegetacbes. Desenvolver e documentar deste modo, €

desenvolver com Adaptabilidade, mais uma das praticas ageis elencadas.

6.2.3.3 Modelo Caucasiana Jovem

Planejamento

A modelo feminina caucasiana jovem foi elaborada a partir dos preceitos do
Moodboard especifico para ela, juntamente com Lista de Requisitos que definiu
questdes técnicas e artisticas de producdo. A partir de seu Moodboard, verifica-se
gue cabelos, tons de pele, tipos de blusa ou camiseta, bem como calgas jeans, sé&o
itens recorrentes e semelhantes vistos no mesmo. A Figura 33 mostra a imagem de

seu Moodboard.



Figura 32 - Moodboard para modelo feminino caucasiano jovem.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 34 apresenta a Lista de Requisitos técnica e estética para a

construcdo do modelo personalizado. Esta listagem explicita as referéncias do

Moodboard anterior, bem como o0s requisitos técnicos de producdo na questdo de

cota poligonal e texturizacdo. Note que as indicacdes sdo semelhantes aquelas do

modelo anterior.

Figura 33 - Lista de Requisitos de producdo do modelo feminino caucasiano jovem.

Referéncias Para producao 3D

»
»
»
| 4

v

v v v v

Adolescentes Caucasianas Femininas
Pele: clara;
Cabelos: médios a compridos;

Roupas: coloridas e folgadas, variam conforme a estagao do
ano;

Calcados: geralmente ténis, sandalias, sapatos ou calgados
folgados.

Aderecos: travessas ou bolsas;

Limitacoes Técnicas

Modelagem — 1500 tris

Texturizacdo — | (512x512 px) + | (128x128 px) com Alpha
Rigging — 15 Bones

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com base nestas informacdes, pode-se estabelecer os mesmos parametros
sistematicos de desenvolvimento que o modelo anterior. Esta recorréncia de
informacdes ndo € ao acaso. O estilo de jogo que o Health Simulator exige, faz com
que os modelos sejam do tipo humanoides. Invariavelmente as roupas, embora

diferentes, muitas vezes se assemelham umas com as outras.

Modelagem

O modelo feminino, definido como caucasiana jovem e biétipo normal, foi feito a
partir do modelo basico com seu mapeamento pré-definido. Tomou-se o cuidado
para, na etapa de modelagem, utilizar técnicas e recursos que permitissem adicionar
malha geométrica sem danificar o Leiaute UV pré-definido do modelo basico,

evitando retrabalhos.

Por exemplo, se para criar o detalhe da blusa do modelo fosse possivel utilizar
uma acao de extrusdo, esta é evitada, pois, na técnica de extrusdo, a malha nova
gerada ndo tem mapeamento UV pré-definido, o que faria com que se teria de
retrabalhar o UV do modelo. Opta-se, neste caso por uma agéo de corte ou mesmo
de conexdo de linhas, com tantos cortes ou loops quantos forem necessarios para
se constituir o detalhe do modelo. Desenvolvendo o modelo desta forma, esta se
planejando as acdes de acordo com a necessidade futura, assumindo carater
iterativo na repeticdo de acdes (a préatica agil usada aqui € a Repeticdo). A Figura 35
demonstra uma acgéo para criar detalhe de modelagem sem perder o Leiaute UV.

Figura 34 - Detalhe para a técnica de modelagem sem perder o UV ja feito.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 36 € demonstrado o resultado final da modelagem por esta técnica,
sem perder o Leiaute UV feito. Pode-se construir o modelo todo com este
procedimento, esteticamente os resultados séo tdo bons quanto a modelagem por

acao de extrusao.

Figura 35 - Imagem demonstra o resultado final da modelagem.

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste ponto as acdes e as técnicas comecam a se repetir. Pode-se dizer que a
repeticdo favorece o desenvolvimento do trabalho, permitindo executa-lo mais
rapido. Mas conforme Keith (2010) comenta, a repeticdo ndo € algo visto como
simplesmente uma tarefa repetitiva, e sim, uma oportunidade de se avaliar como as
atividades foram desenvolvidas até entédo, e de que forma podem ser melhoradas, o
que caracteriza estas duas praticas ageis elencadas para 0 experimento:

Adaptabilidade e Repeticéo.

Mapeamento

Para o0 mapeamento, ou Leiaute UV deste modelo, sdo seguidas as mesmas
orientacdes que o modelo anterior: evitar realizar agdes de modelagem que possam
danificar o Leiaute UV do modelo basico pré-definido. Na Figura 37 é demonstrada

uma area em que se adicionou uma modelagem para a terminacao do casaco. Para
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nao se deformar o mapeamento ja feito, cortou-se a parte inferior desta modelagem,
trazendo para baixo a nova malha. Esta técnica, embora mais trabalhosa, preserva o
mapeamento, ao passo que a técnica de extrusdo, embora mais facil, cria
superficies de malha sem mapeamento, o que faria aumentar o tempo de trabalho

no mapeamento posterior.

A regido limite entre a cintura e a perna do modelo foi trazida para fora, e a
face de espessura foi cortada o suficiente para que se pudesse puxar a malha para
baixo, sem danificar o UV. Posteriormente a edicdo de UV se da por simplesmente

organizar os clusters existentes.

Figura 36 - Mapeamento do modelo caucasiana jovem.
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Fonte: elaborado pelo autor.

E importante observar que os tempos de desenvolvimento de atividades devem
diminuir, mas n&do em fungcdo da repeticAo de acbes, e sim em fungdo do
aprimoramento das técnicas de desenvolvimento, pois a cada ciclo de

desenvolvimento, novas maneira de melhorar o processo vao surgindo (Keith, 2010).
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Texturizacéo

A texturizacdo do modelo ocorreu a partir da adocdo de fotos e manipulacdes
fotogréficas. A partir do arquivo de textura do modelo feminino caucasiano adulta, foi
elaborado o arquivo de textura do modelo feminino caucasiano jovem. Este
aproveitamento foi possivel porque ambos os modelos compartiham a mesma
organizacdo do Leiaute UV e o arquivo de texturas foi organizado com grupos de
camadas, que facilita todo o gerenciamento do arquivo. A Figura 38 ilustra o
resultado final da texturizagdo do modelo.

Figura 37 - Texturizacdo do modelo caucasiana jovem.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Variando apenas 0s tons da calca jeans ja desenvolvida, ela pode ser
aproveitada para o modelo jovem. O restante da roupa e seus detalhes foram
providenciados de forma particular. A camada referente a pele foi aproveitada do
modelo anterior, mas seu tom foi alterado. A aplicacdo de rosto foi feita de modo
individual e exclusivo para o modelo (foi utilizada outra foto diferente do modelo
adulto). O material fotografico utilizado para pele e roupas é extraido da biblioteca
3D.Sk.

Para o cabelo deste modelo a mesma técnica anterior foi utilizada, mas foi
desenvolvido um corte e penteado de cabelo Unico. A Figura 39 ilustra o processo

inicial de construgéo do cabelo do modelo.
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Figura 38 - construcéo do cabelo do modelo.

Fonte: elaborado pelo autor.

A técnica inicia pela textura primeiramente, seguido da modelagem e Leiaute
UV do modelo, posteriormente este € espalhado estrategicamente por sobre a
cabeca do mesmo. O resultado estético € bastante satisfatério ao fim do

desenvolvimento do modelo.

6.2.3.4 Modelo Caucasiana Idosa

Planejamento

A modelo feminina caucasiana idosa foi elaborada seguindo a logica do modelo
anterior (moodboard seguido de Lista de Requisitos de producio). E importante
observar que alguns itens sdo corriqueiros nas referéncias: cabelos mais curtos e
brancos, pele clara, roupas mais confortaveis e ligeiramente mais coloridas. A Figura

40 apresenta seu Moodboard.
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Figura 39 - Moodboard para modelo feminino caucasiano idosa.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 41 apresenta a Lista de Requisitos técnica e estética para a
construcdo do modelo personalizado. Esta listagem explicita as referéncias do
Moodboard anterior, bem como o0s requisitos técnicos de producdo na questédo de
cota poligonal, texturizacdo e animacao, onde este Ultimo ndo estd no escopo deste
trabalho. E possivel notar que as indicacées sdo semelhantes ao modelo anterior.

Figura 40 - Lista de Requisitos de producdo do modelo feminino caucasiano idosa.

Referéncias Para producédo 3D

» ldosas Caucasianas
Pele: clara e enrugada;

v

-

Cabelos: curtos a médios, geralmente brancos;

» Roupas: coloridas e folgadas, variam conforme a estagiao do
ano. De tecido mais pesado, podendo ser casacos de la;

-

Calgados: geralmente sapatilhas, ténis ou calgados folgados.
» Aderegos: bolsas;

» Limitac6es Técnicas

» Modelagem — 1500 tris

» Texturizagdo — | (512x512 px) + | (128x128 px) com Alpha
» Rigging — 15 Bones

Fonte: elaborado pelo autor.
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Novamente, com base nestas informacdes, pode-se estabelecer os mesmos
parametros sistematicos que o modelo anterior. A seguir é descrito o processo de

desenvolvimento deste modelo.

Modelagem

O desenvolvimento da modelagem geométrica deste modelo se deu a partir do
modelo basico, tal como foi feito com os outros dois modelos anteriores. A Figura 42
apresenta a construcdo da gola de camisa do modelo, utilizando recursos que néo

danificam o Leiaute UV pré-definido.

Figura 41 - Construgdo de modelagem sem perder o UV do modelo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Todo o modelo foi desenvolvido com este cuidado. Assim como ocorreu nos
outros, a modelagem procura manter todo o trabalho ja feito anteriormente, como
modo de ganhar tempo de producdo. Neste ponto, esta se trabalhando a pratica agil
elencada de Adaptabilidade, pois est4 se adaptando a forma construtiva em funcéo

do modelo.
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Mapeamento

Para o Leiaute UV procede-se do mesmo modo que os demais modelos: uma vez
que se utilizou técnicas construtivas de malhas tridimensionais que preservaram o
UV do modelo, pode-se cuidar do mapeamento apenas de novas areas. A Figura 43
ilustra uma regido do modelo em edicéo, que foi adicionada para a personalizacao

deste.

Figura 42 — Leiaute UV do modelo feminino caucasiana idosa.
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Fonte: elaborado pelo autor.

E importante salientar que apesar deste texto apresentar as etapas de modo
linear, a produgédo dos modelos ndo ocorre em sua totalidade desta forma. As
etapas, embora divididas conforme o método de Ward (2008) adaptado com filosofia
e principios ageis, foram desenvolvidas sob demanda através de praticas ageis:
conforme a necessidade construtiva do modelo, as etapas eram entédo feitas. Séo
situagbes que precisam ser analisadas individualmente modelo a modelo, desta
forma esta se trabalhando com as praticas elencadas definidas como Feedback, pois
se estaria confrontando o que se observa nos Moodboards, com as Listas de
Requisitos técnicas de producdo, para se definir o que deve ser feito primeiro.

Também a Adaptabilidade € outra pratica que se utiliza aqui.
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Texturizacéo

Para a elaboracdo do arquivo de textura deste modelo, foram reaproveitados os
arquivos de textura dos modelos anteriores, e nas particularidades de textura deste
modelo, foram utilizados recursos parametrizados do Adobe Photoshop. Para a
constituicdo da textura de & do puléver do modelo, foi criado um arquivo de textura
que posteriormente foi convertido em uma padronagem (Pattern) que pode ser
aplicado em uma camada parametrizada. Com tal camada, pode-se definir o quanto
a textura de la se repete em dois sentidos (X e Y), ficando desprendida da
necessidade de resolucdo para que melhor se apresente ao modelo. A Figura 44

mostra a camada de padronagem parametrizada.

Figura 43 - Texturizacdo com elementos parametrizados.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A parametrizacdo da construcdo de objetos ou texturas parece estar sendo a
tendéncia do mercado de Computacdo Gréafica hoje. Varias empresas estdo
oferecendo este recurso como atrativo e diferencial em seus softwares, evidente que
0s ganhos com os recursos parametrizados sao muito elevados, muito embora a
curva de aprendizado possa ser um pouco baixa. Além da padronagem do Adobe

Photoshop, softwares como o Substance Designer>? oferecem solu¢bes atuais para

52 Allegorithmic. Substance Designer . Disponivel em:

<https://www.allegorithmic.com/products/substance-designer>. Acessado em 8 de junho de 2015 as
15 horas.
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texturizacdo parametrizada de objetos, que estdo em acordo com as praticas ageis

aqui defendidos (Adaptabilidade, Bibliotecas, Repeticao, etc.).

6.2.3.5 Variacao dos Bi6tipos

Uma vez finalizadas as constru¢cdes dos modelos em suas etapas de modelagem,
mapeamento e texturizacdo, pode-se trabalhar na variacdo de bidtipos. Para o
projeto Health Simulator foi decidido que as variacdes de biGtipos seriam feitas
apenas modificando a malha dos modelos com bi6tipo normal. Em outros projetos de
personalizacdo, é possivel haver a necessidade de desenvolver as variagbes dos

bidtipos como modelos Unicos e novos, mas ndo € o caso aqui.

A pratica agil Caso Controle é o que permite estabelecer a forma construtiva,
pois uma vez definido o que deve ser feito (neste caso, variacbes de bidtipo dos
modelos a partir do biétipo normal), estabelece-se a técnica ou as ferramentas que
permitem sua realizacdo. O primeiro passo € dispor todos os modelos em cena
(modelos caucasianos jovem, adulta e idosa), e fazer duas cépias de cada um,
atribuindo a cada modelo uma identificacdo para si que o diferencie conforme seu

bidtipo. Por exemplo, adicionando a cada modelo um sufixo como “ normal’,
“ magro” ou “ obeso” ao final dos nomes dos modelos. A Figura 45 ilustra o

resultado desta nomenclatura.

Figura 44 - Variac6es dos modelos para diferenciacdo de bidtipos.
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woman_caucasian_idosa_magra Geometry
woman_caucasian_idosa_obesa Geometry
Woman_caucasian_jovem_magra Geometry
woman_caucasian_jovem_obesa Geometry
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A partir disto, deve-se selecionar todos os modelos do mesmo bidtipo (por
exemplo, os modelos jovem, adulto e idoso com bi6tipo magro ficam visiveis na
Viewport do programa tridimensional. Os demais modelos ficam ocultos. Em seguida
aplica-se um comando que pode editar todos os modelos de uma vez s6, no caso do
Autodesk 3Ds Max, a adicao do modificador Edit Poly permite esta acdo. Atribui-se o
modificador e edita-se ao mesmo tempo um conjunto de modelos e seus vértices,
podendo-se atribuir outro modificador que edite os vértices a partir da direcdo normal
destes (modificador Push). Conhecer a ferramenta tridimensional que serd usada
para desenvolver os modelos de jogo é fundamental, pois isso ajuda na sua escolha.
A figura 46 apresenta o modelos femininos caucasiana jovem, adulta e idosa

selecionadas e em edicdo com o modificador Edit Poly.

Figura 45 - Variac6es dos modelos para diferenciacdo de bidtipos.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Uma vez editado o modelo, pode-se converter tudo em malha poligonal. A
partir das novas versdes do Autodesk 3Ds Max isso é possivel sem perder ou
danificar qualquer modificador que estiver acima de onde se aplica o comando de
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conversdo do modelo. No caso deste experimento, a elaboracdo dos modelos com
diferentes bidtipos é feita apds o Rigging e Skinning. O mesmo processo é feito para
os demais biodtipos. A Figura 47 apresenta a conversdao em malha poligonal dos
modelos abaixo do modificador Skin com o comando Collapse To.

Figura 46 - Interacdo com os modelos.
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Fonte: elaborado pelo autor.

N&o apenas as variacbes de modelagem dos bidtipos sdo desenvolvidas, mas
as variacdes de texturas também s&o necessarias. Para as variagdes considera-se
gue apenas a troca de escala tonal ja sirva, ndo havendo necessidade de se criar
texturas novas para cada modelo. A Figura 48 ilustra as texturas originais e as

variacdes para os biotipos.
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Figura 47 - Arquivos de texturas com variagdes entre os modelos.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, os modelos sdo dispostos todos juntos em um arquivo para fins de
verificacdo conforme a Figura 49 apresenta. E importante observar que mesmo
alterando apenas a escala tonal das texturas, ainda assim os modelos apresentam-

se diferenciados entre si.

Figura 48 - Modelos com as variacdes de geometrias e de texturas aplicadas.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com apenas algumas tomadas de decisdes projetuais, foi possivel reduzir o
tempo de produgao dos modelos em 6 vezes menos aproximadamente (baseando-
se nos dados tabulares da planilha de registro métrico de produgédo do item 6.3
Catalogacédo e Analise de Dados). Isto foi possivel pela aplicacdo de praticas ageis
que favorecem o andamento do trabalho de maneira eficaz, salientando aqui a
pratica agil de Caso Controle, pois ela € quem permite o entendimento do contexto
de producdo, para melhor estabelecer as técnicas e ferramentas necessarias.

6.2.3.6 Testes dos Modelos na Engine

Faz-se necessario o teste dos modelos em engine de jogo para verificacdo e
validacdo dos mesmos, a fim de buscar possiveis erros. Esta verificacdo auxilia no
processo de desenvolvimento dos modelos, melhorando sua qualidade de producao
(uma vez que sédo testados exaustivamente, no final do processo séo finalizados

praticamente com nenhum artefato indesejado).

Para este experimento, os modelos foram testados ao final das fases de
modelagem, mapeamento e texturizacdo. Para uma melhor apresentacédo dos testes
neste trabalho, optou-se por dispor todos os modelos juntos e a0 mesmo tempo na
Engine, conforme a Figura 50.

Figura 49 - Verificacdo de modelos quanto a modelagem na engine.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 50 apresenta os modelos dispostos dentro da engine de jogo com
material padréo. Observa-se que ndo h& erros nos modelos, como por exemplo,
malha invertida, perdida ou torcida. Bem como, observa-se que os modelos estao
estaveis na interface, ou seja, nao estdo com orientacdo errada.

A Figura 51 apresenta 0 mesmo arquivo, mas agora com a aplicacdo de
texturas especificas nos modelos. Este teste € feito antes de se passar a proxima
etapa de Rigging ou Skinning. Aqui a pratica agil aplica é a de Testes.

Figura 50 - Verificacdo de modelos quanto a texturizacdo na engine.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Com os testes continuos, os modelos sdo sempre refinados e melhorados de
modo incremental, o que estd em conformidade com a pratica agil elencada de
Desenvolvimento Iterativo e de Testes. Deixar para testar no fim os modelos em
ambiente de jogo pode gerar problemas a serem solucionados, além de surgirem
resultados inesperados ou mesmo dificeis de se resolver com prazos de

desenvolvimento curtos.
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6.3 CATALOGACAO E ANALISE DE DADOS

Esta secdo tem por finalidade apresentar os dados catalogados em formato de
planilha de dados tabulares. Tais dados foram coletados durante o desenvolvimento
dos modelos. Nem todas as etapas foram concluidas em uma Unica sessao de
desenvolvimento, sendo seu registro possivel gracas a utilizacdo de software de

gerenciamento de tempo (Toggl Desktop), apresentado anteriormente.

Embora o desenvolvimento ainda tenha sido dividido em sessdes, a linearidade
do processo nem sempre foi seguida. Por exemplo, em algumas partes dos modelos
foram desenvolvidas sua modelagem, e em seguida seu mapeamento. Depois
voltou-se a desenvolver sua modelagem e em seguida seu mapeamento,
sistematicamente. Desta maneira, ndo necessariamente se desenvolveu toda uma
etapa até o fim, para entdo seguir a outra etapa. Embora o método de
desenvolvimento de Ward (2008) tenha sido adaptado ao modo iterativo, este ainda
sofreu adaptacdo quanto a sua utilizacéo frente a pratica do desenvolvimento dos
modelos. Aplicou-se a pratica agil de Adaptabilidade neste momento, para deixar o

método mais eficaz.

A seguir sdo apresentados os resultados para os indicadores de producgéo de
tempo, custo, escopo e qualidade expressos em planilha de dados tabulares. Seus
dados foram adaptados conforme os autores Sato (2009, p. 56) e Vargas (2003)

qguanto ao registro de dados.

6.3.1 Planilha de Tempo

O primeiro registro feito durante o desenvolvimento dos modelos do experimento foi
o de Tempo, o qual baseia-se em indicador do tipo que avalia quantitativamente os
dados (SATO, 2009, p. 8). Procurou-se computar o tempo de desenvolvimento de
cada um dos modelos desenvolvidos neste experimento, contudo, na utilizacdo de
certas praticas ageis, o registro individual nem sempre foi possivel com extrema
precisdo. Em alguns momentos trabalhou-se nos modelos de modo simultaneo,

onde nestes casos utilizou-se a média do tempo entre os modelos.

A Tabelal apresenta a planilha de tempo de desenvolvimento dos modelos.
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Tabela 1 - Planilha de Tempo de desenvolvimento dos modelos.

Tempo (Mulher Caucasiana)

Categorizacio Modelagem Mapeamento Texturizacdo Totais (Horas)
Modelo Biotipo [Horas Trabalhadas |Horas Trabalhadas |Horas Trabalhadas (Totais Gerais

Basemesh |Unica 20:00:00 50000 0:00:00 25:00:00

Mormal 3:0:0:00 1:10:00 3:50:00 B:00:00

Jovem Magra 0:15:00 0:00:00 0:10:00 0:25:00

Obesa :15:00 (:00:00 (0:10:00 0:25:00

Sub-Totais 3:30:00 1:10:00 4:10:00 8:50:00

Mormal 2200200 1:05:00 5:20:00 B:25:00

Adulta  [Magra 0:15:00 0:00:00 0:10:00 0:25:00

Obesa (:15:00 0:00:00 0:10:00 0:25:00

Sub-Totais 2:30:00 1:05:00 5:40:00 9:15:00

Mormal 2:10:00 0:20:00 2:00:00 4:30:00

Idosa Magra 0:15:00 0:00:00 0:10:00 0:25:00

Obesa (:15:00 0:00:00 0:10:00 0:25:00

Sub-Totais 2:40:00 0:20:00 2:20:00 5:20:00

Total Geral 28:40:00 7:35:00 12:10:00 48:25:00

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Sato (2006) e Vargas (2003).

A tabela de Tempo foi dividida em uma coluna para o modelo desenvolvido,
sendo posto ao seu lado uma coluna para o Bi6tipo e a seguir, colunas para
Modelagem, Mapeamento e Texturizagdo. Ao lado ainda, uma coluna para horas
totais computadas. A coluna Modelo tem as linhas de registro para Basemesh
(Modelo Basico), Jovem, Adulta e Idosa, onde a seu lado, na coluna Bidtipo, consta
ainda os sub-modelos de biotipo Normal, Magra e Obesa. Para o0 modelo Basemesh
nao foi necessario a divisdo de biotipos, pois ele fornece a base para os modelos.
Ao fim da tabela, em Sub-Totais, sdo apresentados os totais investidos em cada
coluna de Modelagem, Mapeamento e Texturizagcdo para cada modelo. Em Total
Geral é apresentado o somatoério dos valores de todos os Sub-Totais. Na coluna

Totais Gerais € apresentado em seu fim, o total de horas investidas no

desenvolvimento de todos os modelos registrados na tabela.

O total de horas em todo o experimento foi computado em 48 horas e 25
minutos. Para o Modelo Basico (Basemesh) foram investidas 20 horas de
desenvolvimento na modelagem e 5 horas para seu mapeamento, 0 que representa

guase metade do tempo total do experimento (48h 25min — 25h = 23h 25min). Isto é
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compreensivel, pois este € um modelo crucial ao processo, que serve justamente de

base aos demais.

O primeiro modelo desenvolvido apés o Modelo Basico (Basemesh) foi o
modelo de idade adulta, pois sua estrutura anatdmica € mais genérica que a jovem
(que é ligeiramente mais magra) e idosa (a qual seu corpo ndo tem as mesmas
curvas que os modelos de idade normal e jovem). Logo, a escolha légica sobre por
onde comecgar 0 experimento foi associado ao modelo que contivesse a idade com

estrutura corporea mais mediana dentre os modelos do experimento.

Escolhido o modelo para comecar o experimento, a proxima escolha foi qual
biétipo comecar o trabalho. Dentre os elencados neste projeto (Magra, Normal e
Obesa), o tipo Normal fornece as estruturas medianas entre os trés bidtipos,
tornando-se a mais légica por onde comecar. Uma vez identificada a necessidade de
se comecar o trabalho pelo modelo com estrutura corpdrea mediana (Adulto), foram
decididas as demais idades dos modelos a serem feitos em ordem de prioridade

(Jovem, seguido de ldosa).

O modelo caucasiano de idade Adulta e bidtipo Normal levou um total de 2
horas para se desenvolver sua modelagem a partir do Modelo basico (Basemesh).
Sendo que para seu mapeamento levou-se 1h e 5 min, também a partir do
mapeamento pré-definido do Modelo Basico. Para sua texturizacdo, levou-se 5h e
20m, sem base para se iniciar os trabalhos. A texturizacdo tipicamente € um
momento de desenvolvimento para os modelos de jogos muito importante pois,
segundo Novack (2010), uma boa texturizacdo muitas vezes ajuda a salvar um
modelo, quando sua modelagem nao esté totalmente adequada ao projeto.

A variagdo de bidtipos do modelo de idade Adulta foi feita com tempo
compartilhado entre todos os modelos de mesmo bidtipo. Realizando uma média de
tempo entre a producédo dos modelos, chegou-se ao valor aproximado de 15 minutos
de modelagem para cada. Como os modelos compartilham o mesmo mapeamento,
nao houve necessidade de trabalhar novamente neste. Para a texturizagao,
computou-se em torno de 10 minutos para a construgdo da variagdo de cada
modelo, lembrando que a texturizacdo de variacdo dos biotipos foi computado entre
todos os modelos a0 mesmo tempo, sendo o0 tempo aqui uma média entre eles. O

tempo total investido neste modelo com todos os biotipos foi de 9h e 15min.
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Para a construcdo da modelagem do modelo Jovem com bi6tipo Normal,
computou-se o tempo de 3 horas, para 0 mapeamento computou-se o tempo de 1h e
10min. Para sua texturizagdo, computou-se o tempo de 3h e 50min. Para a variagao
dos bidtipos, computou-se o tempo de modelagem compartilhado de 15 minutos.
Para o mapeamento, da mesma forma que o modelo anterior, ndo houve
necessidade de se desenvolver este. Para a texturizacdo, computou-se o tempo
compartilhado de 10 minutos. O tempo total investido neste modelo com todos os
biétipos foi de 8h e 50min.

Para a construcdo da modelagem do modelo Idosa com bidtipo Normal,
computou-se o tempo de 2h e 10 min, para 0 mapeamento computou-se o tempo de
20 minutos. Para sua texturizacdo, computou-se o tempo de 2 horas. Para a
variacdo dos bibtipos, computou-se o tempo de modelagem compartilhado de 15
minutos, para 0 mapeamento, da mesma forma que no modelo anterior, ndo houve
necessidade de se desenvolver este. Para a texturizacdo, computou-se o tempo
compartilhado de 10 minutos. O tempo total investido neste modelo contabilizando
todos os bidtipos foi de 5h e 20min.

Em jogos que os modelos ndo assumem carater de personalizacdo, cada
modelo € um modelo individual e que eventualmente pode n&do compartilhar
caracteristicas entre outros modelos. O que significa que se este projeto fosse de
natureza nao personalizavel, o tempo de producéo de cada idade teria de receber o

acréscimo do tempo de producdo de um Modelo Basico exclusivo, logo:

Basemesh Exclusiva (25h) + Modelo Adulto Jovem e Bidtipos (8h 50min) = 33h
50min

Basemesh Exclusiva (25h) + Modelo Adulto Adulta e Biotipos (9h 15min) = 34h

15min

Basemesh Exclusiva (25h) + Modelo Adulto Idosa e Bidtipos (5h 20min) = 30h

20min
Tempo Total Estimado = 98h 25min

Isto representaria um aumento de tempo do trabalho de aproximadamente
104% no total de horas necessarias a conclusdo dos modelos se comparado ao

tempo investido no trabalho de modo &gil. Este dado é crivel e aceitavel pois,
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segundo Keith (2010), em artigo publicado no Gamasutra®® em 2008, a utilizacéo de
métodos e praticas 4geis na gestdo e gerenciamento de jogos permite uma reducao
de até 50% do tempo de trabalho. Neste experimento, embora de cunho mais
pratico, € possivel verificar que tais praticas contribuem para a reducédo do tempo de
producdo e maximizacado de resultados de modelos de arte e design dos jogos, tao

efetivamente quanto o defendido por Keith com relacdo a gestao de projetos

6.3.2 Planilha de Custo

Para a planilha de Custo, a qual baseia-se em indicador do tipo que avalia
guantitativamente os dados (SATO, 2009, p. 8), buscou-se utilizar Vargas (2003)
como apoio em sua elaboracdo. Esta planilha € alimentada pelas informacoes
contidas na planilha de Tempo. A planilha de custo toma como base o valor de hora
estipulado em R$ 10,00, sendo que o valor praticado na industria formal € em torno
de R$ 11,00. O valor de R$ 10,00 foi utilizado apenas para facilitar o entendimento

dos calculos.

A Tabela 2 apresenta os dados computados de Custo para os modelos e suas

etapas, baseados nos valores inseridos da planilha de Tempo.

Tabela 2 - Planilha de Custo de desenvolvimento dos modelos.

Custo (Mulher Caucasiana)

Categorizacdo Modelagem Mapeamento Texturizagio

Valor Hora (R$) . Valor Hora (R$) ! |

Modelo _ Valor Hora (R$) |Custo (R$) |Valor Hora (R$) |Custo (R$) |Valor Hora (R$) |Custo (RS)
Basemesh Unica RS 10,00 RS 200,00 RS 10,00 RS 50,00 RS 10,00 RS 0,00
Normal RS 30,00 RS 11,67 RS 38,33

Jovem Magro RS 10,00 RS 2,50 RS 10,00 RS 0,00 RS 10,00 R51,67
Obeso RS 2,50 RS 0,00 RS 1,67

Normal RS 20,00 RS 10,83 R553,33

Adulto Magro RS 10,00 RS 2,50 RS 10,00 R$0,00|  RS$10,00 R$ 1,67
Obeso RS 2,50 RS 0,00 RS 1,67

Normal RS 21,67 RS 3,33 RS 20,00

Idoso Magro R5 10,00 RS 0,00 R5 10,00 RS 0,00 RS 10,00 R$1,67
Obeso RS 2,50 RS 0,00 RS 1,67

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Sato (2006) e Vargas (2003).

53 Gamasutra. Beyond Scrum: Leand and Kanban for Game Developers

. Disponivel em:

<http://www.gamasutra.com/view/feature/3847/beyond_scrum_lean_and_kanban_for_.php>.
Acessado em 5 de maio de 2015.
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O modelo que levou mais tempo de producado, obviamente é aquele que detém
0 maior custo. Ao todo, foram investidas 48h e 25min de producéo destes modelos,
0 que representou um custo de producdo de R$ 481,67.

Caso o tempo de desenvolvimento seja de 98h e 25min como mencionado
anteriormente (para métodos tradicionais de produc¢éo), o custo aumentaria para R$
984,17 aproximadamente, significando um aumento de R$ 502,50 no custo total (ou
ainda, significa um aumento em torno de 104% ao custo total se comparado com as

horas investidas com préticas ageis).

O uso de métricas para mensurar os resultados oferece condi¢cdes de melhor
prever resultados futuros. Ajuda no planejamento de orcamentos, uma vez que a
producédo de jogos, segundo Keith (2010), organiza elementos de producéo iniciais,
mas durante o processo de desenvolvimento novos elementos sdo adicionados.
Utilizar um sistema que permita avaliar com certa precisdao ndo somente o tempo,

mas o custo, € importante para determinar corretamente os orgamentos projetuais.

6.3.3 Planilha de Escopo

A planilha de Escopo é feita a partir do indicador de Escopo sendo que, conforme
Sato (2009, p. 8), este indicador € do tipo acompanhamento e permite ao
desenvolvedor melhorar o processo de desenvolvimento de modelos. A Tabela 3

apresenta a planilha de Escopo para o modelo de idade Jovem.

Tabela 3 - Planilha de Escopo de desenvolvimento dos modelos.

Escopo (Mulher-Caucasiana-Jovem)
Escopo Inicial

P -

Pele clara. Referéncia adicionada.

Cabelos médios a compridos. Referéncia adicionada.

Roupas coloridas e folgadas, variam conforme a estagdo do ano. Referéncia adicionada.

Calcados geralmente ténis, sandélias, sapatos ou calcados folgados.
Aderegos travessas ou bolsas.

Modelagem — 1500 tris.

Texturizagao —1 (512x512 px) +1 {128x128 px) com Alpha.

Referéncia adicionada.

N3o incluso, pois & um aderego gue pode ser feito sob demanda em outra ocasido.
Requisito técnico cumprido.

HMOHHHM%

Requisito técnico cumprido.

tl o o|ofo|o|o|o]|

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Sato (2006) e Vargas (2003).
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Esta planilha avalia o andamento do trabalho, por meio de uma lista de itens
(Lista de Requisitos) que devem ser desenvolvidos nos modelos, incluindo itens de
ordem estética e técnicos. Para tanto, criou-se uma coluna com os itens de ordem
estética e técnica, sendo ao seu lado dispostas colunas para os biotipos que

precisam ser desenvolvidos (os bidtipos compartilham os itens desta lista).

Para cada coluna de biétipos € possivel atribuir o valor 0 (zero) ou 1, sendo O
nao desenvolvido o item listado e 1 para o item desenvolvido. O somatorio de
valores nas colunas de biotipos gera um percentual de producdo, onde o ideal é
atingir 100%, o que significa que o modelo foi desenvolvido tal como seu

planejamento prévio definiu.

Foi disposta uma coluna para Comentarios, para justificar o desenvolvimento
de cada elemento. Abaixo da lista, dois campos de imagens sdo apresentados,
sendo um para inserir a imagem de Moodboard dos modelos ou Model Sheet, e, ao
lado, uma imagem de apresentagdo do modelo tridimensional finalizado para fins de

comparacao e acompanhamento de resultados.

6.3.4 Planilha de Qualidade

A planilha de Qualidade é feita a partir do indicador de Qualidade de producéo
sendo que, conforme Sato (2009, p. 8), este € definido como um indicador de
acompanhamento que permite melhorar o processo de desenvolvimento dos

modelos. A Tabela 4 apresenta a planilha de Qualidade para os modelos.

Tabela 4 - Planilha de Qualidade de desenvolvimento dos modelos.

Qualidade (Mulher Caucasiana)

Categorizacio Modelagem Mapeamento Texturizagdo Totais Comentarios

Modelo |Biotipo |Al oes |Ajustes oes |Ajustes. 0 Ajustes Totais Gerais Comentdrios
Normal 0,0] 0,0 0,0| 1,0| 0,0| 0,0] 1,0 Troca de malha da m3o por outra melhor mapeads;
Jovem |Magra 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0|Modelo segue geometria 30 conforme modelo normal, tendo apenas sua adequagdo ao biotipo;
Obesa 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0] 0,0|Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adequagio ao biotipo;
Sub-Totais 0,0] 0,0] 0,0] 1,0 0,0] 0,0] 1,0|Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adeguagio ao biotipo;
Normal 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0] 0,0|Modelo feito conforme referéncias.
Adulta |Magra 0,0] 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0|Modelo segue geometria 30 conforme modelo normal, tendo apenas sua adequagdo ao biotipo;
Obesa 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0] 0,0|Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adegquagio ao biotipo;
Sub-Totais 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0[Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adeguagio ao biotipo;
Normal 1,0 0,0 0,0| 1,0| 0,0| 0,0] 2,0|Ajuste de UV para se adequar a textura; Troca de malha da m#o por outra melhor mapeada;
Idosa |Magra 0,0 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0|Modelo segue geometria 30 conforme modelo normal, tendo apenas sua adequagdo ao biotipo;
Obesa 0,0] 0,0 0,0| 0,0| 0,0| 0,0] 0,0|Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adequagio ao biotipo;
Sub-Totais 1,0] 0,0] 0,0] 1,0 0,0] 0,0] 2,0[Modelo segue geometria 3D conforme modelo normal, tendo apenas sua adeguagio ao biotipo;

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Sato (2006) e Vargas (2003).
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Para a elaboracéo desta planilha foi disposta uma coluna para os modelos e
suas faixas etarias. Ao lado, uma coluna para seus bibtipos individuais e as etapas
de producdo de modelagem, mapeamento e texturizagbes. Para cada uma das
etapas, foi disposta uma coluna de AlteracGes e Ajustes. Ao lado, uma coluna para
os Totais somados em coluna e linha. Para cada faixa etaria de modelo, foi disposta
uma linha de Sub-Totais que soma os dados em linha. Ao lado de todas as colunas,

foi criada uma coluna para inserir comentarios de producéao.

7

O funcionamento desta tabela ¢é bastante simples: se durante o
desenvolvimento do modelo foi necessaria a alteracdo de algum elemento, este foi
anotado nas colunas respectivas conforme a etapa a que se refere esta alteracao.
Caso houvesse necessidade de mais de uma alteracao, entdo elas se somariam. O
mesmo ocorreu para os ajustes. Pode-se pensar na Qualidade como um parametro
associado a estética visual do modelo, mas para isto, seria preciso desenvolver
campos especificos que possam medir a qualidade por este viés mais subjetivo.
Para esta pesquisa, como dito anteriormente, a qualidade esta associada a

quantidade alteracdes ou ajustes do modelo.

Esta planilha de Qualidade serve como acompanhamento das atividades e
ajuda o desenvolvedor a identificar onde ele esta atrasando o trabalho. Uma vez que
se realiza alguma alteracdo ou ajuste, esta-se quebrando a cadeia produtiva, o que
nao € bom para o projeto, pois eventualmente trabalhando em equipe, mais de um
profissional utiliza os modelos produzidos. Para esta pesquisa, a planilha foi
alimentada por um Unico desenvolvedor, que a analise de qualidade (quantidade de
alteracbes ou ajustes), sdo necessarios confrontando o modelo feito com a
documentacgéo de projeto (Moodbooard e Lista de Requisitos de produgéo). Caso o
trabalho fosse desenvolvido em duplas ou em uma equipe, certamente os pareceres
de alteracOes e ajustes percebidos podem se apresentar diferenciados. Justamente
a visdo de alguém de fora do trabalho € importante, pois eventualmente o
desenvolvedor pode ndo perceber correcdes necessarias nos modelos em funcéo de
ja estar acostumado com o visual atingido dos mesmos. Infere-se ainda que,
trabalhando em equipe, a organizacdo e mesmos 0s campos desta tabela podem
ser diferenciados, de modo a suprir as necessidades especificas de producao,

identificadas apenas quando se trabalha em equipe.
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Para o0os modelos desenvolvidos, o modelo Jovem foi ajustado seu
mapeamento, onde sua geometria foi mantida a partir da Basemesh e seu Leiaute
UV, mas este foi ajustado para melhor se adaptar a sua personalizagdo. O modelo
Idosa precisou de uma alteracdo em sua modelagem e um ajuste em seu
mapeamento, sendo que foi mantido seu aspecto de modelagem. Seu Leiaute UV,
que foi derivado do modelo Basemesh, foi ajustado para melhor se adaptar a sua

personalizagao.

6.4 CONCLUSOES SOBRE OS RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta pesquisa sao significativos para a producéo de modelos
tridimensionais para jogos digitais, pois oferecem uma perspectiva diferenciada no
desenvolvimento destes. Embora o experimento desta pesquisa tenha utilizado uma
porcdo pequena de modelos do projeto em andamento Health Simulator, os
resultados obtidos possibilitam uma proje¢cdo muito proxima do restante de trabalho

envolvendo os demais modelos.

Conforme Keith (2010), em técnicas tradicionais faz-se uma estimativa do
volume de producédo, e estas devem ser cumpridas conforme um cronograma
estruturado. Nos métodos ageis, essas estimativas nem sempre sao seguidas, pois
guando se pensa o0 projeto e todas suas necessidades, tem-se um cronograma
inicial que, durante o desenvolvimento do projeto de jogo, outros itens surgem e sao

agregados no desenvolvimento.

As praticas ageis em projetos com estimativa de grande volume de producao
de elementos de jogo sdo muito Uteis quando bem interpretadas e aplicadas. Assim
como na producdo do jogo Brink pela Splash Damage, em sua apresentacdo na
(GDC)> de 2011, o que fazer quando se tem um volume grande de producédo de
modelos e uma equipe pequena, com tempo curto e mesmo um baixo orcamento?
Segundo eles, elencar alternativas de producédo que possam atender a demanda €&
um bom comeco, testes de producéo e desenvolvimento, producdo de modelos sob
demanda e desenvolvimento incremental. Todos 0s aspectos citados por eles nesta

apresentacao estdo presentes na filosofia e principios ageis. Elencar praticas ageis

54 Splash Damage. Puching Above Your Weight: Small Arte Teams, Big Games. Disponivel em:
<http://www.splashdamage.com/downloads/pubs/Punching_Above_Your_Weight.ppsx>. Acessado
em 10 de abril de 2015 as 20 horas.
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facilita o processo de producdo dos modelos antes mesmo de se iniciar seu
desenvolvimento. De antemdo ja se tem tracado um plano de desenvolvimento (que
dada a natureza do projeto iterativo, podem haver mudancgas), sendo que durante o

processo este plano pode se adaptar as necessidades de cada situacao.

E importante estabelecer o Caso Controle, Documentac&o e oferecer Feedback
para que, nos registros, se possa incrementar os processos e melhorar estes.
Utilizar Métricas é essencial para melhor gerenciar a producéo, prever cronogramas
e validar cientificamente as tomadas de decisGes por parte da geréncia de estudios
(SATO, 2009). Por fim, Testes sempre devem ser feitos e a Repeticdo de Atividades
(KEITH, 2010) ndo deve ser vista como um processo que simplesmente repete
procedimentos e sim como um momento de se fazer melhor, analisando como as
etapas sdo desenvolvidas e de que forma podem ser aperfeicoadas, chegando a
Perfeicdo (WOMACK, 2004).

6.5 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo tratou da apresentacdo dos resultados obtidos pelo experimento
pratico proposto, bem como apresentou seus resultados visuais da producédo de
modelos tridimensionais e seus dados estatisticos. Foi também apresentado o
universo de amostra de producdo dos modelos do experimento.

O objetivo geral é atingido neste capitulo, tratando-se de definir uma:

* Proposicdo de um conjunto de melhores praticas ageis aplicaveis aos
jogos digitais, tendo como referencial a filosofia Lean, com foco no

desenvolvimento de modelos tridimensionais.

Com relacdo aos objetivos especificos, o ultimo restante a atingir € definido

por:

* Mensurar os resultados de trabalho do experimento a partir das praticas

ageis elencadas, com base nos indicadores definidos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES
Nesta sessdo sao apresentas as consideracgdes finais e sugestdes para trabalhos

futuros.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho aponta resultados positivos com relacdo ao uso de filosofia e
principios ageis no desenvolvimento de modelos tridimensionais voltados aos jogos
digitais. As técnicas tradicionais séo eficientes no desenvolvimento de modelos para
jogos, mas o processo se complica quando nédo se tem o devido prazo, recurso

humano ou mesmo, financeiro para manter a producdo adequadamente.

Considerando que o cenario que se monta no Brasil sobre o desenvolvimento
de jogos, especificamente a producdo de modelos tridimensionais, ndo se permite
vislumbrar que tdo cedo se atuard com recursos financeiros adequados. Nao se
espera ainda, que tdo cedo a demanda de trabalho respeite o tempo de qualificagéo
dos profissionais, exigindo que muitas vezes eles atuem em projetos com gestéo
descompassada. Neste cenario, uma vez que a producdo de jogos, de maneira
mundial, tem crescido muito nos ultimos anos conforme dados elencados na
fundamentacdo tedrica desta pesquisa, ha que se considerar novos meios de

producdo que possam melhor atender o setor.

Apontam-se aqui que as praticas ageis podem ajudar e variar de acordo com o
tipo de projeto, sendo algumas gerais e recorrentes, podendo estarem presentes em
todos os projetos. Tais praticas foram elencadas no capitulo 4.2 Préaticas Ageis, mas
sdo confirmadas apenas quando postas em pratica. Ao longo do desenvolvimento
do experimento, algumas praticas ageis foram usadas mais vezes que outras, e

algumas néo foram utilizadas.

Pode-se dizer que, como praticas ageis essenciais para uma producao
individual de modelos tridimensionais para jogos digitais que tém como foco a

personalizacdo, apontam-se as seguintes praticas como essenciais:

Adaptabilidade — a adaptacdo nas adversidades é essencial ao projeto, e saber
manipular os métodos em prol do bom andamento deste é tdo importante quanto

seguir um método de desenvolvimento.
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Bibliotecas — trabalhar com o sistema de bibliotecas préprias permite agilizar o
processo, uma vez que se inicia o trabalho com alguma base sélida, reaproveitando

arquivos.

Caso Controle — entender o contexto em que se vai atuar é importante para
melhor compreender como manipular o método em funcao do projeto e compreender

todas as necessidades de producao deste.

Desenvolvimento Iterativo — desenvolver as etapas de modo incremental é uma
das chaves para manter o desenvolvimento do modelo, devendo esta pratica atuar

em conjunto com a de Testes.

Documentacdo — documentar ajuda a equipe a compreender o que deve ser
feito, ou entender como foi feito. Em projetos individuais, a documentacdo ajuda a
manter o processo facil de compreender, mesmo com varias atividades em paralelo

em andamento.

Feedback — o ideal é trabalhar com uma dupla de desenvolvedores para
constantemente ter retorno sobre o que se esta fazendo. Em atividades individuais,
usa-se um conjunto de recursos (documentos, métricas, testes, etc.) que

interpretados adequadamente, podem oferecer um bom retorno sobre o que foi feito.

Métricas — as métricas sdo uma maneira de melhor precisar o quéo efetivo o
trabalho desenvolvido € feito. Elas ajudam a entender onde se pode melhorar o

trabalho, pois oferecem uma possibilidade de analise de dados cientifica.

Repeticdo — ndo se deve considerar a repeticdo aqui apenas como 0 ato de
fazer mais de uma vez algo de modo mecéanico. Deve se compreender aqui que a

repeticdo € um momento para se analisar como foram desenvolvidas etapas e

procurar melhorar o desenvolvimento destas.

Testes — 0s testes devem estar presentes desde as etapas iniciais de
desenvolvimento dos modelos, pois quanto antes se detectar possiveis problemas

com estes, mais facil se torna sua implementacao final nas Engines de jogos.

As praticas ageis apresentadas aqui consistem em praticas que podem
facilmente ser interpretadas e aplicadas a producdo de modelos para ambiente de
jogo. O desenvolvedor deve analisar o contexto e buscar aquelas praticas que

melhor possam atender sua demanda projetual.
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Para a amostra do universo pesquisado, dentro do projeto Health Simulator, os
modelos desenvolvidos com foco na personalizagdo foram ao todo 9, contendo 3
etnias divididas em 3 idades e 3 variacbes de bidtipo em cada. A Basemesh
computa seu tempo apenas uma unica vez, sendo adicionado seu tempo ao calculo
apenas no fim. O tempo total destes modelos foi de 48h e 25min, incluindo sua
Basemesh que foi de 25 horas. Este valor representa um custo estimado de R$
481,67 considerando o valor da hora de trabalho de R$ 10,00.

Comparativamente, caso estes modelos ndo fossem desenvolvidos com foco
em sua personalizacdo em ambiente de jogo, e sim desenvolvidos como modelos
anicos, estima-se que o tempo de desenvolvimento levaria em torno de 98h e 25min.
O custo de producdo nas condi¢es citadas antes seria de R$ 984,17. Assim como
ocorre com o tempo, o custo praticamente dobra quando néo se atua com filosofia e

praticas ageis.

Porém, ndo € apenas uma diferenca de custo de R$ 502,50 a mais no
orcamento de um projeto de natureza como o Health Simulator, e sim o que este
namero pode representar. Infere-se que, a mudanca da abordagem de
desenvolvimento de modelos dentro de estudios, e sua consequente mudancga na
cultura de producgéo, é um fator que esta incluido neste numero. Para se obter uma
diferenca monetéria tdo elevada, de fato a metodologia de desenvolvimento e sua
cultura precisam ser trabalhadas e balanceadas. A equipe precisa aceitar o fato de
que eventualmente mudar a maneira como as coisas sdo feitas pode ser uma

alternativa produtiva.

O método adotado no desenvolvimento deste experimento apresenta algumas
restricoes que devem ser evidenciadas. Por exemplo, o experimento pratico aqui
apresentado foi feito a partir da otica de um unico desenvolvedor, utilizando praticas
ageis (uso de Métricas, Caso Controle, etc.) e ferramentas de registro e controle
para deixar impessoal a tomada de decisdes projetuais. Invariavelmente a inclusao
de mais uma pessoa no experimento na questdao do desenvolvimento de modelos
pode criar um ambiente de discussdo amplo e os pareceres de resultados,
expressos nas planilhas de indicadores métricos podem variar, fornecendo novos
dados para analise. Este estudo limita-se no sentido de que é preciso realizar mais
experimentos, com técnicas variadas de desenvolvimento de modelos a fim de se

criar um horizonte maior para a adocédo de métodos ageis em arte em jogos.
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Por fim, no que foi estudado para esta pesquisa, acredita-se que o design deve

ocupar-se de apresentar a metodologia de trabalho, atuando como um organizador

de métodos e técnicas, ficando as praticas ageis subordinadas a este. Portanto,

engquanto o design fornece a base metodoldgica, as praticas ageis funcionam como

filosofia e principios para o trabalho oriundos do Lean Thinking.

7.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como sugestbes para pesquisas e trabalhos futuros, apontam-se 0s seguintes

tépicos:

Desenvolvimento em Pares — esta parece ser uma das praticas ageis
que pode colaborar para o bom desenvolvimento de atividades de arte e
programacao em estudios, bem como, pode favorecer ao ensino em sala
de aula. Pode-se pensar em realizar um estudo sobre como seria o
desenvolvimento de arte em pares para artefatos de jogo, bem como, a
aplicacdo de duplas para desenvolvimento de exercicio praticos em

aula, com orientagdo e métodos bem definidos.

Desenvolvimento Universal de Modelos - neste trabalho focou-se no
desenvolvimento de modelos personalizaveis, com separacdo em
géneros, etnias e biotipos, um ambiente totalmente controlado. Seria
interessante analisar a possibilidade de se trabalhar com praticas ageis
para projetos em ambiente n&o controlado, na questao da separacao de

modelos por caracteristicas.

Métricas — o0 uso de métricas utilizado nesta pesquisa, ndo foi
aprofundado. Sato (2007) trata justamente deste assunto. Seria muito
interessante aprofundar o assunto na area de jogos, com métricas
especificas para a mesma, bem como delinear o foco em métricas

aplicaveis e arte e design dos jogos.

Praticas Ageis em Animagdo - vislumbra-se a possibilidade de
implementar os conceitos de filosofia e principios ageis em outras
etapas de producdo de modelos. Uma destas etapas que pode se
beneficiar € a de Animacdo, abarcando Rigging e Skinning. Como

ferramentas que podem ser utilizadas para a animacgéo tornar-se mais
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agil pode-se citar o uso de Microsoft Kinect, como equipamento de baixo
custo para se iniciar estudos sobre MOCAP (Motion Capture, ou Captura

de Movimento).

Scan 3D - existem projetos que exigem uma alta fidelidade de modelos
reais transpostos para o ambiente digital, e o uso de Scan 3D pode fazer
muita diferengca. Com a digitalizagédo tridimensional, em pouco tempo
tem-se o modelo digital, fidedigno ao modelo real, evidentemente com

meétodos e técnicas apropriadas para isto.
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Apéndices

Apéndice A — Elaboracdo de métricas segundo adaptac

Cohn (2011)

Lista de Verificacédo

Caracteristica

Descricao

Nome

Custo - Retorno de Investimento (ROI)

Classificacéo

Organizacional/Resultados

Quantitativa e Objetiva

Objetivo Verificar o custo de méo de obra nas iteracdes e na construcdo do
modelo final.
Pergunta Qual é o custo de produgdo do modelo ou similar? Em que

momento passa-se a adquirir retorno de investimento?

Base de Medicao

A medicdo sera feita pelo calculo de valor-hora de
desenvolvimento (o valor-hora aqui definido é estimado, apenas
para exemplificacdo nesta pesquisa);

Suposicdes

A entrega de valor serd conhecida ao final de cada iteracdo de
desenvolvimento do modelo tridimensional, mas o retorno de valor
sera conhecido apenas no final do processo;

Tendéncia Esperada

A entrega de valor sera feita em igual volume durante as
iteracdes, o que permitird uma melhor previsdo do que esperar do
retorno de valor;

Quando Utilizar

Utilizar para verificar em que iteracbes deve-se realizar
interferéncia e modificar seu método para melhorar a performance
de desenvolvimento dentro do projeto de jogo;

Quando parar de
Utilizar

Quando nao houver mais falhas nas iteracbes em que necessitem
da mensuracgéo de ROI,

Formas de Manipulacao

Realizar blocagens de partes maiores dos modelos para entregar
o0 maior volume de producdo em todas as iteracdes (seguir
preceito de Scoot Spencer: “de grandes areas para pequenos
detalhes”), a fim de entregar mais dentro de menor tempo;

Cuidados e
Observacdes

Apbés a mensuracdo de cada iteracdo, ao final deve ser feita
andlise dos modelos entregues e confrontar com o ROI total;
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Lista de Verificacédo

Caracteristica

Descricdo

Nome

Escopo — Entrega de Contetdo

Classificacéo

Acompanhamento/Indutora

Qualitativa e Subjetiva

Objetivo

Minimizar as entregas incoerentes com o escopo de projeto;

Pergunta

Qual a taxa de inconformidades projetuais nos modelos a partir do
ndo entendimento total do escopo definido para os modelos
tridimensionais?

Base de Medicao

Os requisitos sdo quebrados em histérias (no contexto desta
pesquisa, atribui-se o nome de documentos que listam requisitos
observados ou desejados). Com os requisitos em maos, inicia-se
0 processo de desenvolvimento da iteracdo, que ao fim gera um
feedback que deve estar em harmonia com estes requisitos. O
cumprimento do escopo deve ser concluido em cada iteragao;

Suposicdes

O desenvolvedor deve conhecer o desenvolvimento iterativo e
incremental, e aceitar que no confronto de feedback com
documentacao pode resultar em ajustes do que foi desenvolvido
nas diferentes iteracdes, para adequacéo de sua producdo com o
€scopo;

Tendéncia Esperada

Em longo prazo, estima-se que esta métrica inibird a ocorréncia
de alteracbes e ajustes inesperados ao final de entregas de
modelos finalizados com relac&o ao escopo de cada modelo;

Quando Utilizar

Para avaliar modelos durante a execucdo de projetos com
vocacao agil;

Quando parar de
Utilizar

Ao término do projeto ou quando o retorno de valor do projeto néo
justificar sua medicéo;

Formas de Manipulacao

Através do volume de alteracdes ou ajustes registrados em cada
interacdo em confronto com feedback, bem como o nivel de
dificuldade de solugéo de cada;

Cuidados e
Observacgdes

A medicdo do escopo deve ser realizada para inibir que o
desenvolvedor se foque em atividades ndo pertinentes, ou ainda
gue possa visualizar o desenvolvimento do personagem como um
projeto mais abrangente e que lhe permita identificar o que, do
modelo, deve ser feito primeiro, dada sua importancia no jogo e
para o restante da equipe;

187



Lista de Verificacédo

Caracteristica

Descricdo

Nome

Qualidade — Iteracdes Testadas e Entregues

Classificacéo

Organizacional/Resultados

Quantitativa e Subjetiva, pois apesar de poder ser entregue
grande volume de producdo, ndo necessariamente representa
estar bem desenvolvido;

Objetivo Maximizar a quantidade de valor de projeto entregue em cada
iteracao;
Pergunta Qual é a taxa de alteracdes ou ajustes técnicos e estéticos de

modelos tridimensionais em cada iteracéo?

Base de Medicao

Os requisitos sao quebrados em histérias. Com os requisitos em
maos, inicia-se o processo de desenvolvimento da iteracdo, que
ao fim gera um feedback que deve estar em harmonia com estes
requisitos;

Suposicdes

O desenvolvedor deve conhecer o desenvolvimento iterativo e
incremental, e aceitar que no confronto de feedback com
documentacao pode resultar em ajustes do que foi desenvolvido
nas diferentes iteracdes;

Tendéncia Esperada

Em longo prazo, estima-se que esta métrica inibird a ocorréncia
de alteracbes e ajustes inesperados ao final de entregas de
modelos finalizados. Espera-se ainda haver grande relutancia no
cumprimento de todo o ciclo de desenvolvimento das iteracdes
por parte dos desenvolvedores, mas estima-se que vencida esta
relutdncia, o cumprimento do ciclo completo seja efetuado
normalmente;

Quando Utilizar

Para avaliar a execucao de projetos com vocacéo agil;

Quando parar de
Utilizar

Ao término do projeto ou quando o retorno de valor do projeto néo
justificar sua medicéo;

Formas de Manipulacao

Através do volume de alteracdes e ajustes registrados em cada
interacdo, bem como o nivel de dificuldade de solucéo de cada;

Cuidados e
Observacgtes

Medir as alteracBes e ajustes em cada iteracdo pode néo refletir
na qualidade de produto final, mas permite a verificacdo de
situacdes em que se resolvidas, permitirdo ao desenvolvedor
trabalhar com maior eficiéncia; A medicdo de qualidade estética
deve ser confrontada com a documentacdo e arte conceito
definidas previamente para o projeto;
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Lista de Verificacédo

Caracteristica

Descricdo

Nome

Tempo - Tempo de Ciclo

Classificacéo

Organizacional/Resultados

Quantitativa e Objetiva

Objetivo Mensurar o tempo médio de desenvolvimento de iteracdes sob o
ponto de vista de usuario desenvolvedor;
Pergunta Quanto tempo €é gasto no desenvolvimento do modelo

tridimensional?

Importante ndo é descobrir o quédo rapido entrega-se valor ao final
do processo, mas identificar em que iteracdes atua-se com melhor
ou pior uso do tempo de producao.

Base de Medicao

Considerando o inicio do processo com o desenvolvedor e cliente
interno, cada iteracdo do desenvolvimento de modelos
tridimensionais deve ser mapeada: tempo gasto nas atividades
relacionadas a isto e as desperdicadas também;

Suposicdes

O usuério desenvolvedor conhece as etapas de desenvolvimento
de modelos tridimensionais com utilizacdo de metodologias e
recursos tradicionais;

Tendéncia Esperada

O tempo médio de desenvolvimento em etapas, com a repeticdo
das atividades deve permitir a reducdo do tempo de cada
iteracdo. Todavia, o usuario desenvolvedor pode interferir no
processo conforme sua percepcao para permitir extrair dela,
meios de reduzir ainda mais o tempo por meio de
experimentacoes;

Quando Utilizar

Para avaliar o comprometimento das pessoas com 0 projeto em
gue o desenvolvimento tridimensional faz parte;

Quando parar de
Utilizar

Quando o desenvolvimento de iteracdes ndo necessitar mais de
entrega de valor;

Formas de Manipulacio

Esta € uma métrica ampla e o usuario desenvolvedor deve estar
atendo a manter sua colaboracdo para criar um produto de
qualidade compativel com o projeto; Os dados de tempo seréo
adquiridos por meio de contador de horas, minutos e segundos;

Cuidados e
Observacbes

Com a repeticdo de atividades, o tempo de producdo pode cair
até o ponto em que se estabiliza. Neste momento nao deve-se
julgar finalizada e mensuracéo da métrica, pois é neste momento
que o usuario desenvolvedor deve interferir na iteracdo e buscar
novos meios de melhorar o tempo para assim estar em continua
evolucgéao.
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