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RESUMO

Este trabalho aborda o projeto e a implementacdo de um jogo desenvolvido na Unreal
Engine 5, explorando diversos processos de criagdo e tecnologias renomadas, como Blueprint
para programagdo, Nanite para otimizacdo grafica e Quixel para o desenvolvimento de mapas
detalhados. Serdao apresentados os processos de idealizacdo e criacdo de um jogo de acdo em
terceira pessoa passando por etapas como importacdo e criagdo de animagdes, implementagao
de mecanicas de jogo, programacao de inteligéncia artificial (IA), além da criagdo de mapas
imersivos ¢ menus animados, demonstrando como essas ferramentas e técnicas contribuem
para a criagdao de uma experiéncia envolvente e de alta qualidade.

Palavras-chave: Unreal Engine, Nanite, A, Node.



ABSTRACT

This work addresses the design and implementation of a game developed in Unreal
Engine 5, exploring various creation processes and renowned technologies such as Blueprint
for programming, Nanite for graphic optimization, and Quixel for detailed map development.
The ideation and creation processes of a third-person action game will be presented, covering
stages such as importation and creation of animations, implementation of game mechanics,
artificial intelligence (AI) programming, as well as the creation of immersive maps and
animated menus, demonstrating how these tools and techniques contribute to creating an
engaging and high-quality experience

Keywords: Unreal Engine, Nanite, Al, Node.
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1- INTRODUCAO

O mercado de videogames evoluiu de um simples hobby infantil para um dos maiores
setores do entretenimento mundial. Atualmente, o mercado de games e um setor bilionario,
com empresas gigantescas como Microsoft e Sony. Para se ter uma ideia, o mercado de games
movimenta mais dinheiro do que o cinema e musica (Figura 01).

Figura 01 - Comparagdo de Receitas

Receitas de video games comparado com Cinema e Musica
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Fonte - MEUPC.NET, 2020

De acordo com Filho e Zambon (2023, online), o Brasil ¢ apenas o décimo maior
mercado de games do mundo, movimentando 13 bilhdes de reais por ano. Com a expansao do
setor, cresce também o interesse pelo desenvolvimento de jogos. Segundo a pesquisa feita no
Brasil (Figura 02), ha uma estimativa de mais de 12 mil profissionais trabalhando na area, o
que mostra um grande avango no pais, ja que a média de pessoas trabalhando na area em 2014
era de 8,5 trabalhadores por desenvolvedora, e hoje ¢ de 14. (EBAC, 2024)
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Figura 02 - Evolugdo do Mercado de Desenvolvimento de Jogos

Figura 16: Evolucao do nimero de pessoas nas desenvolvedoras (2014, 2018 e 2022)
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-
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Fonte: Pesquisa Capacidade de Producaa da Indlstria Brasileira de Games (2022)

Fonte — EBAC, 2024

Esse fendmeno de aumento de pessoas interessadas pelo desenvolvimento de jogos s6
foi possivel gragas a evolucdo tecnoldgica das engines. Jogos como DOOM (1994) e Quake
(1996) popularizaram o uso de nucleos reaproveitaveis, impulsionando o surgimento das
primeiras game engines modernas. Estas engines padronizaram sistemas essenciais, como
renderizagdo, fisica e inteligéncia artificial, permitindo que os desenvolvedores se
concentrassem mais na criatividade do que na complexidade técnica. (Scherer, Batista,
Mendes, 2020)

Ao longo da historia, surgiram diversas engines que marcaram geracdes e foram
fundamentais para moldar o mercado de jogos atual. A Unreal Engine (1998) foi a primeira a
utilizar cores de 16 bits. J& a Unity (2005) foi e continua sendo a engine mais importante para
o mercado indie. (Scherer, Batista, Mendes, 2020)

Gracas a todo esse desenvolvimento, hoje ha varias opgoes de engines disponiveis.
segundo Rodrigues e Cavalcante (2024, p. 2), “A escolha da engine de jogo ¢ uma decisdo
crucial que impacta diretamente a eficiéncia do desenvolvimento, a qualidade do produto final
e a experiéncia do usuario”. Entre as principais ferramentas no mercado, destacam-se a Unreal
Engine 5 e a Unity, ambas amplamente utilizadas, mas com caracteristicas distintas.

A escolha entre uma delas depende de diversos fatores, como gosto pessoal, limitacao
de hardware, curva de aprendizado e o tipo de contetido que se deseja criar. A Unreal Engine
5 possui maiores requisitos de hardware e ¢ conhecida por sua capacidade de criar jogos 3D
com graficos ultra-realistas, gragas a tecnologias como Lumen, Nanite, Quixel ¢ MetaHuman
por isso e uma engine muito mais escolhida por grandes empresas (Abhishek, Varghese,
Thomas, Sajimon, Varghese, 2023).
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Ja a Unity ¢ uma engine mais balanceada, permitindo o desenvolvimento de jogos 2D
e 3D com excelente nivel de qualidade em ambos os estilos. Além disso, ela exige menos
hardware e possui uma grande comunidade de suporte, o que a torna uma escolha popular
para o desenvolvimento indie. (Rodrigues e Cavalcante, 2024).

Neste TCC, sera desenvolvido um jogo para demonstrar como funcionam os processos
de criacdo dentro da UES, passando por varias etapas de criacdo e utilizando algumas das
tecnologias famosas da Unreal.

1.1 Justificativa

A Unreal Engine 5, lancada em abril de 2022, ¢ uma tecnologia relativamente recente.
Essa novidade resulta na escassez de trabalhos académicos sobre essa nova versdo,
especialmente considerando o significativo avango em relagdo a versdo anterior, Unreal
Engine 4. Portanto, torna-se imperativo explorar a Unreal Engine 5 para contribuir com o
preenchimento dessa lacuna académica.

Este trabalho, além de mitigar a escassez de estudos sobre a Unreal Engine 5, visa
também incentivar novos estudantes interessados em desenvolvimento a considerar essa
poderosa ferramenta para a criagdo de seus jogos ou estudos.

Outro motivo relevante para explorar a nova versdo da Unreal Engine reside no fato de
que grandes empresas, anteriormente usudrias de suas proprias engines, tém migrado para esta
plataforma. Essa mudanca facilita a inser¢2o de novos profissionais nessas empresas, uma vez
que terdo acesso a mesma ferramenta utilizada por grandes estidios. Exemplos notaveis
incluem a CD Projekt Red, que estd desenvolvendo The Witcher 4 na Unreal Engine 5, ¢ a
Game Science, que recentemente langou o tdo aguardado Black Myth: Wukong. Outras
empresas renomadas, como 2K, Remedy, Obsidian Entertainment, Xbox Game Studios e

Gunfire Games, também adotaram a Unreal Engine 5, demonstrando a for¢a dessa engine.
(Butcher, 2022)

1.2 Objetivo Geral
Desenvolver um jogo 3D de acdo em terceira pessoa utilizando a Unreal Engine 5
1.3 Objetivos especificos
e Usar tecnologias da Unreal, como Nanite e Quixel;
e Desenvolver somente usando a programagao visual da Unreal conhecida como
Blueprint;
e Proporcionar um documento que aborde processos de criacdo de um jogo basico

e Explorar as configuragdes da UES de maneira didatica
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2 - TRABALHOS RELACIONADOS

Para a realizagdo deste TCC, também foi realizada uma pesquisa sobre outros
trabalhos académicos que utilizaram a Unreal Engine para o desenvolvimento de jogos. A
seguir, serd feita uma breve analise de cada um desses projetos.
2.1 — Combate por turnos para videojuego RPG en Unreal Engine 5

Garcia (2023) desenvolveu um jogo Role-Playing Game (RPG) com combate por
turnos, com o principal objetivo de aprender a Unreal Engine 5 e, no processo, criar um jogo
que fosse divertido e com mecanicas satisfatorias.

Um RPG por turnos opera com um sistema onde jogadores e inimigos alternam suas
acoes em uma ordem estabelecida. Este estilo de jogo é fundamentado na estratégia,
permitindo que o jogador decida entre atacar, defender ou usar uma habilidade especifica,
dependendo da situagdo. A mecanica desse sistema pode ser visualizada na Figura 03.

Figura 03 - Interface do Jogo

s6/1000 [N
DEFEHDEH Tren _——

Fonte - MENDEZ, 2023

O resultado final foi interessante, mas ndo utilizou tecnologias como Nanite e Quixel,
que poderiam ter elevado a qualidade do projeto. Essas tecnologias serdo aplicadas neste
trabalho para alcangar um nivel ainda mais avangado.

2.2 — Shriek: um jogo de RPG usando Unreal Engine 4 e arvores de comportamento

Rodrigues e Kaur (2021) desenvolveram um RPG utilizando a Unreal Engine 4,

integrando arvores de comportamento para gerenciar a inteligéncia artificial. O jogo apresenta
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quatro personagens jogaveis, que podem ser vistos no menu do jogo (Figura 04), e se
ambienta em um cenario medieval.

O género RPG ¢ fortemente centrado na evolugdo dos personagens, frequentemente
utilizando o que chamamos de arvore de habilidades. A medida que o jogador progride, essa
mecanica aumenta a sensagdo de que o personagem esta se tornando mais poderoso.

Figura 04 -Menu do Shriek

— - -
toad Game
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Fonte - RODRIGUES e KAUR, 2021

No trabalho de Rodrigues e Kaur, foi utilizada uma versao anterior a Unreal Engine 5,
que so6 seria langada no ano seguinte. Portanto, as tecnologias introduzidas na nova versao nao
foram aplicadas. No entanto, o trabalho ¢ altamente relevante para analise, pois as arvores de
comportamento, mantidas na nova versdao da engine, continuam sendo uma ferramenta
poderosa para criar NPCs (personagens ndo jogdveis) com inteligéncia aprimorada. Esse
estudo, portanto, serviu como uma valiosa oportunidade de aprendizado sobre o tema.
2.3 — Desenvolvimento de jogos com Unreal Engine 4

Héamaildinen (2020) construiu um protdtipo de jogo com o objetivo de desenvolver
uma mecanica de combate, focando também em animagdo, personagens e inteligéncia
artificial. Embora o trabalho ndo tenha sido realizado na Unreal Engine 5, ele oferece valiosos
aprendizados, especialmente sobre a importancia de uma boa animagdo para garantir a fluidez

do combate.
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Figura 05 - 120FPS Figura 06 - 12FPS

Fonte - HAMALAINEN, 2020

As Figuras 05 e 06 ilustram a diferenga entre um golpe executado a 120 fps (frames
por segundo) e um a 12 fps. O golpe a 120 fps demonstra uma precisdo significativamente

maior, um aspecto muito importante na criacdo de uma boa mecanica de jogo.

Figura 07 - Cédigo Blueprint Mal Estruturado

Fonte - HAMALAINEN, 2020
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Outro aspecto crucial abordado no trabalho em andlise ¢ a organizagdo do codigo.
Embora a programagdo visual seja uma tecnologia extremamente util e facilitadora,
especialmente para prototipagem, ¢ igualmente importante manter o cddigo bem estruturado.
Sem uma organizagdo adequada, ¢ facil perder o controle do projeto, como ilustrado na Figura
07. A boa organizagdo do c6digo, seja em programacao visual ou tradicional, ¢ fundamental
para garantir a clareza e a gestao eficaz do desenvolvimento.

2.4 — Desenvolvimento de um jogo de RPG utilizando Unreal Engine 5

Alexandrov (2024) fez uma analise sobre o género RPG para fazer um jogo (Figura
08) utilizando a Unreal Engine 5, explorando tecnologias avangadas como Lumen para
iluminacdo global em tempo real e Nanite para geometria virtualizada de micropoligonos. O
jogo apresenta personagens detalhados € um mundo imersivo, com graficos de alta qualidade
e jogabilidade envolvente

Figura 08 - Ambientagao

Level 1

Y Exp 0% (807 100)

LOAD SAVE ENC

Fonte - ALEXANDROY, 2024

O jogo desenvolvido por Alexandrov inclui um menu de sele¢do de personagens, onde
os jogadores podem escolher entre diferentes hero6is, cada um com habilidades unicas. A
implementagdo de inimigos com comportamentos variados e animacdes detalhadas adiciona
um nivel de desafio e estratégia ao jogo, tornando a experiéncia ainda mais rica e envolvente.

O trabalho de Alexandrov, assim como outros trabalhos analisados neste capitulo, tem
um foco significativo no RPG. No entanto, este TCC seguird uma abordagem diferente, pois
serd desenvolvido um jogo mais geral, com énfase maior nos processos de criagdo € menor no

género.
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3-METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo abordadas as ferramentas utilizadas, as etapas de criagcdo e os
requisitos para utilizar a Unreal Engine 5, bem como os requisitos de hardware usados para o
desenvolvimento do jogo proposto neste TCC.
3.1 — Ferramentas de Desenvolvimento

As ferramentas apresentadas nesta se¢do serdo utilizadas para a criagdo do jogo e para
obter os assets (ativos). Todas as ferramentas selecionadas para este trabalho foram escolhidas
por serem uteis no desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, gratuitas.

e Unreal Engine 5: A Unreal Engine ¢ um motor grafico desenvolvido pela
Epic Games, langado inicialmente em 1998 para o jogo Unreal Tournament.
Desde entdo, a engine passou por vdrias atualizagdes significativas. No
entanto, ela ganhou ainda mais destaque com o anuncio da versdo 5, lancada
em 5 de abril de 2022, que introduziu diversas novas tecnologias, como Lumen

e Nanite. (Unreal Engine, 2022)

e Quixel Bridge: Em novembro de 2019, a Epic Games anunciou a aquisi¢ao da
Quixel, responsavel pelo Quixel Bridge e pela biblioteca Megascans. O
Megascans ¢ um repositorio onde desenvolvedores e artistas podem acessar
uma vasta colecdo de ativos fotogramétricos 2D e 3D. Com a aquisi¢do, a Epic
Games integrou o Megascans a Unreal Engine 4, assim como fez com o

Metahuman. (Dias, 2019, Online)

e Mixamo: O Mixamo ¢ um servigo online adquirido pela Adobe em 2015. Ele
oferece assets de personagens, animagdes e funcionalidades como rigging
automatico. Além disso, o Mixamo foi integrado ao Photoshop, permitindo que
0s usudrios criem, animem e renderizem personagens diretamente no
Photoshop. O servico também ¢ amplamente utilizado em jogos, design e

experiéncias de realidade aumentada. (GarageFarm.Net, Online)
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3.2 — Etapas de Desenvolvimento

Primeiramente, foi realizada a instalacdo e um estudo sobre a Unreal Engine 5 (UES)
para familiarizagdo com a plataforma e seus processos de criacdo, além da linguagem
Blueprint. Em seguida, foi idealizado o projeto a ser desenvolvido, definindo a quantidade de
inimigos, os mapas e o género do jogo. Paralelamente, foi feita a criacdo e organizacdo do
projeto.

Apbs a conclusdo dos downloads e importagdo dos personagens na engine, foram
desenvolvidas a locomogdo e toda a mecanica do jogo, incluindo a cria¢do do ataque, sistema
de dano e inteligéncia artificial (IA) dos inimigos. Finalmente, foi realizada a criagdo do mapa
do jogo (Figura 09).

Figura 09 - Fluxo das Etapas de Desenvolvimento
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Fonte - Autor

3.3 — Requisitos de Hardware

A Unreal Engine 5, por si sO, j& exige altos requisitos de hardware para o
desenvolvimento de projetos nela (Figura 10 ). Além disso, algumas tecnologias especificas,
como o Lumen e Nanite, possuem requisitos adicionais para serem utilizadas (Figuras 11).
Neste TCC, foi utilizada a versao 5.5 da UES.



22

Figura 10 - Hardware Recomendado

Recommended Hardware

Operating System Windows 10 64-bit version 1908 revision 1350 or higher, or versions 2004 and 20H2 revision .789 or higher

@ Windows 11is compatible with UES and fits in the recommended specs.

(Quad-core Intel or AMD, 2.5 GHz or faster

8 GB or more

DirectX 11 or 12 compatible graphics card with the latest drivers

Fonte - Epic Games

Figura 11 - Requisitos do Lumen e Nanite

UES Faatura System Requirements

Lumen Global lllumination and Reflections with Software Ray Tracing Video cards using Direct¥ 11 with support for Shader Model 5.

To learn more see,

Lumen Glabal lllumination and Reflections with Hardware Ray Tracing and = Windows 10 build 190! 50 and newer with DirectX 12 support.
Magalights o SMB must ba en in the Project Sattings.

= AMD RX-8000 ser
= Intel® Arc™ A

@
Lumen Hardware Ray Trecing now requires SME to be set in Project
Settings.

To learn more see, LU

30 and newer, and Windows 11

Nanite Virtualized Geometry and Virtual Shadow Maps

28 SL¥ are supported.
n 1908 — The revision number should exceed or

n 2004 and 20H2 — The revision number should

To learmn more see,

Fonte - Epic Games

Para o desenvolvimento do jogo proposto neste trabalho de conclusdao de curso, foi

utilizada a seguinte configuragcdo de hardware:

e Processador: AMD Ryzen 5 5600 com 3.50 GHz
e Memoria RAM: 16 GB
e Sistema Operacional: Windows 11
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o Placa de Video: Nvidia GeForce RTX 3060

A configuracdo descrita acima corresponde aos requisitos de base para jogar o jogo,
uma vez que nao foram realizados testes em outros computadores para determinar requisitos
minimos. Portanto, para rodar o jogo de forma satisfatéria, ¢ necessdrio utilizar uma
configura¢do muito préxima ou superior a mencionada anteriormente.
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4-PROJETO E IMPLEMENTACAO

Apresenta-se neste capitulo o conceito do jogo que sera criado e suas varias etapas de

desenvolvimento.

4.1 — Ideia do Jogo

O jogo apresenta uma premissa clara e objetiva: trata-se de um jogo de agdo em que o
jogador utiliza uma espada para neutralizar seus adversarios. A estrutura do jogo ¢ linear, com
uma perspectiva de camera em terceira pessoa e graficos tridimensionais (3D).
Adicionalmente, o jogo contard com uma ambientacdo sombria, complementada por efeitos
sonoros e trilha sonora, conforme ilustrado na Figura 07.

O principal objetivo do jogo ¢ derrotar o chefe do mapa. Para alcangar esse objetivo, o
jogador deve primeiro enfrentar e eliminar inimigos comuns. Existem dois tipos distintos de
inimigos: o chefe, que possui trés tipos diferentes de ataques, € os inimigos comuns, que
possuem apenas um tipo de ataque. O chefe é caracterizado por uma maior quantidade de
pontos de vida e maior dano em comparagdo aos inimigos comuns.

Quadro 1 - Informagdes Gerais do Jogo

Informacdes Gerais do Jogo

Nome do Jogo: Darkness

Ambientacao: Sombria

Mapa: Linear

Quantidade de Fases: 1

Camera: Terceira Pessoa

Estilo do grafico: 3D

Tipos de inimigos: Chefe e Inimigo Comum

Género: A¢ao

Fonte - Autor
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Figura 12 - Referéncia para o mapa do jogo

Fonte - Santana. Pinterest

No jogo, os comandos serdo configurados da seguinte maneira:

W, A, S, D: movimentagao do personagem para frente, direita, esquerda e para tras.
Mouse: movimenta a camera.

Botao do meio do mouse: trava a mira no inimigo.

Botao esquerdo do mouse: realiza ataques.

Barra de espaco: executa uma manobra de rolamento, ideal para esquivar dos ataques
inimigos, considerando que o jogo nao possui um sistema de defesa.


https://br.pinterest.com/pin/41165784089344535/
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Quadro 2 - Comando do Jogo

Comandos do Jogo

WASD para Locomogao

Mouse Move a Camera

Botdo do Meio do Mouse Trava a Mira

Botao Esquerdo do Mouse Ataca

Barra de Espago Usa Rolamento

Esc Pausa o Jogo e Abre Configuragdes

Fonte - Autor

4.2 — Importacio de Personagens e Animacoes

Modelos de personagens e animagdes foram baixados da plataforma Mixamo e
importados para a engine de desenvolvimento do jogo. Dois desses modelos foram designados
como inimigos, enquanto um terceiro modelo foi atribuido como personagem jogavel. As
representacoes visuais dos inimigos podem ser vistas nas Figuras 13 e 14, enquanto o

personagem principal controlado pelo jogador esta ilustrado na Figura 15.

Figura 13 - Chefe Figura 14 - Inimigo Comum
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Figura 15 - Personagem Principal

-] ‘,"" \l

7 __x__

A . \r L\_

Fonte - Personagens do Mixamo, fotos tiradas pelo autor

O procedimento para o download de personagens e animagdes do Mixamo ¢ claro e
eficiente. Primeiramente, seleciona-se o personagem desejado e efetua-se o download do
modelo na posi¢ao T-Pose, no formato FBX (Figura 16).

Figura 16 - Download T-pose

DOWNLOAD SETTINGS

Format

FBX Binary(fhx)

Fonte - Personagem do Mixamo, foto tirada pelo autor
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Posteriormente, acessa-se a aba de animagdes e selecionam-se as animagdes desejadas,
que serdo automaticamente aplicadas ao personagem previamente escolhido. Ao clicar em
download, deve-se escolher a taxa de quadros por segundo (FPS) da animagdo ¢ manter a
op¢ao "With Skin" marcada para baixar a animagdo com a skin selecionada, conforme
ilustrado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 - Animacao de Ataque

Animations

Q ABPerpage | 8- STANDING MELEE RUN JUMP ATTACK OM URIEL A PLOTEXIA

SEND TO AERO

UPLOAD CHARACTER

Standing Melee Run Ju...

Overdriva 50

Character Arm-Space 50

ending Meles Run lump

uh

Fonte - Animagdo do Mixamo, foto tirada pelo autor

Figura 18 - Download da Animacgao de Ataque

DOWNLOAD SETTINGS

Format Skin

FRX Binary( ) with Skin

Frames per Second Keyframe Reduction

10 nane

CANCEL

Fonte - Animag¢ao do Mixamo, foto tirada pelo autor
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Apds o download dos personagens e animagdes, deve-se importar todos os elementos
para a Unreal Engine 5. O processo inicia-se com a importagdo do modelo do personagem em
T-pose (Figura 19). Quando o modelo ¢ importado, ele ¢ composto por cinco partes (Figura
20), sendo uma delas o esqueleto (skeleton), que ¢ necessario para vincular as animagdes a

esse esqueleto especifico durante a importagdo das animagoes.

Figura 19 - Importagdo T-pose Chefe

Fonte - Autor

Figura 20 - Modelo do Chefe Importado

Uniel & Uriel A Lriel A

Flotesda PlotexiaAnim  Flofexia

Animation Sequ

Fonte - Autor
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Em seguida, importam-se as animagdes, garantindo que sejam vinculadas ao esqueleto
especifico do personagem correspondente, conforme mostrado na Figura 21. Caso contrario,
ocorrerdo erros. Por exemplo, tentar importar as animacdes do inimigo comum para o
esqueleto do chefe resultard em falhas.

Figura 21 - Importagdo das Animagdes do Chefe

# Edit

L Default Assets Fipeline (InterchangeGensric AssetsFipeling) F: Copy

Clear

Fonte - Autor

4.3 — Criacao da Mecanica de Jogo

Na criacdo da mecanica, vamos abordar os seguintes topicos:

e Criagdo da locomogao
e Sistema de ataque e de aplicagdo de dano
e A dos inimigos

4.3.1 — Criacao da Animacao de Locomocgao

Quando importamos as animagdes, elas vém separadas. Portanto, ¢ necessario uni-las
para criar uma animacao de locomocao, na qual o personagem precisa se mover para frente,
para a direita, para a esquerda e para trds. Ao criar uma anima¢do de locomocdo, ¢
imprescindivel que a animagdo seja acompanhada pelo esqueleto. Para isso, ¢ necessario
ativar o root motion.
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Figura 22 - Funcionamento do Root Motion Parte 1

Sem movimento de raiz Usando o movimento de raiz

Fonte - Documentacdo da Unreal

Na Figura 23, observa-se uma compara¢do: do lado esquerdo, o root motion esta
desativado, e do lado direito, ele estd ativado. A capsula que envolve os personagens € 0 0Sso
raiz, quando a animacao ¢ de movimento, necessita que o root motion esteja ativado para que
0 0sso raiz acompanhe a animag¢do. Caso contrario, por exemplo, em uma animacdo de pulo
sem root motion, a animagdo de pulo serd executada, mas, ao final dela, o personagem
"teleportara" para tras novamente. Isso ocorre porque o 0sso ndo acompanha a animagao. Na
Figura 23, vemos do lado esquerdo sem o root motion ativado e, do lado direito, com o root

motion ativado. Podemos notar que, do lado esquerdo, a capsula fica para tras.
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Figura 23 - Funcionamento do Root Motion Parte 2

Sem movimento de raiz Usando o movimento de raiz

Fonte - Documentagdo da Unreal

O root motion serd habilitado em todas as animac¢des mostradas na Figura 24. Para
1sso, € necessdario clicar na animagao para abrir o painel de configuracdo. Em seguida, ativa-se
a opgdo root motion, conforme ilustrado na Figura 25.

Figura 24 - Animagdes de Locomog¢ao

Souls » Movement 15 feFolder

M_Meutral W _MeLtral M_Meutral W_Heutral =

Run_Loop_BR Run_Loop_F Run_Loop_ Fl Run_Loop_FR

Fonte - Autor
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Figura 25 - Ativando o Root Motion

Root Motion

Enable Root

Motion B

Fonte - Autor

Apos ativar o "root motion", € possivel criar a animacao de locomogao. Para isso, ¢
necessario unir todas as animagdes que vieram separadas em um Unico conjunto, criando um
"blend space", conforme ilustrado na Figura 26.

Figura 26 - Criando Blend Space

L
— -
R Animation Bluepeint

Miaga

Animation % 5 :
Animation Composite
al Irmelliganca - !

- Animation Layer interface

Montage

Allows multiple animations 1o be blended between based on input paranveters

Laacn misce: hoald [Crl « AT)

FO5E AREET

ariable Frame Stripping Settings

Fonte - Autor



34

Figura 27 - Criando Animagdo de Locomogédo

LR R Rel (BT TR

Fonte - Autor

Na Figura 27, observa-se a interface de criagdo de uma animagao. Na area destacada
em amarelo, estdo dispostas as animagdes que podem ser selecionadas e arrastadas para a area
destacada em azul, onde a animagao sera efetivamente criada. Existem diversas formas de
organizar as animacgdes, variando conforme o desenvolvedor. No presente trabalho, a
organizacdo adotada foi a seguinte: na parte inferior, foi posicionada a animacgao de idle,
correspondente a situagdo em que o personagem estd parado. Na parte superior, foram

inseridas as animagoes de correr para frente, para a direita, para a esquerda e para tras.
4.3.2 — Sistema de Ataque e de Aplicacdo de Dano

A Unreal possui uma tecnologia de programagado visual denominada Blueprint. Com
essa ferramenta, € possivel desenvolver um jogo completo sem a necessidade de escrever uma
unica linha de codigo em C++, que ¢ a linguagem utilizada na engine. Para implementar o

sistema de ataque, utilizaremos dois tipos distintos de Blueprints.

O primeiro ¢ o Blueprint Class Character, empregado para programar o personagem,
seja ele jogavel ou nao. E nesse Blueprint que serdo inseridos o modelo, os inputs, entre
outros elementos. No entanto, ¢ recomendavel dividir certas fungdes para evitar que o codigo

dentro do Blueprint do personagem se torne excessivamente extenso. Para isso, utilizaremos o
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Blueprint Class, que conterd a logica de ataque. As etapas de criagdo de ambos os Blueprints

sao ilustradas nas Figuras 28 e 29.

v COMMON

8 Actor

Pawn

i
2_ Character

¥4 Player Controller
Game Mode Base

[ Actor Component

& Scene Component

Animation
Artificial Intelligence
Audio
Blueprint
Cinematics
Editor Utilities
Foliage

FX

Gameplay
Input
Interchange
Live Link
Material
Media

Miscellaneous

Figura 28 - Criando Blueprint Class Character

Character

[gf=k s QU R Lk y

Fonte — Autor

Figura 29 - Criando Blueprint Class

=" Blueprint Class

Blueprints are special assets that provide an intuitive, node-based interface
and script level events; giving designers and gameplay programmers the to
within Unreal Editor without ever needing to write a line of code.

W Structure
]

Fonte - Autor
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Na Figura 30, observamos a logica desenvolvida para realizar um ataque. Primeiro, o
sistema recebe o input, que, neste caso, ¢ o botdo esquerdo do mouse, e realiza uma
verificagdo. Caso a variavel "Estd atacando?" ndo seja verdadeira, ela ¢ definida como
verdadeira e prossegue para a montagem da animacao de ataque.

Para executar a animacgao, ¢ necessario movimentar a mesh (malha) do personagem. A
malha inclui a geometria visual do modelo e sua textura, diferente do esqueleto, que ¢ a
estrutura interna dos ossos ¢ controla a deformacao da mesh. Contudo, no momento da
programacao, ¢ utilizado o node(nd) mesh para garantir que a animagdo afete a parte visual do
personagem. Como ndo estamos dentro do Blueprint do personagem, ¢ preciso criar uma
variavel cujo tipo sera o Blueprint do personagem criado. Dessa forma, conseguimos utilizar o
node mesh para ligar a montagem da animagao.

Figura 30 - Fluxograma Sistema de Ataque

Eeta atacand?

\erdadin

anMicé0

= Jerdadein Estaatacando?

Oompleada ou
" -ty

itemompida

Bligpint 6o Personage

Esladlacando? § niofaz
ata

Fonte - Autor

Quando a animag¢do ¢ completada ou interrompida por algum ataque de inimigo, a
variavel "Esta atacando?" ¢ configurada para falso novamente, permitindo que mais ataques
sejam realizados. Isso garante que ndo seja possivel atacar novamente durante um ataque em

andamento. O c6digo pode ser visualizado abaixo, na Figura 31.

Figura 31 - Cédigo do Sistema de Ataque Criado



37

Damage

Fonte - Autor

Agora ¢ necessario identificar o ataque para que o dano possa ser aplicado. Para isso,
no Blueprint do personagem jogével, foram inseridas duas arrows na espada utilizada pelo
personagem. Com elas, ¢ possivel identificar a direcdo e a posi¢do de um objeto. Uma arrow
foi posicionada no inicio da lamina e a outra no final, conforme ilustrado na Figura 32.

Figura 32 - Arrows

Fonte - Autor
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Sera utilizado um node chamado Event Tick, que, a cada frame, chama um evento
denominado Damage Trace (Trago de Dano). Este evento ¢ responsavel por aplicar dano e ¢é
composto por trés partes. A primeira parte consiste em obter as posicoes inicial e final da
lamina, que foram marcadas utilizando as arrows dentro do Blueprint do personagem. Para
acessar essas informacodes, ¢ necessario utilizar a variavel criada anteriormente, que pertence
ao Blueprint do personagem. Dessa forma, ¢ possivel referenciar as arrows e obter suas
posicdes, as quais sdo conectadas ao node Sphere Trace for Objects. Este node recebe os
parametros referentes a posi¢do inicial e final da 1amina, assim como o tipo de objeto que se
deseja atingir, que, neste caso, ¢ um pawn, ou seja, um character. A parte 1 ¢ ilustrada na
Figura 33

Figura 33 - Codigo de Aplicar Part 1

(ﬁ:: Damage Trace

¥ Get World Looation

Target End Bwar,

U3 Make Amra iy

" BetWond Locaton

Fonte - Autor

Com isso, ¢ gerada uma esfera em volta da espada, mas ¢ necessario confirmar se ela
estd realmente atingindo um personagem. Para isso, realizamos essa verificagdo no primeiro

Branch. Em seguida, também verificamos se a variavel "Est4 atacando?" ¢ verdadeira.

Além disso, o Sphere Trace esta conectado ao node Break Hit Result, cuja fungao ¢
identificar qual personagem estd sendo atingido. Isso € importante porque o evento Apply
Damage ¢ global e, dentro de cada personagem, seja jogavel ou NPC, existe um evento
chamado Any Damage, que ¢ acionado quando o Apply Damage ¢ ativado. Dessa forma, ¢
possivel identificar qual personagem esta recebendo dano. A parte 2 pode ser visualizada na

Figura 34.
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Figura 34 - Codigo de Aplicar Part 2

I, Branch [ Branch

|5 Attacking?

=T Broak Hit Resull

Fonte - Autor

Apods serem feitas as verificagdes e obtida a informagdo sobre qual personagem foi
atingido, s6 precisamos de mais um dado: o "sword damage" ou dano da espada, fornecido
por uma variavel. Com isso, o node Apply Damage possui todas as informagdes necessarias.

Apos aplicar o dano, a variavel "Estd atacando?" ¢ configurada novamente como falso. Isso ¢
ilustrado na Figura 35.

Figura 35 - Codigo de Aplicar Part 3

/
I oplyDamage '
’ 4 ‘--...__:. ST

Damaged Actor Retum Yalue
|z Atackimng?

@' Base Damage

Event Inatigator

Damag

Damage Typa Class

Fonte - Autor
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O que foi apresentado até agora serve apenas para indicar que um personagem foi
atingido e que uma certa quantidade de dano foi aplicada. No entanto, para que o dano seja
efetivamente aplicado, isso deve ser feito dentro do Blueprint do personagem jogavel ou do
inimigo, uma vez que o sistema ¢ o mesmo, mudando apenas a quantidade de dano que o
inimigo comum, o personagem jogavel ou o chefe causam. O node Apply Damage se
comunica com o node Event AnyDamage, que, por sua vez, chama o Blueprint Status,
responsdvel por diminuir a vida. Em seguida, ¢ ativada a animacdo de reagdo ao dano
recebido, imobilizando o personagem que sofreu o dano. Na Figura 36, temos o evento de
aplicar dano, e, na Figura 37, temos o resultado.

Figura 36 - Dano Sendo Aplicado

.('.':r.'.‘::.'. L L

TPy e

Fonte - Autor
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Figura 37 - Ataque em Game

Fonte - Autor

4.3.3 — 1A dos Inimigos

A IA sera criada utilizando o Behavior Tree (Arvore de Comportamento), uma
estrutura empregada para desenvolver a ldgica de comportamento de personagens
ndo-jogaveis (NPCs). Para criar uma IA, ¢ necessario estruturar um Al Controller, um
Behavior Tree, um Blackboard e, adicionalmente, o Blueprint Character. Na Figura 38, ¢
apresentada a estrutura geral de funcionamento de todo o sistema, permitindo que a IA

controle o NPC
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Figura 38 - Fluxo [A

Al Controller

Behavior Tree BalckBoard

Task

Blueprint Class

s Executa o Ataque
Character Inimigo 9

Fonte — Autor

No Al Controller, sera adicionado o Behavior Tree do chefe que foi criado. Dentro do

Behavior Tree, serd adicionado o Blackboard. Esse processo ¢ ilustrado nas Figuras 39 e 40.

Figura 39 - Adicionando Behavior Tree a Al Controller

Default

Behavior Tree

Fonte - Autor
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Figura 40 - Adicionando BlackBoard a Behavior Tree

v BefiavirTree

Blackboard Asset

Fonte - Autor
Na Figura 41, observa-se o cddigo aplicado no Al Controller. Basicamente, dentro
deste controlador, o Behavior Tree ¢ iniciado quando o jogo comeca, e utilizamos o node
denominado On See Pawn. Este node ¢ empregado para, quando o NPC avistar o personagem,
definir um valor booleano na varidvel "Seeing Target", indicando que o jogador estd sendo
visto.

Figura 41 - Codigo da Al Controller

Fonte - Autor
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Quem recebe a informacdo de que o jogador estd sendo visto ¢ o Blackboard,
responsavel por determinar a liberagdo ou ndo de certas execugdes, conforme ilustrado na
Figura 42.

Figura 42 - BlackBoard Funcionamento

g Sat

seeinglarget?

Blackboard Based

Fonte - Autor
Quando ¢ configurado que o jogador estd sendo visto, ¢ liberada a execucao das tasks
(tarefas), que serdo escolhidas com base na sequéncia que vai da esquerda para a direita,

conforme ilustrado na Figura 43.
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Figura 43 - Behavior Tree

S Tasi TRaseTingenens

Tk Ak

Fonte - Autor

As tarefas sdo criadas dentro do Behavior Tree e representam as agdes a serem
executadas pela IA do chefe. Existem quatro tarefas: uma destinada a se aproximar do jogador
apos ele ser avistado, e mais trés tarefas para realizar os diferentes tipos de ataques que o
chefe possui. Além disso, ha tarefas padrdo, como a tarefa wait, que faz com que o chefe
espere alguns segundos antes de executar outra tarefa.

Figura 44 - Task Ataque com Pulo

Fonte - Autor
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Quando uma tarefa de ataque ¢ executada, ela envia uma mensagem pelo node Ax
Jump Attack, que representa o ataque de pulo do chefe, conforme ilustrado na Figura 44. Note
que este node possui um icone de carta, indicando que ele se comunica com um node dentro
do blueprint do chefe. Este node recebe a informagao e executa a animacao de ataque, como
mostrado na Figura 45.

Figura 45 - Recebendo Mensagem e Executando Ataque

Refurn Hlode

Fonte - Autor

Pode-se observar o funcionamento da arvore na Figura 46. A partir do momento em

que o jogador entra na visdo do chefe, a sequéncia de tarefas ¢ ativada.
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Figura 46 - Funcionamento da IA do Chefe

Fonte - Autor

4.4 - CRIACAO DO MAPA

Na cria¢do do mapa, serd abordado os seguintes topicos:

e Montagem do mapa usando assets do Quixel Bridge
e Nanite
4.4.1 — Montagem do Mapa Usando Assets do Quixel Bridge
Todos os assets, exceto os personagens, foram obtidos usando o Quixel Bridge, uma
ferramenta integrada na Unreal Engine que facilita o processo de criacdo do mapa, como

ilustrado na Figura 47
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Figura 47 - Quixel Bridge

W, Selection Mode ~

Eridge

Opens the Ouixel Bridge

MEGASCANS HAVE A NEW HOME |

o TYARD VOL. 1

junk is another man’s treasure!
‘ahime H .

Fonte - Autor
A ideia do mapa ¢ criar um caminho linear, onde ao redor tudo seja escuro e
claustrofobico. O jogador deve lutar em um corredor apertado com varios inimigos, como

vemos na Figura 48.

Figura 48 - Mapa Visto de Cima

Fonte - Autor
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O personagem comega na parte mais baixa do mapa e deve subir até onde o chefe esta
para derrota-lo e finalmente zerar o jogo. Vemos a parte inicial e final do mapa nas Figuras 49

e 50.

Figura 49 - Inicio do Mapa

Fonte - Autor

Figura 50 - Final do Mapa

Fonte - Autor
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4.4.2 — Nanite

O poder que a Unreal Engine 5 oferece para a criagdo de jogos visualmente
impressionantes se deve principalmente a uma trindade de tecnologias: Lumen, MetaHuman e
Nanite. O Lumen ¢ um sistema de iluminacao global e reflexos dindmicos, projetado para ser
usado a partir da geracao do PlayStation 5, Xbox Series S/X e computadores com placas de
video potentes, como a RTX 3060. J& o MetaHuman ¢ um software de criagao de personagens
fotorealistas.

Devido a escolhas de desenvolvimento, o Lumen ¢ o MetaHuman ndo foram
utilizados, por isso ndo abordaremos esses dois temas em profundidade. No entanto, o Nanite
foi utilizado, e agora veremos essa poderosa tecnologia.

Uma das tarefas mais trabalhosas no desenvolvimento de jogos € criar varias versoes
de um objeto, seja uma arvore, um carro, uma espada, uma casa ou qualquer outro item no
jogo. Isso € necessario para implementar o sistema de diminui¢do de qualidade com base, por
exemplo, na distancia da camera. O Nanite resolve esse problema, pois ao importar qualquer
objeto para a Unreal Engine, vindo de qualquer lugar, o Nanite pode ser ativado para que o
sistema de diminui¢do de qualidade faca esse trabalho automaticamente. A figura 51 ilustra

como € marcar a op¢ao para habilitar.

Figura 51 - Ativando Nanite

L pefault Azsets Pipeline (InterchangeGenericAssetsPipetine)

Fonte - Autor
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A partir do momento em que o Nanite estd ativo, os LODs (niveis de detalhe) podem
ser visualizados. O Nanite, por si so, faz essa troca de LODs, ou seja, ajusta a qualidade do
objeto automaticamente, sem a necessidade de programacao manual. Isso faz com que, caso
se tenha mais versdes do mesmo objeto com menos qualidade, ele va ajustando conforme a
camera, trocando os LODs. Caso nao se tenha outras versdes do mesmo objeto, o Nanite fara
com que os detalhes finos do objeto se tornem menos visiveis para o observador. Portanto, o
sistema de renderizacdo pode reduzir a quantidade de tridngulos e vértices para otimizar o
desempenho sem comprometer a qualidade visual percebida. Vemos esse processo nas figuras
52 e 53, onde, baseado na distancia da camera, a quantidade de tridngulos e vértices ¢é

diminuida.

Figura 52 — Muro visto de perto

Fonte — Autor
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Figura 53 — Muro visto de longe

Fonte — Autor

O Nanite ¢ uma tecnologia de geometria virtualizada que sempre mostra apenas o que
pode ser percebido, mantendo assim a méaxima qualidade sem perda de desempenho. Nas
figuras 54 e 55 , podemos ver como funciona essa troca de LODs (niveis de detalhe). Mesmo
com a diminuicdo dos clusters, ndo hd grandes perdas de qualidade. Isso pode ser feito
mudando o tipo de visualizacdo da cena para Nanite, permitindo ver apenas o Nanite em

funcionamento.
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Figura 54 - Funcionamento do Nanite Parte 1

Fonte - Auto

Figura 55 - Funcionamento do Nanite Parte 2
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Fonte - Autor

Agora, nas figuras 56 ¢ 57, podemos ver os mesmos lugares, mas com a visualizagao
normal. Podemos observar que, mesmo com a diminuicdo da quantidade de detalhes, nao

houve perda significativa de qualidade.



Figura 56 - Nanite em Game Parte 1

1

Fonte — Autor

Figura 57 - Nanite em Game Parte 2

Fonte - Autor
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4.5 - CRIACAO DO MENU

Por fim, ficou a criacdo dos menus: o menu principal, que serd mostrado na tela de
inicio do jogo, e o menu de pausa, que serd mostrado quando o jogador pausar o jogo. O
funcionamento dos menus esta sendo ilustrado pelo fluxograma da figura 58.

Figura 58 - Fluxo Menus
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Fonte - Autor

Para tornar o menu ainda mais interessante, optou-se por anima-lo e incluir uma

musica em loop. A musica foi obtida no site uppbeat.io, de uso gratuito.
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Figura 59 - Mapa do Menu
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Fonte - Autor

Para criar um menu animado, primeiramente, cria-se um mapa diferente para montar a
cena, como vemos na figura 59. Para montar a cena, foram usados quatro elementos: o
spotlight, um CineCameraActor, uma animag¢ao de descanso sentado (que também foi baixada
do Mixamo) e, por fim, um asset baixado do Quixel com uma animag¢ao de fogo, como vemos

acima na figura 60.
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Figura 60 - Cena Criada

Fonte - Autor

Com a cena pronta, resta apenas a criagdo do UI, onde terd o visual, e a programacao
do menu. Isso ¢ feito indo em User Interface e criando um Widget Blueprint e, depois,

escolhendo User Widget. Vemos esse processo nas figuras 61 e 62.

Figura 61 - Widget Blueprint
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Fonte - Autor
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Figura 62 - User Widget
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Fonte - Autor
Para criar a parte visual, primeiramente, coloca-se um canvas e, nele, serdo colocados
os textos e botdes como ilustrado na figura 63.

Figura 63 - UI Visual

Fonte - Autor

Na parte de programacgdo, sdo chamados os botdes criados na parte visual. Para iniciar
0 jogo, por exemplo, ¢ usado o node Open Level (by object Reference). Esse node mostra os

mapas criados, e entdo nele € colocado o mapa onde se passa o jogo de fato. figura 64.



Figura 64 - UI Programagao
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Fonte - Autor

Ap0s criar a parte visual e programar as funcionalidades dos botdes, temos os menus

prontos, que podem ser vistos nas figuras 65 e 66 logo abaixo.

Figura 65 - Menu Principal
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Fonte - Autor
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Figura 66 - Menu Pause
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Fonte - Autor
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5 - CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou a exploragdo de diversos processos envolvidos na criagao de
um jogo utilizando a Unreal Engine 5, abrangendo diferentes etapas, como animagao,
programacdo de mecanicas, desenvolvimento de menus animados, implementacdo de
inteligéncia artificial para inimigos e utilizacdo de tecnologias avangadas do mercado, como o
Nanite. O resultado foi um jogo curto, porém completo, que demonstra o potencial dessa
engine.

A Unreal Engine ¢, de fato, uma ferramenta extremamente poderosa, com tecnologias
projetadas para maximizar a qualidade visual dos jogos. No entanto, essa sofisticacdo tem seu
preco, pois a inclusdo de mais tecnologias aumenta a necessidade de otimizagdo. Embora a
Unreal Engine facilite certas etapas do desenvolvimento, como a criacdo de mecanicas sem a
necessidade de dominar linguagens como C++ ou C# gragas ao Blueprint, a otimizagdo
continua sendo um desafio consideravel.

5.1 — Desafios de Desenvolvimento na Unreal Engine 5

Durante o periodo de desenvolvimento, diversas tecnologias foram removidas do
projeto, tais como Metahuman, Gaea e Lumen, além de pacotes de texturas e arvores que
seriam utilizados na ideia inicial do jogo. Esta decisdo foi tomada devido a dificuldade de
manter o projeto suficientemente otimizado.

A Unreal Engine, por si s0, ja € bastante exigente em termos de hardware, e a inclusao
de varias tecnologias para tornar o jogo mais interessante € aproveitar a0 maximo 0s recursos
oferecidos pela engine pode levar ao desequilibrio do projeto. Mesmo aplicando algumas das
técnicas de otimizagdo mais simples, ainda ¢ necessario um conhecimento aprofundado neste
quesito para viabilizar o uso de tanta tecnologia no projeto.

Os problemas enfrentados na otimiza¢do ocasionaram mudancas na ideia do jogo ao
longo do desenvolvimento, resultando no jogo apresentado neste TCC.

5.2 — Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, propde-se a melhoria da inteligéncia artificial dos inimigos,
além da implementacdo de Procedural Content Generation (PCG) para a criacdo de mapas
gerados proceduralmente, tornando o jogo mais dindmico e variado a cada partida. Também
se sugere a adi¢do de novos tipos de inimigos e a inclusao de mais obstaculos nos cenarios,
aumentando o desafio e a diversidade da experiéncia de jogo.

Além disso, recomenda-se a adicdo de mais personagens jogaveis, como magos €
arqueiros, para diversificar as op¢des de combate.
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Por fim, sugere-se a criagdo de uma cutscene de inicio de jogo, visando tornar a
experiéncia ainda mais imersiva e cativar os jogadores, despertando seu interesse pelo mundo
do jogo.
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