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Resumo: Este Trabalho de Graduag@o tem como objetivo analisar a evolugdo das engines de jogos digitais, com
foco nas linguagens e métodos de programacao utilizados desde as primeiras até as mais modernas ferramentas de
desenvolvimento. O estudo explora como essas tecnologias influenciam o desempenho, a funcionalidade ¢ a
criagdo de jogos cada vez mais complexos. Além disso, discute-se o impacto do avanco das linguagens de
programagdo no desenvolvimento de jogos imersivos e acessiveis. A pesquisa inclui um estudo de caso
comparativo entre as engines Unreal Engine e Unity.
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Abstract: This Graduation Project aims to analyze the evolution of game engines, focusing on the programming
languages and development methods used from the earliest to the most modern tools. The study explores how these
technologies influence performance, functionality, and the creation of increasingly complex games. Additionally,
the impact of programming languages advancements on immersive and accessible game development is discussed.
The research includes a comparative case study between Unreal Engine and Unity, as well as experts interviews
to identify future trends.
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1 Introducao

A industria de jogos digitais, nas Ultimas décadas, experimentou um crescimento
vertiginoso, tornando-se uma das maiores areas de entretenimento e inovacao tecnologica. Um
dos pilares desse desenvolvimento € o uso de game engines — softwares que proporcionam as
bases necessarias para a criagao de jogos, permitindo que os desenvolvedores se concentrem
em aspectos criativos enquanto otimizam os recursos técnicos. Desde as primeiras engines,
como a DOOM Engine, até ferramentas mais modernas como Unreal Engine e Unity, as
linguagens de programacao e os métodos de desenvolvimento evoluiram significativamente.
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As game engines sdo responsaveis pela execugdo de tarefas fundamentais, como
renderizagdo grafica, fisica, inteligéncia artificial e som, garantindo que um jogo funcione de
forma fluida e eficiente. Para realizar essas funcdes, ¢ crucial o uso de linguagens de
programacao que se adequem as demandas de performance e complexidade, como C++, C#,
Python, entre outras. A escolha da linguagem e do método de programacgao impacta diretamente
no desempenho do jogo, influenciando fatores como o tempo de resposta, o consumo de
recursos € a qualidade grafica (EBERT et al., 2015).

A evolugao das engines de jogos também reflete o avango nas técnicas de programagao
e no proprio hardware disponivel. Se nos primeiros jogos, as linguagens de baixo nivel como
Assembly e C eram predominantes, a democratizagdo do desenvolvimento de jogos na ultima
década, especialmente com o surgimento de engines acessiveis e multiplataforma, trouxe a
adocdo de linguagens de alto nivel como C# e JavaScript, tornando o processo de
desenvolvimento mais agil e inclusivo.

Dado o contexto de transformacao e inovacao constantes, o presente trabalho tem como
objetivo explorar o desenvolvimento das engines de jogos ao longo do tempo, com um foco
especifico nas linguagens e codigos utilizados pelos desenvolvedores. O estudo abordara como
essas ferramentas evoluiram, desde os primeiros motores até¢ as solugdes mais modernas e
acessiveis, analisando também o impacto das escolhas de linguagem no desempenho e
funcionalidade dos jogos.

2 Justificativa

Com o crescimento da industria de jogos digitais e a expansdo das plataformas de
desenvolvimento, entender a evolugdo das engines e das linguagens utilizadas ¢ essencial tanto
para desenvolvedores quanto para estudiosos da area. A andlise detalhada dos codigos, métodos
e linguagens fornece uma visdo mais clara de como a escolha dessas tecnologias influencia
diretamente na criacdo de jogos eficientes e imersivos. Além disso, compreender essa trajetoria
ajuda a prever tendéncias futuras e a identificar areas onde novas inovagdes podem surgir,
especialmente com o advento de tecnologias como Realidade Virtual (VR), Realidade
Aumentada (AR) e inteligéncia artificial aplicada ao desenvolvimento de jogos.

3  Objetivo(s)

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a evolucao das engines de jogos desde suas origens,
com um foco especifico nas linguagens e métodos de programacgdo utilizados pelos
desenvolvedores. O estudo busca compreender como essas ferramentas influenciaram o
desenvolvimento dos jogos ao longo do tempo e de que maneira o avango das linguagens
impactou a criacao de jogos cada vez mais complexos e imersivos.

Como objetivos especificos tem-se: explorar as linguagens de programacgao utilizadas
nas principais engines de jogos, desde os primeiros motores até os mais modernos; analisar a
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evolugdo dos métodos de desenvolvimento € como esses impactaram a criagdo de jogos;
identificar as tendéncias futuras no desenvolvimento de engines e linguagens de programacgao
aplicadas a jogos digitais; e realizar um estudo de caso comparativo entre duas engines.

4 Fundamentacio Teorica

O desenvolvimento de jogos digitais envolve uma série de processos complexos que
vao desde o design conceitual até a implementagdo técnica. As game engines desempenham um
papel central nessa estrutura, sendo o conjunto de ferramentas que permitem a criagdo e
execucdo de jogos. Para compreender a evolugdo das engines de jogos e das linguagens de
programacao utilizadas, € necessdrio examinar as principais mudangas tecnologicas, as
motivagdes dos desenvolvedores e os desafios enfrentados ao longo dos anos.

4.1 Definicao e Estrutura das Game Engines

As engines de jogos podem ser definidas como plataformas de software que fornecem
as fungdes bdsicas necessdrias para o desenvolvimento de jogos, como simulagdo fisica,
renderizag¢do grafica, controle de animacgdes e interagdo com o usudrio (EBERT et al., 2015).
Elas sdo responsaveis por abstrair as complexidades do hardware subjacente e permitir que os
desenvolvedores se concentrem em aspectos mais criativos e especificos do jogo.

Historicamente, as engines surgiram como ferramentas internas das empresas de
desenvolvimento de jogos. A DOOM Engine (1993), por exemplo, foi uma das primeiras a ser
amplamente reconhecida, oferecendo uma base para a criagdo de jogos de tiro em primeira
pessoa, utilizando a linguagem C. Ao longo dos anos, as engines foram evoluindo, passando a
incluir uma gama mais ampla de recursos, como suporte para graficos 3D, sistemas de fisica
realistas € motores de som.

4.2 A Evolucao das Linguagens de Programacio Utilizadas nas Game Engines
As linguagens de programacao sao o coracao do desenvolvimento de qualquer software,
e as engines de jogos ndo sdo excecdo. Cada linguagem escolhida traz consigo vantagens e

desafios que afetam diretamente a eficiéncia do desenvolvimento, o desempenho dos jogos e a
capacidade de inovagdo dos desenvolvedores.

4.2.1 Primeiras Linguagens Utilizadas: Assembly e C



Fatec QS ggPe SAOPAULO o=

JJ.NMISEEI]ESENWLUIMENTI] DE SISTEMAS

2024-2

Nos primérdios dos jogos digitais, o desenvolvimento era realizado predominantemente
em Assembly ou C, linguagens de baixo nivel que ofereciam controle preciso sobre o hardware.
Isso era essencial em uma época em que os recursos de processamento eram limitados, e cada
bit de memoria precisava ser utilizado com eficiéncia (NANDLURKAR; SHINDE, 2017). A
linguagem C permitia aos desenvolvedores escreverem cddigos relativamente otimizados,
enquanto ainda mantinha um nivel de abstracdo que facilitava a criagdo de jogos mais
complexos.

A DOOM Engine, por exemplo, foi amplamente codificada em C, uma escolha comum
na década de 1990 para engines de alto desempenho. Essa linguagem proporcionava velocidade
e um gerenciamento eficiente de memoria, dois fatores criticos para a criacdo de jogos em uma
época em que os consoles e computadores possuiam capacidades de processamento limitadas
(ZINK et al., 2016).

4.2.2 A Ascensio do C++ e o Paradigma Orientado a Objetos

Com o advento da linguagem C++, que introduziu o conceito de programagao
orientada a objetos (POO), o desenvolvimento de jogos passou por uma transformacao
significativa. O C++ combina o desempenho de baixo nivel do C com recursos de abstracdo e
modularidade que permitem a criagdo de sistemas mais organizados e faceis de gerenciar
(NIELSON, 2016).

A Unreal Engine, langada em 1998, foi uma das primeiras engines a adotar
amplamente o C++, aproveitando a flexibilidade e a eficiéncia da linguagem para criar jogos
de alta performance com graficos complexos. A orientag¢do a objetos facilitou a implementagao
de mecanicas de jogo mais sofisticadas, como a interagdo com personagens € ambientes
dindmicos (GOLDSCHMITT, 2020).

4.2.3 A Popularizacao de C# com Unity

Com o surgimento da Unity Engine, a linguagem C# comecou a ganhar destaque no
desenvolvimento de jogos. Lancada em 2005, a Unity foi projetada para ser uma engine
multiplataforma, permitindo o desenvolvimento para diversas plataformas com um uUnico
codigo-base. O C# oferece uma sintaxe mais simples e recursos de gerenciamento automatico
de memoria (garbage collection), o que facilita o desenvolvimento rapido e eficiente, mesmo
para desenvolvedores menos experientes (MIRANDA; ALEXANDRE, 2021).

A simplicidade do C# e sua forte integragdo com a engine Unity permitiram que essa
plataforma se tornasse extremamente popular entre desenvolvedores independentes e pequenas
equipes de desenvolvimento, democratizando o processo de criagdo de jogos (FRITZ;
TROUTMAN, 2018).
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4.2.4 Linguagens Scripting e a Flexibilidade do Desenvolvimento

Além das linguagens principais como C++ e C#, muitas engines de jogos modernas
utilizam linguagens de script para facilitar o desenvolvimento de certas funcionalidades.
Linguagens como Lua e Python sdo amplamente usadas para programagao de logica de jogo,
inteligéncia artificial e sistemas dinamicos, permitindo que os desenvolvedores ajustem e
modifiquem o comportamento do jogo sem precisar recompilar o codigo principal (LEE;
ROBERTSON, 2019).

Linguagens de script oferecem uma flexibilidade maior ao desenvolvimento,
permitindo rdpidas iteragdes e ajustes sem comprometer a performance geral do jogo. A
CryEngine, por exemplo, utiliza Lua como sua principal linguagem de script, e a Unreal Engine
adotou o Blueprint, uma linguagem visual de script que oferece uma interface amigavel para a
criacdo de logica de jogo sem a necessidade de codificagdo direta.

4.3 As Game Engines Modernas e a Multiplicidade de Plataformas

As engines de jogos modernos sdo projetadas para atender uma multiplicidade de
plataformas, desde consoles até dispositivos mdveis e jogos baseados em navegadores. Esse
cendrio introduziu novos desafios em termos de otimizagao e uso eficiente de recursos. Engines
como Unreal Engine 5 e Unity sdo exemplos de plataformas que oferecem suporte para o
desenvolvimento multiplataforma, permitindo que os jogos sejam desenvolvidos uma tnica vez
e exportados para diferentes dispositivos.

Com a crescente demanda por graficos de alta qualidade e a necessidade de otimizar o
desempenho, especialmente em dispositivos moveis, as linguagens de programagdo e os
métodos de desenvolvimento nas engines tém evoluido para suportar novas tecnologias como
ray tracing, inteligéncia artificial e realidade virtual. O uso de C++ continua a ser dominante
para componentes criticos, enquanto linguagens de script como Python e C# oferecem
flexibilidade e simplicidade para os elementos ndo essenciais (JEFFERSON et al., 2022).

4.4 O Futuro das Engines de Jogos e das Linguagens de Programacao

O futuro das engines de jogos parece estar intimamente ligado ao avango da tecnologia
e a integracdo de novos paradigmas de desenvolvimento, como inteligéncia artificial e machine
learning. A introdug@o de motores de jogos baseados em IA, como o Godot Engine, mostra que
a busca por solugdes mais ageis e inteligentes no desenvolvimento de jogos continua em
constante evolucao (TARASOV et al., 2023).

5 Trabalhos Similares
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5.1 Analise da evolucao de engines de jogos

SCHERER, Daniel; VENTURA, Daniele Batista; MENDES, Aline de Cantalice.
Analise da evolucao de engines de jogos. O trabalho analisa o desenvolvimento e a evolucao
das engines de jogos ao longo dos anos, com foco em frameworks como Unity e Unreal. A
pesquisa abrange desde as linguagens de programacao utilizadas inicialmente, como Assembly,
até a integracdo de bibliotecas graficas modernas como DirectX e OpenGL. Além disso, o
estudo explora como o avango dessas engines tornou o desenvolvimento de jogos mais
acessivel, permitindo que desenvolvedores se foquem no design e na jogabilidade, em vez de
aspectos técnicos complexos. A pesquisa conclui que a evolugdo das engines facilitou o
desenvolvimento de jogos mais realistas e complexos, com menores requisitos técnicos e maior
suporte a diferentes plataformas.

5.2 Estudo comparativo entre engines de desenvolvimento de jogos 2D

ALVES, Gelderson Bezerra. Estudo comparativo entre engines de desenvolvimento
de jogos 2D. Este artigo apresenta uma analise comparativa entre duas das principais engines
usadas no desenvolvimento de jogos 2D: Unity e Construct 3. O autor destaca que, enquanto a
Unity proporciona um maior controle e poder de desenvolvimento, a Construct 3 se destaca
pela simplicidade e acessibilidade para iniciantes. A pesquisa foca nos aspectos técnicos dessas
engines, incluindo a curva de aprendizado, suporte a comunidade e os recursos de exportagao
para multiplas plataformas, como HTMLS5, Android e iOS. O artigo ¢ especialmente 1til para
desenvolvedores independentes que desejam escolher a engine mais adequada para seus
projetos.

5.3 Estudo comparativo de motores de jogos no desenvolvimento de um jogo 2D para
web

PANTOIJA, Jean Igor de Queiroz. Estudo comparativo de motores de jogos no
desenvolvimento de um jogo 2D para web. Quixada: Universidade Federal do Ceara, 2022.
O estudo aborda as diferengas entre motores de jogos, focando no desenvolvimento de um jogo
2D para plataformas web. Utilizando métricas como tempo de carregamento, uso de CPU e
RAM, o autor compara Unity e Godot para avaliar qual oferece melhor desempenho e facilidade
de uso para desenvolvedores iniciantes. O estudo conclui que a Unity se destaca em termos de
desempenho, enquanto a Godot apresenta uma curva de aprendizado mais suave, sendo indicada
para iniciantes.

6 Metodologia
6.1 Engines da Década de 1990

A primeira vez que teve indicios de engine em 1962 com SpaceWar, embora nao
utilizasse nenhum tipo de engine de jogo, porém ela estabeleceu uma base de conceito de jogo
reutilizavel. A primeira engine surgiu realmente em 1993, com a DOOM Engine (Figura 1)
feita pela empresa ID Software e seus criadores John Carmack e John Romero, este sendo um
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motor de jogo reutilizavel, ou seja, fornece as ferramentas e funcionalidades basicas necessarias
para o desenvolvimento de jogos eletronicos, permitindo que desenvolvedores criem diferentes
jogos sem precisar escrever tudo do zero. E vale frisar que essa engine foi feita em C e algumas
de suas partes em Assembly.

Uma inovacao que Carmack fez foi deixar os players poderem inserir mods no jogo sem
quebrar o game como citado no livro de KUSHNER:

"For Doom, Carmack organized the data so players could replace sound and graphics
in a nondestructive manner. He created a subsystem that separated the media data,
called WADs (an acronym, suggested by Tom Hall, it stood for Where’s All the
Data?), from the main program. Every time someone booted up the game, the program
would look for the WAD file of sounds and images to load in. This way, someone
could simply point the main program to a different WAD without damaging the
original contents." (KUSHNER, 2003, p. 38)

A evolugdo histdrica das engines de jogos pode ser dividida em marcos tecnoldgicos
significativos. As primeiras engines, como a DOOM Engine e a Quake Engine, revolucionaram
o mercado ao introduzir técnicas inovadoras, como a renderiza¢do pseudo-3D e total em 3D.
Desenvolvidas em linguagens como C e Assembly, essas engines permitiram controle
detalhado sobre o hardware, estabelecendo uma base so6lida para jogos mais complexos. Nos
anos 2000, o avango do C++ impulsionou o surgimento de engines como a Unreal Engine
(Figura 2) e a CryEngine, que aprimoraram os graficos 3D e introduziram fisica realista. O uso
do C++ possibilitou a criagdo de sistemas modulares e mais eficientes, atendendo a crescente
demanda por qualidade e performance.

Nas tultimas décadas, as engines modernas, como a Unity e a Unreal Engine 4,
trouxeram avancos significativos em acessibilidade e funcionalidade. A Unity popularizou o
uso do C#, oferecendo uma solug¢do multiplataforma que atraiu especialmente desenvolvedores
independentes. J4 a Unreal Engine 4 incorporou o sistema Blueprints, uma ferramenta de
programacao visual que simplificou o desenvolvimento para usuarios sem experiéncia
avancada em codificacdo. Essas inovagdes democratizaram o desenvolvimento de jogos,
tornando-o mais acessivel e diversificado, enquanto continuam a definir tendéncias na industria.

Figura 1 - DOOM Engine
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Figura 2 - Unreal Engine 1

Fonte en. Wlklpedla org. (2024)

6.2 Engines da Década de 2000

A década de 2000 foi marcada por avangos significativos nas engines de jogos, que
revolucionaram a experiéncia de gameplay. Os graficos 3D avangaram de forma expressiva,
permitindo a criagdo de ambientes vastos e realistas em jogos como Grand Theft Auto III e Red
Dead Redemption. Essas melhorias foram possibilitadas pelo uso de tecnologias de alta
definicdo, que elevaram o nivel de imersdo visual. Paralelamente, os jogos em "mundo aberto"
ganharam destaque, oferecendo liberdade de exploragdo e narrativa nao linear. GTA III, em
particular, foi pioneiro nesta abordagem, influenciando profundamente o design de jogos
subsequentes (ACADEMY OF ART UNIVERSITY, 2024).

Outro marco foi a acessibilidade proporcionada pelas engines modernas para
desenvolvedores independentes. Unity (Figura 4) e Unreal Engine (Figura 3) emergiram como
ferramentas essenciais para estudios menores, democratizando o desenvolvimento de jogos. A



Fatec S ggPe sAOPAULD QDS

ﬂ.NJ'nLISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

2024-2

Unity, com sua interface amigédvel e suporte multiplataforma, permite que desenvolvedores
indie criassem titulos de alta qualidade mesmo com recursos limitados. Além disso, a integracao
de motores de fisica, como o Havok, trouxe um nivel de realismo sem precedentes, permitindo
interagdes mais precisas e naturais com os objetos no ambiente virtual, o que aprimorou ainda
mais a imersao nos games (GAMEOPEDIA, 2024).

Entre as inovacdes das engines, o UnrealScript, introduzido pela Epic Games na Unreal
Engine, destacou-se como uma linguagem de script orientada a objetos voltada para facilitar o
desenvolvimento de gameplay. Com sintaxe semelhante a Java e C++, era acessivel a
programadores experientes, mas oferecia funcionalidades especificas para jogos, como suporte
a heranga, referéncias de objetos e integragdo robusta entre elementos do jogo. Sua eficiéncia
no desenvolvimento, permitindo alteragdes rapidas sem recompilar a engine, foi essencial para
a criagdo de novas mecanicas. Na Unreal Engine 4, o UnrealScript foi substituido pelo sistema
Blueprints, que aprimorou ainda mais a acessibilidade ao adotar uma abordagem visual para a
programacao (EPIC GAMES, 2024).

Figura 3 - Unreal Engine 3

res
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Fonte: Extraido de Unreal Engine 3 : Features Showcase. (2011, 2min53s)

Figura 4 - Unity Engine 3.0
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Fonte: Extraido de #Unity3D Game Engine 3.0 - New Features Partl. (2010, 1s)

6.3 Engines da Década de 2010

Desde 2010, as engines de jogos passaram por inovagdes que transformaram a forma
como os jogos sdo desenvolvidos. A Unreal Engine 4 (Figura 5), langada em 2014, introduziu
tecnologias avangadas como o real-time ray tracing, que proporcionou graficos mais realistas,
com reflexos e sombras dindmicas. Isso elevou o nivel de imersdo nos jogos e consolidou a
Unreal Engine como uma das plataformas mais poderosas da industria. Além disso, o sistema
Blueprints, uma linguagem de programagao visual, tornou o desenvolvimento mais acessivel,
permitindo que até mesmo equipes com pouca experiéncia técnica pudessem criar projetos
complexos e sofisticados. Esse conjunto de ferramentas colocou a Unreal Engine na vanguarda
do desenvolvimento de jogos AAA e produgdes cinematograficas de alta qualidade. A
Unity (Figura 6), por sua vez, se destacou como a engine preferida para o desenvolvimento de
jogos independentes e para dispositivos mdveis, gragas a sua interface acessivel e ao suporte
multiplataforma. Langada com o objetivo de democratizar o desenvolvimento de jogos, a Unity
também integrou ferramentas avangadas para realidade virtual (VR) e realidade aumentada
(AR), tornando-se uma escolha ideal para experiéncias interativas em multiplas plataformas.
Sua flexibilidade e suporte a comunidade ajudaram a estabelecer um ecossistema robusto,
permitindo que pequenos desenvolvedores criassem jogos de alta qualidade com recursos
limitados (JEFFERSON et al., 2022).

O CryEngine, desenvolvido pela Crytek, destacou-se por seu realismo visual
impressionante € nao pertence nem a Unity nem a Unreal Engine. Este motor de jogo ¢
reconhecido por seu desempenho grafico, utilizado em titulos iconicos como Crysis 3. No
entanto, sua complexidade e a curva de aprendizado ingreme limitaram seu uso por estudios
menores. Em um esfor¢o para atrair desenvolvedores independentes, a Crytek introduziu um
modelo de pagamento baseado em doacdes, mas o alto nivel técnico necessario para operar o
CryEngine permaneceu um desafio para muitos desenvolvedores. Apesar disso, ele continuou
a ser uma referéncia em graficos avangados e fisica realista.

O Frostbite Engine, criado pela DICE e amplamente utilizado pela Electronic Arts (EA),
foi otimizado para graficos detalhados e fisica avancada, consolidando-se como uma escolha
predominante em franquias como Battlefield e FIFA. Apesar de suas qualidades graficas, o
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Frostbite enfrentou criticas pela dificuldade de adaptagao a outros géneros, especialmente
RPGs, o que impactou negativamente o desenvolvimento de jogos como Mass Effect:
Andromeda. Esse desafio reflete as limitagdes do motor em contextos que requerem maior
flexibilidade na criacdo de mecanicas de jogo complexas. O
Anvil Engine, desenvolvido pela Ubisoft, também se destacou durante a década. Inicialmente
langado como Scimitar Engine em 2007 e posteriormente renomeado para Anvil, ele foi
projetado especificamente para atender as demandas das franquias da Ubisoft. Utilizado em
titulos como Assassin 's Creed Origins e Valhalla, o Anvil permitiu a criagdo de mundos abertos
vastos e detalhados, com sistemas avancados de iluminagao e animacao. Este motor tornou-se
essencial para a franquia, entregando experiéncias imersivas € narrativas ricas. Embora nao
tenha a versatilidade de engines como Unity e Unreal, o Anvil ¢ um exemplo de motor
especializado que atende as necessidades especificas de seu desenvolvedor. Cada uma
dessas engines desempenhou um papel significativo no avango da industria durante a década
de 2010. A Unreal Engine e a Unity lideraram em termos de acessibilidade e inovagao, enquanto
o CryEngine, Frostbite e Anvil consolidaram seus lugares como motores de jogo especializados,
adaptados as necessidades de grandes estudios e projetos ambiciosos. Com suporte a
tecnologias emergentes, como real-time ray tracing, VR e AR, essas engines ndo apenas
moldaram o desenvolvimento de jogos durante a década, mas também estabeleceram as bases
para o futuro da industria, oferecendo experiéncias cada vez mais imersivas e realistas.

Figura 5 - Unreal Engine 4
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Fonte: Extraido de Into to Cascade: Particle Terminology | 01 | v4.2 Tutorial Series | Unreal
Engine. (2014, 1min48s)

Figura 6 - Unity 5.0
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F nte: Publicado em 2DPSDImp0rter 5.0 released for Unity 2021.1. (201)

6.4 Engines da Década de 2020

As inovagdes tecnoldgicas introduzidas em 2020 marcaram uma evolucdo significativa
nas engines de jogos. A Unreal Engine 5 trouxe a tecnologia Nanite, que permitiu a criagdo de
ambientes com bilhdes de poligonos renderizados em tempo real, eliminando a necessidade de
simplificagdo dos modelos e aumentando a qualidade visual. Outra inovagao da Unreal Engine
5 foi o Lumen (Figura 7), que trouxe iluminagdo global em tempo real, permitindo uma
iluminag¢do dinamica e mais precisa sem a necessidade de calculos pré-processados. Além disso,
tanto a Unreal Engine quanto a Unity adotaram o real-time ray tracing, permitindo graficos
realistas com reflexos e sombras detalhadas em tempo real, o que elevou a imersdao dos
ambientes interativos (EPIC GAMES DEVELOPER COMMUNITY, 2024).

No campo da realidade aumentada e virtual, a Unity (Figura 8) se destacou por continuar
a expandir seu suporte a AR e VR, oferecendo ferramentas mais integradas para a criacdo de
experiéncias imersivas, sendo especialmente eficaz para o desenvolvimento de jogos e
simulacdes. Por outro lado, o Frostbite Engine aprimorou sua capacidade de criar ambientes
dinamicos e destrutiveis, uma caracteristica notavel em grandes jogos de batalha multijogador
como Battlefield 2042, onde a destruicdo de ambientes em tempo real se tornou um dos
principais atrativos do jogo (MIRANDA; ALEXANDRE, 2021).

Entre os destaques da €época, a Unreal Engine 5 se tornou a principal escolha para
desenvolvedores que buscavam graficos de nova geracdo, com titulos como Fortnite migrando
para essa versao devido ao impacto das tecnologias Nanite € Lumen. J& a Unity manteve sua
posicao de lideranca no mercado independente, oferecendo flexibilidade e acessibilidade para
a criagao de titulos inovadores em AR e VR, além de facilitar o desenvolvimento
multiplataforma. A Decima Engine, utilizada em Horizon Zero Dawn e Death Stranding,
também se destacou por renderizar grandes ambientes abertos com graficos detalhados,
especialmente voltados para a nova geragao de consoles. Por fim, o CryEngine, apesar de sua
menor popularidade, continuou relevante no desenvolvimento de jogos com foco em graficos
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realistas e fidelidade visual, realizando aprimoramentos continuos para suportar a nova geragao
de graficos (TROUTMAN, 2018).

Figura 7 - Lumen na Unreal Engine 5

Lumen Global lllumination and Reflections
Enabled

Lumen Global lllumination and Reflections
Disabled

Fonte: Publicado em Unreal Engine 5.0 Release Notes. (2023)

Figura 8 - Unity 6.0

Fonte: unity.com (2024)

7 Desenvolvimento
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A evolugao das engines de jogos ao longo dos anos reflete um processo de crescente
complexidade e sofisticagdo no desenvolvimento de jogos. As primeiras engines, como a
DOOM Engine e a Quake Engine, estabeleceram as bases para graficos e mecanicas de jogo
simples, enquanto versdes mais recentes, como a Unreal Engine 4 e¢ a Unity, oferecem
ferramentas avangadas, como o real-time ray tracing, suporte para realidade virtual (VR) e
aumentada (AR), e a capacidade de criar jogos multiplataforma. A transicdo para engine que
utilizam linguagens como C++ e C# representa um avanco significativo em termos de
modularidade, desempenho e acessibilidade, permitindo aos desenvolvedores maior
flexibilidade na criacdo de jogos para diferentes tipos de dispositivos e publicos.

A comparagado entre a Unreal Engine e a Unity destaca as vantagens especificas de cada
motor. A Unreal Engine se destaca principalmente em grandes estudios de desenvolvimento,
sendo amplamente adotada por sua capacidade de criar graficos de alta qualidade e proporcionar
um desempenho robusto. Titulos como Fortnite e Gears 5 sdo exemplos de como a Unreal
Engine pode levar os graficos a um nivel de realismo impressionante, especialmente com
inovagdes como o Nanite e o Lumen. Em contraste, a Unity ¢ uma escolha popular entre
desenvolvedores independentes e pequenas equipes devido a sua flexibilidade, interface
acessivel e suporte multiplataforma. Com titulos como Monument Valley e Super Mario Run,
a Unity se destaca por permitir a criagdo de jogos inovadores em AR e VR, além de sua
capacidade de adaptar jogos para uma variedade de plataformas, incluindo dispositivos méveis
e consoles.

A escolha das linguagens de programagdo tem um impacto direto no desenvolvimento
de jogos. Linguagens como C++, utilizadas na Unreal Engine, oferecem um controle preciso
sobre o hardware, permitindo otimizagdes essenciais para jogos com altos requisitos de
desempenho, mas também exigem um conhecimento mais profundo do sistema, aumentando a
complexidade do desenvolvimento. Em contrapartida, linguagens como C#, empregadas na
Unity, proporcionam uma curva de aprendizado mais suave, permitindo um desenvolvimento
mais rapido. A simplicidade da sintaxe e o gerenciamento automatico de memoria facilitam o
trabalho de desenvolvedores com menos experiéncia e reduzem a incidéncia de erros comuns,
0 que acelera o processo de criagdo de jogos, especialmente para equipes menores ou
desenvolvedores independentes.

As tendéncias emergentes no desenvolvimento de engines de jogos indicam um futuro
cada vez mais integrado com novas tecnologias. A crescente popularidade da realidade virtual
(VR) e da realidade aumentada (AR) estd impulsionando a necessidade de engines capazes de
oferecer suporte otimizado para essas tecnologias, criando novas possibilidades para
experiéncias imersivas. A Unity, com suas ferramentas integradas para VR e AR, ja esta se
posicionando como uma plataforma importante para o desenvolvimento de jogos imersivos,
enquanto a Unreal Engine também estd se adaptando rapidamente a essas tendéncias,
garantindo que os desenvolvedores possam explorar novas formas de interagao e narrativa nos
jogos do futuro.

8 Resultados e Discussoes
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A pesquisa revelou que as engines evoluiram significativamente ao longo das décadas,
desde as primeiras versoes, como a DOOM Engine, até as mais modernas, como Unreal Engine
4 e Unity, oferecendo maior sofisticagao técnica e suporte multiplataforma. A popularizagao de
ferramentas como a Unity permitiu o desenvolvimento mais acessivel e democratico de jogos,
principalmente por desenvolvedores independentes e pequenas equipes.

Além disso, a analise das linguagens de programac¢ao mostrou que elas desempenham
um papel fundamental no equilibrio entre desempenho e facilidade de desenvolvimento, com
linguagens como C++ proporcionando otimiza¢des avangadas, enquanto C# e linguagens de
script oferecem flexibilidade e rapidez no processo de criagdo. As tendéncias emergentes, como
a integragdo de IA, machine learning, realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR),
indicam que as engines de jogos continuardo a evoluir, trazendo novas possibilidades para a
criacdo de experiéncias imersivas.

9 Conclusoes

Com isso, o objetivo do estudo foi plenamente alcangado, oferecendo uma compreensao
abrangente das mudancas tecnologicas que moldaram e continuam a moldar a industria de
desenvolvimento de jogos.
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