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Abstract. This work explores the development of digital games in C++ with the
SDL library, adopting an approach that dispenses with third-party game engines
(TPEs). Through the practical construction of a Metroidvania game, we detail
the manual implementation of essential systems, such as physics and animation.
User testing validated the approach, demonstrating a balance between the cre-
ative freedom to develop original mechanics and the inherent difficulty of refi-
ning complex systems such as combat. We conclude that low-level development
represents a robust and valuable alternative for training game programmers,
solidifying fundamental technical knowledge in the field.

Resumo. Este trabalho explora o desenvolvimento de jogos digitais em C++
com a biblioteca SDL, adotando uma abordagem que prescinde de motores de
jogo de terceiros (TPEs). Por meio da construgcdo prdtica de um jogo Me-
troidvania, detalhamos a implementacdo de sistemas essenciais, como fisica
e animagdo, de forma manual. Testes com usudrios validaram a aborda-
gem, demonstrando um equilibrio entre a liberdade criativa para desenvolver
mecdanicas originais e a dificuldade inerente ao refinamento de sistemas com-
plexos como o combate. Conclui-se que o desenvolvimento de baixo nivel repre-
senta uma alternativa robusta e de grande valor para a formagdo de programa-
dores de jogos, solidificando o conhecimento técnico fundamental da drea.

1. Introducao

O mercado de jogos digitais, que em 2024 alcancou uma receita de quase 188 bilhdes
de dodlares, superando as industrias de cinema e musica combinadas [Giannini 2024],
tornou-se um campo de vastas oportunidades para engenheiros de software. A porta de
entrada para muitos aspirantes sdo as third-party engines (TPEs), ferramentas que demo-
cratizaram a cria¢do de jogos. Embora essenciais, especialmente para equipes indepen-
dentes, as TPEs abstraem funcionalidades cruciais como motores graficos e de fisica, o
que pode dificultar que iniciantes desenvolvam uma compreensao sélida dos fundamen-
tos da programacgdo de jogos. A proficiéncia nessas ferramentas € maximizada quando o
desenvolvedor ja possui uma base técnica robusta.

Para preencher essa lacuna, este trabalho investiga o desenvolvimento de jogos
sem o auxilio de uma TPE, utilizando a linguagem C++ e a biblioteca de cédigo aberto
Simple DirectMedia Layer (SDL). O objetivo € identificar os desafios — como gerenci-
amento de memoria e arquitetura de cédigo — e as vantagens — como flexibilidade e
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otimizacao de desempenho — dessa abordagem de baixo nivel. Assim, este estudo € gui-
ado pela seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo os desafios técnicos e as boas préticas
envolvidas no desenvolvimento de jogos digitais sem o uso de TPEs, com foco na lingua-
gem C++ e na biblioteca SDL?

A investigacdo serd conduzida através de um estudo de caso prético: a
implementagdo de um jogo do género Metroidvania. A complexidade inerente a este es-
tilo, que demanda sistemas de fisica, movimentacao variada e gerenciamento de estados,
o torna um campo ideal para analisar e validar préaticas de desenvolvimento eficazes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 discute TPEs e trabalhos
correlatos. A Secao 3 detalha o desenvolvimento do estudo de caso. A Sec¢do 4 avalia os
resultados obtidos. Por fim, a Secdo 5 apresenta as conclusdes e aponta diregdes para
pesquisas futuras.

2. Third-Party Engines, Custom Engines e Trabalhos Relacionados

No inicio da inddstria, as engines nao eram separadas dos jogos. Cada estidio desenvolvia
seus proprios sistemas especificos, feitos sob medida para cada titulo. Contudo, gragas ao
avanco dos computadores e a crescente complexidade dos jogos, os estudios comecaram
a perceber as vantagens de reaproveitar suas ferramentas. Um grande marco foi a id
Software, que, apds o desenvolvimento de Wolfenstein 3D (1992) — pioneiro dos jogos
de tiro em primeira pessoa (FPS, First Person Shooter) — e de Doom (1993), percebeu
que seu motor gréfico poderia ser reaproveitado. Assim, passou a licencid-lo.

A Unreal Engine, desenvolvida inicialmente por Tim Sweeney, que mais tarde
fundaria a Epic Games, foi lancada junto com o jogo Unreal em 1998 [Jensen 2023]. Na
época, o jogo foi revoluciondrio gracas a sua renderizagdo rapida em 3D, estabelecendo
um novo padrdo para a industria. Escrita em C++, a engine permitia que a maioria dos
desenvolvedores aprendesse a utiliza-la com facilidade. A evolucdo do suporte de 8 bits
para 16 bits trouxe mudangas visuais impressionantes, que poucas outras engines da época
conseguiam oferecer. Outro recurso fundamental, criado por Sweeney, foi um editor de
niveis que permitia aos desenvolvedores fazer alteragdes no layout dos mapas em tempo
real.

Em 1999, era lancada a GameMaker, criada por Mark Overmars, inicialmente
com o0 nome de Animo, destinada a ser um programa de Animacao 2D, que entdo evoluiu
para uma das engines mais importantes do mercado [Marques 2022]. Durante a primeira
década do século 21, ocorreu uma democratizag¢do na industria, com a engine Unity sur-
gindo em 2005, inicialmente para Mac, mas que depois se expandiu para outras platafor-
mas [Douglas 2022]. Através de seu modelo de precos acessivel, a Unity impulsionou
o mercado indie. Foi também nessa época que A Unreal engine mudou seu modelo de
négocio para gratuito com royalties, tornando-se acessivel a qualquer desenvolvedor.

Mesmo com a popularidade e recorrente adog¢do das TPEs, as engines custo-
mizdveis ndo sdo incomuns. Tanto no mercado Tripple A' quanto Indie?, ainda sdo
lancados varios jogos com engines customizadas.> Existem vdrias vantagens ainda em

I Classificacdo para jogos de maior orcamento, geralmente sdo jogos de estidios grandes.

2Expressio que remete a um jogo “independente”, geralmente feito por uma tnica pessoa ou equipe
pequena.

*Nesse repositério montado pelo usudrio raysan5, ele catalogou diferentes engines
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se criar a propria engine, nao s6 na parte técnica, que possibilita ao desenvolvedor maior
controle de seu c6digo, mas também no financeiro, pois nao se paga royalties ou licencas.

2.1. Comparativo entre Third-Party Engines

As third-party engines possuem indmeras vantagens ¢ métodos de abordagem, como
a curva de aprendizado, interface interativa, documentacdo estruturada e uma comuni-
dade presente. Muitas tem sua propria IDE, como Godot, outras sdo frameworks, como
Love2d. Como mostrado no tépico anterior, existem diferentes engines no mercado, cada
uma com foco e propostas diferentes, além de licencas diferentes. Observe as Tabelas 1
e 2, onde sdo comparadas as Engines Godot, Love2d, Unity e Unreal Engine, que estdo
entre as mais conhecidas do mercado de Thirdy-Party Engines.

Tabela 1. Comparativo de Engines (Parte 1: Foco 2D e Indie).

Caracteristica Godot Love2d
Tipo Engine completa Framework
Licenca MIT zlib/libpng
Custo Gratuito Gratuito
Melhor para  2D/3D indie Prototipagem 2D

. GDScript, C#,
Linguagens Cit Lua

. 2D: Excelente 2D: Foco principal

Graficos 3D: Bom (Vulkan) 3D: Nao
Dificuldade Baixa Média
Ecossistema Comunitério Minimo

Tabela 2. Comparativo de Engines (Parte 2: Foco 3D e Comercial).

Caracteristica Unity

Unreal

Tipo Engine completa
Licenca Assinatura
Custo Gratuito até $200K

Melhor para  Multiplataforma
Linguagens C#

2D: Bom

3D: Muito bom
Dificuldade Baixa-Média
Ecossistema Asset Store

Graficos

Engine completa
Royalties

(5% ap6s $1M)
Gratuito +
royalties

AAA fotorrealista
C++,

Blueprints

2D: Limitado
3D: Excepcional
Alta
Marketplace

customizadas, desde jogos de estidios

até jogos feitos por uma Unica pessoa

https://gist.github.com/raysan5/909dc6cf33ed40223eb0dfe625c0de74
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2.1.1. Thirdy-Party Engine para jogos 2D ou projetos 3D com estilizacao ‘“‘indie”

A Godot Engine se destaca. Seus recursos 2D sdo considerados “Excelentes”, com um
workflow integrado e intuitivo para esse tipo de jogo. Seu desempenho em 3D, com o
suporte a Vulkan, tem-se destacado cada vez mais, tornando-a vidvel para projetos tridi-
mensionais. Dois exemplos de destaque sdo Buckshot Roulette e Primal Light.

2.1.2. Thirdy-Party Engine para prototipagem rapida e jogos 2D minimalistas

O LOVE (ou Love2D) é uma escolha poderosa. Sendo um framework, ele oferece li-
berdade e exige que o desenvolvedor construa muitas das estruturas do zero. Ideal para
quem quer ter controle total do codigo, aprender os fundamentos da criacao de jogos ou
simplesmente criar um prototipo funcional em pouco tempo, focando na 16gica 2D. Dois
jogos de destaque sao Balatro e Gravity Circuit.

2.1.3. Thirdy-Party Engine para projetos multiplataforma (Mobile, PC, Consoles) e
jogos 3D versateis

A Unity é, historicamente, a lider de mercado. Sua forc¢a reside no equilibrio: é “Muito
boa” em 3D e “Boa” em 2D, com o ecossistema mais robusto para exportar um mesmo
projeto para dezenas de plataformas diferentes. Se o objetivo € atingir o maior nimero de
dispositivos possivel, a Unity € uma aposta segura. Dois jogos de destaque sao Hollow
Knight e Subnautica.

2.1.4. Thirdy-Party Engine para jogos AAA com foco em fotorrealismo e graficos de
ponta

A Unreal Engine ¢ a escolha indiscutivel. Sua capacidade grafica em 3D € “Excepci-
onal”, sendo o padrao da industria para grandes estidios que buscam o limite do que é
visualmente possivel. O custo dessa poténcia ¢ uma maior complexidade e recursos 2D
mais “Limitados”, mostrando que seu foco € claramente outro. Dois jogos de destaque
sao Lies of P e Mortal Kombat 1.

As TPEs sdo ferramentas extremamente poderosas que permitiram o desenvolvi-
mento de titulos de peso como os apresentados, mostrando que sdo ferramentas essenciais
de dominar para aqueles que buscam seguir carreira no mercado de jogos.

2.2. Custom Engines e Trabalhos Relacionados

Desenvolver um jogo sem o uso de engines nao € algo incomum. ha diversas vantagens
em criar um jogo sem utilizar um motor pronto, entre as quais se destaca a possibilidade
de desenvolver mecanicas e sistemas mais avancados e personalizados. Neste tdpico,
serdo abordados alguns exemplos de jogos desenvolvidos sem o uso de TPEs.

Um dos jogos mais famosos que ndo utiliza uma 7PE é Stardew Valley. Bus-
cando desesperadamente um emprego, Eric Barone decidiu desenvolver este jogo simples
para utilizar como portf6lio, tomando como inspiragdo um de seus jogos favoritos da
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infancia. O que inicialmente seria um projeto de dois meses acabou se estendendo por
quatro anos. Atualmente, o jogo ultrapassa 41 milhdes de cOpias vendidas [Vinha 2024],
possui nota 89 no Metacritic e mais de 753.746 avaliacOes extremamente positivas na pla-
taforma Steam [ConcernedApe 2016]. Stardew Valley é um jogo de RPG (Role-Playing
Game) e simulacdo de fazenda, apresentando diferentes mecanicas, que vao desde cuidar
de animais e cultivar milho até construir relacionamentos e se casar.

Para o desenvolvimento de seu jogo, Barone escolheu a linguagem de
programag¢ao multiparadigma C#, utilizando o framework XNA — uma sigla recursiva
para XNA’s Not Acronymed. Esse framework era usado no desenvolvimento de jogos para
Windows, Xbox 360 e Windows Phone 7. Ele optou por essa abordagem, em vez de uti-
lizar uma TPE pois, segundo Schreier [Schreier 2018], acreditava que aprenderia muito
mais e poderia construir cada parte do projeto a sua maneira*. Posteriormente, o jogo foi
migrado para a engine MonoGame, permitindo sua expansao para outras plataformas.

Outro jogo muito famoso que ndo usa TPE ¢ Dwarf Fortress. Desenvolvido pelos
irmaos Tarn e Zach Adams, Dwarf Fortress € um jogo roguelike de simulagdo, construgao
e gerenciamento em tempo real, disponivel nas plataformas Steam e itch.io. O foco aqui
serd na versdo cldssica, um freeware que pode ser baixado diretamente no site oficial’.
Dwarf Fortress Classic comecgou a ser desenvolvido em 2002 e teve sua primeira versao
lancada em 2006, sendo programado nas linguagens C e C++.

Segundo Spliced Online [Spliced Online 2025], Tarn Adams escolheu essas lin-
guagens devido ao seu alto desempenho, elevado nivel de controle e flexibilidade, além
de serem as linguagens com as quais possuia maior familiaridade. Com isso, Tarn desen-
volveu um motor altamente customizavel, que possibilitou a implementacdo das princi-
pais caracteristicas de Dwarf Fortress, como a geracao procedural de mundos, bem como
mecanicas complexas de psicologia, economia, ecologia e geologia.

O jogo Factorio, foi originalmente feito por Michal Kovatik, Toma$ Kozelek e
Albert Bertolin Soler, origindrios de Praga, Republica Tcheca. Factorio ja vendeu mais
de 3,500,000 de cépias, nas plataformas Steam, GOG e na prépria loja do jogo. E um
jogo onde o jogador constréi € mantém fébricas. Minerard recursos, pesquisard tec-
nologias, construird infraestruturas, automatizando a producdo e lutando contra inimi-
gos [Wube Software LTD 2016]. A principio pode ndo parecer uma proposta distante
de outros jogos, contudo, deve-se ter destaque na principal mecéanica de Factorio: a
automacao. O objetivo é deixar o mais automatizado possivel, criando verdadeiras
fabricas automatizadas que reaproveitam os préprios recursos coletados. O jogo foi de-
senvolvido em C++ e a framework Allegro para os graficos, futuramente substituida por
SDL [jiri 2018].

Factorio é um jogo extremamente otimizado, o que permite a criagdo de varias
fabricas ativas e automatizadas em larga escala em um mapa de geragao procedural — o ta-
manho do mapa € limitado a 2000 x 2000 quilometros (um quadrante com 2.000.000 blo-
cos de lado, uma érea de 4.000.000.000.000 de pecas no quadrante). Isso esta entre o ta-
manho da India e da Austrdlia. O trem levaria cerca de 240 minutos de jogo para alcangar
a fronteira saindo do centro. Isso significa que o mundo € infinito [Factorio Wiki 2020].

*Além da programacio, Barone também foi responsavel pela criacdo das artes e trilhas sonoras do jogo.
Shttps://www.bayl2games.com/dwarves/index.html
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2.3. Analise dos trabalhos relacionados

Ao analisar os trés jogos mencionados, € evidente o impacto de se desenvolver um jogo
utilizando uma engine propria. Stardew Valley foi desenvolvido com ampla liberdade
criativa e técnica, permitindo que seu criador ajustasse as mecanicas de acordo com sua
visdo. Dwarf Fortress, ao empregar tecnologias de mais baixo nivel, conseguiu se tornar
um dos simuladores mais complexos e detalhados ja criados. Ja Factorio se destaca por
manter um nivel de complexidade extremamente alto, aliado a uma otimizacao excepcio-
nal. Da mesma forma, no desenvolvimento do estudo de caso do jogo desenvolvido neste
trabalho, observa-se beneficios semelhantes: maior liberdade e controle na criacdo das
mecanicas, além da modularidade, manutenibilidade e otimizacao.

3. Desenvolvimento do jogo A RUSTY SCREW

Nesta secao, € abordado o processo do desenvolvimento do jogo de estudo de caso, desde
a adoc¢ao do género Metroidvania, apresentar a arquitetura adotada e também explicar a
relacdo entre as classes e entidades do jogo.

3.1. Adesao ao género metroidvania

O jogo A Rusty Screw, observado na Figura 1 — o estudo de caso deste trabalho — € do
género Metroidvania. Para aderir-se ao género, necessitou-se a compreensao dos ele-
mentos essenciais que caracterizam esse género, que combinam explora¢ao, progressao
baseada em habilidades e desbloqueio de areas através de novas mecanicas adquiridas.

Durante a fase de concepcao, foram definidas mecéanicas fundamentais para tornar
0 jogo aderente ao género, como, por exemplo, a mecanica de “desparafusar”. Nessa
mecanica, o jogador utiliza pontas de chave em sua arma, que nao servem apenas para
o combate — fornecendo movimentacdes e atributos diferentes, como pode ser notado
nas Figuras 2 e 3 — mas também para resolver quebra-cabecas ou remover obstaculos no
cenario, como pode ser visto na Figura 4.

Assim como os jogos desse  género, como  Super  Metroid
[Nintendo and Intelligent Systems 1994] e Castlevania — Symphony of The Night

Figura 1. Jogo A Rusty Screw.
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Figura 2. A ponta inicial do jogador é a de “fenda”, que permite um ataque cor-
tante.

Figura 3. A segunda ponta é a de “phillips”, ela fornece um ataque de estocada,
criando uma distancia entre o jogador e os inimigos, além de causar mais dano
que a de “fenda”.

[Konami 1997], € preciso ter inimigos, por conta do tempo de desenvolvimento, foi
desenvolvido apenas um tUnico inimigo base que pode ser visto na Figura 5, que avanca
quando o jogador entra em seu campo de visdo e o ataca ao se aproximar.

Com os inimigos desenvolvidos € a mecédnica de se impulsionar no ar acertando
os parafusos aplicada, foi criado o chefe do jogo, que recebeu o nome de Punktauro, sua
16gica é simples: ele persegue o jogador tentando acerta-lo com sua langa, seu tinico ponto
vulneravel € a cabeca, devido a sua altura, o jogador precisa se impulsionar nos parafusos
para acertd-lo, pode-se observar a luta na Figura 6.

Para suportar essas mecanicas complexas de forma organizada e escalavel, foi
adotada uma arquitetura de software baseada em principios de orientacdo a objetos.



o @ [
- sl
T 550 nam INSTITUTO FEDERAL

Parana

SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

2025 SETIF - Xl Semana de Tecnologia da Informacéo - ISSN 2526-1924 - Instituto Federal do Parana (IFPR) - Campus Paranavai

Figura 4. A principal mecanica do jogo é a de “desparafusar”, ao acertar o para-
fuso com a ponta certa, o jogador pode abrir novos caminhos.

ARusty Screw

Figura 6. Luta contra o Punktauro, o chefe do jogo demo.
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3.2. Arquitetura do Jogo e Relacionamento das classes

O jogo adota uma arquitetura tipica de projetos em C++. As entidades principais, como
Player e Platform, sdo modeladas com principios de abstracdo e encapsulamento,
separando a defini¢do (. h) de sua implementagdo (. cpp).

A légica do jogo € distribuida nos arquivos do diretério src/. Arquivos como
Player.cpp lidam diretamente com as agdes do jogador, enquanto outros, como
CollisionEngine.cpp, sdo responsaveis pela detec¢do e resposta de colisdes. A
classe GameManager e GameWorld centralizam a criagdo e a interacdo dos objetos,
funcionando como os orquestradores das entidades durante a execucao.

A forma utilizada para diferenciar as entidades do jogo foi separa-las em “ob-
jetos estdticos” e “objetos dinamicos”, ou seja, os objetos que ficam fixos em sua
posicdo e os objetos que atualizam sua posi¢do. Primeiro cria-se a classe Object,
que terd todas as caracteristicas em comum entre as entidades. Ela entdo é herdada por
DynamicObject, que serd herdada por Player, Chicken, Enemy e Punktauro.
JA& StaticObject, serd herdada por Door, Platform, SolidPlatform,
Wall, Screw e Decoration.

Além de criar essa entidades, elas precisam interagir entre si. Tal interacao
ocorre na CollisionEngine, que detectard as colisdes que ocorrem entre os obje-
tos dindmicos com os objetos que herdam de StaticObject e fard os tratamentos
adequados para cada colisdao. Também ha outras colisdes tratadas, como a interacdo entre
Player e Door. E possivel observar tal relacdo na Figura 7.

Para o aspecto visual das entidades, foi criada a classe Sprite, que receberd
um conjunto de sprites que representam aquela entidade e a classe Animation, que
recebe sprite e percorre aquele conjunto de sprifes, causando o efeito de animagdo. A
classe Player possui um total de 15 sprites organizados em um tnico arquivo .png, a
classe Animation percorre por cada sprite através das coordenadas de cada um deles

StaticObject

[
[

CollisionsEngine

Figura 7. Diagrama que representa algumas das classes do jogo A Rusty Screw
e seu relacionamento.
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presentes nesse arquivo, (observar a Figura 8). O jogador possui 5 animacdes diferentes:
Parado, Correndo, Batendo, Batendo forte e pulando. Com as animagdes feitas, basta criar
os eventos que ativardo cada uma dessas animagdes. A de correr, por exemplo, sempre
acontece quando o personagem estiver atualizando sua posicdo em X, a de pulo sempre
que ele estiver atualizando sua posi¢do em Y e ndo estiver tocando no chdo, a parado
quando nenhuma das posicoes for atualizada.

N )
A T S L

i ofe SR S o B

- I F..JH :h‘l 1
2 B B B 3 ]
. . !Ihihl-"

Figura 8. Para melhor desempenho, todos os sprites sao concentrados em um
unico arquivo png.

4. Analise e Avaliacao dos Resultados

O desenvolvimento do estudo de caso permitiu a validagdo de diversos conceitos de de-
senvolvimento de jogos digitais sem o uso de TPEs, focando na implementa¢do manual de
mecanicas, fisica e renderizacao utilizando a biblioteca SDL. Entre os principais avangos,
destacam-se:

* O cddigo foi modularizado, adotando principios como abstracdao e encapsula-
mento, o que facilitou a manuten¢do e adi¢ao de novas funcionalidades.

* Implementagdo robusta da fisica de colisdes a partir da classe
CollisionEngine, o sistema de deteccdo e resposta a colisdes foi apri-
morado, garantindo interacdes mais precisas entre entidades.

* Adicao de mecanicas de movimentacdo divertidas como a de Wall Jump e de
“desparafusar”.

 Sistema de troca de pontas da arma.

» Sistema de animacao eficiente.

* Criagdo de Inimigos.

* Batalha de Chefe.

Durante o desenvolvimento dessa pesquisa, para melhor entendimento das Arqui-
teturas de Software, foram criadas trés versdes diferentes de um jogo simples de terminal,
cada versao sendo feita em uma das arquiteturas e uma apenas seguindo com o paradigma
POO, caso haja interesse em conhecer, acesse o GitHub do projeto®.

Com a demo do Jogo A Rusty Screw pronta — o cédigo fonte pode ser acessado
no GitHub’ — foi criado um executével do jogo para Windows e enviado para voluntérios
experimentarem e responderem um questiondrio sobre o que acharam do jogo.

Shttps://github.com/netorapg/cli_cpp_games
"https://github.com/netorapg/A-Rusty-Screw
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Ao analisar a pesquisa com os usudrios, € possivel conectar diretamente o feed-
back da experiéncia de jogo a questao de pesquisa central deste trabalho. Por um lado, os
elogios a estética e as mecanicas de movimentagdo, como o wall jump, validam as boas
praticas de se ter controle total sobre o c6digo, permitindo a criacdo de sistemas fluidos e
customizados. Por outro lado, as criticas ao combate “truncado” pela falta de knockback
exemplificam um dos principais desafios técnicos da abordagem: a complexidade de se
programar manualmente o game feel e as interacoes fisicas que uma 7PE frequentemente
simplifica. Assim, os resultados ndo apenas mostram que € possivel criar jogos divertidos
sem TPEs, mas também servem como um espelho prético dos beneficios e obstaculos
inerentes a este caminho de desenvolvimento.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento de um jogo do género Metroid-
vania, utilizando C++ e a biblioteca SDL, com o objetivo de explorar a criagdo de jogos
digitais sem o auxilio de TPEs. A jornada se demonstrou desafiadora, porém extrema-
mente enriquecedora do ponto de vista educacional e técnico, permitindo aprofundar em
conceitos fundamentais como gerenciamento de estados, fisica de colisdes, renderiza¢ao
e controle de entrada.

Os resultados obtidos ao longo do projeto validam a proposta inicial, destacando
a viabilidade técnica da constru¢do de um jogo funcional a partir de ferramentas de baixo
nivel. A evolucdo da arquitetura do cddigo e a implementacdo de mecanicas robustas,
como movimentacao, colisao e animagdes, reforcam essa constatagao.

A experiéncia adquirida durante o desenvolvimento, aliada a valiosa avaliacdo
dos jogadores, ndo apenas consolidou o aprendizado, mas também abriu novos horizon-
tes para a continuidade do projeto. Como trabalhos futuros, destacam-se as seguintes
possibilidades de aprofundamento:

* Expansao do conteido: Criacdo de novos cenarios, areas exploraveis e desa-
fios, além da implementagdo de novos inimigos com padrdes de comportamento
diversos.

* Refinamento da jogabilidade: Melhorias no sistema de combate, com a
implementacdo de um knockback, e no sistema de “desparafusar”, permitindo o
uso em quatro dire¢des, além de aprimoramentos na HUD para maior clareza.

* Generalizacao do coédigo: Exploragdo do reaproveitamento da base de c6digo
para a criacdo de novos jogos, caminhando para a estruturacdo de uma engine
propria.

Diante do exposto, conclui-se que o desenvolvimento de jogos sem TPEs, além de
ser uma abordagem vidvel, representa uma excelente oportunidade para o aprofundamento
pratico e tedrico nas bases da engenharia de software aplicada a jogos.
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