Curso de Ciencia da Computacao
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Vida de Formiga: Design e
Implementacao de um Game
Educativo

Antonio Godoy Junior

Msc. Diogo Fernando Trevisan (Orientador)

Dourados - MS
2015



i



Curso de Ciencia da Computacao
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Vida de Formiga: Design e
Implementacao de um Game
Educativo

Antonio Godoy Junior
Novembro de 2015

Banca Examinadora:

Prof. MSc. Diogo Fernando Trevisan (Orientador)
Computacao - UEMS

Profa. MSc. Jéssica Bassani de Oliveira
Computagao - UEMS

Profa. Dra. Mercedes Rocio Gonzales Marquez
Computacao - UEMS

il



v



Vida de Formiga: Design e Implementacao de
um Game Educativo

Antonio Godoy Junior

Este exemplar corresponde a redagao final
da monografia da disciplina Projeto Final
de Curso devidamente corrigida e defendida
por Antonio Godoy Junior e aprovada pela
Banca Examinadora, como parte dos requi-
sitos para a obtencao do titulo de Bacharel

em Ciencia da Computacao.

Dourados, 26 de outubro de 2015.

Prof Msc. Diogo Fernando Trevisan
(Orientador)



vi



Resumo

Este trabalho tem como objetivo a elaboracao de um jogo edu-
cativo sobre a vida de formigas. O jogos sdo excelentes ferramentas
de ensino, que transformam temas muitas vezes complexo e de dificil
entendimento em algo mais simples e de facil captura de informacses.
Através de uma série de acOes decistes tomadas dentro do universo
do jogo pode levar a varias situacoes para o jogador ter uma me-
lhor captura dessas informagoes, criando assim um ambiente que é
possivel a obtencao de dados de maneira simples e divertida em vez
de utilizar a maneira tradicional de leitura, que quando se trata de um
assunto muito extenso pode tonar essa tarefa muito macgante e acabar
com interesse que se tinha sobre o assunto. O mundo das formigas
¢ um lugar muito complexo, varios eventos ocorrem simultaneamente
e de uma forma extremamente organizada, onde cada individuo tem
um papel fundamental para a prosperidade do ninho. O game pos-
sui varias modelagens em 3D e animagoes que simulam as formas e
caracteristicas fisicas do inseto, além de varios passos e atitudes que
serao tomados baseados em dados existentes sobre os habitos que vao
levar o jogador a compreensao dos eventos que se passam no universo
desses pequenos seres.

Palavras-chave: Formigas, Jogos educativos, Animagcoes, mode-

lagem 3D.
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Introducao

1.1 Introducao

Neste trabalho sera desenvolvido um jogo com carateristicas educativas, o
qual terd o papel de proporcionar a quem estiver jogando uma ideia de como
é a vida dentro de um formigueiro, mostrando varios aspectos e decisoes que
as formigas tomam para garantir o progresso de sua colonia.

Com o grande avanco das industrias de games, jogos possuem graficos e
animacgoes cada vez mais realistas que chegam a surpreender os jogadores.
Muitos jogos podem ser construidos para ensinar desde criangas até adultos.
Este trabalho terda o objetivo de passar conhecimentos sobre a vida de uma

colonia de formigas aos seus jogadores.

1.2 Objetivos

O objetivo do deste trabalho é criar um jogo que passe informagcoes sobre

a vida das formigas dentro de um formigueiro.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Realizar um estudo sobre as formigas, identificando como sao separados

e realizados os trabalhos para cada individuo dentro da colonia.



e Criar o game design, onde serao descritas as tarefas que cada formiga

ird tomar.
e Criar e adaptar modelos e animagoes das formigas para o jogo.

e Implementar o game.

1.3 Justificativa

Os jogos sao 6timas ferramentas de ensino, pois através deles é possivel
passar conhecimento para quem estiver jogando. O game pode ser uma ativi-
dade ludica composta por inimeras agoes e decisoes dentro de um universo[11].
Desta maneira, o jogo desenvolvido podera levar ao jogador um entendimento
sobre o que acontece em cada clico de vida das grandes colonias de formigas.

As colonias de formigas possuem uma arquitetura muito complexa, tanto
na sua parte fisica com seus imensos tineis como na sua organizacao social
e muitas pessoas nao fazem a minima ideia de como ¢ feita toda essa estru-
turagao dentro do formigueiro. Assim, um jogo educativo seria uma étima
ferramenta para transmitir conhecimento de toda a vida de uma colonia de

formiga.

1.4 Metodologia
Este trabalho foi realizado nas seguintes etapas:

Estudo dos estilos de games.

Estudo do design e implementagao de games.

Estudo do ciclo de vida das formigas.

Implementacao do game Vida de Formiga.

Além disso, durante todas as etapas foi realizada a escrita e documentacao
do trabalho.



1.5 Organizacao do Texto

O texto do projeto estd organizado em um tunico volume, contendo cro-
nograma de atividades, listas de

guras e tabelas. Além deste Capitulo, o volume é organizado em outros
cinco capitulos. No capitulo 2 é feita uma introducao aos estilos de games. No
capitulo 3 sao apresentados os principais conceitos sobre o desenvolvimento
de games. No capitulo 4 sao apresentados os conceitos principais sobre for-
migas e seu ciclo de vida. No capitulo 5 é apresentado o game implementado

e, por fim, no capitulo 6 sao apresentadas as conclusoes do trabalho.



Games Eletronicos

2.1 Introducao

Os jogos foram criados principalmente para a diversao, mas também po-
dem ser utilizados na educacao, em competicoes e no desenvolvimento in-
telectual. Pessoas desafiam umas as outras para testarem seus niveis de
habilidades e conhecimentos, onde a cada jogo melhoram suas técnicas. No
caso de derrota a pessoa percebe qual foi seu erro e em um novo jogo pode
tomar decisoes para que o mesmo nao se repita; na vitéria é possivel me-
lhorar suas taticas para ter chances mais elevadas de se conseguir uma nova
vitéria. Varios jogos foram criados e sao conhecidos por toda a parte do
mundo: xadrez (origem na India), tabula (antigo gaméo, origem romana),
trilha (origem egipcia), entre outros, onde se diferenciam em seu tipo e nivel
de dificuldade [2].

Os jogos eletronicos comegaram a surgir em universidades, laboratorios e
instalagoes militares. Os universitarios, pesquisadores, programadores e pro-
fessores transformavam seus computadores em maquinas de jogos para des-
viar a tensao e relaxar um pouco ou entao os utilizavam para realizar diversos
calculos para suas pesquisas. Ja os militares ofereciam jogos eletromecanicos
para os recrutas como uma forma de descontracao apds exaustivos treina-
mentos. Assim, surgiram duas areas importantes no ramo dos jogos: uma
parte focada para jogos em maquinas eletromecanicas como os fliperamas

que mais tarde deram origem as incriveis industrias de consoles de videoga-



mes, e outra, voltada para jogos de computadores que em sua maioria eram
projetados por professores e académicos para suas técnicas de programagao
ou para sua diversao nos finais de semanal9].

O contato do publico com os jogos eletronicos se deu inicialmente a partir
das maquinas de jogos como o pinball que eram encontrados nos fliperamas.
Quando encontrados nos parques de diversao atraiam a atencao de varias
criangas e adolescentes que chegavam a ficar dias e noites jogando e desafi-
ando uns aos outros. Em pouco tempo, com a popularizacao dos videogames,
os fliperamas se espalharam por todo canto. Com o passar do tempo novos
jogos foram surgindo com muito mais recursos que os seus anteriores, que

marcaram varias épocas. Pode-se citar os games:|[9]

e Pong: simulava um jogo de ténis de mesa;

Space Invaders:primeiro a guardar as maiores pontuagoes;

Asteroids: além de salvar as maiores pontuagoes ele possibilitava ao

jogador salvar as iniciais do seu nome;

Galaxian usou monitor em cores;

e Pac-Man: tirou o foco do tema de tiros da época.

As maquinas de fliperama tinham precos altissimos para a época, o que
tornava quase impossivel de se possuir uma em sua residéncia, porém, a
ideia de possuir um videogame em casa agradava muita gente. A partir
disso algumas empresas comegaram a investir na producao de versoes de
videogames de console, que eram uma versao compacta das grandes maquinas
eletromecanicas que usavam a televisao da sua casa como monitor. Assim em
1972 surgiu o primeiro console de games doméstico, o Magnavox Odyssey,
porém, somente no final da década que o setor comegou a ganhar forgal[9].

Com o passar do tempo junto ao avango das tecnologias muitos jogos
comecaram a ser desenvolvidos. O que antes era uma atividade que somente

uma pequena quantidade de pessoas tinha acesso, agora comeca a atingir



uma grande massa de pessoas, que usavam 0s jogos em seus proprios com-
putadores pessoais. Nao muito tempo depois, quando a internet se tornou
comercializavel, os jogos on-line ganharam um amplo mercado|9].

Pode-se notar que os games podem ser projetados para diferentes tipos
de sistemas, cada tipo de sistema é uma plataforma de game e tem suas
proprias caracteristicas.

Os jogos possuem caracteristicas especificas cada qual com o seu género
e sua narrativa. Eles podem ser em turnos, onde cada jogador tera um turno
para fazer suas jogadas; em tempo real, que, ao contrario dos jogos em turnos,
os jogadores devem ficar atentos o tempo inteiro, pois nao havera um intervalo
de tempo em cada agao que tomar, e; de tempo limitado, onde os jogadores
dispoem de uma certa quantia de tempo para que completem suas jogadas.
Os jogos podem ser jogados por apenas um jogador, por duas pessoas —
geralmente jogos de um contra o outro — ou entao de cooperacao entre os

dois, ou por multijogadores, onde varias pessoas participam do jogo[9].

2.2 Géneros de Jogos

Os jogos eletronicos podem ser classificados em diversos géneros de acordo
com suas caracteristicas de jogo. Estes géneros incluem acao, estratégia,
Role Playing Game, esportes, simulacao de veiculos, simulacao de processos,
simuladores de vida artificial, luta, entre outros, os quais sao discutidos no
decorrer desta secao.

A maioria dos jogos de acao tem como objetivo de eliminar os seus inimi-
gos de maneira mais rapida possivel sem ser derrotado, assim tendem a ser
mais simples que os demais, enfatizando o tempo de reagao do jogador. Essa
faixa representa uma grande quantidade de jogos que podem ser encontrados
tanto em 3 quanto em 2 dimensoes. Sao encontrados nesse género games de
tiro, games de plataforma, dentre outros. Fazem parte desse género jogos
como Street Fighter (Figura 2.1), Doom III, Pac-Man e Super Mario|[7, 9].



Figura 2.1: Street Fighter
Retirado de
http://filmesegames.com.br /wp-content /uploads /2014 /03 /sf2gameplay.jpg

Os games de estratégia originaram-se nos jogos de tabuleiro, onde os
jogadores devem administrar um conjunto de recursos para atingir uma meta
especifica. Eles pode ser divididos em dois grupos: em turnos e em tempo
real. Jogos que representam muito bem esse género sao Age of Empires
(Figura 2.2) ¢ Warcraft[7].



Figura 2.2: Age Of Empires.
Retirado de
http://www.agemania.com.br/?pag=age-of-empires-rise-of-rome.

Os jogos de Role Playing Game (RPG) tém origem nos jogos de papel e
caneta, onde cada jogador possui uma personagem com varias caracteristicas.
As caracteristicas de cada personagem podem ser aprimoradas ao longo do
tempo com o ganho de experiéncia ao ganhar batalhas e completar missoes.
A parte da histéria é muito importante nesses jogos e deve sempre ser bem
definidas, pois os jogadores acabam se tornando uma parte muito real desses
games. Fazem parte desse género jogos como Final Fantasy (Figura 2.3, MU,
Diablo, dentre outros|7, 9].



Figura 2.3: Final Fantasy XII.
Retirado de https://bundae.wordpress.com /2014 /06 /24 /really-old-video-
game-review-final-fantasy-xii/

Os games de esportes tentam simular um esporte da vida real, porém,
isto nao quer dizer que a sua representacao seja realistica. Por exemplo os
alguns podem tentar a simulacao real dos jogos e outros podem captar o
enredo de algum esporte, porém criar movimentagoes para o jogador que nao
seja realista[7, 9]. Um game que representa bem este estilo é a série Fifa
(Figura 2.4).



Figura 2.4: Fifa 2014.
Retirado de http://thownloads.blogspot.com.br/2010/04 /fifa-2010.html

Na simulagao de Veiculos tenta-se criar uma sensacao de como é dirigir
ou pilotar algum veiculo. Muitos jogos sao voltados para corridas de carros
(como uma corrida de férmula 1) e outros para veiculos mais complicados,
como tanques de guerra, avides, helicopteros ou navios|7, 9]. Sao exemplos

dessa série os jogos Need For Speed e Flight Simulator (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Flight Simulator.
Retirado de https://www.gamesmen.com.au/pc-flight-sim-x-gold-edition

As simulacoes de processos abrangem sistemas do mundo real, esse género
pode ser conhecido também como simulacoes de construcoes e administracao,
games de Deus ou games de brinquedos. O objetivo dessa série nao é derrotar
um inimigo e sim construir algo dentro do processo, ou seja, em vez de
concentrar na operacao de maquinas e na compreensao de como usar os
controles, essa simulagao é voltada para manutencao regular de um sistema.
Quanto melhor o jogador conseguir controlar o processo de gerenciamento
maior serd seu nivel de sucesso[7, 9]. Sim City (Figura 2.6) e City Life sao

exemplos desse género.
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Figura 2.6: Sim City.
Retirado de http://www.osgamesea.com/p/simcity.html

Simuladores de Vida Artificial sdo jogos que envolvem modelagem de
processos biolégicos. Geralmente simulam a representacao do ciclo de vida
de um ser vivo, seja ele humano, animal, monstro ou etc. Nesse tipo o
jogador ird fazer as tarefas como arrumar emprego, se alimentar, dormir e

outras fungdes|7, 9]. O The Sims (Figura 2.7) é um exemplo desse género.

12



Figura 2.7: The Sims.
Retirado de http://simsbr2012.blogspot.com.br/p/the-sims-3.html

Varios jogos de luta sao para duas pessoas, onde cada jogador controla um
personagem na tela e utiliza uma combinacao de sequéncias de golpes para
atacar e se defender do adversario. Sao empregados em alguns personagens
estilos de artes marciais, boxe, luta livre, dentre outras [9]. S&o exemplos de
games de luta o Street Fighter, Tekken (Figura 2.8) e Mortal Kombat.
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Figura 2.8: Tekken.
Retirado de http://androidmarket.cz/hry /prichazi-tekken-pro-android-
bohuzel-jen-jako-karetni-hra
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Desenvolvimento de Games

3.1 Introducao

Para a construcao de qualquer aplicagao computacional é necessario seguir
um processo de desenvolvimento. O mesmo se aplica para os jogos tanto em 2
como em 3 dimensoes. Neste caso se torna fundamental mostrar os aspectos
artisticos. Para o desenvolvimento dos jogos, sao seguidos varios passos, que
sao [8, 10]:

e Criacao do Design Bible;

Produgao das imagens e audios;

Criacao dos modelos tridimensionais;

Escolha ou desenvolvimento da engine;

Integracao da parte artistica com a computacional.

O Design Bible é uma parte fundamental na criacao do jogo, ele pode ser
visto como uma colecao de informagoes a respeito do jogo, uma espécie de
manual de instrucoes, que estard detalhando a criacao e o funcionamento de
cada aspecto do game. O Design Bible pode ser dividido em quatro partes:
roteiro, game design, game play e interface grafica[3, 5].

O roteiro de um jogo é semelhante ao roteiro de um filme. Este é uma

parte fundamental de um filme — além de mostrar como serd a sua histéria,

15



ele vai destacar todo o seu potencial. Diferente dos filmes, os roteiros para
games sao interativos, pois pode-se mudar o rumo da histéria de acordo com
as escolhas do usudrio[3, 5].

Toda a parte artistica de um jogo estd presente no game design. Nele sao
descritas as principais partes de um cenario, esbogos e imagens de persona-
gens, texturas e a descrigdo de mapas e fases[3, 5].

A forma que o usudrio ird interagir com o jogo deve ser fornecida pelo
game play. Nele estarao contidas as regras que o jogo possuira e como elas
devem ser seguidas.

A interface gréfica, tanto dentro do jogo como na tela inicial (antes do
jogo comecar), devera ser apresentada detalhadamente, tais como suas con-
figuracoes e instrucgoes de uso para o jogador.

Tanto em jogos tridimensionais como em jogos bidimensionais sao uti-
lizados diversos tipos de sons e imagens. Os sons podem ter significados
diferentes, tais como alerta, trilha sonora, passos e etc. Eles complementam
o cenario tornando as coisas mais perceptiveis para o jogador.

As imagens sao itens importantes dentre de um cenério de um jogo. Elas
que irao dar as texturas para os objetos da cena e também as texturas que
serao apresentadas nas telas dentro do jogo, além dos botdes|3, 5].

A modelagem tridimensional é uma forma de criar objetos virtuais ba-
seados nos objetos reais. Em um jogo existem dois tipos de objetos: os
estaticos que fazem partes do cenario e nao sofrem alteracao durante o jogo e
os dinamicos que sofrem alteracoes. Uma parte importante das modelagens
¢ que elas devem possuir o menor nimero de poligonos possivel, pois assim
serd possivel criar cendrios maiores e adicionar mais objetos na cena|3, 5.
Para a criacao de tais modelos existem varias ferramentas disponiveis, dentre
elas pode-se citar o Blender'. A Figura 3.1 mostra um mesmo objeto com

diferentes niimeros de poligonos.

thttp://www.blender.org/
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Figura 3.1: Mesmo modelo com diferentes niimeros de poligonos.
Retirado de http://i.imgur.com/CINjIAF.jpg

Todo o cenario do jogo é feito em cima de um terreno. Este pode ser
criado com algum software especifico, ou entao, como é o caso de algumas
engines, podem ser construidos no préprio editor gréafico motor do jogo[3, 5].
Em sua criacao ha a possibilidade de alterar um plano de forma a criar relevos

e pintar partes do plano com as texturas desejadas, como mostra a Figura
3.2.
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Figura 3.2: Terreno Editado no Unity3D.

O funcionamento dos games depende essencialmente de uma engine, ou
motor do jogo. Esta sera responsdavel por controlar toda a parte grafica do
jogo, as entradas e saidas de informacoes do jogador, os objetos que serao
renderizados e efetuard todo os processamentos de baixo nivel[3, 5].

Nas engines serao criadas as principais funcionalidades do game, que con-
sistem na criagao de scripts responsaveis pela légica do jogo e da inteligéncia
artificial, adicionar e modificar modelos tridimensionais, controle do cenario
virtual e a execucao da aplicagao. A engine fica encarregada também pelas
leis da fisica (como colisdo e forga gravitacional), efeitos sonoros, iluminagao

e renderizagaol3, 5.

3.2 Blender

O Blender uma ferramenta open source para criagao de modelos tridi-
mensionais. Ele possibilita a modelagem, criagao, animagao, simulagao, ren-

dering, composicao e rastreamento de movimentos, além de oferecer a pos-
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sibilidade da criagao de videos. Possui também uma API em Python para
criagao de jogos[4].

O Blender é uma aplicacao multiplataforma, funcionando igualmente em
computadores com sistema operacional Linux, Windows e Macintosh. E um
projeto com a licenca GNU General Public License (GPL), a qual permite
que terceiros possam realizar pequenas ou grandes mudancas em seu c6digo.
Desta maneira pode-se utilizar o Blender como bem entender, inclusive co-
mercialmente ou para educacgao, além de poder fornecer modificagoes e me-
lhorias ao seu codigo. Atualmente ele estd sendo desenvolvido por pessoas
do mundo inteiro buscando sempre a melhor forma para trazer melhoria e
corregoes de bugs no aplicativo[4]. A Figura 3.3 mostra a interface da ferra-

menta Blender.

Figura 3.3: Interface do Software Blender.

3.3 Unity3D

O Unity é um motor de games que oferece uma plataforma flexivel e
eficiente para a criagao de jogos e experiéncias interativas tanto em 2 como
em 3 dimensoes que podem ser implementados para diversas plataformas.

Ele oferece um ambiente completo para a criacao das aplicagoes, que facilita

19



o trabalho de quem trabalha com esse setor[1].

O Unity possui trés tipos de versoes: a versao livre que possui poucas
ferramentas, uma profissional que vem com todas as ferramentas e uma per-

sonalizavel, que permite a empresa ou usudrio a selecionar apenas o tipo de

servigo que desejar|[1].

O Unity esta disponivel para varias plataformas como Windows, Linux,
Machintosh, Android, I0OS, PS3, PS4, dentre outras[1]. A Figura 3.4 mostra

a interface principal da Unity.

@ Unity - SceneGame.urity - Vida de Formiga - BC, Mac & Linux Standalone™
File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help
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Figura 3.4: Interface do Software Unity.
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Formigas

4.1 Introducao

As formigas sao altamente sociais e com uma incrivel capacidade de se
comunicarem uma com as outras. Elas sempre estao focadas na prosperi-
dade do formigueiro, onde captam todas as informagoes do meio que estao e
repassam para as demais formigas. Desta maneira elas sempre sabem todas
as condigoes em que o formigueiro se encontra e sempre cumprem suas tare-
fas. Ja foram detectadas e catalogadas mais de 12000 espécies desse inseto

vivendo em torno de todo o globo terrestre[6].

4.2 Ciclo do Formigueiro

O ciclo de vida em um formigueiro é dividido em algumas fases comecando
com o voo de acasalamento que ocorre quando a rainha jovem deixa o ninho
de onde nasceu para se acasalar com um ou mais machos. Logo apds o
acasalamento a fémea fecundada comega a procurar um lugar para iniciar
um ninho e apds encontrar um local ideal ela faz as primeiras escavacoes e
d4 origem a primeira geragao de formigas|6].

Até as primeiras formigas operarias surgirem a rainha é responsavel por
todas as tarefas no ninho. Ao longo do tempo o niimero de operarias dentro
do ninho comeca a aumentar e assim a rainha passa a ter apenas a tarefa de

colocar ovos e as operarias passam a realizar todas as tarefas. Apds muito
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tempo a colonia possuira uma dimensao enorme, entao, a rainha comeca a
dar origem a outras formigas rainhas e machos, para dar origem a novos

formigueiros[6]. A Figura 4.1 mostra o ciclo de um formigueiro.

Reprodugio

Crescimento

Figura 4.1: Ciclo do Formigueiro.
Adaptado de https://askabiologist.asu.edu/ant-colony-life-cycle

4.3 Ciclo de Vida da Formiga

O ciclo de vida de uma formiga consiste em quatro estagios: ovo, larva,
pupa e adultos. A rainha realiza o trabalho de postura de ovos em grupos e
estes sao transportados pelas formigas operarias, evitando que sejam devo-
rados em ataques de predadores. Os ovos eclodem dando origens a larvas,
as quais nao possuem olhos e nem pernas e que apenas tem o objetivo de
se alimentar. Como as larvas sao impossibilitadas de se moverem a sua ali-
mentacao é realizada por operarias. As larvas vao crescendo e trocam sua

pele conforme crescem[6].
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Ao atingir um certo tamanhos as larvas se transformam em pupas. Esta
¢ uma fase de descanso e reorganizacao, passando por transformagcoes em sua
forma. As pupas sao semelhantes aos adultos, porém suas pernas e antenas
sao dobradas contra o seu corpo e nao conseguem se mover. Comegam com
uma cor esbranquicada que vai escurecendo com o passar do tempo e, em
algumas espécies, é comum as pupas criarem um casulo de protec¢ao|6].

Apo6s uma longa espera finalmente as pupas comegam a emergir como
adultos. O adulto jovem tem uma cor de pele mais clara do que as formigas
mais antigas, e vai escurecendo com o passar do tempo. Esse processo de
transformacoes de sua vida pode durar dentre 6 a 10 semanas, variando de
acordo com cada espécie|[6].

Os adultos podem variar dentro de trés classes — conhecidas como castas.
A classe ira definir sua funcao dentro do formigueiro, sendo estas: rainha,
trabalhador e macho. Com excecao da postura de ovos o resto das atividades
dentro da colonia sdo tarefas das formigas operdrias (trabalhador), e estas
sao formigas fémeas estéreis[6].

Os operérios mais jovens executam a maioria das atividades dentro do
ninho, ou seja, os mais novos sao responsaveis pelo transporte dos ovos, ali-
mentacao das larvas e da rainha, escavagao e manutencao da colonia, sendo
assim boa parte dos mais velhos realizam a tarefa de busca e transporte de
alimentos. As fémeas adultas nao estéreis sao rainhas e se dedicam exclu-
sivamente a postura de ovos, exceto nas primeiras semanas da fundacgao do
formigueiro. Os machos sao criados apenas com o propésito de procriacao,
seu tempo de vida é de apenas algumas semanas e morrem logo apds o acasa-
lamento. Em algumas espécies as rainhas podem viver até 15 anos e alguns
operarios vivem até 7 anos[6].

A Figura 4.2 mostra o ciclo de vida de uma formiga.
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Figura 4.2: Ciclo de Vida da Formiga.
Adaptado de http://askabiologist.asu.edu/individual-life-cycle

A comunicac¢ao entre os individuos é fundamental para garantir toda a
prosperidade do ninho. A comunicacao pode ocorrer de maneiras comple-
tamente diferente e variam de acordo com a espécie. As mensagens sao
repassadas rapidamente levando noticias sobre as atuais situagoes do formi-
gueiro, assim, sempre haverd informacoes de quando é feito o recrutamento
para busca de uma nova fonte de alimentos ou local do ninho, alertas de pe-
rigos, efeitos em grupos para iniciar ou inibir uma atividade, reconhecimento
de companheiros e se 0 membro estiver ferido ou morto, dimensao territorial,
dentre outras mensagens que podem ser trocadas[6].

A forma mais comum de comunicacao é pela liberacao e percepcao de si-
nais quimicos. As formigas possuem glandulas que produzem uma substancia
que pode ser detectada e interpretada por outras. A busca por alimentos é
feita enviando alguns individuos para a superficie. Estes tem o papel de per-

correr o territorio ao redor do formigueiro e ao encontrar alimento as formigas
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retornam ao lar e deixam o rastro quimico que mostra a fonte de alimento

para as suas companheiras poderem fazer a coleta[6].
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Desenvolvimento do Game

5.1 Introducao

Neste capitulo serd mostrado o desenvolvimento do game Vida de For-
miga incluindo o processo da confeccao das artes, criagao do cenario e imple-
mentagao. Para o seu desenvolvimento foram utilizados os softwares Blender

e a engine Unity3D.

5.2 Vida de Formiga

O jogo consiste em mostrar as caracteristicas basicas da atmosfera de um
formigueiro, mostrando os aspectos dos seres que vivem ali. Os aspectos que
serao mostrados durante o jogo consistem em: busca por alimentos, ciclo de
vida, estrutura do formigueiro e a diferenga entre cada casta existente.

Para fornecer as informacoes ao jogador sao disponibilizados quatro tipos
de telas, ao selecionar uma tela, a visao atual do jogado muda imediatamente
para a tela selecionada.

A Tela 1 (Figura 5.1) é a principal do jogo, onde é mostrado todo o
cenario que envolve o formigueiro e a area na qual serd feita a busca por
alimentos. Para iniciar uma busca por alimento o jogador devera acionar
o botao responsavel por esta tarefa (Figura 5.2). Os alimentos surgem de

forma aleatéria em determinadas regioes do cenario.
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Figura 5.1: Aparencia do jogo.

Buscar Alimento

Figura 5.2: Buscar alimentos.

Na Tela 2 (Figura 5.3) o jogador poderd ver a estrutura que o formigueiro
possui e também ver o seu interior, isto é, o jogador tem uma visao das

formigas andando dentro de seus ttuneis.
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Figura 5.3: Estrutura interna do formigueiro.

Na Tela 3 (Figura 5.4) sdo mostrados os detalhes da formiga rainha, isto
é, o jogador vai ter uma visao da aparéncia da formiga rainha e da sua posicao

no formigueiro.
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Figura 5.4: Visao da sala da rainha.

Na Tela 4 (Figura 5.5) sdo mostrados os passos da evolugao dos individuos.
Assim serd possivel que o jogador veja todo o desenvolvimento da formiga, a

partir sua forma como ovo até se transformar em um adulto.
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Figura 5.5: Visao das transformagoes das formigas.

Durante o jogo mensagens serao apresentadas para o jogador explicando
detalhadamente os processos que estao ocorrendo em determinados locais
durante o jogo. Com isso o jogador podera ver e entender o que ocorre em

cada cena, adquirindo informagoes sobre a vida que as formigas levam.

5.3 Desenvolvimento

Na criacao dos modelos das formigas e do formigueiro que fazem parte
do cenario do jogo foram utilizados alguns desenhos que serviram como base
para sua criacao, também chamados de blueprints. A ferramenta Blender
permite editar as malhas de um objeto para que os mesmos adquiram a forma
que desejarmos. Assim, os modelos tridimensionais foram criados editando as
malhas dos objetos em cima dos desenhos, capturando as suas caracteristicas,
de maneira a utilizar o menor niimero de poligonos possiveis. As Figuras 5.6
e 5.7 mostram parte do processo de modelagem utilizando as imagens de

fundo (blueprints).
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Figura 5.7: Finalizando a modelagem da formiga.

Os objetos tridimensionais foram criados inicialmente a partir de um
cubo. Para o mesmo comecar a ganhar a aparéncia de uma formiga no-
vas faces foram sendo criadas e ajustadas ao longo dos desenhos. Para evitar
que os modelos ficassem com uma aparéncia quadrada, onde era possivel en-
xergar com clareza os poligonos do objeto, foi usado um recurso do Blender
que deixa o objeto com a aparéncia mais suave, deixando a modelagem mais

lisa e com uma aparéncia melhor como mostra a Figura 5.8.
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Figura 5.8: Modelo usado no game.

O formigueiro é constituido por saloes e tuneis. Os tuneis interligam
os saloes existentes possibilitando a passagem de formigas entre eles. Desta
maneira foi montada uma estrutura que pode representar como é um pequeno
formigueiro embaixo da terra. Para o jogador ter uma visao do interior desses
saloes e tuneis algumas malhas foram modificadas (em laranja na Figura
5.9) de forma a ficarem mais transparentes, possibilitando ver através delas

e mostrar as cavernas e formigas andando em seu interior.

Figura 5.9: Modelo do formigueiro.
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O cendrio do jogo é constituido por vérios objetos diferentes (&rvores,
grama, plantas, arbustos, troncos caidos e pedras) e um pequeno lago. Alguns
dos modelos que fazem parte da cena foram retirados de um acervo online!,
onde pessoas criam e exportam seus modelos para compartilhar com outras

pessoas. A Figura 5.10 mostra o cenario externo do game.

Figura 5.10: Cenario.

Na Figura 5.10 pode-se notar um cenario simples que possui elementos
suficientes que simulam um ambiente em que formigas podem existir, com o
formigueiro ao centro. Pode-se notar varias marcas chamadas de waypoint.
Estas marcas servem para marcar um ponto onde poderao surgir alimentos e
também como auxilio na criacao de rotas para as formigas desde o formigueiro

até a comida. A Figura 5.11 mostra o rastro desenhado por uma formiga.

"http://t£3dm. com/
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Figura 5.11: Rastro deixado por uma formiga.

A busca de alimentos é ativada pelo jogador ao acionar o botao de busca.
Ao clicar no botao de busca varias fontes de alimento sao colocadas no mapa
de forma aleatéria, pelo proprio game sem a interferéncia do usuario. Apos
isso uma formiga responsavel por efetuar a busca ira selecionar algum ponto
aleatério (waypoint) para encontrar o alimento.

Em seu trajeto a formiga deixa um rastro que muda temporariamente
a textura do chao, simulando assim a liberacao de componentes quimicos
que indicam que ela esta realizando a busca. Enquanto ela nao retornar ao
formigueiro indicando que encontrou comida as demais formigas continuam
paradas, e o rastro deixado é apagado. Ao obter sucesso em sua busca a
formiga retorna ao ponto de origem mudando a cor de seu rastro indicando
que o caminho possui comida, entao o restante do grupo vai sair um de cada
vez do formigueiro atrés do alimento.

Para realizar a movimentacao das formigas até um dos waypoints é utili-
zado o cédigo da Listagem 5.1. Na linha 1 é calculada a distancia atual da
formiga até um ponto Way_X qualquer. Na linha 2 é feita uma verificagao se

ainda nao estd perto o suficiente do ponto. A linha 3 controla o movimento
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da formiga em direcao ao waypoints e a linha 5 controla a rotagao da formiga,
fazendo com que ela fique olhando para o lado correto. A linha 4 serve para
tracar uma reta entre a formiga e o ponto.
float disctancia = Vector3.Distance (Formiga.transform . position ,
rota [qtdrotal]) ;
if (disctancia >= 5f) {
Formiga. transform . rotation = Quaternion. Slerp (Formiga.
transform . rotation , Quaternion.LookRotation(rota[qtdrota] —
Formiga . transform . position ), rotationSpeedx*Time.deltaTime);
Debug . DrawLine (rota [ qtdrota], Formiga.transform.position ,
Color . blue) ;
Formiga.transform . position += Formiga.transform.forwardx*

velocidadexTime. deltaTime ;

Listagem 5.1: Ajustando a direcao da formiga.

Para fazer a formiga deixar um rastro por onde passa é usado o codigo
mostrado na Listagem 5.2. Neste é criada uma matriz que ird guardar as tex-
turas existentes e que possam ser aplicadas no terreno. Conforme a formiga
se move esta posicao é salva na matriz fazendo que com a textura referente
ao indice seja aplicada no terreno exatamente naquelas coordenadas.

Formiga . transform . position += Formiga.transform . forwardx

velocidadexTime. deltaTime ;

pint_x = (int)((Formiga.transform.position.z*Terreno.
terrainData.alphamapResolution)/Terreno. terrainData . size.z);

pint_-z = (int) ((Formiga.transform.position.x*Terreno.terrainData
.alphamapResolution)/Terreno. terrainData . size .x);

MatrixTextura [pint_x , pint_z, 0]

MatrixTextura [pint_x , pint_z , 1]

MatrixTextura[pint_-x , pint.-z, 2] =

MatrixTextura [pint_x , pint-z, 3] =

Terreno . terrainData . SetAlphamaps (0, 0, MatrixTextura);

Listagem 5.2: Definindo a matriz de texturas.

Na tela principal, o jogador pode selecionar qualquer uma das telas (Fi-

gura 5.12) e cada uma leva & uma outra tela. Na primeira op¢ao serd mos-
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trada uma visao do formigueiro, podendo-se ver com clareza todo a sua
estrutura e também as formigas se movendo dentro dos tineis (Figura 5.13).
Antes do jogador ter livre acesso a camera € passado um pequeno texto des-

crevendo como o formigueiro é construido.

Figura 5.12: Telas.
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Figura 5.13: Formigueiro.

Ao selecionar a opg¢ao, a qual mostra a formiga rainha, o cenario muda,
mostrando apenas o lugar onde a rainha estd e o trabalho que as demais
formigas realizam nesse local. Informacgoes sobre a rainha, tais como tempo
de vida, importancia, dentre outras, serao repassadas ao jogador. Esta tela

pode ser vista na Figura 5.14.
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Figura 5.14: Sala da rainha.

Todo o processo de metamorfose que uma formiga sofre para atingir sua
fase adulta é apresentado na ultima tela. Ao acionar essa opgao o jogador
terd uma visao de todas as fases de uma formiga e receberd mensagens sobre
cada fase especifica, além de demonstrar o papel que cada individuo possui

ao chegar em sua forma final. Esta tela pode ser vista na Figura 5.15.
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Figura 5.15: Transformagoes.
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Conclusao

Neste projeto foi implementado um game baseado no ciclo de vida das
formigas. O enredo aborda temas gerais de seu ciclo de vida, como a busca
por comida e os estagios de sua evolugao. Para a implementacao do game
foi utilizado o software Blender, o qual permitiu a modelagem dos objetos
tridimensionais utilizados como as formigas e o formigueiro. O Blender foi
escolhido por ser uma ferramenta livre e bem documentada.

Além dos objetos tridimensionais foi necessario utilizar a engine de games
Unity3D. Esta foi selecionada por possuir suporte a arquivos do Blender, ser
de facil aprendizado e gratuita.

Usando os recursos que essas duas ferramentas oferecem para a cons-
trucao de um jogo foi possivel criar uma ferramenta de aprendizado que iré
repassar aos jogadores informagoes acerca das formigas. Dessa forma entao

¢

foi construido o game “vida de formiga”, um game no estilo simulacao com
conteudo de caracteristicas educativas.

O game foi planejado de maneira que o jogador possa observar todos os
acontecimentos de um formigueiro na tela. Assim, ao utilizar os recursos
que lhe estao disponiveis é possivel adquirir conhecimento sobre as principais
caracteristicas do formigueiro, ciclo de vida das formigas e as transformagoes
que elas sofrem, como é realizada a procura por alimentos e os rastros de
componentes quimicos que sao liberados durante a busca, transformando
assim um jogo em uma Otima ferramenta para a aquisicao de conhecimento

sobre as formigas.
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