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RESUMO

Nos ultimos anos, as restricoes das atividades gmargencdo do novo Coronavirus SARS-
CoV-2 incentivou a procura por meios virtuais deregenimento como lenitivos, aumentando
os desenvolvimentos no setddediante o exposto, 0 presente artigo realiza uesgysa
sobre a maneira como os fenObmenos naturais saolasiosu computacionalmente,
abrangendo, neste proceder, conceitos de Engerdef@nsoles, Gamificacdo e Teoria dos
Jogos Digitais, que foram analisados e correladosia&om o que pode ser observado nos
principais jogos de cada geracdo de consoles dmm®spropondo parametrizar os notaveis
marcos evolutivos nos frameworks e engidegponiveis em cada geracdo. Para atingir o
éxito do objetivo pretendido, adotou-se a pratiGa ldvantamentos bibliograficos e
videofonogramas e foram desempenhados testes eospiias midias mais relevantes de cada
um dos periodos explorados. Destarte, o estudacdpaz de demonstrar os niveis de
simulagéo da Fisica imanentes a jogos eletronieodifdrentes épocas, elencando, também,
algumas tecnologias que tém potencial para serg@heinentadas sucessivamente.

Palavras-Chave:Engenharia de Consoles. Fisica dos Jogos. Tewidatmws Digitais.
ABSTRACT

In recent years, restrictions on activities to eomtthe new coronavirus SARS-CoV-2

encouraged the search for virtual means of ententmt, increasing developments in the
sector. Based on the above, this article conduatssearch on the way in which natural
phenomena are simulated computationally, coverimghis process, concepts of Console
Engineering, Digital Game Theory and Gamificatiorhich were analyzed and correlated
with what can be observed in the main content @hegeneration of home video game
consoles, proposing to parameterize the notabléugwoary milestones in the frameworks

and engines available in each generation. To réaehntended objective, the practice of
bibliographic and video phonogram surveys was abptong with empirical tests performed
in the most relevant media of each of the periogdoeed. Thus, the research was able to
demonstrate the levels of Physics simulation immame electronic games from different

times, also listing some technologies that havemil to be implemented successively.

Keywords: Console Engineering. Digital Game Theory. Gameskitisy
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1 INTRODUCAO

A sintomia do contexto sociopolitico dos dois uliBranos, considerados na data de
publicacéo deste artigo, pode ser expressa pebirioamo qual muitos regimes de trabalho e
ensino foram alterados para jornadas a distanisando evitar o contdgio de COVID-19 e a
perpetuacdo da crise sanitaria instaurada no muRdca Batista (2020), a legislacédo
trabalhista adotou as Medidas Provisorias 927 ec88&® decorréncia natural desses eventos,
flexibilizando o teletrabalho no territorio nacibndessa forma, a popularizacdo da
modalidade EAD éhome office serviu de alicerce para que os estudantes e heth@akes
desenvolvessem suas atividades académicas e mdissdiretamente de suas respectivas
residéncias. A adocao de uma rotina mais doméstinau evidente, portanto, o aumento da
procura por midias voltadas ao entretenimento +esotlo, os jogos digitais. Tem-se,
hodiernamente, uma percepc¢éo gradativa da confioudgs praticas de trabalho a distancia e
hibrido (SCHAWBEL, 2020), mesmo com o cenario pamdé se direcionando para longe
de seu periodo de pico. Segundo a jornalista lsabftartins (2020), algumas empresas ja
anunciaram a favorabilidade da permanéncia dasgexladequadas para que o funcionario
exerca sua carga horaria de maneira remota, eeqo@stemente, essa expectativa oportuniza
a previsdo de que a comercializacdo de jogos elet® no territério nacional tende a crescer
ainda mais, tendo em vista, também, o atual aum@at&40% nas transacgfes financeiras
realizadas nas principais plataformas de videogatessle 2019 (ESTADO DE MINAS,
2021).

Cabe mencionar, conforme as tendéncias do mergada interesse de investimentos
assenta no recente lancamento da nona geracamsi@esnle mesa, expondo a presenca de
novos caminhos para uma representacdo computao@sirealista da Fisica. Esta potencial
evolucdo compreende a composicao interna dos raparelhos que contam com hardwares e
acesso a frameworks que outrora estavam dispordpeisas para computadores, transicao
das quais vale citar o uso de SSD, Algoritmo dedda de Raios e o kit de ferramentas de
qualidade de imagem AMD Fidelity FX.

Partindo desse pressuposto, e tendo em mente aiosgpealisputa comercial pela
patenteagcdo de tecnologias que podem vir a serirm@pais marcos desta iniciante geracao
de jogos eletrbnicos, a presente pesquisa foi gangara sintetizar aspectos histéricos da
Fisica nos videogames, provindo do Magnavox Odyagegs franquias atuais. Sob esse viés,
o trabalho realiza, também, uma previsédo de comoguos digitais que serdo distribuidos nos

proximos anos deverdo dispor de melhorias na ggdlicdos conceitos fisicos implementados,
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G. N. Milner, A. L. X. G. Nasri, C. P. Dias 238

seja como estratégia para despertar o intereggessdéveis novos jogadores, seja como forma

de proporcionar uma experiéncia mais imersiva.

2 METODOLOGIA

Mormente, para que a pesquisa fosse possivel, adetam método de levantamento
bibliografico de obras de autores apropriados comtopico abordado, incluindo,
substancialmente, publicacdes que contemplam adtite® de Engenharia de Consoles e
Teoria e Fisica dos Jogos Digitais. O fato pleitedaelm como finalidade hegemobnica
sintetizar a influéncia de manifestagdes naturassmundos virtuais ao longo das diferentes
épocas de cada console, parametrizando, de mamgirparativa, as evolucbes observadas
nos saltos de geracéao.

Somado a isso, estipularam-se os softwares quenfoeaenhados individualmente
para identificar as inovacdes aplicadas a cada halva de hardware, analises que se deram
por meio da pratica empirica como embasamento regpii@r. Por conseguinte, munido pelo
contexto da investigacdo realizada até entdo, amfete um agouro do que podera ser
observado nos aparelhos e jogos ainda nao pubdicddonona geracao, levando em
consideracdo o material de demonstracdo da Unregh& 5 (UE5), Motor Grafico que se
encontra ainda em estado de acesso antecipado.

Visando transpassar o conhecimento adquirido, @septacdo do trabalho esta
organizada conforme a melhor maneira de visual@dgd recursos metodologicos adotados.
Em primeiro plano, estara disposta uma breve eagdic do que sdo Motores de Fisica e
Unidade de Processamento de Fisica, citando, tamiénodo de funcionamento e de que
maneira sdo comumente empregados nos jogos. AgOs I® desenvolvimento, serdo
analisadas as evolucbes apresentadas pela repEsemtos fendbmenos naturais em cada
geracdo na Otica de um contexto geral, questadodglimeou o trabalho. Como concluséo,
estardo dispostas as previsdes para os princigagarhentos futuros baseados na UES5 e

demais tecnologias.
2.1 Motores de Fisica

Segundo Gregory (2014), engines sao programas dgutador que conectam
sistemas multifuncionais de maneira indissolutalentre estes, destacam-se a Engine de

Renderizacéo, dedicada ao mundo virtual; o Sistsm@olisdo, fundamentado pela mecéanica
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de corpos rigidos e suaves; o Intérprete de AnimdedPersonagens e o Simulador de Fisica,
lidimo enfoque deste artigo.

Assente Young and Freedman (2016), a Fisica € ustipltha académica que é
abordada por meio de centenas de subareas, caddegoeevendo um aspecto das leis da
natureza compreendidas no mundo real. Dessa fariplajto se mostra um tema delicado de
ser trabalhado em cenérios virtuais, principalmenteadmitir conceitos a serem descobertos
e fundamentados por uma complexa base matemiticAINGTON, 2010. pgs 431 — 433).
Assim, ainda segundo Millington (2010), até as piras publicacbes comerciais de Physics
Engines, a desenvoltura utilizada nos jogos el&todnprecisava ser implementada por meio
da elaboracdo de linhas de cédigos que objetivasramlar concepgdes presentes no mundo
real. Seguir a estética funcional do planeta Térumna tendéncia encontrada na maioria dos
jogos digitais até hoje e, por conta disso, obserse a necessidade de replicar cédigos de
programacao muito similares entre varios projetomxdndos virtuais.

Por conseguinte, mostrou-se necessaria a elabodacém software capaz de atender
a essa demanda de padronizacdo da simulacdo domeros fisicos mais utilizados
(EBERLY, 2003. pgs 221 - 223). Nesse ambito, a esgpAgeia publicou em 2005 a PhysX
Engine, Motor de Fisica com cddigo aberto, visadigponibilizar estes recursos pré-
programados, e a Unidade de Processamento de E$td, com o intuito de balancear o
trabalho de leitura entre a CPU e a GPU do hardgqaeeestiver em processo de execucao do
jogo. Tais motores séo bibliotecas que contém o8dégdados auxiliares para a execucdo dos
calculos fisicos e foram utilizados em varios gampesniados ao longo das ultimas quatro
geracoes de videogames, dos quais destacam-seamBa@rkham Knight, Borderlands 2,
Fallout 4 e The Witcher 3: Wild Hunt.

Ademais, o0 sucesso ha implementacdo das Physigsesrigcentivou a introducdo de
uma competitividade entre as empresas, propulsitnarcriacdo de Motores de Fisica com
simulacdes verossimilhantes e frameworks capazesvdielir a experiéncia final. Marcas
consagradas do ramo de placas de video, como a AMD Nvidia, licenciaram suas
propriedades intelectuais neste setor e anuncidmsndos softwares livres mais completos
do meio (KRISHNAN, 2020).

Como decorréncia dos fatores supracitados, asltegas e frameworks utilizados na
concepcao dos Motores de Fisica evoluiram até hplitssi que quase todos os jogos digitais
produzidos atualmente possuam acesso e suporteceitts de deteccdo responsiva de
colisdes, dinamica de corpos suaves, movimento hemwe e paradigmas de controle de
movimentos com cameras DSLR (MILLINGTON, 2010. pg83 — 269). Outrossim,
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tecnologias e técnicas de efeitos especiais wtiizana indUstria cinematografica foram
adaptadas e convertidas para os videogames, woAizando e trazendo identidade para as
superproducdes dos principais estudios. O atorego@sMads Mikkelsen famoso por suas
interpretacdes em papéis antagonistas de alglotkbusters produzidos nos estudios de
HollyWood, realizou a captura de movimentos pargeosonagem Cliff do jogo Death
Stranding, sendo premiado na categoria Melhor Atoap evento The Game Awards 2019.

Figura 1 - Atores encenando uma sessao de Motion @tare para o jogo Death
Stranding.

& P

Fonte: Koji Productions, 2019.

Hodiernamente, tem-se, também, um balanco harm@mte Bibliotecas Fisicas de
livre licenca e de alto custo, respectivamente pedesenvolvedores independentes
interessados em implementar conceitos fisicos a&m suas producdes e grandes estudios
tradicionais da industria de jogos digitais. A tar@le exemplo, o Chipmunk2D € um Motor
de Fisica projetado para uso dedicado em jogosajecfo plana, escolha comum de camera
entre os indie devs para criacdo de seus jogosowRar lado high-profile games com maior
orcamento e que almejam por uma Optica tridimemsioou de perspectiva isomeétrica,
possuem compatibilidade a engines cujo suporteesdotbra em tecnologias muito além da
deteccdo de movimentos em tempo real (ERICSON,.268% - 536), como é o0 caso da

Havok Physics.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Bartle (2003), a desenvoltura dos jogostadigpossui uma relagcéo

semelhante ao que pode ser observado no mundoAgalescendo com 0 exposto por
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Gregory (2014), de que as tecnologias de simulpg@iem ser reaproveitadas em diversas
iniciativas distintas, incluindo os jogos eletr@scconsiderando-se as leis naturais que regem
o planeta como imutaveis. Essa convencao, no entamhelhor aplicada a conceitos fisicos
basicos, visto que os conhecimentos sobre FisicdeMa se encontram em constante
evolucdo. Concordante a isso, tal conclusdo é rgasi@ por Millington (2010), ao afirmar
gue a abrangéncia das ciéncias exatas nos jogdsigligepresenta apenas a Mecanica
Classica e, sendo assim, trata de leis de compentame locomocdo de objetos sobre a
influéncia da gravidade e demais forcas atuanta®.ofa essas normas tenham sido sucedidas
pelas Teorias da Relatividade e Mecanica Quandicala ndo é possivel implementar essas
representacées em IPs comerciais. Compreendessa flmma, a objetividade no uso da
Fisica Basica para viabilizar os games de mangieaagional, como descrito por Young e
Freedman (2016), por exemplo, que é possivel defiato de pular conforme um langamento
vertical que resulta em um movimento composto sab&é da gravidade, onde, nos mundos
virtuais, substitui-se a varidvel de aceleragdo palor gravitacional.

Consoante Bourg e Bywalec (2013), a simulacdo deeitns elementares como
unidades e medidas, massa, centro de massa e nooaerinércia; as perspectivas de
aceleracédo e velocidade; cinematica; a no¢cado ga,foampos de forga e torque; a cinética de
particulas 2D e 3D e seus respectivos componentesiros das abscissas, ordenadas e cotas;
a delimitacéo de colisdo com definicdo de impamnservacdo do momento angular e linear
e principio do momento de impulséo e, por fim, ogébeis e suas respectivas trajetorias,
compdem o alicerce basico da Fisica que deve dstadamente representado nos jogos
digitais.

Experiéncias como as disponiveis no jogo The L&sU® 2 sdo marcantes por
atribuirem uma exibicéo fidedigna no processo desttocdo do mundo virtual. Unissono a
iISso, a constituicdo do engajamento da relacdaqmibbra envolve uma simbiose formativa
entre liberdade criativa e a exibicdo imersiva e wniverso convincente. Inferindo a
momentanea inviabilidade de elaboracdo de uma ag&alperfeita da Fisica, € necessario
encontrar uma harmonia entre a imaginacdo crivel mtroducdo de uma atmosfera
convincente (RABIN, 2012), construindo, sob estanida, experiéncias com potencial de
serem registradas no hipocampo.

Diante da interacdo fisica-jogos digitais expogiEdpos-se 0 agrupamento dos
resumos realizados de cada uma das nove geracOpgaie eletronicos, discorridas em

ordem cronoldgica.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 19, n. 12, p. 235-25%, 2022 www4.fsanet.com.br/revi



G. N. Milner, A. L. X. G. Nasri, C. P. Dias 242

3.1 Primeira Geragéo (1972 - 1978)

Como apontado por Amos (2018), a ideia de utilidesplays eletrénicos para
promover entretenimento foi amplamente estudadaueiversidades ao longo de todo o
territorio dos Estados Unidos décadas antes daataegto do arcade Pong, jogo digital
responséavel pela propalacdo dos videogames. BEstrite em 1972, no entanto, os consoles
domésticos despertaram o interesse do publico jmasn com o lancamento do Magnavox
Odyssey, o primeiro dispositivo comercial que pafgu que as pessoas acessassem jogos
interativos em suas televisdes. Ainda conforme BEManos (2018), o dispositivo ndo possui
um dnico circuito integrado e, como consequénciasente um processador ou quantidade
de memodria RAM. Construido integralmente por capees, diodos semicondutores,
transistores e resistores, apenas era possiveput@nguadrados e linhas brancas intuitivas
em um fundo preto. Nota-se, por decorréncia digee, os graficos mostrados em tela e os
objetos do ciberespaco (neste caso, dos quadradas) gerados pelo proprio projeto de
eletromecanica que compunha a placa-mde do sist&ssa limitacdo de hardware
influenciou a pequena biblioteca de jogos lancadoa plataforma de maneira que a maioria
das aplicacdes disponiveis foram elaboradas paeemngegadas em dupla, visto que néo era
possivel programar uma inteligéncia artificial paliaputar com o jogador (GULARTE,
2020). Além disso, certos games contavam com ptiséstilizados que deveriam ser colados
nas televisdes de tubo para proporcionar uma éma visual que era impossivel de ser
reproduzida pelos gréaficos do aparelho e, assigando contornar a inexisténcia de um leitor

de cartuchos, ausente em toda a primeira gerag@gaie digitais.
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Figura 2 - Placa-méae de um Magnavox Odyssey.

Em 1975 a empresa Atari distribuiu nas lojas o Roagsole, sistema de videogame
que evoluiu os conceitos mostrados no Magnavox €&yys0 adicionar um placar de
pontuacéo e imagens de melhor identificacdo visDaucesso comercial desta franquia nos
Estados Unidos motivou a companhia japonesa Nintendomercializar sua prépria versao
do Pong, o Nintendo TV-Games, em 1977. Embora teimttalancado em uma época na qual
a televisdao com imagens policromadas ainda eraladgie suas abordagens de gameficagao
terem revolucionado a industria, o sistema ocidefda produzido com conceitos de
engenharia mecanica simples que utilizehipset C2566 para incorporar todo o circuito e
l6gica do jogo em unico chip. Apesar de ser mamptexo do que o circuito de transistores
do Magnavox Odyssey, o unico conceito fisico capazser simulado no aparelho é o
ricochete linear da bola de ténis.

3.2 Segunda Geracgéao (1976 - 1984)

Em adversédo ao casuismo comodo, a segunda geragégod eletrdnicos se ergueu
sobre o epitafio de sua predecessora e adotouaimtanelhorias tecnoldgicas que, de certa
forma, contemplam a organizacdo estrutural da dragendos videogames até os periodos
atuais. Nao obstante, é relevante notar que axdlipas ainda possuiam controles, gréaficos e
sons mais sofisticados por conta de suas espe&diéisaécnicas mais robustas. O Fairchild
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Channel F (Channel Fun) langcado em 1976, no entdatoo primeiro passo para o futuro no
gual os games caseiros iriam superar os arcadgan&e Gularte (2020), este console da
empresa Fairchild Semiconductor foi o primeiro affay doméstico destinado a jogos a
possuir um microprocessador e cartuchos removieimidia pré-programada em formato
read-only memory (ROM), inovagbes que introduziram a possibilidade serem
desenvolvidos infinitos aplicativos distintos pamn@a mesma maquina. As melhorias nos
componentes também compreendem uma velocidade A&\ 2 KB e 64 bytes de RAM,
contribuindo para proporcionar experiéncias de jogis dinamicas e, além disso, oferecem a
possibilidade de se produzir urackground virtual para os jogos - descartando a necessidade
de uso de plasticos ilustrados como cenario de. jago direcdo contraria ao indicado pela
revolucdo técnica apresentada no Channel Fun, ABds3) aponta que a falta de jogos de
acao colaborou para seu fracasso comercial e, goaseemente, para um baixo namero de
titulos publicados oficialmente.

Lancado um ano apds o seu rival de mercado, e aup®io completamente em
vendas, o console Atari 2600 foi o responsavelgomisagrar a companhia Atari como uma
das maiores produtoras de videogamlessua época. O hardware desenvolvido era inferior
em desempenho se comparado ao Fairchild Channeh$-ps programadores realizaram um
verdadeiro baile técnico para poder proporciongegg&ncias Unicas nos ganm@asblicados,
sendo possivel afirmar que: “Seus jogos repletosg® entusiasmaram os jogadores e,
posteriormente, suas adaptacdes exclusivas destiigdponiveis apenas nos arcades tornaram
o Atari 2600 o console que definiu a segunda geragijogos digitais.” (AMOS, 2018, p.
18).

Nota-se, nos jogos disponiveis para o Atari 260@, & impressao das simula¢des da
Fisica ocorreu a partir de programacdo assim ca®a@cordo com Rabin (2012), todas as
influéncias das forcas, atuacdes da luz e sonszmmtds com 0s eventos mostrados em tela -
compreende-se, entdo, que toda a construcdo denwerso virtual, tal como as leis que o
regem, sdo oriundas da criacdo dos informéticoss Nandicbes apresentadas, o0s
programadores da época definiram os component@fivios criados nos jogos digitais como
corpos rigidos, este conceito admite propriedadessgo interpretadas como objetos sélidos
suscetiveis a influéncia das forcas atuantes namuintual (BOURG; BYWALEC, 2013, p.
191). Toda a interacdo com o ambiente do jogo ecatravés dos valores independentes
atribuidos a cada corpo rigido de maneira indiMidQs objetos possuem quantidades de
massa, tamanho e velocidade designadas e respaelenaneira singular de acordo com

estas caracteristicas apropriadas, permitindo assiolisdo e manipulacdo dos mesmos.
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Ademais, a mecéanica de simulagdo de disparos ibatistambém era elemento
presente em muitos jogos da segunda geracdo. €icdaasteroids, publicado em 1981,
compreendia uma nave de dimensdes triangulareprgoeesava sobreviver o maior tempo
possivel em meio a uma chuva de asteroides. Gs d&0 detectados por meio de objetos
colisores que determinam quando o toque ocorre&mwl Bntretanto, N0 game 0S COrpos
rochosos séo representados com uma propor¢ao beadalar e ndo era possivel, na época,
possuir um corpo rigido que abrigasse exatametgef@snato. Por conta disso, era comum
gue ocorressem situacdes nas quais 0s objeto®fassiem de maneira inadequada, passando
informacgdes visuais erradas ao usuério. Notavaesguntamente, que a Geragdo Procedural
de Conteudo, método utilizado para conter uma glede de conteldo maior do que a
comportada pelos arquivos de memoria, comumentatiadmultiplos asteroides em um

mesmo lugar.

3.3 Terceira Geragao (1983 - 1990)

Em 1982, o mercado americano de jogos eletrbnieogngontrava saturado por
dezenas de companhias replicando de maneira exaasthesma férmula que outrora havia
feito sucesso. Diversas empresas fabricaram predutoexcesso para o Natal daquele ano; a
falta de incentivos para compra de novos consgl@ando os ja publicados possuiam uma
construcdo interna semelhante, e titulos dispanigtei mesmo género, tornou inevitavel a
saida de diversas produtoras do comeércio de jagdaid e a depressao do setor (Kent, 2001.
pgs 175 — 177).

De acordo com o exposto, a empresa Nintendo publedizialmente nos Estados
Unidos o console Nintendo Entertainment System (WNE®icado originalmente no Japao
com o nome Famicom, em 1983. Apesar de ter chegadojas americanas numa época
dificil, o processador que utiliza 8 bits de preaesento, e um espaco de enderecamento de
64 kB, e sua biblioteca que conta com titulos ieaatcomo Super Mario Bros e The Legend
of Zelda, tornaram o aparelho um sucesso de vemal@snérica do Norte. Neste cenario, a
gigante japonesa abriu portas para que outras fmm@duda regido, como a Capcom e a
Konami, localizassem seus jogos para a Lingua dagleonquistando fas em outros
territorios.

Como mostrado por Amos (2018), o console nipdnieo Nintendo inovou ao
reproduzir uma paleta de cores com 54 tonalidadges @ossuir um microfone embutido no

controle, permitindo que alguns jogos tivessem imadidades com sopro e voz, além do ja
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citado processador de 8 bits, capaz de ler umarma@ntidade de sprites. No ambito da
simulagdo da Fisica, no entanto, ndo houve graadascos se comparados ao salto da
geracao anterior. Alguns jogos como Alex Kidd enggge Mutant Ninja Turtles estipularam
novos padrdes para a representacdo de mapas aguw&iimagens estaticas de fundo, mas a
programacao do codigo, por outro lado, permaneadgmtada a corpos rigidos em funcdo da
Mecanica Geral. Contudo, é impossivel escamoteamquas versdes de géneros classicos,
como os episodios esportivos, dispdem de notaunesizacdes em suas mecanicas de jogo e
sensacao de resposta tatil dos controles, comoad@mde Soccer (NES) que apresenta uma
dindmica mais sofisticada de movimento da bolacseparado a RealSports Soccer (Atari
2600). Era evidente, em contrapartida, a inexisiéte choque corporal na aproximacao dos

atletas dispostos no campo de futebol.

3.4 Quarta Geracao (1987 - 1996)

Concomitante a quarta geracdo de consoles, a ralismtque de jogos eletronicos
permanecia estagnada e sem grandes inovacdesano atla obstante, no outro lado do
globo, o mercado japonés contemplava uma disputeeial entre as empresas Nintendo e
Sega pela qualificacdo de desenvolvedora prefat@agublico. Neste periodo, 0os jogos
produzidos apresentavam sprites 2D mais detalhatasacdes e interpretacdes eloquentes
das praticas cotidianas presentes no mundo reaidotem vista a evidente limitacdo dos
graficos de duas dimensdes, e uma gama de coregimmpdamente dez vezes maior se
comparada a da geracdo predecessora. Esse avenipo t®i possibilitado pelos upgrades
realizados na area de arquitetura de processadooestituidos, naquele periodo, por
registradores de 16 bits.

A guisa do contexto supra exposto, a Sega conquigtinde parte dos consumidores
ocidentais de videogame com o aparelho Mega Drivenediante a implementacdo do
processador Motorola 68000 de 16 bits, que oparma frequéncia de 7.6 MHz (AMOS,
2018. pg 86), foi a pioneira na implementacao dadigia Parallax em consoles domesticos.
Este recurso permite a criacdo de uma ambientagi® onganica por apresentar fundos
animados distribuidos em camadas, construindo utmsfera com maior namero de
identificadores visuais convincentes. Somado a, igggs como Sonic The Hedgehog e
Virtua Racing puseram em pratica maiores valoresaaceracao, atrito e velocidade de

corpos rigidos unitarios o que, aliado a disposéaores mais vibrantes para exibicdo de
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paisagens horizontais mais primorosas, ocasionasam grande aperfeicoamento na
impressao do deslocamento acelerado por cenarios.

O Super Nintendo (SNES), concorrente direto do Megee no mercado de jogos
eletrénicos, foi lancado no Japdo em 1990 e, cordomostrado por Scullion (2021), seu
processador de 16 bits era o mais rapido dentadooados nos consoles da época e seu kit de
desenvolvimento garantia uma maior flexibilidadeapas programadores otimizarem jogos
da ultima geracdo através de remasterizacdes. Deasaira, a biblioteca de titulos do
aparelho era extensa e bem diversificada entresni®sae versdes retrabalhadas de classicos
do NES.

A Nintendo adotou, em parceria com a Sony, plaea&udlio capazes de executar sons
estéreos de maior qualidade, o que somado a expa@a 128 megabits de memdria
reproduzivel nos cartuchos contribuiu para um maspaco em disco dedicado a musicas e
efeitos sonoros. A estética e responsividade dsopagens, no entanto, foram os principais
recursos melhorados com o avanco tecnolégico dendagia de consoles. O uso de modelos
pré-renderizados em 3D culminou na criacdo dooe&tbD, onde personagens realistas se
dispdem frente a um campo de visédo bidimensionedsB forma, pelo primor da sonoplastia
e efeitos visuais, 0os géneros de Fighting Gamegasjde rolagem lateral atingiram os seus
apices na representacdo de conceitos fidedigrosnédo.

A qualidade dos jogos digitais da época era sunpiexge, principalmente se levado
em consideracdo o curto periodo de sthigh-end dos componentes eletronicos antes de se
tornarem obsoletos, dados os acelerados intenaos 0s quais a tecnologia progride.
Entrementes, o alto nivel de entretenimento propoacio e a definicdo inicial de taxa de
atualizacdo de sessenta quadros por segundo emcobrérios erros de conceituacdo da
Fisica na execucdo e mecanica do gameplay. Divgpgos de plataforma continham um
sistema de salto “flutuante” e eventusi@vdowns ocorriam em momentos de maior estresse
no hardware. Os algoritmos de elaboracéo da dirgadecpulo poderiam ter sido mais bem
formatados se parte da memoria dos cartuchos rémsasse ser dedicada ao sistema de
seguranca antipirataria, este fora estabelecid® ldaitendo nos principais jogos do SNES
para impedir a distribuicdo de softwares de projude intelectual da companhia sem a
devida licenca (Kent, 2001. pg 382).
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3.5 Quinta Geracao (1993 — 1999)

O ano de 1993 simboliza o maior éxodo de fabricadte hardwar na historia dos
videogames, a0 mesmo tempo que, anuindo ao adéoindenCPUs de 32 bits, a quinta
geracao de consoldemeésticos contempla a transicdo do foco no egtdbico produzido em
duas dimensdes para cenarios tridimensionais (AMMOE3. pg 121). Percebe-se, no entanto,
gue maquinas como o Nintendo 64, que ainda utililgitores de cartuchos ao invés de
Drivers Opticos, evidenciaram a baixa adaptabikdde algumas empresas em relacdo a
demanda por novas experiéncias de Interacdo Hu@angutador. Nesse contexto, a Sony,
estreante no ramo de games eletronicos, editorétiapStation em 1994, tornando-0 o
primeiro console apto a administrar todas as midigitais de entretenimento familiar, sendo
capaz de executar CDs de jogos e musicas e reprC2s de filmes.

No que tangencia aos jogos eletrénicos, a quinacge admite diversas modificacdes
nos algoritmos que abrangem a simulacdo da Fismmaprimeira instancia, é perceptivel a
significativa mudanca que a perspectiva em trégaades proporcionou na hora de jogar. A
adicao de graficos multipoligonais e a aplicacated&uras em corpos rigidos que apresentam
volume, apartando-se da ideia de utilizacdo dedsrgeométricas puras, permitiram ampliar
0 escopo de identificacdo, interacao e represemtdgs ambientes virtuais. A anatomia dos
personagens e a caracterizacdo detalhada dosasesariornaram mais naturais por meio da
composicao de formas compostas (EBERLY, 2005. jggs 46), dada através da modelagem
de multiplas formas simples, que se assemelhanoague € conhecido no mundo real.

Com o que foi desenvolvido no paragrafo anteriotasse que o design de nivel dos
estagios presentes nos jogos em 3D viabiliza asibvilétade de diversos corpos rigidos
disponiveis para interacdo ao longo das areasrméxglis (EBERLY, 2005. pgs 648 — 649), e
sendo capazes de influenciar o jogador por meiseds respectivos fatores responsivos aos
fendmenos fisicos, consolidando, dessa forma, obiéates Dinamicos como fator comum
em quase todos os jogos desde entdo. Este dinamisrambiente, por outro lado, contava
com muitos problemas de funcionalidade de colisiodd aos erros de apresentacao visual

que a textura aparente do objeto demonstrava egéeho seu corpo rigido dimensional.
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Figura 3 — Delimitacdo espacial de colisdo do ob@tdemonstrado a esquerda, e textura
do objeto, a direita.

Fonte: UltimateGameTools, disponivel em: https:Mwyoutube.com/watch?v=mu__ FxT8Gzk

Da mesma forma, a disposicdo de corpos rigidos BmpG@ssibilita interacdes
individuais das partes do todo. Nesse interim,poses lineares de morte dos personagens
foram substituidos por animacdes procedurais gséoteam a estrutura de cada membro do
objeto de forma singular por conta dos pontos deudacdo, efeito denominado Ragdoll
Physics (BOURG; BYWALEC, 2013. pg 281). Esse reguepresentou um grande avanco,
pois leva em consideracdo o motivo da morte doopagem para demonstrar uma reacao
corporal correspondente, culminando para uma meth@ressao grafica dos eventos
ocorridos em cena.

Ademais, adjunto ao dinamismo de cenarios com pdifiade, o leque de
possibilidades das mecéanicas de jogabilidade fpamdido por novos jogos digitais que
promoveram a popularizacédo de estilos de visdoadeera diferentes. Tecnologias d®y
casting foram utilizadas em First-Person Shooter e Theds&nh Shooter para proporcionar
simulag@es balisticas de disparo e recepcao deAtinmovacado originou muitos géneros que
S&80 sucessos nos e-sports, incluindo os atuaretamtb, a implementacdo da época possuia
uma programacao pouco funcional. Conforme expostoJpng (2018), dentro do mundo
virtual os raios possuem uma resposta de projatgtantanea e ndo sofrem alteracbes do
meio, o que implica a impossibilidade de se deslgabala e n&o ocorrendo desvio no trajeto

provocado pela resisténcia do ambiente.
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3.6 Sexta Geracgao (1998 — 2004)

Suprido de arcabouco empirico-teérico e sucedendrestigiosa estreia do PS1, o
PlayStation 2 foi inserido no mercado em marco @@02 aparelho que viria a se tornar o
console doméstico mais vendido de forma atempaédsd(S, 2018. pg 170). Expandindo
todas as funcionalidades e apresentando configesag@nicas superiores as disponiveis no
primeiro videogame da linha PlayStation e adicialannclusive, recursos em rede para
disputas de partidas multijogadores online, o PB&cou a atencdo do publico geral em
relacdo aos concorrentes, incluindo o Xbox, condeléntroducédo da Microsoft no setor de
jogos digitais.

A evolucdo da Fisica nos jogos da época nao ocaleeumaneira vertiginosa;
conquanto os valores comerciais transparecessenulegiores de corrida, e demais titulos
baseados na velocidade, desenvolveram um filtraaligsjue remete a deslocamentos
acelerados por meio de um efeito borrado nas latdeatela, conhecido como Motion Blur.
Além disso, o jogo FlatOut 2 admite uma experiémgidto operacional de mecanismo de
catapulta com os conceitos de energia cinéticgafgravitacional, lancamento obliquo de
projéteis e trajetdria muito bem representados.oBeese, em contraponto, que essas
particularidades condizem apenas a evolucdo natiearefinamento das mecéanicas ja
observadas no PlayStation 1.

Observa-se, com base no exposto acima, que 0s NESTErimoramentos da sexta
geracdo de videogames se mostram por meio dandgsigio de conceitos apolineos. Os
principais lancamentos japoneses, como Final Fantds e Monster Hunter, possuem
texturas menos chapadas com definicdo de 480p wWagiao realista de pelos e filamentos,
feito realizado muito antes da existéncia dosoBltde UpScale e Nvidia HairWorks. Essas
renderizacbes graficas, conforme Eberly (2005), sfecutadas através da técnica de
varredura progressiva, mesmo em jogos com mapastigzam multitexturas e iluminacao
adaptavel ao ciclo de dia e noite, cenarios dedtac@or comumente exigirem um maior
esfor¢o de processamento.

3.7 Sétima Geracgéao (2004 — 2009)

Antitético aos anos anteriores, a sétima geracacerdestacada pela presenca de um
protagonista antologico que assumiu o0 posto deritavio publico. Como exposto por Amos

(2018), a disputa comercial entre as trés prinsipabricantes de consoles foi equilibrada,
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analogamente a uma competicdo monopolistica, elgrparte dos jogos de destaque foram
producbes Triple A, o que implicou, precipuamemia, escalondvel melhora no nivel de
simulacdo dos fendbmenos naturais, que se encontrsess0. Sob esta Otica, o PlayStation 3
foi uma consola dionisiaca durante todo o seu gercmmercial. O kit de desenvolvimento
abstrato, a perda de identidade dos titulos exdsst o investimento falho em periféricos
gue prometiam estender a experiéncia de jogo reuE® as principais matrizes alicerceais
que corroboraram para a popularizacdo do Xbox 3G eNintendo Wii, consoles que
ajudaram a revolucionar a industria dos jogos @tos em virtude das adi¢cdes de robustos
servigos de internet e de controles por movimento.

Acerca da Fisica dos mundos virtuais, o uso de i@&hysbraries facultou novos
paradigmas para a manifestacao das leis natumais) os sistemas de aplicacdo de texturas
em tempo real que possibilita que diferentes temefireajam” aos comandos de
movimentacdo dos personagens e seus veiculogjeitaso analogo, estes passaram a deixar
pegadas e marcas de pneus na areia, lama ou nevediEdo a isso, fatores climéticos
interativos comecaram a influenciar a jogabilidadeusuario. Cenarios com a presenca de
tempestade, por exemplo, comportam-se de maneiadrapalhar trajetos de projéteis,
acarretando uma porcentagem de desvio, de mesmo, en@ssivel identificar goticulas que
escorrem pela tela, ofuscando a visualizacdo. Al&so, para Silva e Nesteriuk (2016), os
feixes de luz nos videogames assumiram um postio ja demais elementos visuais de
brilho, contraste e saturacdo, capaz de proponcemgogador uma experiéncia mais polida.
Dado o0 exposto, percebe-se como situacdes usuardaaeal podem ser recriadas com
fidelidade nos jogos digitais. Titulos como Watchg® possuem modificac6es graduais e
ndo-graduais no nivel de iluminagéo e, como cor&eria disso, explorar os tuneis da cidade
do jogo e dirigir contra o sol resultam em um efeite embacamento do campo de
visibilidade.

Como conjuntura, também se observou um enriquetom®en atencdo dedicada aos
detalhes graficos. O poderio técnico capaz de depaip imagens de 1920x1080 pixels
possibilitou que as texturas estivessem igualmentealta resolucdo, o que, levada em
consideracao conjunta a adicao de processadoresm® litografia focados no desempenho,
permitiu um preenchimento maior do campo de jogo corpos rigidos e objetos colisores
nao interativos. As modelagens sao fotorrealistasspeitam a anatomia de personagens
humanos, animais e bestiais, de mesmo modo, asagb@® graficas apresentam maior
fluidez e imagens texturais bem definidas, queesgnmtam adequadamente materiais como

tecido e pele. No que corresponde a sonoplastigrinsipais consoleaderiram a tecnologia
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de som surround, tornando-os compativeis com fdeesuvido e alto-falantes multicanais

5.1 e 7.1, os quais possibilitam que a reprodugd@udiio ocorra de diferentes diregdes,
capacitando o jogador a identificar a posicdo denimigo correndo, mesmo quando este se
encontra situado em suas costas.

Em discordéancia ao que foi exibido previamente,mais que 0s avangos na recriacao
digital de eventos realistas tenham se mostradgquobi ao longo de toda a geracéo,
incoeréncias podem ser vistas entre o limite doégbhemanamente possivel e os tracos de
acessibilidade nas dinamicas dos jogos. O divulgammtifico Jake Roper (2013), em seu
canal no YouTube Vsauce3, realizou um estudo quexapou em 300 KG o total de peso da
municdo carregada pelos personagens jogaveis del Qitzeft Auto 5, valor considerado
impraticavel. Observa-se, ainda neste interim, mea8 inerentes aos titulos de género de
Guerra e Velho Oeste que apresentam contrassensoswas funcionalidades -
exemplificativamente, o0 modo Dead Eye do jogo ReddRedemption diminui o ritmo da
acdo durante um intervalo, tornando a laténciaagdositecimentos em tela mais vagarosa e
possibilitando que o usuario aja normalmente enguaruniverso ao redor se comporta em
camera lenta. Compreende-se, em suma, que a ejabode experiéncias palpaveis foi
amplamente aprimorada, mas mantendo, em cont@d@artis agentes quiméricos que

separam o avatar de uma figura plausivel.

3.8 Oitava Geracéo (2011 — 2019)

Pode-se discernir a era do PlayStation 4 e do XDoe conforme a fase que
irrevogavelmente definiu as consolas domésticasazonte uma categoria autbnoma de
midia, dedicada apenas a jogadores. Isso se dhipitavelmente, pois a década de 2011 a
2020 popularizou o uso de notebooks, tablets,deésf celulares e televisdes inteligentes
como o0s principais reprodutores de servicos dearsireg e demais aplicacdes simples,
orientadas a atender os usuarios mais casuais. @eaworéncia, os videogames publicados
durante a oitava geracao definiram a meta de cqhiermovacdes em todos os aspectos de
um jogo digital, aderindo a recursos de imersawagbs nativamente em Motores Graficos e
de Fisica.

Cabe mencionar, a principio, que as engines ageraem uma frequéncia constante
de melhorias ao longo de todo o periodo da vidalatgeracdo, que ainda é beneficiada com
o lancamento de eventuais novos titudosss-gen. Destaca-se, entdo, que foram admitidas

releituras nesse decorrer, confrontando uma oli$siem precoce em suas composi¢coes
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técnicas e, assim, oferecendo suporte nativo ntss d@ desenvolvimento, sendo as ja
mencionadas inovacdes tecnoldgicas disponibilizades atualizacbes dos motores Unreal
Engine 4, Havok Physics e PhysX/APEX e das APIsedX 11 e 12 e OpenGL.

Comercializado inicialmente em 2014, o jogo eldténwWreckfest foi o primeiro
titulo dedicado aos videogames de mesa a contemaoanismo simulador de Fisica de
colisdo capaz de calcular deformacdes em temppa@shugurando nos consoiemésticos
0 uso de corpos suaves. Esta categoria de objettifese do corpo rigido ao apresentar
maleabilidade por toda a sua area, modificanddyusihe, a textura aplicada. Pouco tempo
depois, em 2016, o jogo Uncharted 4 elevou os padilé simulacdo do movimento da agua
ao levar em consideragdo a natureza do fluidoretitéando a dindmica de agua salgada,
limpa e enlameada. Conforme os estudos de BourgwalBc (2013), presume-se que esta
nova interacdo entre corpos sO foi possivel grages Motores Fisicos otimizados aos
processadores de oito nucleos reais da oitava &eragie focaram no trabalho de formas
elasticas e liquidas.

Em consenso com o0 exposto acima, e somado a ferestendéncia de jogos que
apresentam uma vasta densidade populacional em &eas exploraveis, mostrou-se
necesséria a elaboracgdo de bibliotecas que aweitira® manuseio de pontos de articulacéo de
personagens e a exterioridade de reacdes fisia®gmomo sudorese e taquicardia.
Anteriormente a isso, 0s movimentos eram animaddsrtha intencionalmente brusca, sob a
justificativa de que havia limitacfes técnicas aparelhos dos anos predecessores, exigindo
que propositalmente ndo fosse oferecida a mesmétatepde movimento livre associada
aos seres humanos. Como resultado da transicéerdedgs, no entanto, tornou-se comum
titulos protagonizados por personagens espontamé@radiculados com notavel mobilidade
nos joelhos, cotovelos, punhos, tornozelos, ombeosiemais membros, resultando,
igualmente, na possibilidade de distribuicdo deopem diferentes pedacos do modelo
tridimensional. Essa mecanica de redistribuicibsewada em jogos como Death Stranding,
que define de maneira maleével os centros de mdasseorpos rigidos em 3D.

Convém ressaltar, em seguida, que é possivel golalgoritmos de constru¢cdo dos
jogos de forma a abrigar diversas funcionalidadstintas sem comprometer a formula
proponente, consonante ao encontrado no jogo eietr&ked Dead Redemption 2, que utiliza
de maneira adimplente todo o poderio disponivelairasiitos da oitava geracdo. A RockStar
ressignificou diversas tecnologias presentes emo®ybgos de sucesso e, congregando-as,
produziu o videogame comercial com melhor uso derrses audiovisuais até a data de

publicacdo deste artigo. O titulo contém uma igégicia artificial extremamente competente
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em produzir uma ambientacdo de velho oeste comi@ces non-playable characters
(NPCs) ndo seguem apenas um caminho especificceseapam alteracfes em seus padroes
de comportamento, reagindo de forma natural a eaentalteracbes manifestadas nos
cenarios dinamicos que compdem o mundo virtuamsparecendo sentimentos e caricaturas
expressivas. Em outro aspecto, 0 mapa € vastortoabemposto por um detalhamento de
flora e fauna estupefante e é possivel notar mgeetaem cada galho de arbustos e arvores,
composi¢cdes que costumavam ser requintes textulargo a isso, as brisas maritimas
obedecem a alteracdo do posicionamento das zotieislanais de acordo com o ciclo de dia

e noite, os ventos afetam a angulacdo com a quohlea cai e a iluminagéo global e os
shaders manifestam reflexos justapostos em agwanterou parada. Por fim, dezenas de
filtros foram utilizados para acrescentar aspedwslecorréncia do tempo, como o Parallax
Occlusion Mapping, que texturiza o ambiente em Hténcia, e o filtro de composicéo

capilar, que adiciona gradualmente densidade enehps cabelos.

3.9 Nona Geracéao (2019 — atual)

Num primeiro momento, a era atual de videogames\aeifesta como a aurora de
novos horizontes para a simulagdo de fendmenadisiplicados a gamificacdo, tendo o
PlayStation 5 e 0 Xbox Series S/X como principaigoentes desta proje¢cao, munindo-a de
amparo factual. Os aparelhpsssuemfichas técnicas com componentes suficientemente
eficientes para contemplar a reproducéo de efde#ascidéncia de ondas eletromagnéticas e
diferenciar a natureza dos materiais, frameworkéditns desta geracdo de consoles
domeésticos.

Dentre as tecnologias implementadas, mostra-sessegioe destacar a forma como o
filtro de tracado de raios € capaz de substituirsombreadores no trabalho de pos-
processamento de imagem, reimaginando os procedsoduminacdo global e seus
desdobramentos, incluindo sombras e luzes de digyecoloracdes. Utilizando raios que
concedem a impressdo de uma fonte natural, o métedmenderizacdo comay-tracing
considera o ponto incidente de luz e a maneira anfietxe se comporta ao atingir um objeto,
0 que, somado a visualizagdo reacionaria das scipsrfeflexivas e refratoras, transforma o
tom do cenério através de uma Fisica Optica fuatioDbserva-se, no entanto, um uso
demasiado de CPU quando esse recurso esta hahilitaitando-o ao modo de fidelidade

gréfica. Nospresets de desempenho, por outro lado, destaca-se o usscdéa de resolucdo
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dindmica Fidelity FX, que retorna o uso de shagiento a rasterizacdo de sombras, mas
garante uma taxa de atualizacdo de sessenta quoadresgundo.

Em contrapartida ao que foi exposto até aqui, raestressencial dissertar que, no ano
de 2019, a nona geracao de consoles domésticemtedtou o preambulo de uma nova fase
nos videogames com a entrada das maiores empresa®rdado geral no setor de jogos
eletrbnicos, através, sobretudo, da insercdo decesrde streaming. Superando todos os
conceitos apresentados preliminarmente pelo PlagSta&Now, o Google Stadia € uma
plataforma de transmisséo interativa que ofereqmrsel entre dispositivos domésticos e
portateis e compatibilidade aos principais titullisponiveis para computadores. Seguindo
essa linha comercial, a Nvidia, produtora maisitiadal de placas de video, disponibilizou
em outubro de 2020 o GeForce Now, servidor queilpbts ao usuario executar seus jogos
na nuvem com tecnologia de tracado de raios hadbdlite escala de resolucdo dinamica
funcional. A inovagao possibilita que especifica;@m VGA dedicada possam rodar
aplicacdes que requerem um hardware de alto deséimp@as € necessario, no entanto, que
0s jogos tenham sido adquiridos em uma conta darSoel Epic Games Store

Como efeito do que foi construido previamente, éomeitar que, apés diversas horas
de experimentacdo, 0 Amazon Luna se mostrou ocgemais estavel e responsivo. Lancado
oficialmente em marco de 2022, o Luna disp0e daisade streaming de jogos que possuem
titulos disponiveis para serem jogados em forroatdemand, sem a necessidade de compra
ou locacéo individual. Visando a melhor configuap@ssivel para realizacdo dos testes, 0s
autores utilizaram o navegador Google Chrome coril Walizada em Miami, local do
servidor principal da Amazon; internet cabeada p&@@ haver problemas de conexdao e um
controle Xbox Series original da Microsoft em cdnedade Bluetooth 4.0, evitando
problemas de compatibilidade. Como resultado, g®goapresentaram boa qualidade de
imagem em resolucdo Full HD e com diversos filapkcados, a resposta tatil dos comandos
se mostrou precisa e sem atrasos perceptiveis don@letectado nenhum travamento ou
congelamento de tela. Observa-se, conjuntamengeagqdmazon possui um filtro de escala
de resolucdo dinamica com previsao inicial de itisitdo para o inicio de 2023, o que
possibilitaraupscales visuais de até 3840 x 2160 pixels.

Com a acessibilidade da engenharia de computacdon@rem tangendo o0s
videogames, é de vital importancia que sejam do&sitas tecnologias capazes de se
desenvolverem sem a necessidade de otimizacaamderiamento em hardwares populares.
Infere-se, portanto, que o Motor de Jogo Unrealiten$ sera capaz de mudar a maneira

como o0s jogos digitais sdo desenvolvidos, sobretpelas inovacdes de software que
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possibilitam a realizagdo do mapeamento de dinamidm ambiente e a formatacédo de
modelos hiper estilizados. Ao analisar o Benchneartkmatico da UES5, tornou-se evidente a
presenca de objetos importados com a tecnologiatdjague compreende uma leitura
verdadeiramente virtualizada da modelagem georaé&jcpor conta disso, admite objetos
construidos por poligonos triangulares redimensiosao tamanho de um pixel, um conceito
que € normalmente esfaimado no consumo de procesgantisponivel. A demonstracdo, ao
contrario do que se esperava, ndo apresentou @sgasgcedurais e 0 motor se mostrou
muito competente na confeccdo de cenarios orggniepazes de diferenciar composicoes

materiais de sedimentos como areia e cascalho.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a conjuntura hodierna do Estado de, Asstipula-se que, com a
iminente popularizacdo da computacdo em nuvem cfamamenta de acessibilidade de
superproducdes da industria, inevitaveis avanco®oseealizados na area de frameworks
aplicados a gamificacdo e, como consequéncia, ieaF&presentara novas abordagens na
interpretacdo de conceitos de Fluidos e Opticas@ys acompanha-se hoje um alinhamento
caracteristico de etapas transitorias, em que éepvel que as aceleradas atualizacdes
disponiveis para as versdes de computador dos glgténicos estdo em equilibrio com as
otimizacdes requeridas pelo hardware duradouro adosoles, facilitando o trabalho de
compatibilidade necessario para titulos multiptatafs. Vislumbra-se, perfazendo, um
cenario no qual os jogos digitais serdo disporiilos de forma unificada, independente do
hardware reprodutor.

Dada a proposta inicial de elaborar um materidicado de analise geral da evolucéo
da Fisica nos jogos digitais disponiveis para desstomeésticos, € passivel de conclusdo que
0 objetivo elencado foi concluido. Espera-se queabalho seja capaz de atender a todo o
publico que possa recorrer a consulta-lo sobre isedtes fases dos videogames e,
sobretudo, que as consideracOes inferidas acercdefdrimento da atual geracdo sejam

concretizadas.
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