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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS GAME ENGINES UNITY E OGRE
COMPARATIVE STUDY BETWEEN THE GAME ENGINES UNITY AND OGRE
Diego Passos Costa’, Fabio Fonseca Barbosa Gomes?, Ricardo Duarte®

RESUMO

Atualmente, existe o mercado de Game Engines, que vem se tornando cada vez mais popular, como resulta-
do do surgimento de solucdes gratuitas, além da existéncia de solucdes pagas. Deste modo, as Game Engi-
nes com um nivel maior de complexidade possuem pregos acessiveis comparados aos de alguns anos atras.
Parte desse acontecimento se deve a concorréncia entre as produtoras de games, pois elas observaram que
€ possivel obter lucro ao facilitar a produgéo de jogos, sendo que uma area que pode se beneficiar com isso
€ a educacional. Tendo em vista tanto a facilidade técnica dada por elas, quanto os custos associados a sua
aquisicao, o objetivo principal deste artigo é realizar uma comparacao entre as Game Engines Unity e OGRE.
PALAVRAS-CHAVE: Motores de Games. Edigdo de Games

ABSTRACT

Currently, there is the Game Engines market, has become increasingly popular, because of the emergence of
free solutions, in addition to the existence of paid solutions. In this way, Game Engines with a higher level of
complexity, have affordable prices compared a few years ago. Since the event has been due to competition
between the producers of games. They noted that it is possible to make a profit by facilitating the production
of games, and one area that may benefit is educational, both the technical ease given by Game Engines and
the costs associated with its acquisition. The main objective of this article is to perform a comparison between
the Game Engines Unity and OGRE.

KEYWORDS: Game Engines. Games Edition
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1. Introdugao

Hoje em dia existe no mercado uma grande
quantidade de Games Engines (Motores de Jogos)
acessiveis ao publico. Isso comegou na década de
1980, quando o processo de desenvolvimento de ga-
mes ainda era bastante simples, pois nao existiam
ferramentas de apoio sendo que tais games eram
codificados em um Ambiente de Desenvolvimento In-
tegrado ou em um editor de texto.

Apesar do desenvolvimento do game ser con-
siderado simples, ele necessitava de um grande
conhecimento computacional por parte do desen-
volvedor, assim como ainda ocorre nos dias atuais,
pois ainda se desenvolve games simples, como, por
exemplo, o jogo Snake, desenvolvido através de um
editor de texto e uma linguagem de programacgéo C#
(Hossain e Rahman, 2011).

Desta forma, era natural a ndo existéncia de
ferramentas que auxiliassem o desenvolvimen-
to de games, pois, as pessoas néo vislumbravam
o potencial de um determinado acontecimento. Ao
analisar os primeiros consoles, geralmente, os fabri-
cantes distribuiam seus games em cartuchos com
cédigos-fontes definidos e imutaveis. Para o game
funcionar, era preciso instalar fisicamente o cartu-
cho em um console. Nao era necessario que o joga-
dor tivesse um grande conhecimento computacional
ou de engenharia para fazer essa comunicagéao fun-
cionar (Wolf, 2008).

Ainda assim, mesmo com todas essas restri-
¢cdes, existiam pessoas modificando games, pois ja
havia versdes modificadas, como o caso do game
Street Fighter Il. Muitos fliperamas possuiam uma
versao alterada neste game, em que o persona-
gem Ken era capaz de langar magias no ar, o que
ele nao fazia no game original. Esse recurso so foi
inserido nos Street Fighter Il original anos depois
(Davison, 2014).

Ainda nesta época, havia a duvida de como en-
sinar ou aprender através de games, pois, 0 seu de-
senvolvimento possuia diversas restrigdes, o que di-
ficultava a personalizagdo de um determinado game.
Isso comegou a se tornar possivel com a populari-
zacgado do computador, que auxiliou no processo de
aprendizado, principalmente, quando os games pas-
saram a ser produzidos para tal plataforma. Como
consequéncia, os fabricantes comegaram a produzir
um game disponibilizando ferramentas de criacao de
cenarios, que eram conhecidas como Level Editing.

No presente artigo, o Level Editing sera conside-
rado um marco inicial, pois a partir do momento em
que alguém comega a ter acesso para projetar um
LevellMapa (fase), também ja comecgou a trabalhar
em um projeto de entretenimento, buscando como
trazer a diversao ao jogador. Ainda que essa pessoa
nao possua contato direto com a codificagao ou alto

conhecimento computacional, trata-se de uma abor-
dagem top-down, a depender de sua vontade, ela um
dia também podera se tornar um programador ou um
designer de level, visto que esse € mais um caminho
para oportunidades.

Apesar de o participante estar fortemente agre-
gado a determinado game, quando ele lida com um
Editor de Level, ja comega a entender o processo de
construgdo de um cenario e como alguns elemen-
tos podem interagir com o jogador. Neste processo,
ganham o usuario, que adquire conhecimento, e a
empresa. Se o Level vier a ser interessante, existira
uma boa divulgacéo do produto, além desse produto
continuar a atrair a atengao dos jogadores com mais
entretenimento (World of Level Design, 2012).

Por conseguinte, ferramentas com alto grau de
abstracdo comecgaram a surgir, facilitando o processo
de desenvolvimento e, assim, as empresas observa-
ram que poderiam dar ainda mais poder aos usuarios.
Companhias passaram a disponibilizar ferramentas
que permitissem também a criagdo de scripts, com
o intuito de modificar comportamentos de inimigos,
personagem e cenarios. Um grande exemplo disso €
o0 game Quake C.

Muitos dos games atuais possuem as ferramen-
tas necessarias para a possibilidade da criagado de
uma MODificagdo quase que completa, dai surgem
os (Microsoft Office Developers) MODs. O caso do
game Counter Strike, com o MOD do game Half-Life,
da Valve é um forte exemplo disso. Mais uma vez,
jogadores e fabricantes ganham com isso. Assim, a
empresa pode criar uma histéria, um game ou um
personagem, mas a extensao deste universo é mui-
to maior com a participagao do jogador ou pessoas
ligadas ao lazer.

Porém ainda havia duas restricbes claras e na-
turais: as modificagbes nem sempre permitiriam que
um determinado género de game se transformasse
em outro, como, por exemplo, o FPS (First Person
Shooter — Atirador em Primeira Pessoa) se trans-
formar em um Puzzle; e, ainda, que a modificagdo
pudesse ser considerada completa, para que outras
pessoas fizessem uso do MOD, seria necessario efe-
tuar a compra do game associado a modificagcao. Os
usuarios ja estavam chegando a um nivel que con-
seguiam criar games apenas com as ferramentas de
modificagdes. Apesar dessa evolucdo, a utilizagcao
dos game engines tem a vantagem de fornecer liber-
dade para o desenvolvedor.

2. No Inicio o Cédigo, Old School.

Nesta sec¢do, sera abordado um trecho inicial
dos primérdios das Game Engines em que, so6 existia
0 cédigo e, através de um pequeno experimento com
Duke Nuken 3D, seréo ilustrados alguns dos passos
para modificar o game.
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E importante citar que, além dos Editores de Le-
vels, algumas empresas passaram a liberar o cédigo-
-fonte de seus games apdés algum tempo. O Duke
Nuken 3D, da 3D Realms e o Quake, da ID Softwa-
re, sao alguns exemplos. O mesmo também ocorreu
com games anteriores, como o caso de Wolfenstein
3D. Por conseguinte, neste trabalho sera feita uma pe-
quena abordagem do game Duke Nuken 3D, devido
a um pequeno experimento feito sobre o seu cédigo.
O site da 3DRealms passou por modificagdes, mas
mantiveram até o momento uma parte representando
o legado da empresa, incluindo o /ayout original, as-
sim como demos e cédigos-fontes que foram utiliza-
dos neste trabalho. Apds ter sido efetuado o download
do Demo do Duke Nuken 3D, assim como 0s seus
cédigos-fonte, o arquivo de README aconselha que
seja feito uso do compilador WATCOM verséo 1.0.

Realizado esse trabalho, € s6 navegar e estu-
dar o codigo-fonte do game através do WATCOM. Na
figura 1, pode-se observar que o game nao possui
muitos arquivos fontes. Isso, porque a Game Engi-
ne, desenvolvida por Ken Silverman, ja fazia algum
papel de abstragdo, assim, a Engine era apenas co-
digo, conforme ilustrado na figura 1. Isso também é
um marco muito importante, € o inicio de um grande
processo de abstragao para o desenvolvedor.
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Figura 2. Game Engine de Duke Nuken 3D desenvolvida por Ken
Silverman

Ainda na figura 1, é possivel observar o cédigo
fonte responsavel pelo Jogador, o arquivo player.c.
Nele, foi feita uma pequena modificagcdo com o ob-
jetivo de ilustrar como eram modificados os atributos
de um personagem; o dano agora sera revertido para
mais vida assim que o jogador sofrer algum dano.
Apds a modificacdo, é feita a compilagdo. Depois,

basta substituir o executavel compilado pelo existen-
te na pasta do Demo do Duke Nuken 3D.

Ao iniciar o game, basta que o personagem co-
megar a receber dano pelo inimigo, que seu Health,
localizado no canto inferior esquerdo, comecara a
subir em vez de descer e chegar a zero, conforme
ilustrado na figura 3.

Figura 3. Resultado da modificagcdo do cédigo Duke ganha Life
apos sofrer danos.

Hoje, ao ter realizado um curso superior de Sis-
tema de Informacado, Ciéncias da Computacdo ou
Engenharia, montar este ambiente tende a se tornar
mais simples, devido aos conceitos adquiridos de
compiladores, bibliotecas, debug, etc. Porém, os Edi-
tores de Levels surgiram para auxiliar na abordagem
top-down. Desta maneira, os usuarios também pode-
riam agora participar do processo de modificagdes
dos games, através de um grau de abstragdo maior.

Outro game que utiliza bastante as modificages
€ o Goat Simulator. Este game é um simulador de ca-
bras, em que o jogador tem a liberdade de movimen-
tar a cabra em um cenario e ganha pontos por des-
truir objetos para completar certas missdes. O jogo
possui uma incrivel gama de modificagdes que po-
dem fazer o personagem principal do game ter pode-
res que inicialmente nao tinha. Além disso, o cenario
pode ser completamente alterado, fazendo com que
0 personagem principal possa sobrevoar o espaco,
conforme pode ser visto na figura 4 (Carvalho, 2015).

Figura 4. Goat Simulator em um Cenario Espacial (Carvalho,
2015).
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3. Editores de Level

Os Editores de Levels sado responsaveis pela
criacao de cenarios de jogos pré-existentes, no caso
do game em questado, Duke 3D, existe um software
chamado Mapster32. Eles estdo diretamente ligados
ao layout do level, também é responsavel pela imer-
sao do jogador no game. No inicio, era natural que os
softwares de edigdo e mapas fossem manipulaveis,
afinal, os games ainda funcionavam em MS-DOS.
Isso necessitava do uso de comando pelo teclado,
mas ja era um grande avango e nao impediu a cria-
¢ao de inumeros cenarios. Neste ponto, o usuario ja
conseguia projetar um level, ou uma historia paralela,
com esta ferramenta, ainda que o modelo dos perso-
nagens fossem os mesmos. A figura 4 ilustra a cons-
trucdo de um /evel do mapa de Duke3D. Ja a figura
5, demonstra o processo de criagdo dos mapas, que
alternavam entre a visao 2D para a 3D.

{55 MapsteriZ - newboard.map

1
J
J
|

Figura 5 - Imagem do Mapster32 fonte: Mapster32 Lesson / Tuto-
rial #1 : Duke Nukem 3D ( Build Engine ) Level Editor

Os limites comegaram a serem quebrados,
no final, mais poder foi dado ao jogador, agora em
maos de codigos fontes e editores de levels, os
MODs chegaram.

4. MODification

Apesar de terem tido diversos outros titulos apos

Duke Nuken 3D, o titulo Quake do time de Jonh Car-
mak marcou uma época antes do Half-Life e MOD
Counter Striker, que também sera abordado. No final,
o multiplayer foi um ponto focal do Quake, embora
seus capitulos em single player serem bons e desa-
fiadores, junto com os graficos 100% 3D, novidade
na época, ao contrario dos personagens de Duke 3D
que ficavam sempre a olhar para o jogador mesmo
depois de mortos, dessa maneira, ndo era possivel
pega-los de surpresa.

Apesar da existéncia do multiplayer cooperativo,
foi o deathmatch que realmente prevaleceu e se ex-
pandiu. A inteligéncia do computador € ilimitada, mas
a capacidade do jogador inventar e inovar excede as
expectativas. Outro ponto interessante é que a joga-
bilidade era extremamente comprometida na década
de 1990, pois as conexdes eram feitas através de
modems de 14.400 kbps a 36.600 kbps, mas, mesmo
com os atrasos de 5 a 7 até 15 segundos, a diversao
na época era garantida. No inicio as batalhas ocor-
riam nos mapas convencionais do proprio game, mas
com a liberagao de ferramentas de edi¢do, as modifi-
cacdes foram além.

No MOD Team Fortress de Quake, armas foram
modificadas, assim como classes, os jogadores ago-
ra poderiam escolher personagem com caracteristi-
cas diferentes: um batedor que corre mais rapido, um
engenheiro para cuidar da seguranga, até snipers.
Os jogadores continuavam a inventar, modificar e a
aumentar o tempo de vida util do game sem que a
empresa responsavel pela criagdo do game tivesse
que fazer muita coisa, apenas disponibilizar as ferra-
mentas (Id Software, 1996).

Neste momento, além das texturas, passaram
a existir jogadores que modelavam objetos 3D e os
inseriam no game. Na figura 6, é possivel ver um jo-
gador da classe sniper segurando uma arma que nao
existe originalmente no titulo Quake. Assim como o
cenario em questdo. Esse € mais um avanco que
permitiu jogadores a se inserirem no mundo de de-
senvolvimento de games.

Figura 6. Arma modificada no game Quake 3D (ID SOFTWARE,
1996).
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Somado as pessoas que poderiam agora mode-
lar, o Quake C permitiu que pessoas que possuiam
algum conhecimento de programagao, mas nao tao
avancados, participassem do processo de modifica-
¢bes. Embora o Quake C seja baseado na sintaxe e
estrutura da linguagem C, existe um grande diferen-
cial na abstracdo que ele oferece.

Caso o usuario desejasse modificar o game di-
retamente na Engine, ele deveria possuir um alto co-
nhecimento de C, além de implementacdes de baixo
nivel. Com o Quake C o usuario poderia apenas es-
crever pequenos trechos de cddigos que sobrescre-
veriam os existentes durante a execug¢ao do Game.

Logo depois veio o Half-life, jogo de primeira
pessoa, na histéria do game, um cientista consegue
ativar um portal que traz alienigenas para sua dimen-
sdo, porém o Counter Striker € que se consagrou,
uma MODficacao feita por fas.

5. Game Engines Atuais

Este capitulo tem como principal objetivo apre-
sentar algumas das game engines atuais mais uti-
lizadas pelo mercado. Essa tecnologia permite que
seja possivel construir toda a infraestrutura em um
determinado jogo.

5.1 Unity

Segundo Passos (2009), a ferramenta Unit (vis-
to na figura 7) é utilizada para desenvolvimento de
aplicativos com principal enfoque em lazer, ou seja,
jogos. Tal tipo de entretenimento € muito comum em
toda a sociedade e uma ferramenta como essa vem
como mais uma oportunidade de desenvolver games
de forma mais facil e eficiente.

Qunity

Figura 7: Tela do Unity (UNITY, 2017)

O Unity é um software proprietario, criado pela
empresa Unity Technologies e ele é dividido em duas
versdes principais, que s&o o Unity Pro e o Unity. O
Unity Pro s6 pode ser utilizado ao se pagar uma li-
cenca em torno de U$ 1500,00 ou ao utilizar uma

versao de testes por 30 dias e depois pagar a licen-
ca. Essa versao é a mais profissional das duas, pois
€ voltada para aplicativos mais comerciais, enquanto
que o Unity & uma verséao gratuita, voltada para fins
educacionais (Unity, 2017).

Como pode ser visto na figura 8, o “Unity é um
ecossistema de desenvolvimento de jogos: um poten-
te mecanismo de renderizagao totalmente integrado
com um conjunto completo de ferramentas intuitivas
e fluxos de trabalho rapidos, para criar contetdo inte-
rativo em 3D e 2D; facil publicacdo em multiplatafor-
ma; milhares de recursos prontos de alta qualidade
na Asset Store e uma comunidade que compartilha
conhecimento. ” (Unity, 2017).

BE sy e mairyshan v o b e O el s

Figura 8: Tela do Unity (Unity, 2017)

O Unity é um programa que tem um preco aces-
sivel (para quem quiser a versao Pro) e uma série de
aplicativos, que tornam mais facil para o desenvolve-
dor a arte de criar jogos, pois ele ndo precisa ter co-
nhecimentos profundos em DirectX ou OpenGL para
poder criar um game. Essa ferramenta pode ter seus
cédigos feitos, inclusive, na ferramenta da Microsoft
.NET (Kelner, 2017).

Esta ferramenta de realidade aumentada pos-
sui um motor de jogos 3D completo, inclusive para
dispositivos méveis e tem suporte para diversas pla-
taformas, além disso, o Unity possui uma série de
vantagens, dentre elas: a extrema facilidade de uso
(como pode ser visto na figura 9), a utilizagdo de di-
versas linguagens utilizadas no mercado, além de
ser utilizada para varias plataformas diferentes, tais
como Windows e Mac OS.
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Figura 9: Facilidade de Uso (Unity, 2017)

O Unity possui algumas desvantagens, tais
como a versao gratuita contar com muitas limitagoes,
essa estratégia € uma forma de fazer com que o
desenvolvedor precise comprar a versao Pro que &
mais completa. Esse aplicativo possui suporte para
as linguagens C#, JavaScript e Boo (Unity, 2017).

5.2 OGRE

O OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering
Engine ou Motor de Renderizagao Grafica Orientada
a Objetos) € uma ferramenta grafica de cédigo aberta
e utilizada, inicialmente, como uma engine para jo-
gos. Esse aplicativo, além disso, também é capaz de
realizar diversos tipos de representacdes de cenarios
utilizando objetos em trés dimensodes, que sao repre-
sentados em arquivos denominados de mashs, como
pode ser visto na figura 10.

Eurrent FPR: 748002

Figura 10: Utilizagdo de um mesh no OGRE (Kelner, 2017)

A figura 10 mostra o exemplo da utilizagao de
um objeto no OGRE, esse objeto, que representa a
deusa grega Athena, na verdade € um arquivo deno-
minado de mesh, nesse arquivo estao distribuidos
todos os cédigos que formam o objeto a ser criado.
O OGRE ¢ uma ferramenta de cédigo aberto que
segue os principios da GPL (GNU Lesser Public Li-
cence ou Licenga Publica da GNU), que define que
o codigo fonte desta ferramenta pode ser utilizado
gratuitamente, mas muitas organizagdes também a
utilizam para fins comerciais. Essa ferramenta gra-
fica esta disponivel para os sistemas operacionais
Windows, Mac OS e Linux, na figura 11 € mostrada
a tela inicial do OGRE.

OGRE Engine Rendering Setup 1

Rendefing Subsystem: | Direct3D3 Rendsring SutSystem = |

- Fendering System Optionsy

Floating-point mode: Fastest
Full Screen: Yes

Rendering Device: NYIDIA GeForce FX 5200
Sy

NC, N0
Video Mode: 80

Video Mode 800 » 600 @ 325t colour =l

| 0K I Lancel

Figura 11: Tela Inicial do OGRE (Kelner, 2017)

Os movimentos dos objetos, bem como suas in-
teragdes sao baseados em uma linguagem de pro-
gramacao que, no caso do OGRE, pode ser em C++,
Java ou Python. “A arquitetura adotada pelo OGRE
utiliza varios padroes de projeto (Factories, Single-
tons, Observers, etc.), que a tornam mais simples e
facil de usar. Varios conceitos e abstragdes sao in-
troduzidos na arquitetura, sendo os principais: Roof,
SceneManager, RenderSystem, Entity, Mesh, Scene-
Node e Material.” (Kelner, 2017).

O objeto Root marca o inicio do OGRE, pois ele
deve ser instanciado primeiro ja que é o responsavel
pela origem do sistema e da administragao do aces-
SO a esse, com isso tal objeto Root, também, deve
ser a ultima instancia a ser destruida quando o pro-
cesso for encerrado na biblioteca.

O SceneManager reunera e organizara o con-
teudo de uma determinada cena e como ela sera
construida pelo motor, esse objeto € responsavel
pela aplicagédo dos codigos-fontes e pela otimizagao
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da exibicdo da cena, administrando as cameras, ob-
jetos moveis, luzes, malhas e as partes estaticas de
uma determinada cena.

O RenderSystem define a interface entre 0 OGRE
e a API (Application Programing Internface ou Inter-
face de Programacao de Aplicativos) grafica, sendo
responsavel pela execugédo dos comandos de renderi-
zacgao e configuracao das opgdes da API grafica. Essa
classe é considerada abstrata, pois possui comandos
que sao tratados por esta API de renderizagao.

A entidade é uma instancia de um objeto mével
na cena, enquanto que o SceneNode é usado para
agrupar todos esses objetos, desde entidades, luzes,
até cdmeras em um unico ambiente. Ele também é
o responsavel pelo armazenamento de informacdes
sobre localizagdo e tamanho desses objetos numa
cena, ja o objeto Material € o principal responsavel
pelo controle de como sera feita a renderizacao dos
objetos em uma determinada cena e os meshs séo os
arquivos que estao localizadas as classes dos objetos.

Além da facilidade gerada ao usuario para de-
senvolver seus ambientes e objetos, a interagao en-
tre os métodos desses objetos com outros dos cena-
rios montados fara com que a simulacao passe a ser
bem utilizada, de forma que parega com um ambien-
te real (Kelner, 2017).

No OGRE, para adicionar um objeto a um cena-
rio, € necessario criar uma entidade. Ao carregar a
entidade, é preciso definir um nome para ela e, tam-
bém, definir qual é o arquivo de mesh que ele sera
ligado, este arquivo de mesh dara o formato ao obje-
to no cenario, formando objetos, conforme demons-
trado na figura 12:
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Figura 12: Objetos criados no OGRE

Antes de adicionar o objeto ao cenario, é neces-
sario criar um no. Esse n6 pode ser criado como um
objeto filho do cenario, além de ser definida a localiza-
¢ao deste elemento. Com esses dois elementos cria-

dos, agora deve-se realizar o atrelamento da entidade
com o no para ele ser adicionado ao cenario.

5.3 Anadlise das Game Engines

As duas ferramentas de game engines tém
algumas semelhangas, porém possuem grandes
diferencas. O Unity tem aplicagbes mais bem
trabalhadas, pois € voltada para o mercado comercial,
principalmente em sua versao Pro.

O OGRE é uma aplicagdo completamente aca-
démica, por ndo ter um grande apelo comercial, seu
ambiente pode ser um pouco mais trabalhoso de
ser montado em relagdao ao Unity, porém nao exis-
te uma versao paga do OGRE, o que pode torna-lo
mais completo e eficiente se for comparado com o
Unity gratuito.

Por conseguinte, foi verificado que o Unity é a
ferramenta mais vantajosa do ponto de vista de pro-
ducéo, pois tem um formato mais profissional e co-
mercial, enquanto que o OGRE é uma ferramenta
mais voltada para o mundo académico e educativo,
com isso ela se torna também vantajosa para esse
nicho do mercado.

Outro ponto que foi verificado nessa atividade, é
que o Unity pode funcionar com mais facilidade em
magquinas de baixo custo, enquanto que o OGRE pre-
cisa de uma boa configuragdo de um computador para
que o software funcione de forma adequada. Apesar
disso, o OGRE tem mais opcdes disponiveis para a
utilizagdo do desenvolvedor de jogos ou ambientes de
simulagéo grafica em comparagéo ao aplicativo Unity.

Consideragées Finais

Neste trabalho, foi apresentado o histérico
dos games, bem como as formas de modificagdes
deles através dos MODs. Também se verificou
que as game engines tém papel fundamental para
o desenvolvimento de novos games, visto que a
evolugao da tecnologia da informacao permitiu que
um unico desenvolvedor tivesse a capacidade de
desenvolver um game que, no passado, necessitaria
de muito investimento e de uma vasta quantidade de
equipes de desenvolvedores e animadores.

Através deste trabalho, foi visto que as duas fer-
ramentas sao eficientes para a criagdo de jogos e
simulagdes, elas atendem as demandas solicitadas
pelo publico e pelos desenvolvedores de aplicagdes
de realidade aumentada. A sociedade esta exigindo
cada vez mais novos tipos de aplicativos e ela quer
interagir com os objetos desses aplicativos como se
fossem objetos do mundo real.

Para trabalhos futuros, pretende-se desenvol-
ver um game nas diferentes game engines e realizar
um efeito comparativo, com o objetivo de identificar
qual dos motores de games consegue desenvolver
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