UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE COMUNICACAO E EXPRESSAO
DEPARTAMENTO DE EXPRESSAO GRAFICA

CURSO DE ANIMACAO

Fabiola de Andrade Borges

Producéo 3d de assets para o jogo eletrénico Dota 2

Floriandpolis
2021



Fabiola de Andrade Borges

Producao 3d de assets para o jogo eletronico Dota 2

Trabalho Conclusdo do Curso de Graduagdo em
Animacdo do Centro de Comunicagdo e Expressdo da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito
para a obtenc¢do do titulo de Bacharel em Animacao.
Orientador: Prof. Flavio Andalé.

Coorientador: Prof. André Saloméo.

Floriandpolis
2021






Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Borges, Fabiola de Andrade

Producdo 3d de assets para o jogo eletrdnico Dota 2
/ Fabiola de Andrade Borges ; orientador, Flavio
Andald, coorientador, André Salomdo, 2021. 30 p.

Trabalho de Conclusédo de Curso (graduagdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de
Comunicacdo e Expressdo, Graduacdo em Animacdo, Floriandpolis,
2021.

Inclui referéncias.

1. Animacdo. 2. Producgdo 3D. 3. Modelagem poligonal. 4.
Dota 2. 5. Jogos digitais. I. Andald, Flavio. II. Salomio,
André. III. Universidade Federal de Santa Catarina.
Graduacdo em Animacdo. IV. Titulo.




Fabiola de Andrade Borges
Producéo 3d de assets para o jogo eletronico Dota 2

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado adequado para obten¢do do Titulo de
Bacharel em Animacéo e aprovado em sua forma final pelo Curso de Animacéo da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Floriandpolis, 16 de setembro de 2021.

Prof. Flavio Andald, Dr. Coordenador do Curso de Animacgdo UFSC

Banca Examinadora:

Prof. Flavio Andald, Dr. (Universidade Federal de Santa Catarina)
Orientador

Prof.(a) André Salom&o, Ms. (Universidade Federal de Santa Catarina)
Coorientador

Prof.(a) Clovis Geyer Pereira, Ms. (Universidade Federal de Santa Catarina)
Avaliador

‘.'ﬁ‘.‘ Documento assinado digitalmente
g e’ég Flavio Andalo
ol Data: 16/08/2022 15:54:00-0300

CPF: 712.101.649-49
Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

©
T A

Prof. Dr. Flavio Andalé
(Orientador)
Universidade Federal de Santa Catarina



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todas as pessoas que estiveram ao meu lado durante o periodo de realizacdo
desse trabalho, me dando apoio, ideias, feedbacks, e que dedicaram um tempo delas me
explicando coisas que eu desconhecia no mundo de 3D, concept e afins.



RESUMO

Este estudo tem como objetivo apresentar o processo de producdo 3D de assets (itens) para
jogos eletrénicos, focando no desenvolvimento de um conjunto de itens para envio ao Dota 2
Workshop, pertencente a Steam da empresa Valve Corporation. Serdo analisadas cada etapa da
producdo, considerando as diretrizes dadas pela empresa para a producdo de assets e os reflexos
destas no desenvolvimento da modelagem poligonal, skinning e producéo de mapa UV; assim
como serdo observadas as especificidades relacionadas a realizacdo dessas etapas no programa
Autodesk 3DS Max e na ferramenta Dota 2 Workshop Tools, utilizados no desenvolvimento
deste trabalho.

Palavras-chave: Jogos digitais. Producao 3D. Modelagem poligonal. Dota 2.



ABSTRACT

This study aims to present the 3D production of assets (items) for electronic games, focusing
on the development of a set of items to be sent to the Dota 2 Workshop on Steam, Valve
Corporation's platform. Each stage of production will be analyzed, considering the guidelines
provided by the company to the production of assets, and the effects of these guidelines on the
development process of the polygonal modeling, skinning, and UV map production. Finally,
the specifics existing in the development of these steps in the Autodesk 3DS Max program and
in the Dota 2 Workshop Tools, used for the development of this work, will also be observed.

Key words: Digital games. 3D production. Polygonal modeling. Dota 2.



1 INTRODUCAO

A industria de jogos digitais estd em crescimento constante, ultrapassando os mercados
cinematografico e de musica somados (ASHRAF; GOODWIN, 2020). Segundo a NewZoo,
empresa consolidada no fornecimento de andlises sobre o mercado de jogos e e-sports, tal
industria teve faturamento estimado de 159,3 bilhdes de dolares em 2020 (NEWZOO, 2020),
com crescimento de 9,3% desde 0 ano anterior, e prevé 175,8 bilhGes de dblares de faturamento
para 2021 (NEWZOO, 2021).

O mercado de jogos eletronicos é composto atualmente por trés tipos de segmento:
consoles (videogames), computadores pessoais e dispositivos méveis (GELONEZE; ARIELO,
2018). Com o avanco das tecnologias digitais e 0 uso da internet, os Ultimos segmentos surgiram
e possibilitaram um crescimento no numero de consumidores, atingindo diferentes tipos de
publico (SHAW et al, 2020), assim como geraram as empresas a necessidade de desenvolver
novos modelos de negdcios e de distribuicdo de jogos.

Plataformas de publicagdo de jogos online, atrelando as licengas dos jogos aos USUarios
dos consumidores dentro dessas plataformas e dispensando a producdo e venda de midias
fisicas, sdo um exemplo de inovagdo na distribuicdo de jogos digitais (SIMPRIANO, 2015).
Isso permitiu uma reducdo nos custos relacionados a venda fisica, gestdo de direitos digitais
(SIMPRIANO, 2015) e também uma mudanca na maneira como o consumidor se relaciona
com o produto e com a comunidade participante, ja que tais plataformas podem funcionar como
redes sociais, possuindo chats e foruns, o que permite a interacdo entre os jogadores e a
colaboracgéo dos usuarios com as empresas dos jogos (SOARES, 2013).

Dentre as plataformas existentes, o Steam revolucionou o mercado e se mantém como
a plataforma mais dominante nessa industria (GRAFT, 2009 apud KRASNIANSKI;
KUBASOVA, 2019), possuindo mais de 55 mil jogos langados (VALVE, 2021a) e em torno
de 25 milhdes de usuarios ativos simultaneamente em horéarios de pico (VALVE, 2021b), e em
2020 alcangou uma média 62,6 milhGes de jogadores ativos por dia e 120 milhdes de jogadores
mensalmente (STEAMWORKS, 2021a). Criado pela Valve Corporation, empresa de
desenvolvimento e distribuigdo de jogos, ele surgiu primeiramente pela necessidade de haver
uma plataforma que facilitasse as atualizacbes dos jogos da empresa, assim como uma
ferramenta de licenciamento de jogos que impossibilitasse a pirataria, utilizando um sistema de
licenca individual atrelada apenas ao usuario. A partir do langcamento da sequéncia de Half-
Life, jogo famoso da empresa, ser atrelado ao Steam (poderia ser jogado apenas por esse meio),
a plataforma teve grande adesdo pelos usuarios e a Valve passou a langar novos jogos e a
negociar o lancamento de jogos independentes dentro do Steam, tornando aos poucos a
plataforma uma loja virtual de jogos, e a expandir suas fun¢des, como a criacdo dos chats e da
Comunidade Steam, que favoreceu a interacdo entre usuarios (DUNN, 2013), e a
implementacdo de ferramentas Uteis para os desenvolvedores (LIN; BEZEMER; HASSAN,
2018).

Outra inovacéo que incentivou a crescente da industria de jogos digitais foi uma grande
adesdo por parte das empresas ao modelo freemium. Nesse modelo de negd6cio os produtos e
servicos sao distribuidos gratuitamente, havendo investimento massivo em marketing para que
cheguem & maior quantidade de publico e gerando receita com a fidelizacdo de uma parcela
menor de usuarios, que passa a adquirir itens ou funcionalidades premium a partir do produto
gratuito (SOUZA, 2018). Nos jogos eletronicos tal modelo concentrou, em 2018, 85,5% da
receita desse mercado (CLAIRFIELD, 2018), e € mais comumente chamado de free-to-play;



Ou seja, 0S jogos sdo gratuitos para jogar, existindo a possibilidade de adquirir recursos
cosméticos ou funcionais por meio de microtransacfes. No caso da venda de recursos
funcionais, os jogadores tém acesso a itens e fungdes exclusivos ou que demorariam mais para
serem obtidos ao longo do jogo, podendo ocasionar vantagens competitivas a quem paga, 0 que
muitas vezes faz esse tipo de jogo ser menos aceito pelo publico, ganhando o nome de pay-to-
win (pagar para ganhar). Ja os recursos cosmeéticos ndo tém influéncia no desenvolvimento dos
jogadores, sendo bens virtuais que mudam apenas o visual de itens, personagens ou avatares,
agregando na experiéncia geral do usuario seja por motivacdo heddnica, como preferéncias
estéticas, ou por motivacdo social, como uma forma de expressao pessoal ou de conquistar um
determinado status social impressionando 0s outros jogadores por meio de itens mais raros e
valiosos (FLUNGER; MLADENOW,; STRAUSS, 2017).

O Steam Workshop (Oficina Steam) foi desenvolvido pela Valve para facilitar o
processo de envio de itens e mods (modificacdes de jogos feitas por jogadores) criados pela
comunidade, promovendo o engajamento e dando oportunidade aos jogadores de criarem itens
e enviarem para serem analisados e talvez incorporados ao jogo, sendo remunerados por isso
(STEAM, 2021a). As empresas que distribuem seus jogos pela Steam podem utilizar algum dos
tipos de Oficina Steam em seus jogos, sendo: 1) Oficina de conteldo pronto para uso ou 2)
Oficina com curadoria de contetdo (STEAMWORKS, 2021b). Apesar de ndo haver
informacdes publicas sobre o pagamento desses recursos, variando conforme o jogo (STEAM,
2021a), ha relatos de alguns casos de jogadores-desenvolvedores que receberam altas quantias
pela criacdo de itens para a Valve, como um jogador que recebeu U$150 mil por ano
desenvolvendo chapéus (SOARES, 2013).

Um exemplo de jogo que utiliza o workshop Steam para receber e incorporar itens
desenvolvidos pelos jogadores € Dota 2, um dos jogos de maior sucesso da Valve, sendo o
segundo mais jogado na Steam (VALVE, 2021b). A oficina de Dota 2 possui extensa
documentacéo orientando o desenvolvimento dos itens de acordo com a identidade visual do
jogo e as caracteristicas de cada personagem (VALVE, 2021c). Isso acarreta um grande
engajamento, tendo a oficina cerca de 31 mil itens enviados pela comunidade e, dentre esses
itens produzidos, mais de 8 mil produzidos foram aceitos; ou seja, aproximadamente 25% dos
assets foram incorporados ao jogo (STEAM, 2021b).

Considerando que, por consequéncia, abre-se espaco no mercado para possibilidades de
trabalho na area de desenvolvimento desses recursos, o presente artigo pretende explorar o
processo de desenvolvimento de um conjunto de assets (bens/itens) para um personagem de
Dota 2, focando nas seguintes fases de producdo 3D: modelagem, skinning e UV. O
personagem escolhido para a criacéo do set foi o0 Meepo (Figura 1), devido ao fato de ele possuir
menos itens enviados do que outros herdis populares (STEAM, 2021c; STEAM, 2021d).

Figura 1 — Personagem Meepo com seus assets-padrao



Fonte: Valve (2013)

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Producdo 3D é o nome dado ao processo de desenvolvimento de recursos visuais em
formato tridimensional, por meio de softwares de computacdo grafica, possuindo diversas
etapas e podendo ocorrer de maneiras diferentes conforme o objetivo do projeto, os tipos de
técnicas e preferéncias de cada equipe e a prdpria evolucao tecnolégica (FONSECA, 2018).
Dentro do desenvolvimento de um jogo, que costuma ser dividido em 3 etapas maiores (pré-
producéo, producdo e pos-producdo), a equipe de criacdo de conteldo 3D pode estar presente
durante todas as etapas, mas sua acdo se concentra principalmente na fase de producéo
(CISZEK, 2012), como visto na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do desenvolvimento de um jogo
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Fonte: Adaptado de Ciszek (2012)



O processo de criagdo de um jogo se inicia com a exploracdo de ideias, testes
(protétipos) e elaboracdo de documentacBes que orientam como essas ideias serdo
desenvolvidas e representadas pelos profissionais que compdem as diferentes equipes de
criacdo; definindo todos os requisitos e fornecendo bases para o inicio da fase de producéo, que
é a fase mais longa do projeto e se estende até os testes finais do jogo e distribuicéo ao publico.
Entretanto, o desenvolvimento de um jogo finaliza apenas apos a fase de p6s-producdo, em que
0 jogo recebe suporte e correcdes de problemas por um tempo determinado (CISZEK, 2012).

O termo “[...] criacdo de contetdo [pode ser usado para] descrever a atividade de criar
qualquer contetdo do jogo. Isso inclui criar todos os sons, musicas, efeitos, locugdo, captura de
movimentos, animacgdo, modelos, e objetos e cenarios do jogo” (CISZEK, 2012, traducdo da
autora). Dentro disso algumas etapas fazem parte da criacdo visual e cada projeto pode adotar
divisdes diferentes, fazendo com que ndo exista uma categorizacdo definitiva. Por exemplo,
Ciszek (2012) prefere utilizar o termo “producdo de conteido 3D” para agrupar as etapas de
desenho conceitual, modelagem e escultura, texturizacdo e UV, rigging e animacao. Ja Fonseca
(2018) utiliza a expressao “criacdo de modelagem 3D” para abarcar as etapas de arte conceitual,
modelagem, escultura, retopologia, texturizacdo e UV. Considerando os diferentes tipos de
abordagem, pretende-se aqui definir tais etapas separadamente.

A primeira fase da producéo visual é o desenvolvimento do concept art (arte conceitual),
ou seja, a representacao visual das ideias e conceitos, normalmente em formato bidimensional,
onde os objetos, personagens, cenarios, entre outros elementos a serem criados, sao pensados
utilizando conceitos de design, como formas e silhueta, cor, luz e composicdo (RASSA, 2018;
TERAVA, 2017). Sendo assim, os concepts servirdo de base para a criagdo 3D.

Em seguida se inicia a etapa de modelagem 3D, que pode ser definida como "[...] 0
processo de criar uma representacdo 3D de qualquer superficie ou objeto pela manipulacéo de
poligonos, lados e vértices em um espaco de simulacdo 3D através do uso de um software
especializado." (SLICK, 2018, apud FONSECA, 2018, traducéo da autora). O modelo 3D pode
ser desenvolvido por meio da modelagem poligonal, que consiste na criagdo e modificacdo de
planos (faces) que ddo forma ao objeto criado, ou por meio da escultura digital, onde a
modelagem se inicia por meio de geometrias simples (como esferas e cubos) solidas por dentro,
permitindo que sejam esculpidas com ferramentas digitais que simulam o processo de escultura
tradicional (TERAVA, 2017).

Figura 3 — Elementos basicos do modelo poligonal 3D
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Fonte: Adaptado de Scherer (2011) apud Terdva (2017)

A modelagem poligonal pode ser realizada por meio de diversas técnicas, como a box
modeling (modelagem por caixas) e a poly-by-poly (poligono por poligono). Na primeira, a
modelagem se inicia com a criagdo de caixas, cilindros ou esferas, que sdo utilizados como base
para realizar modificacfes na forma até atingir o objetivo final, por meio de subdivisGes da
malha, cortes, escalonamento e reposicionamento dos vértices e faces. Ja a modelagem poly-
by-poly comega com a criacdo de uma Unica face, normalmente um tridngulo ou um poligono
quad (poligono de 4 lados, composto por 2 tridngulos), e a partir de seus lados (edges) outros
poligonos sdo criados, compondo pouco a pouco o modelo (TERAVA, 2017; FONSECA,
2018).

Apdbs esse processo, normalmente se obtém um modelo com alta quantidade de
poligonos. O namero de poligonos ou tridngulos que compdem o modelo 3D é um aspecto
importante da modelagem 3D e define 0 modelo como high poly ou low poly (alta ou baixa
quantidade de poligonos). Isso porque uma quantidade elevada implica um maior
processamento grafico, e caso o contetdo produzido seja processado em tempo real, como é
frequente nos jogos, pode afetar o framerate (a quantidade de quadros exibidos por segundo,
que impacta na fluidez do jogo). (TERAVA, 2017; FONSECA, 2018; CISZEK, 2012).

Computadores modernos e consoles de jogos podem facilmente mostrar centenas de
milhares ou milhdes de tridngulos em tempo real, mas dispositivos méveis como
smartphones, tablet ou consoles de jogo portateis sdo geralmente mais restritos em
termos de poder computacional. Portanto, um modelador 3D tem que manter em

mente as restri¢cdes técnicas do dispositivo-alvo e usar um nimero de poligonos
apropriado quando modelando [...]. (TERAVA, 2017, traducéo da autora)

Desse modo, 0 modelo high poly € utilizado como base para desenvolver sua versao low
poly, por meio da retopologia — a reorganizacgdo ou recriacdo da topologia (distribuicdo de
poligonos na malha 3D) inicial. A retopologia costuma ser feita por meio de ferramentas que
permitem o “redesenho” dos poligonos por cima do modelo high poly (TERAVA, 2017), e
deve-se buscar o que se chama de topologia “limpa” — uma topologia com bom fluxo entre os
poligonos, considerando as “areas onde a malha ira distorcer mais durante a animagdo”



(FONSECA, 2018, traducdo da autora) para simular de maneira adequada as deformacoes
anatdbmicas que ocorrem durante os movimentos da vida real, utilizando loops (anéis, ou voltas)
de edges e poligonos onde as deformacGes ocorrem, permitindo a dobra de determinadas areas
durante 0 movimento enquanto se preserva o volume das outras partes da malha (TERAVA,
2017; FONSECA, 2018).

Tais movimentos na malha, que permitirdo que o modelo 3D seja animado, sao
possibilitados a partir do rigging, o processo de criacdo de uma sistema hierarquico de “ossos”
e controladores que se conectam ao modelo 3D por meio do skin (“pele”, ou camada externa).
Durante a fase de skinning, define-se quais 0ssos influenciardo cada vértice da malha 3D, e em
qual intensidade (peso) (TERAVA, 2017).

O "peso" de cada 0sso pode ser representado como um valor numérico ou uma cor, e
cada vértice tem seu proprio peso, que pode ser uma combinacdo de pesos de
diferentes o0ssos e articulagfes. Por exemplo, um vértice pode ter o peso de um Unico
0SS0, € nesse caso 0 Vértice seguiria 0s movimentos desse 0sso0. No entanto, o peso de
um vértice ndo precisa igual entre todos 0s 0ssos e articulagdes que o influenciam, o
que significa que um vértice pode ser afetado principalmente por certos 0ssos €
articulag@es, enquanto ¢ pouco afetado por outros. (TERAVA, 2017, traducéo da
autora)

Por fim, é necessario realizar também a texturizacdo, que ira conferir cor, material,
texturas e um maior nivel de detalhamento ao modelo. As texturas sdo “imagens 2D que serdo
aplicadas a superficie do modelo 3D” (FONSECA, 2018) por meio do mapa UV. Esse mapa é
obtido por meio do unwrapping, ou 0 “desembrulhar” da superficie tridimensional, fazendo
cortes ou costuras (seams) em partes estratégicas até que ela seja achatada de forma
bidimensional. Uma maneira facil de compreender o unwrapping € observar os cortes de uma
blusa em suas laterais, ombros e abaixo da manga; esses cortes mostram que a blusa nada mais
é do que um objeto 3D composto por partes de tecido 2D costuradas. Dessa maneira, 0s recortes
da superficie do modelo passam a ser representadas em uma imagem 2D que podera ser pintada
e receber a aplicacdo de texturas, seja em softwares de edicdo de imagem, como o Adobe
Photoshop, ou em softwares especializados de texturizacdo que permitem a realizacdo da
pintura diretamente no modelo 3D, automatizando a aplicacdo disto no mapa UV, como o
Substance Painter. (TERAVA, 2017; FONSECA, 2018)

No desenvolvimento do conjunto de assets (Figura 4) proposto para o personagem
Meepo, considerou-se como pré-producdo a etapa de arte conceitual, seguida da producdo 3D
com as etapas de modelagem do itens, skinning e desenvolvimento dos mapas UV, para
posterior texturizagdo por parte do outro integrante da equipe no que foi chamado p6s-producéo.

Figura 4 — Fluxograma da produgéo 3D de assets

Arte conceitual )’ Modelagem >> Skinning )) Mapas UV >> Texturizagdo

PRE-PRODUCAO PRODUCAO POS-PRODUCAO
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A etapa de producéo foi realizada utilizando o programa 3ds Max (Autodesk), software
proprio para o desenvolvimento de objetos tridimensionais, e os itens foram modelados de



acordo com as diretrizes dadas na pagina de Workshop de Dota 2 para o personagem Meepo
(Figura 5). Tais diretrizes estabelecem a quantidade méaxima de tridngulos permitida para cada
tipo de item criado, tanto para o modelo low poly como high poly, sendo o primeiro modelo
essencial, enquanto a versdo high poly é opcional. Na pagina do Workshop também é
disponibilizado o modelo 3D do personagem, que serve de referéncia para desenvolver os itens
dentro do programa 3D considerando o tamanho e as caracteristicas do personagem, assim
como permite conectar os itens a0 modelo por meio dos 0ssos pré-existentes. Esse modelo é
disponibilizado nos formatos .fox, .smd e .ma, podendo ser importado em programas
compativeis. Como muitos programas para producdo 3D possuem um sistema de coordenadas
diferente (ORIOLI, 2015) — isto é, um posicionamento diferente para os eixos X, Y e Z, que
representam altura, largura e profundidade, compondo um sistema tridimensional —, optou-se
por utilizar o plugin “3DSMax SMD Importer Plugin” para importar 0 modelo do personagem
no 3ds Max, pois esse plugin facilita a importagéo de arquivos em formato .smd nesse programa
ao fazer o trabalho de converter o sistema de coordenadas do arquivo adequadamente.

Figura 5 — Requisitos para criacdo dos assets do personagem Meepo
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Fonte: Adaptado de Valve (2021d)

Além disso, apos a etapa de modelagem de cada item, utilizou-se a ferramenta Dota 2
Workshop Tools (Figura 6), que permite visualizar como 0s assets se comportam nos
personagens de Dota em cada uma de suas animac0es, quadro a quadro. Essa ferramenta se faz
essencial na fase de skinning pois permite checar como as deformac6es da malha dos itens estéo
ocorrendo nas animacgdes do personagem; e assim pode-se encontrar &reas que nao estao
acompanhando os movimentos e realizar alteragdes.

Figura 6 — Dota 2 Workshop Tools
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Fonte: Captura de tela realizada pela autora (2021)

3 RESULTADOS

Figura 7 — Arte conceitual dos assets para o0 personagem Meepo

Fonte: Elaborado pelos autores do projeto (2021)

A partir da exploracdo da arte conceitual, etapa feita pelo outro integrante da equipe, foi
definido como concept final para cada item os concepts apresentados na Figura 7. Utilizando-
0s como base, iniciou-se a etapa de modelagem 3D de acordo com as diretrizes apresentadas
anteriormente. Durante a producéo do set, a Valve aumentou o nimero de poligonos permitido



em cada item do Meepo (Figura 8), o que facilitou o desenvolvimento de novas ideias para
alguns dos assets produzidos.

Figura 8 — Atualizacao dos requisitos para criacdo dos assets do personagem Meepo
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Fonte: Adaptado de Valve (2021¢e)

Figura 9 — Importacédo do modelo de Meepo no 3ds Max

Fonte: Captura de tela realizada pela autora (2021)

Apbs a importacdo do modelo (Figura 9) a luva comecou a ser modelada, sendo
escolhida como o primeiro item para esse processo por conta de seu tamanho e geometria mais
simples, dando espaco para se habituar ao fluxo de producdo. O modelo desse personagem é



composto principalmente por tridngulos, com excec¢do da malha do rosto que utiliza quads
visando as deformacdes para animacao de expressoes faciais. A luva foi desenvolvida por meio
da técnica poly-by-poly, utilizando principalmente quads por conta da facilidade para modelar,
mas também definindo alguns tridngulos nas areas de dobras entre os dedos, levando em
consideracdo a topologia do modelo logo abaixo da luva (Figura 10), ja que a malha da luva
deve deformar posteriormente de acordo com o movimento do braco sem que as superficies da
luva e do braco se cruzem. Depois foi realizado um espelhamento dos poligonos para replicar
a malha de um braco para o outro. Devido ao fato de esse asset ser um dos mais simples do set,
sua a modelagem se manteve dentro da limitacdo de poligonos para low poly, entdo nédo foi
necessario desenvolver duas versdes nesse caso.

Figura 10 — Modelagem da luva
B

Fonte: Compilacéo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Como o que esta sendo produzido sdo assets para um personagem que ja possui rig e
animacoes, a etapa de rigging ndo se faz necesséria, entretanto o skin é necessario pois precisa
seguir a deformacdo do modelo principal em vérias animacfes pré-existentes, especialmente se
a malha dos itens estiver muito proxima da superficie do personagem (quando ha mais risco de
alguma parte da malha do personagem deformar em uma animacao e ultrapassar a malha do
item, caso esta ndo acompanhe a deformacéao). Portanto, 0 processo de skinning das luvas



(Figura 11) foi realizado primeiramente adicionando os bones relacionados ao item (todos 0s
0ss0s do antebraco, méo e dedos), o que gerou uma distribuicdo inicial dos pesos de influéncia
dos 0sso0s, e em seguida foram realizados inimeros testes num processo de vai-e-volta entre o
3ds Max e a Dota 2 Workshop Tools. Dessa forma é possivel observar as deformacgdes que
precisam ser melhoradas e realizar os ajustes dos pesos de influéncia em cada vértice, num
continuum entre as 2 etapas. Em alguns momentos nesse processo também foi necessario
realizar pequenas modificacGes na topologia do item, adicionando alguns loops de poligonos
ou modificando a triangulacdo (a forma como um poligono sera dividido em 2 triangulos).
Entdo, quando a deformacédo de uma das luvas alcan¢ou o nivel desejado, os pesos dos vértices
foram refletidos para a luva do outro braco através da opcéo de mirror (espelho) dentro do skin,
e alguns ajustes de peso também precisaram ser realizados, considerando que a animagéo do
Meepo ndo € simétrica pois em uma das méaos ele carrega sua arma.

Figura 11 — Skinning da luva
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O segundo asset desenvolvido foi a roupa e seu processo de modelagem se deu da
mesma forma (Figura 12), porém nesse caso foi desafiador seguir o nimero de poligonos
indicado para low poly ao mesmo tempo em que se buscava uma deformacéo adequada no skin,
pois esse item precisava cobrir a regido dos bracos, ombros e parte do torso — uma regido que,
além de ampla, apresenta movimentos bem exagerados em muitas animacfes diferentes,
distorcendo bastante a malha do personagem; o que, por consequéncia, torna mais dificil a tarefa
de recobrir o modelo com os poucos poligonos do asset sem haver pontos em que as malhas se
cruzem. Apesar da dificuldade, no entanto, com testes e modificacdes realizados seguindo o
mesmo processo de vai-e-volta entre os programas, foi possivel estabelecer os pesos adequados
para os Vértices respeitando a limitacdo de 500 triangulos.

Figura 12 — Modelagem da roupa



Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Porém, algo que gerou dificuldade foi a area onde os pelos do braco do Meepo
terminam, logo apos o cotovelo. Essa parte do modelo apresenta uma geometria que exige mais
poligonos para ser recoberta, e entre a exploracdo de diferentes solucdes, a que coube dentro
dos pardmetros estabelecidos foi terminar a roupa do personagem antes dessa area, dando a
impresséo de o final do tecido estar preso com uma corda igual as cordas que prendem a roupa
mais acima; o que, para utilizacdo com a luva do set, atenderia aos objetivos de design e
funcionalidade propostos na etapa do concept, ja que essa area ficaria para dentro da luva. No
entanto, a personalizacdo dos itens dos personagens dentro de Dota 2 pode ser feita mesclando
itens de diferentes conjuntos de assets, e com as outras opg¢des de luvas existentes essa solucéo
para o tecido do brago acabou por gerar contraste entre as formas (roupa-pelos-luva), chamando
atencdo para essa area, 0 que néo faz parte do objetivo visual para esse item (Figura 13).

Figura 13 — Problema no acabamento da roupa

Fonte: Captura de tela realizada pela autora (2021)

Enquanto se pensavam outras formas de resolver o problema, houve o aumento do limite
de poligonos pela Valve, o que permitiu adotar uma solucao que nao envolvesse a reducéo dos



poligonos ja existentes. Desse modo, a solucdo escolhida foi cobrir os pelos do brago que
haviam ficado de fora do tecido (Figura 14), deixando essa area do personagem com menos
elementos a mostra e atingindo a proposta de gerar menos informacgéo visual em conjunto com
as outras opcdes de luvas do jogo.

Figura 14 — Solucgdo para o problema no acabamento da roupa

Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Ja a modelagem da arma (Figura 15) se iniciou com a técnica de box modeling,
utilizando um cilindro para criar o cabo da pa e um retangulo para a parte superior, e entdo sua
topologia comecgou a ser modificada buscando encaixar as 2 partes e chegar inicialmente ao
formato de uma pa comum. Posteriormente esse formato foi distorcido, buscando uma estética
mais ruastica e danificada, considerando os residuos corrosivos ligados a tematica, e uma parte
do cabo foi replicada com escalonamento para representar o tecido ao redor do cabo. A pa néo
precisou passar por nenhum processo de configuragdo de pesos para deformacéo, visto que €
um objeto sélido, bastando utilizar o skin somente para conecta-la ao “osso” que controla a
arma do personagem no jogo; dando o objeto por finalizado.

Figura 15 — Modelagem da primeira verséo da arma



Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Posteriormente, porém, apds a modelagem de todos os assets, concluiu-se que a pa nao
estava de acordo com o design do resto do set, pois seguia um estilo mais rastico em relacéo
aos outros objetos e ndo servia para reforcar a tematica. Portanto a arma foi remodelada (Figura
16) do zero conforme a nova ideia de concept, dessa vez remetendo a uma temética mais
industrial, a partir da modificacdo de um cilindro.

Figura 16 — Modelagem da verséo final da arma



Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Figura 17 — Modelagem da primeira versédo do barril

Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

O préximo asset modelado foi o barril (Figura 17), utilizando como ponto de partida um
cilindro, adicionando loops de edges e escalonando os loops de poligonos para fazer as
bracadeiras e tampa. Na fase de concept ndo houve definicdo sobre a alca, e nessa etapa ela foi
desenvolvida tendo como inspiragdo a alga da mochila original do personagem, considerando



sua funcionalidade e a dindmica de peso do barril. Percebeu-se, entretanto, que a ideia para o
barril se mostrava muito simples quando no modelo 3D, o que ndo era a intencdo para este asset.
Diante disso, outros concepts foram explorados a partir da busca de novas referéncias visuais,
fazendo alguns rascunhos em 2D e testes diretamente no 3ds Max (Figura 18).

Figura 18 — Exploracdes em 3D do concept do barril

Fonte: Captura de tela realizada pela autora (2021)

O modelo-base criado atingiu o0 numero de aproximadamente 1300 tridngulos, e a partir
dele foram incrementados novos loops para refinar o item e deixar as bordas mais suaves,
chegando a versdo high poly (Figura 19) com aproximadamente 1900 triangulos; nimero que
ndo seria possivel na limitacdo de poligonos anterior a atualizacdo dos requisitos pela Valve.
Apos a finalizagdo dessa versdo se iniciou o processo de skin, onde toda a estrutura do barril se
conectou a apenas um 0sso, entretanto a alca exigiu diversos testes para determinar quais 0Ss0s
iriam influenciar os vértices e em que nivel. O que ocorre é que, por ser uma regidao que se move
com muitas tor¢oes e a partir de diversos 0ssos, em um ajuste feito com base nos movimentos
de uma animagcdo a al¢ca se mantinha por cima da malha do Meepo, porém em outra animacao
a alca afundava na malha, exigindo modificacfes minuciosas até chegar a um equilibrio ideal
que abarcasse a necessidade de deformacéo entre as animac0es principais do personagem.

Figura 19 — Modelagem-base e high poly da verséo final do barril

Fonte: Compilacdo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)



A mascara (Figura 20) também se iniciou com uma proposta de concept que,
visualizando em 3D, ndo refletiu o objetivo estético desejado, o que levou a um retrabalho do
concept em 2D antes de prosseguir. Depois disso a modelagem se seguiu usando
predominantemente a técnica de poly-by-poly, acompanhando a topologia do pescoco e partes
do rosto do personagem, e a box modeling para criar os elementos cilindricos da mascara. O
processo de skin se deu da mesma maneira que 0s outros assets, com o diferencial de deformar
0 tecido da méascara com base no movimento do osso da mandibula, precisando levar isso em
conta ainda no momento da modelagem, deixando um “excesso de tecido” (mais sequéncias de
poligonos na malha) para realizar tal deformacdo como se o tecido estivesse amontoado e
esticasse (Figura 21); mas realizando pequenos ajustes na topologia também durante o skinning.

Figura 20 — Modelagem da méscara

Fonte: Compilacéo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Figura 21 — Skinning da mascara com movimentacdo da mandibula

Por fim, os mapas UV de todos os itens (Figura 22) foram desenvolvidos utilizando o
modificador Unwrap UVW do 3ds Max nesse processo, para apenas em seguida as versoes low
poly do barril e da mascara serem desenvolvidas. 1sso porque, a partir de um clone do modelo
high poly com o mapa UV ja aplicado, é possivel modificar sua topologia visando a reducéo do



numero de tridngulos enquanto se mantém o mapa existente. Também é possivel fazer isso com
0 skin, podendo este precisar de alguns ajustes, porém servird como uma grande base para o
modelo low poly.

Figura 22 — Mapas UV de todos os assets

Barril Arma Luvas

Mascara

Fonte: Compilacéo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Com todos os assets finalizados (Figura 23) desde a modelagem, passando pelo processo
de skinning e o desenvolvimento dos mapas UV, até a adaptacdo dos modelos para low poly, a
texturizacdo foi realizada posteriormente (Figura 24) por parte do outro integrante da equipe,
permitindo o envio do conjunto de itens para o Workshop de Dota 2.

Figura 23 — Visualizagdo dos assets em conjunto



Fonte: Compilacéo de capturas de tela realizadas pela autora (2021)

Figura 24 — Conjunto de assets finalizado ap0s texturizagdo

ote: Copila(;o de capturas de tela realiaas pea autora (021)
4 CONSIDERACC)ES FINAIS

O mercado de jogos eletronicos gera cada vez mais possibilidades de trabalho,
considerando seu crescimento e, com isto, 0 surgimento de novas demandas. A produgéo de
recursos Vvisuais para jogos que aceitam o envio de itens pela comunidade, como Dota 2, € uma
oportunidade de insercdo nesse mercado. No caso dos itens enviados ao Workshop de Dota 2,
mesmo que nao haja garantias de que 0s assets sejam incorporados ao jogo, quanto maior o
volume de producdo maiores sdo as chances de que eles sejam aprovados, e as documentacoes
disponibilizadas pela empresa também ajudam a ter assertividade na producdo dos itens. Além



disso, tal processo também ajuda no desenvolvimento de pegas para portfolio e um espaco para
adquirir e testar novos conhecimentos.

Tendo em vista o desenvolvimento do projeto aqui apresentado, um fator que poderia
ser melhorado quanto ao ritmo de producédo é uma defini¢cdo mais concreta das artes conceituais
antes do inicio da modelagem, pois o0s retornos a etapa de concept tendem a gerar retrabalhos
nas etapas posteriores. Dentro disso, caso as etapas de concept e de modelagem sejam realizadas
por pessoas diferentes, € interessante focar na representacdo tridimensional dos objetos ainda
no desenho 2D, pois um desenho 2D permite um espa¢o muito maior para abstracdo do que um
modelo 3D, o que pode gerar interpretacdes e adaptacdes visuais muito diferentes na fase da
modelagem. Um recurso que pode auxiliar nesse processo € o uso de contour lines (linhas de
contorno) no desenho dos objetos, simulando um wireframe (a rede de contornos/edges dos
poligonos que descreve as formas nos modelos 3D). Isso facilita a visualizacdo de como os
objetos devem ser modelados e, por consequéncia, reduz a necessidade de contatar o artista
conceitual para saber se 0 modelo esta de acordo ou ndo com o concept e aguardar aprovacoes.

Tendo em vista o objetivo proposto de realizar a producdo 3D de um conjunto de assets
para envio a oficina de Dota 2, e sendo essa a primeira experiéncia de ambos os integrantes
nesse tipo de producéo, considera-se que o projeto aqui apresentado teve o resultado esperado.
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