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Apêndice A - Terrenos 

A utilização de terrenos é uma prática muito comum em jogos eletrônicos. 

São comumente utilizados em cenários abertos como em jogos de simuladores de 

aviões. A seguir está relatado como criar um terreno simples para ilustrar um 

cenário virtual. 

 

HeightMap 

Além de serem representados por um conjunto de triângulos, os terrenos 

têm uma propriedade que merece uma certa atenção. Esta propriedade indica que 

eles podem ser construídos utilizando um mapa de altura (heightmap) em uma 

grade regular definida em plano, por exemplo, no plano xy (Watt e Policarpo, 

2001). 

O método mais simples para a construção de um terreno é o que utiliza um 

mapa de altura em uma grade uniforme. Este mapa de altura é simplesmente um 

vetor bidimensional com valores. Cada valor representa a altura do terreno em 

uma determinada posição. Ou seja, dada uma grade uniforme definida por 

triângulos no plano xy, os valores encontrados no mapa de altura irão definir as 

coordenadas z dos pontos nesta grade. Esta forma de construir terrenos produz 

representações regulares onde todos os vértices estão alinhados nos eixos x e y. Na 

Figura 46 há um exemplo de um mapa de altura e o terreno resultante da 

utilização deste mapa em uma grade uniforme. 
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Figura 46. Exemplo de um mapa de altura (heightmap) e o terreno correspondente 

(Nystron, 2003). 

 

 Outra maneira de imaginar a construção de terrenos é utilizando imagens 

com tons de cinza. Estas imagens podem ser geradas utilizando programas de 

pintura ou podem ser geradas através de algoritmos. A luminosidade de cada pixel 

da imagem corresponde à altura do terreno em um ponto. Desta forma as regiões 

escuras da imagem representam as parte baixas do terreno, enquanto as regiões 

claras representam as elevações (Nystron, 2003). Na Figura 47 há um exemplo da 

utilização desta técnica. 

 
Figura 47. Mapa de altura representado por uma imagem (Nystron, 2003). 

 

Apesar de simples, esta representação de terrenos não é uma estratégia 

eficiente no que se refere ao processo de renderização, principalmente quando o 

terreno é extenso ou tem alta resolução. A cada quadro todos os vértices do 

terreno devem ser processados independente de estarem visíveis ou não ao 

observador. Para contornar este problema, de imediato surgem duas estratégias, 

que geralmente são aplicadas seqüencialmente sobre o terreno: realizar culling, 
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para determinar as regiões visíveis, e sobre elas, aplicar algum algoritmo de Level 

of Detail (LOD). O conceito de LOD se aplica a toda técnica que altera a 

complexidade geométrica de um modelo em favor de ganho de desempenho no 

pipeline gráfico, procurando ao máximo manter a geometria “visual” do objeto. 

 Detalhes sobre técnicas de LOD e culling estão fora do escopo deste 

apêndice, mas existem diversos trabalhos sobre estes assuntos na literatura como 

em (Watt e Policarpo, 2001). 
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