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Abstract. Electronic games are technological products of cultural media pro-
duction with a social contribution to promote an alternative reality that emulates
different roles for the participants. This experience makes possible the inherent
interpersonal imagination, among many more specific ones, through visual qua-
lity, cultural identity, tools, strategic effects, and sound quality. The soundtrack
is moving from being a background function or reflections of participants’ acti-
ons to relevant and important performances during the perception of the game.
This work presents a contextualized version of the game Chrome T-Rex with
regional characters that in the end generates a particular song for each parti-
cipant. There is a pre-selected background music, and with each manipulation
of the main character, appearance of the other characters and or events in the
scenario, a sequence of sounds is activated representing musical instruments or
synthesized effects of the selected musical genre. However, to create interesting
music it is necessary to synchronize the game actions with the musical rhythm.
In this way, this game presents the entertainment contributions and the initiation
music from actions during the game. For tests, the popular genre of tecnobrega
was used.
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Resumo. Os jogos eletronicos sdo produtos tecnolégicos de producdo cultural
mididtica com contribuigcdo social de promover uma realidade alternativa que virtua-
liza diferentes papéis para os participantes. Essa experiéncia possibilita a imaginagdo
interpessoal inerente, dentre tantos mais especificos, pelo enredo, qualidade visual,
identidade cultural, utensilios, efeitos estratégicos e qualidade sonora. A trilha so-
nora estd deixando de ser funcdo de fundo ou reflexos de acdes de participantes para
atuacdes pertinentes e importantes durante a percepcdo do jogo. Este trabalho apre-
senta uma versdo contextualizada do jogo Chrome T-Rex com personagens regionais
que ao final gera uma musica particular baseada na jogabilidade de cada participante.
Hd uma miisica de fundo, pré-selecionada, e para cada movimentacdo do personagem
principal, demais personagens ou ainda eventos do cendrio, uma sequéncia de sons é
ativada representando instrumentos musicais ou efeitos sintetizados do género musical
selecionado. No entanto, para criar uma musica interessante é necessdrio sincroni-
zar as agoes de jogabilidade com o ritmo musical. Dessa forma, este jogo apresenta
contribuigdes de entretenimento e iniciagdo a musicaliza¢do a partir de agoes durante
o0 jogo. Para testes, utilizou-se o género popular de tecnobrega.
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1. Introducao

Ao longo dos anos, percebe-se a evolucdo dos jogos eletrdnicos abrangendo pessoas de diferentes
idades, gostos e géneros. Com o crescimento considerdvel de mercado, expandiu-se a producao
com relagdo a diversos pontos de desenvolvimento dos jogo eletronicos, como o aumento do rea-
lismo dos sons utilizados para projetar o cendrio de criacdo.

Os jogos eletronicos sdo produtos tecnoldgicos de producdo cultural mididtica com
contribuicdo social para promover, de maneira semelhante aos demais jogos, uma realidade al-
ternativa que potencializa diferentes papéis para os participantes [Bektic et al. 2020]. Dessa
forma, essa experi€ncia simulada de outras realidades virtualizadas com a possivel abstracio da
imaginacgdo interpessoal de cada participante € inerente de varios pardmetros, dentre os mais es-
pecificos: o enredo, a qualidade visual, a identidade cultural, utensilios de jogabilidade, efeitos
estratégicos e qualidade sonora [Wendorf 2022, Koscelnikov4 et al. 2021].

Os jogos eletronicos sem a presenca de caracteristicas sonoras, haveria caréncia de
imersdo por sensibilidade, inviabilizando outras dreas sensiveis como a localiza¢do corporal
do cendrio [Urbanek and Giildenpfennig 2019]. Dessa forma, a trilha sonora vem ganhando
atencdo, reconhecimento e investimento, deixando de ser fun¢do de fundo e reflexos de agdes
de participantes, para atuacdes pertinentes e importantes durante a percep¢do do jogo. Por
exemplo, as trilhas sonoras de alguns jogos estdo disponiveis em plataformas de lojas digitais
[Zdanowicz and Bambrick 2019].

O jogo Chrome T-Rex [Jung et al. 2014] tem sido bastante estudado pela comunidade
académica por abordagens distintas. Desde estudos na criacdo de base de dados para pro-
cessamento de imagens, aprendizado de mdquina, gamificagdes e melhorias de jogabilidades
[Bajpai and He 2020, Elmurodov et al. 2021].

Este trabalho apresenta uma versdo contextualizada do jogo Chrome T-Rex com perso-
nagens regionais além da trilha sonora tnica para cada partida. H4 uma musica de fundo, pré-
selecionada, e a cada manipulacdo do personagem principal, dos adversdrios ou eventos, uma
sequéncia de sons ¢é ativada representando instrumentos musicais ou efeitos musicais pertinentes
ao género musical selecionado. Ao final da partida, é gerado a trilha sonora particular do parti-
cipante. Para testes, utilizou-se o género popular tecnobrega. Dessa forma, este jogo apresenta
as contribuicdes de entretenimento e quanto de iniciacdo a musicalizag@o a partir de agdes que
necessitem de sincronismo musical durante o jogo.

O artigo esta organizado da seguinte forma. Na proxima se¢ao serd apresentado os traba-
lhos relacionados sobre o tépico de trilhas sonoras e sua importincia para os jogos. Logo a seguir,
a secdo 3 apresenta-se a estrutura da construcdo da versao contextualizada do jogo Chrome T-Rex.
E por fim, o artigo termina com a se¢do 4 com as respectivas conclusdes e possiveis trabalhos
futuros.

2. Trabalhos relacionados

O trabalho de [Boury and Mustaro 2017] apresenta um resumo sobre jogos premiados no periodo
de 2003 a 2009. Os jogos comentados foram premiados por varias entidades respeitdveis como:
Video Game Awards, BAFTA, Game Critics Awards e Golden Joystick Awards. Os autores infor-
mam que a partir da evolucdo e consciéncia sonora, permitiu-se que jogos tivessem melhorias de
jogabilidade e imersao controlada.

O autor [Farka$ 2018] reflete em seu trabalho a adapta¢do de sons binaurais em jogos
digitais. Realizou testes auditivos em jogos popularmente conhecidos considerando a adaptacdo
de sons binaurais para questionamentos de fidelidade acustica e sonora dependente do contexto



imersivo ou interativo, na qual as acdes ou movimentagcdes dos participantes podem permitir novas
formas de jogabilidade.

O trabalho de [Bottcher et al. 2013] realizou a andlise de diferentes abordagens do uso
do 4dudio em jogos digitais. A principal preocupacido dos autores foi de investigar os participan-
tes na percepcdo detalhada entre dudios procedural interativos e dudios pré-gravados; o uso de
dudios procedural afeta o ambiente de locomoc¢ao motora e percepcdo de controle. Realizaram
trés experimentos: jogos de skiing e sword-fight controlados por Nitendo Wii e Nitendo Wii Re-
mote, respectivamente, com as versdes de sons gravados e procedurais; e o terceiro experimento
foi destinado para assitir videos de jogos digitais. Todo o processo de construcdo de dudios pro-
cedurais para os experimentos foram abordados por modelos de sintese sonora. Os resultados dos
experimentos resumem que os participantes, em maioria, ndo noticiam a diferenca de abordagem
sonora para jogos e videos com grande envolvimento. Dialogam ainda que, ndo € possivel afirmar
a representatividade de dudios procedurais para compor mudangas consistentes na atua¢do motora
nos jogos.

O Musicraft € um jogo ou ferramenta de edi¢do ou dudios formatados [Kirke 2018]. O
Musicraft é baseado no Minecraft com dois modos de acdes: sobrevivéncia e criatividade. No
modo de sobrevivéncia, o participante trilha por novas experiéncias adversas em novos contextos
de construcdes de estruturas e prote¢do contra adversarios. No modo de criatividade, os partici-
pantes contribuem para o cendrio do jogo compartilhando servicos para uma determinada comuni-
dade. Dessa forma, o Musicraft tem o modo de aprendizado musical e evitar anomalias (monstros)
musicais. No modo de criatividade, os participantes criam musicas por qualquer habilidade adi-
quirida para faixas ou musicas recursivas. As notagdes musicais sdo os blocos de construcdo com
diferentes timbres e tonalidades para 100 bpm em tempo 4 por 4.

Na tentativa de explorar quais vantagens na qualificacdo de dudio em jogos digitais, os au-
tores [Rogers and Weber 2019] investigaram o quanto que musicas de fundo sdo importantes para
jogadores considerando habitos e motiva¢des. Realizaram um questiondrio qualitativo com 700
voluntdrios sobre o total de 42 jogos contendo perguntas sobre a escolha do participante desligar o
dudio durante um jogo: preferéncia musical, repeticdo sonora, midias simultineas, consideragcdes
sociais, desconforto pessoal, contexto dependente da musica, muisica como distra¢do, preferéncia
por siléncio, preferéncia por diferente atmosfera, caracteristica de harware, dependéncia de género
ou jogo; maior importancia para outros sons; nenhum ambiente com atmosfera, ndo gosta da sono-
ridade, preferéncia de género musical e deficiéncia auditiva. Os resultados obtidos discutem uma
relacdo que o dudio tem grande importancia e preferéncia pela sonoridade, repeticdo e midias si-
multineas em jogos digitais. Além disso, identificaram a evidéncia de jogadores que ndo escutam
dudio em favor de uso por midia externa.

O dialogo dos trabalhos relacionados citados acima, informam que o entusiasmo ou a
afinidade pelo jogo pode representar menor imersdo sensivel, necessitando continuar ativamente
no jogo com a contribui¢do de diferentes formas de producdo sonora. Dessa forma, este trabalho
apresenta um jogo contextualizado do Chrome T-Rex na qual cada participante obterd uma musica
Unica durante a sua participagdo com base em suas movimentagdes e acdes de adversarios.

3. Chrome T-Rex versao contextualizada

O Chrome T-Rex é um jogo do estilo corrida intermindvel que deve esquivar-se a todo momento de
obstaculos que atrapalham sua caminhada [Jung et al. 2014]. Com base na classificacdo indicativa,
este jogo € indicado para faixas etdrias superiores a 3 anos. Este trabalho apresenta uma versao
do jogo T-Rex considerando inimigos regionalizados e ainda fun¢des extras para o personagem
principal.



O jogo foi desenvolvido a partir da linguagem Python com a biblioteca Pygame' e FFm-
peg?. Atualmente, o jogo estd em fase de testes disponibilizado para os sistemas operacionais
Linux e Windows. O participante pode utilizar o teclado operacional ou controle joystick. Este
jogo foi implementado durante a disciplina de Computagao grafica na UNIFAP com o intuito de
motivar os alunos na pratica de construcdo de jogos e impulsionar a criatividade de desenvolvi-
mento de jogos.

A subsecdo 3.1 apresenta os detalhes e caracteristicas do cendrio e personagens. Na
subsecdo , comenta-se a escolha musical e acdes dos personagens para a constru¢io da musica.

3.1. Cenario e personagens

Baseado no jogo original, o T-Rex sempre fica em movimentagdo estitica enquanto o cendrio é
atualizado com o aparecimento de adversdrios e informagdes de jogo. O T-Rex possui as agdes
de andar para frente e para atrds, abaixar, pular e disparar uma bola de fogo. As bolas de fogo
que partem em dire¢do aos adversdrios seja andando, abaixando-se ou pulando tem quantidade
limitada, mas ap6s alguns ciclos de tempo jogado, sdo recarregadas. Para dar forca ao disparo
da bola de fogo do T-Rex, a bola de fogo cresce de tamanho conforme caminha para o centro do
cendrio e, quando chega ao final tende a diminuir de tamanho.

A figura 1(a) apresenta a cena de introducéo ao jogo com o aparecimento de personagens
adversarios. A figura 1(b) apresenta uma ilustracio momentinea de acdo do jogo. No canto
superior esquerdo da janela, ha a pontuacdo atual (27 pontos) e o maximo alcancado em uma
partida (1374 pontos); o objeto disparado pelo helicoptero; o corvo, bébado e uma arvore silvestre.

O cendrio apresenta nuvens distintas que ao longo do jogo surpreendem com chuvas,
interferindo em a¢des do participante e adversarios. Ha cinco adversarios: o corvo, passaro comum
que vive em cidades; o bébado, individuo que de algum modo utiliza de vias publicas com suas
caracteristicas particulares com relagdo ao modo de andar; cactos e drvores de matas silvestres; o
helicéptero que dispara objetos em direcdo ao T-Rex.

Os adversarios realizam movimentacdes em direcao contraria ao T-Rex variando a velo-
cidade de movimenta¢do e modo de locomog¢do. O corvo voa em dire¢do retilinea e constante em
posicdes verticais: central, abaixo ou acima da altura do T-Rex. O bébado caminha em direcao
ao T-Rex variando de velocidade e direcdo, com movimentagdes na cabeca e parte do corpo. O
helicoptero sobrevoa o cendrio com ou sem chuva e dispara balas na dire¢do atual do T-Rex.

Similar ao jogo original, a pontuacdo é baseada no tempo de movimentacdo do T-Rex.
O nivel de dificuldade também é semelhante ao jogo original, ou seja, apds ciclos de pontuagdo,
aumenta-se a velocidade de movimentagao dos personagens. No inicio do jogo, surge um ad-
versdrio de cada vez e conforme o nivel de dificuldade é ampliado, os adversédrios podem aparecer
quase que simultanemante e com maior velocidade de locomocao. Porém, limitou-se o surgimento
dos adversérios para que o jogo tivesse um nivel aceitdvel de visualizacdo e jogabilidade.

Com relagdo as animacdes, todas foram feitas a partir de sequéncia de imagens em formato
png criadas e editadas a partir da ferramenta GIMP?. Para cada personagem ou agio, ha quantidade
de imagens diferentes. A tabela 1 e a figura 2 resumem a relagdo de imagens utilizadas por cada
personagem. E por fim, o efeito visual de chuva foi construido a partir de primitivas em modelo
de linhas que no decorrer do jogo hid modificagdes de velocidade de locomog¢do e posicionamento
e ainda cores que indicam a intensidade do indice pluviométrico.

'Pygame: https://www.pygame.org/docs/
’FFmpeg: https://ffmpeg.org/
3Programa de manipulagdo de imagem do GNU: https://www.gimp.org/
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Figura 1. Cenas da versao do jogo Chrome T-Rex

Figura 2. Imagens de cada personagem



Tabela 1. Quantidade de imagens utilizadas por cada personagem

Objeto Nimero de imagens
T-Rex caminhando 02
T-Rex pulando 01
T-Rex abaixando 02
T-Rex fim de jogo 01
T-Rex e arma de fogo 04
Péssaro 05
Bébado 04
Cacto 01
Arvore silvestre 01
Informativo sobre bolas de fogo 03
Nuvem 02
Terreno 01

3.2. Musica contextualizada

O 4udio em jogos € um processo ndo-linear desenvolvido para aceitar qualquer atuagcdo de
um ou mais participantes. Dependendo do contexto, didlogo, valor histérico e social a
ndo-linearidade de &4udio reforca a percepcdo e imersdo em um ambiente de jogo digital
[Guerraz and Lemordant 2017]. Neste jogo, para que o participante gere uma musica audivel é
necessdrio que o mesmo tenha precisdo de movimentos para continuar jogando e ainda acionar
efeitos musicais sincronos com a miusica de fundo.

A geracdo de sons no jogo contextualizado Chrome T-Rex € realizada a partir do surgi-
mento de personagens e suas acdes visiveis ao cendrio principal, ativando um tom, um efeito, ou
um instrumento musical. Logo que o personagem ou ag¢ao desaparecem do cendrio, a sonoridade
também cessard. No entanto, a jogabilidade é diibia e complexa, pois o participante tem a desejo
de criar uma musica ritmica interessante e que € dependente de seu respectivo estilo de jogo, assim
como, deve controlar a manipulagdo do personagem principal para continuar ativamente no jogo.

A biblioteca Pygame ndo possui modelos sincronismos para ativar arquivos de dudio ou
MIDI para um tempo musical, ou seja, ficaria muito improvdvel e complexo sincronizar diver-
sos dudios ativados em momentos muitos préximos para gerar uma musica ritmica. Dessa forma,
criou-se um modelo de controle temporal musical para permitir que os atos dos personagens nao
exigisse de fator rigoroso de sincronismo. Este modelo ndo é um modelo perfeito, assim, o parti-
cipante tem que aprimorar a jogabilidade com o objetivo maximizar o sincronismo sonoro ritmico
e com a jogabilidade.

Ao iniciar o jogo, é ativado o modelo de controle temporal musical e a musica de fundo,
conforme a sele¢do inicial. Para cada acdo do participante, seja pular, abaixar, disparar bola de
fogo ou ainda o aparecimento de adversarios, hd um efeito padronizado. Cada um desses efeitos
sd0, na medida do possivel sincronizados musicalmente a partir do modelo de controle tempo-
ral. Quando um participante ndo consegue sincronizar atos musicais € um indicativo que ha a
necessidade de melhorias de percep¢ao musical.

Para testes, criou-se uma miusica original a partir da ferramenta de edicdo e mixagem
LMMS*. Utilizou-se o género musical popular tecnobrega por tratar-se de um ritmo totalmente
digital facilitando o processo de edicdo e ainda na aquisicdo de efeitos e instrumentos digitais

4Linux MultiMedia Studio: https://lmms.io/1lsp/



para a construcdo da musica. Além disso, este ritmo apresenta diversos fatores sacdrticos que
facilitam a motivacdo do partipante com relagdo a jogabilidade. Esta musica foi construida para
a proposta do jogo, considerando a envoltdria de diversas acdes e efeitos musicais executados a
qualquer momento e ainda que se obtenha qualidade interessante as demais musicas do género
musical selecionado. A versdo atual do jogo pode ser testada a partir do link’ e versdo da misica
completa em género musical tecnobrega®.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou uma proposta alternativa do jogo Google Chrome T-Rex considerando a
propriedade de imersdo sonora e iniciagdo musical. Este jogo tem como motivagdo analisar e com-
preender a importincia e o cuidado de atos de jogabilidade com trilhas sonoras. Para trabalhos
futuros, pretende-se adicionar outros géneros musicais populares e adversarios ao jogo promo-
vendo a possibilidade de incrementar jogabilidades e variagdes musicais. Além disso, pretende-se
realizar avaliacOes do jogo para analisar-se qualitativamente a relacdo com a jogabilidade e in-
fluéncia musical. Este jogo € indicado para todas as idades com a possibilidade de aplicabilidade
em diferentes cendrios regionais ou locais.
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