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Abstract. Digital games are highly receptive to technologies, such as motion
capture, helping the physical capacity of people with disabilities for greater
social and cultural interaction. Electronic games are technological products
of cultural media production promoting an alternative reality with different ro-
les. This work presents a new version of the Chrome T-Rex game with regional
characters generating a particular song based on the gameplay and with the ad-
dition of assisted technology. In addition to the gameplay options, an Arduino-
based device and accelerometer were added to capture the participant’s move-
ments, whether or not they have any physical disability, sending data via WiFi
protocol to a local server.
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Resumo. Os jogos digitais são grandes receptivos de tecnologias, como a captura
de movimentos auxiliando a capacidade fı́sica de pessoas com deficiência para maior
interação social e cultural. Os jogos eletrônicos são produtos tecnológicos de produção
cultural midiática promovendo uma realidade alternativa com diferentes papéis. Este
trabalho apresenta uma nova versão do jogo Chrome T-Rex com personagens regionais
gerando uma música particular baseada na jogabilidade e com adição de tecnologia
assistida. Além das opções de jogabilidade, adicionou-se um dispositivo baseado em
arduino e acelerômetro para captar movimentações do participante, que tenham ou não
alguma deficiência fı́sica, enviando dados via protocolo WiFi a um servidor local.
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1. Introdução
Ao longo dos anos, percebe-se a evolução dos jogos eletrônicos abrangendo pessoas de diferentes
idades, gostos e gêneros. Com o crescimento considerável de mercado, expandiu-se a produção
com relação a diversos pontos de desenvolvimento dos jogo eletrônicos, como o aumento do rea-
lismo dos sons utilizados para projetar o cenário de criação.

Os jogos eletrônicos são produtos tecnológicos de produção cultural midiática com
contribuição 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 experiência simulada de outras realidades virtualizadas com a possı́vel abstração



da imaginação interpessoal de cada participante é inerente de vários parâmetros, como: o en-
redo, a qualidade visual, a identidade cultural, efeitos para jogabilidade e qualidade sonora
[Wendorf 2022, Koscelnı́ková et al. 2021].

O jogo Chrome T-Rex [Jung et al. 2014] tem sido bastante estudado pela comunidade
acadêmica por abordagens distintas. Desde estudos na criação de base de dados para processa-
mento de imagens, aprendizado de máquina, gamificações e melhorias de jogabilidades para dife-
rentes públicos por adaptabilidade e acessibilidade [Bajpai and He 2020, Elmurodov et al. 2021].
Há ainda poucos trabalhos direcionados na questão de mapeamento sistemático para aspectos en-
volvidos de jogos para pessoas com diferentes tipos de deficiências [Andrade et al. 2021].

Este trabalho apresenta uma versão contextualizada do jogo Chrome T-Rex com persona-
gens regionais, trilha sonora única para cada partida e um protótipo adaptável para portadores ou
não de alguma deficiência fı́sica. Há a pré-seleção de um gênero musical, e a cada manipulação do
personagem principal, e demais figurantes ou eventos no jogo, uma sequência de sons é ativada.
Ao final da partida, uma trilha sonora particular é gerada indicando o desempenho musical do
participante. Dessa forma, este jogo apresenta as contribuições de entretenimento, inclusão social
e iniciação a musicalização.

O artigo está organizado da seguinte forma. Na próxima seção será apresentado os tra-
balhos relacionados sobre o tópico de trilhas sonoras. A seção 3 apresenta-se a estrutura da
construção da versão contextualizada do jogo Chrome T-Rex. E por fim, o artigo termina com
a seção 4 com as respectivas conclusões e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

O trabalho de [Boury and Mustaro 2017] apresenta um resumo sobre jogos premiados no perı́odo
de 2003 a 2009. Os jogos comentados foram premiados por várias entidades respeitáveis. Os
autores informam que a partir da evolução e consciência sonora, permitiu-se que jogos tivessem
maior imersão, permitindo melhorias em jogabilidade e ações no jogo.

O autor [Farkaš 2018] realizou testes auditivos adaptados com sons binaurais em jogos,
com intuito de analisar atos na fidelidade acústica e sonora sobre contexto imersivo ou interativo.
Na qual as ações ou movimentações dos participantes permitiu novas formas de jogabilidade.

O Musicraft é baseado no Minecraft com dois modos de ações: sobrevivência e cria-
tividade [Kirke 2018]. No modo de sobrevivência, o participante edita novas experiências em
contextos de construções de estruturas e proteção contra adversários. No modo de criatividade,
contribuem para o cenário do jogo compartilhando no auxı́lio de tarefas. Dessa forma, o Musi-
craft tem o modo de aprendizado musical e evitar anomalias (monstros) musicais. No modo de
criatividade, os participantes criam músicas por qualquer habilidade adquirida para faixas musi-
cais recursivas. Para isso, a notação musical é composta por blocos de construção com diferentes
timbres e tonalidades.

O diálogo dos trabalhos relacionados citados acima, informam que o áudio, auxilia no
entusiasmo e a afinidade pelo que o jogo pode representar. Assim, a produção sonora no jogo
habilita maior imersão sensı́vel, com possı́veis habilidades ativas. Dessa forma, este trabalho
apresenta um jogo contextualizado do Chrome T-Rex na qual cada participante obterá uma música
particular ao final de uma partida, correspondente ao histórico de suas movimentações e ações de
adversários. Além disso, adicionou-se um sensor acelerômetro, de baixo custo, capturando ações
do participante na movimentação o personagem principal e seus artifı́cios de jogabilidade.



(a) Protótipo funcional (b) Esquema do protótipo

Figura 1. Protótipo adaptável para o jogo Chrome T-Rex

3. Chrome T-Rex versão contextualizada e assistiva
O Chrome T-Rex é um jogo do estilo corrida interminável que esquiva-se a todo momento de
obstáculos [Jung et al. 2014]. Nesta versão do jogo T-Rex adaptou-se inimigos regionalizados e
ações extras para o personagem principal e com jogabilidade por meio de sensor acelerômetro,
permitindo a pessoas com, ou não, alguma deficiência possam adaptar-se e participem do jogo.

O jogo foi desenvolvido a partir da linguagem Python com a biblioteca Pygame1 e FFm-
peg2 para geração do áudio final da partida. Atualmente, o jogo está em fase de testes disponi-
bilizado para os sistemas operacionais Linux e Windows. O participante pode utilizar o teclado
operacional, controle joystick e sensores acelerômetros.

A subseção 3.2 apresenta os detalhes e caracterı́sticas do cenário e personagens. Na
subseção , comenta-se a escolha musical e ações dos personagens para a construção da música. A
subseção apresenta a estrutura utilizada da construção do protótipo.

3.1. Dispositivos e tecnologias assistivas
Conforme a figura 1, utilizou-se o arduino ESP-32 juntamente com o sensor acelerômetro
ADXL345 [Devices 2010]. A figura 2 apresenta as possibilidades de manuseio do sensor no
jogo. O protótipo pode ser adaptado a qualquer região do corpo, contanto que possa fazer
movimentações pontuais para: centro, cima, baixo, esquerda e direita. A funcionalidade do jogo
de disparar bola de fogo ficou ajustada para o direcionador direita, conforme a figura 2d.

(a) Andar (b) Pular (c) Abaixar (d) Disparar arma

Figura 2. Utilização do protótipo no jogo

3.2. Cenário e personagens
Baseado no jogo original, o T-Rex sempre fica em movimentação estática enquanto o cenário
é atualizado com o aparecimento de adversários e informações de jogo. Nesta versão, o T-Rex

1Pygame: https://www.pygame.org/docs/
2FFmpeg: https://ffmpeg.org/



(a) Cena de introdução do jogo (b) Cena de ação do jogo

Figura 3. Cenas da versão do jogo Chrome T-Rex

Figura 4. Imagens de cada personagem

possui as ações de andar para frente e para atrás, abaixar, pular e disparar uma bola de fogo. As
bolas de fogo que partem em direção aos adversários seja andando, abaixando-se ou pulando tem
quantidade limitada, mas após curto perı́odo, são recarregadas.

A figura 3(a) apresenta a cena de introdução ao jogo com o aparecimento de personagens
adversários. A figura 3(b) apresenta uma ilustração momentânea de ação do jogo. No canto
superior esquerdo da janela, há a pontuação atual (27 pontos) e o máximo alcançado em uma
partida (1374 pontos); o objeto disparado pelo helicóptero; o corvo, um bêbado e uma árvore
silvestre.

O cenário apresenta nuvens distintas que ao longo do jogo surpreendem com chuvas, inter-
ferindo em ações do T-Rex e adversários. Há cinco adversários: o corvo, pássaro comum que vive
em cidades; o bêbado, indivı́duo que de algum modo utiliza de vias públicas com caracterı́sticas
particulares com relação ao modo de andar; cactos e árvores de matas silvestres; e o helicóptero.

Os adversários realizam movimentações em direção contrária ao T-Rex variando a veloci-
dade de movimentação e modo de locomoção. O corvo voa em direção retilı́nea e constante em
posições verticais: central, abaixo ou acima da altura do terreno. O bêbado caminha em direção
ao T-Rex com variação de direção e velocidade. O helicóptero sobrevoa o cenário, com ou sem
chuva, disparando balas na direção atual do T-Rex.

Similar ao jogo original, a pontuação é baseada no tempo de movimentação do T-Rex.
Após ciclos de pontuação, aumenta-se a velocidade de movimentação dos personagens e a quan-
tidade de adversários podem aparecer quase que simultanemante. Porém, limitou-se o surgimento
dos adversários para que o jogo tivesse um nı́vel aceitável de visualização e jogabilidade.

A figura 4 resume a relação de imagens utilizadas por cada personagem. E por fim, o
efeito visual de chuva foi construı́do a partir de primitivas de linhas que alteram a velocidade de
locomoção e posicionamento dos personagens.



3.3. Música contextualizada

Nesta versão, para que o participante gere uma música sonoramente audı́vel, faz-se necessário
a precisão de movimentação do T-Rex para continuar jogando e ainda acionar sincronamente os
efeitos musicais com a música de fundo. A geração de sons no jogo contextualizado Chrome T-
Rex é realizada a partir do surgimento de personagens e suas ações visı́veis ao cenário principal,
com ativações de samples. Com o desaparecimento do personagem ou ação, a sonoridade também
é cessada. No entanto, a jogabilidade é complexa, pois o participante tem a desejo de continuar
ativamente jogando e ainda criar uma música interessante que é dependente de seu respectivo
estilo de jogo.

A biblioteca Pygame não possui modelos sincronismos para ativar arquivos de áudio ou
MIDI para um tempo musical. Dessa forma, criou-se um modelo de controle temporal musical
para permitir que os atos dos personagens não exigisse de fator rigoroso de sincronismo. Este
modelo não é um modelo perfeito, assim, o participante tem que aprimorar a jogabilidade com o
objetivo maximizar o sincronismo sonoro rı́tmico e com a jogabilidade.

Para testes, criou-se uma trilha sonora para o jogo baseado no gênero musical popular
tecnobrega, ritmo com caracterı́sticas totalmente digitais facilitando o processo de edição e ainda
na aquisição de efeitos para a construção da música. Além disso, este ritmo apresenta diversos
fatores sacárticos que facilitam a motivação do partipante com relação à jogabilidade. A versão
atual do jogo pode ser testada a partir do link3 e versão da música completa em gênero musical
tecnobrega4.

4. Conclusões e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou uma proposta alternativa do jogo Google Chrome T-Rex considerando a
propriedade de imersão sonora com iniciação musical com o protótipo adaptativo de tecnologia
assistiva para pessoas com alguma deficiência fı́sica. Analisou-se a motivação e importância de
jogabilidade com relação a trilhas sonoras personalizadas a cada partida. Para trabalhos futuros,
pretende-se adicionar outros gêneros musicais populares e adversários promovendo o incremento
de jogabilidades e variações musicais. Além disso, pretende-se analisar qualitativamente a relação
com a jogabilidade e influência musical. Além das consequências do uso com o protótipo de
tecnologia assistiva.
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