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Resumo

Este relatorio reflete a experiéncia e o trabalho desenvolvido na area de som para videojogos
moveis durante o estagio curricular na empresa Volt Games. Ao longo de seis meses, tive a
oportunidade de desenvolver as minhas competéncias em composicdo e design de som,
adquirindo técnicas especificas de criagdo de audio para videojogos. O objetivo com esta
investigacdo ¢ de compreender quais sdo as diferencas e terminologias necessarias, para
produzir design sonoro nesta forma de media interativa. O relatério inclui uma analise de
composicdo musical e de design de som adaptado para videojogos. A Volt Games,
proporcionou-me a oportunidade de trabalhar num ambiente profissional aprimorando as
minhas competéncias em som. O documento também inclui uma pesquisa e aplicagdo pratica
de implementacdao por FMOD e Unity, que sdo dois dos softwares mais utilizados para criagao
e implementagdo de som para videojogos, essencial para um designer de som que se queira
especializar nesta area.

Palavras-Chave: Videojogos modveis, Design de som, FMOD, Composi¢ao musical.

Abstract

This report reflects about the experience and work developed in the field of sound for mobile
video games during my internship in the company Volt Games. During the six months, I had
the opportunity to strengthen my skills in composition and sound design, learning specific
techniques to create audio for video games. The objective with this research is to understand
what the differences and terminologies are needed to produce sound design in this interactive
media. The report includes an analysis of the music compositions and the sound design adapted
for video games. Volt Games provided me with the opportunity to work in a professional
environment and to improve my competencies in som. The dissertation includes research on
implementation using FMOD and Unity, as they are two of the most widely used softwares for
creating and implementing video games, making them essential tools for a sound designer
specializing in this area.

Keywords: Mobile Video Games, Sound Design, FMOD, Music composition.
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Glossario

Audio Clip - Consiste num segmento ou trecho de audio.

Envelope AHDSR - Gerador de envelope de ataque (atack), de segurar (hold), decair (decay),
suster (sustain) e libertar (release), que pode ser aplicado a amplitude ou a outros pardmetros
de som.

“Build” no FMOD - O processo de exportar e compilar o contetido de audio e configuragdes
realizadas no FMOD.

C++ portable - Linguagem de programagdo orientada por objetos que ¢ utilizada para o
desenvolvimento de aplicagdes. E considerada uma linguagem de programagio avangada,
sendo utilizada em tarefas sensiveis a performance. O termo portatil (portable) € relacionado
com o facto do codigo ser compilado para funcionar sem erros, em diversas plataformas.

C# - Linguagem de programacio orientada por objetos. E considerada simples e de facil
aprendizagem. E utilizada para desenvolvimento de aplicacdes, videojogos e aplicagdes na web.

Delay (atraso) - Técnica de processamento de sinal em 4udio. Consiste numa unidade de
computagdo que grava o sinal de entrada e depois de um periodo de tempo, reproduz o mesmo
sinal.

Efeito sonoro - Qualquer som que ndo seja musica ou fala, criado através de recursos técnicos
para representar um som real ou do imaginario.

FMOD Studio Listener - Componente utilizado como recetor de 4audio, representando o
ouvinte no videojogo.

FMOD Studio Event Emitter - Componente utilizado para integrar uma fonte sonora do
FMOD para o Unity.

Github - Plataforma com base na web que disponibiliza aos programadores uma forma de
partilhar e armazenar codigo.

Glockenspiel - Instrumento de percussdo que produz um som metdlico semelhante ao
vibrafone.

Grau musical - Representa a fun¢do de cada nota musical numa escala musical e na sua
tonalidade. Grau I ¢ a tonica, representa a primeira nota da escala, grau V ¢ a dominante, a

quinta nota da escala.

Logic pro X - Estacdo de trabalho de 4udio digital (DAW) desenvolvido pela Apple. Este



software € utilizado para gravacdo, edi¢do, manipulacao e produgdo de ficheiros de dudio.
Loop - Consiste num segmento de dudio ou sec¢ao de musica que se repete de forma ciclica.

Middleware - Software que ¢ utilizado como intermediario entre diferentes aplicagdes ou
componentes.

MIDI - Protocolo de comunicagdo universal utilizado em instrumentos ¢ DAWs.
Mistura - Processo de criar uma mistura coesiva de varios elementos de som e musica.

Monday - Software utilizado no ambiente de trabalho que facilita a colaboragdo e organizagao
de projetos entre diferentes membros.

Mono - Audio monofénico, em que todos os sinais de audio estdo agrupados no mesmo canal.

Open source - Software disponibilizado gratuitamente e com cédigo aberto, para que seja
desenvolvido pela comunidade de utilizadores.

Prefabs - Objetos do Unity que sdo criados como modelos reutilizaveis.

Reverberacdo - Também referido como reverb, ¢ um fendémeno fisico em que o som
proveniente de uma fonte sonora, reflete sobre superficies de um espago, reincidindo no
ouvinte. Este efeito ¢ representado digitalmente com o uso de algoritmos e técnicas de
processamento de sinal.

Script - Sequéncia de instrugdes escritas numa linguagem de programacao que o computador
interpreta e executa.

Sampling - Sampling num contexto criativo, remete a acdo de reutilizar uma por¢ao de um
audio previamente gravado ou processado.

Slack - Plataforma de trabalho online utilizada para gerir € comunicar projetos.

Sweetener - Processo utilizado para enriquecer a qualidade e claridade do som a partir de
pequenos ajustes, sem alteragdes a integridade do som.

Stereo - Processo de reproducdo de som utilizando dois ou mais canais.

Surround 5.1 e 7.1 - Formato de dudio associado ao sistema de reproducdo de som. Sistemas
5.1 representam o uso de seis canais de som, cinco canais direcionais e um canal para um baixo,
enquanto que os sitemas de 7.1 representam o uso de oito canais de som, sete canais direcionais
e um canal para o baixo.



Videojogo Open World - Video jogo em que o jogador pode interagir com os objetivos
livremente.

Visual studio - Ferramenta utilizada principalmente para desenvolvimento de software a partir
de codigo.



1. Introduciao

Desde muito jovem que tenho interesse por som e musica para videojogos. Projetos
independentes como, Celeste (Maddy Makes Games, 2018) e Stardew Valley (Barone, 2016)
motivaram-me a aprofundar os meus conhecimentos nesta area. Ao longo da minha licenciatura,
tive um primeiro contacto com a area de design sonoro € musica para videojogos. Apesar de ter
sido fundamental os trés anos de licenciatura em musica eletronica e produ¢ao musical, procurei
especializar-me numa pratica que conecta os varios elementos do meu interesse, videojogos e
som.

Para continuar com os meus estudos, decidi ingressar no mestrado de som e imagem com
especializacdo em design de som. Durante o primeiro ano de mestrado a cadeira de som para
videojogos, proporcionou as técnicas necessarias para ingressar nas minhas atividades praticas
desta area. Dado isso, para o segundo ano de mestrado decidi fazer um estagio na Volt Games
por ser uma empresa relevante em Portugal que me poderia oferecer uma experiéncia
profissional no mundo dos videojogos moveis.

1.1 Sobre a empresa Volt Games

A Volt Games foi criada em Janeiro de 2020 por quatro fundadores e amigos que partilham do
mesmo interesse € paixdo por videojogos. A empresa tem como foco produzir videojogos
relacionados com desporto, puzzle e hiper casuais para plataformas méveis. Neste momento a
empresa encontra-se a trabalhar diretamente com uma das maiores editoras de videojogos
moveis, Voodoo.io, sediada em Paris, Franga, para a qual produzem varios jogos hiper casual
(Astle, 2022). Simultaneamente, estdo a desenvolver projetos com a Lion Studios, criada em
Sao Francisco, nos Estados Unidos. Além disso, a empresa estd a criar e desenvolver videojogos
originais.

A Volt Games esta localizada em Alvalade, Lisboa sendo, atualmente, considerada uma das
maiores empresas de videojogos moveis em Portugal.

A equipa de 15 trabalhadores ¢ responséavel por criar o design e desenvolver os videojogos

(Figura 1). Os membros da equipa j& participaram em varios eventos como WebSummit,
Gaming Startup Retreat, e eventos em Singapura, como o Token 2049.
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Figura 1 — Equipa da Volt Games.

1.2 Objetivos do estagio

O objetivo do estagio era o de qualificar as minhas competéncias em edi¢do de som e
composi¢ao musical, assim como adquirir novos conhecimentos na area de implementagao de
som por Unity. Tendo sido o tinico responsavel pelo departamento de som durante os seis meses
de estagio, foi possivel por em pratica técnicas adquiridas na minha licenciatura e mestrado, e
ao mesmo tempo, estar em contacto com o processo de trabalho, e ambiente de uma equipa
profissional na area dos videojogos. Esta experiéncia foi enriquecedora a nivel pessoal e
profissional sendo que, o facto de ja ter conhecimentos em musica classica e eletronica foi
fundamental para poder comunicar as minhas ideias aos colegas da empresa.

Finalmente, o objetivo com o relatério ¢ o de investigar e aprofundar conhecimento sobre
implementa¢do de som por Unity. Atualmente, no mercado de trabalho, aos designers de som
e compositores, ¢ exigida a compreensdo de fundamentos na area de implementagao de 4udio,
sendo necessario conhecimentos prévio pratica em certas linguagens de programagdo e
proficiéncia em software especializado como o Unity, FMOD, Unreal Engine e Wwise.

1.3 Metodologia

Esta investigacao tem uma abordagem construtivista, por ser de caracter pratico, ao desenvolver
as minhas competéncias com projetos realizados no estdgio. O design de investigacdo ¢
qualitativo por agrupar a parte tedrica e pratica.
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Para a parte pratica da investigacdo de mestrado utilizei o Logic Pro como DAW, e também
Unity e Visual Studio como ferramentas no processo de implementacdo de som. No contexto
de implementagdo de som, fui acompanhado por colegas da equipa que sdo responsaveis pela
componente de programacao da empresa.

A investigacdo e experimentacao desta pesquisa ¢ acompanhada por referéncias bibliograficas,
assim como algumas referéncias artisticas que auxiliam no processo de desenvolvimento do
design sonoro e implementagao, tais como: Celeste (Maddy Makes Games, 2018) um jogo de
plataforma 2D, Royal Match (Dream Games, 2021) jogo de puzzle, Match Factory (Peak
Games, 2023) jogo de puzzle, entre outras referéncias. A investigacdo consiste em trabalho
pratico com acompanhamento de equipa e pesquisa de documentagao de referéncias para a
implementagao em Unity.

1.4 Estrutura do Relatdrio

A estrutura deste relatorio esta dividida em quatro capitulos. No capitulo de introdugao
apresento uma descri¢do da empresa, os objetivos gerais, a metodologia e a estrutura do
relatorio. O capitulo de desenvolvimento ¢ dedicado ao progresso do estdgio em que menciono
o cronograma e as atividades realizadas durante os seis meses. O capitulo de investigagdo foca-
se na pesquisa, explorando musica, sonoplastia para videojogos ¢ implementagdo em Unity. O
quarto e ultimo capitulo é reservado as conclusdes do relatério em que reflito sobre planos
futuros.
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2. Plano do estagio

2.1 Atividades

No decorrer do estagio participei em todos os projetos realizados na Volt Games como designer
de som e compositor. O escritério da empresa esta localizado em Lisboa, isto ndo abstou a que
a Volt Games oferece-se a possibilidade de colaborar com a empresa remotamente. Por nao ter
acesso a todo o equipamento e material necessario para trabalhar em Lisboa presencialmente,
optei por realizar o estagio de forma hibrida.

Fui colocado na equipa de design, constituida pelos dois designers de videojogos, Gongalo
Perpétua e Pedro Costa. A equipa de design era também constituida pelos fundadores da
empresa, Pedro Cabago, Jodo Albuquerque ¢ Gongalo Banha, responsaveis pela programacgao
dos videojogos. Como tunico designer de som na empresa, tive principalmente reunides e
comentarios destes colegas.

A equipa reunia-se todos os dias por chamada e especificamente as quartas-feiras havia reuniao
geral com todos os colegas da empresa, incluindo a equipa de arte e de programacgao. O software
utilizado para organiza¢do e comunica¢do da empresa era o Slack, sendo que para as reunides
era utilizado o Google Meets. Utilizamos o Monday como calendario de entregas de trabalho.
Na primeira semana de estagio fui também inserido no GitHub da empresa, de forma a facilitar
0 acesso aos projetos do Unity.

As entregas do trabalho eram efetuadas pelo Slack, no canal proprio para os projetos de som e
musica. A avaliac¢do do trabalho era recebida durante as reunides, e também por escrito no canal
de som. Ocasionalmente, utilizei o Discord para discutir ideias e resolver problemas com
colegas da Volt. Para a organizacdo do trabalho foi utilizado uma ficha de observagdes com
prioridades de sons e alteracdes necessarias a fazer (Apéndice A).

Trabalhei em varios projetos em simultaneo durante os seis meses, mas atribuiram-me primeiro
o projeto, Golf Stars, um jogo relaxante de desporto, estilo simulador para o qual necessitei de
criar som e musica original.

Ao longo do estagio, foram-me atribuidos jogos do tipo hiper casual e puzzle, para a cliente
Vodoo.io. Fui responsavel pela criagdo de efeitos sonoros, gravagdo de vozes e composi¢ao de
musica original. Os jogos realizados durante o estagio foram:

Hotel Match 3D, Hex em All, Brick Blast 3D, Bubble Blast 3D, Helix Drop 3D, Screw Puzzle
3D, Shoot Em Up, Word Chain 2, Craft Alchemy, Sort of War, Bubble Break, Merge Sort,
Sorted Goods, Split Numbers, Seat Away e Sand Match.

13



2.2 Cronograma

Durante o estagio compus musica, criei efeitos sonoros, gravei vozes ¢ implementei som por
Unity. O estagio teve uma duracao de 24 semanas comecando no dia 6 de Novembro de 2023
e finalizando no dia 6 de Maio de 2024.

Em Novembro fui integrado na equipa e guiaram-me pelo software utilizado na empresa,
comecei a trabalhar de imediato no primeiro projeto, Golf stars, fazendo design de som e
composi¢ao musical para o mesmo.

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Sound design

Composicio

Implementacdo

Relatorio

Prep. defesa

Figura 2 - Cronograma

O cronograma apresentado na figura 2 representa a distribui¢ao do trabalho realizado por mim,
de Novembro a Maio no qual desenvolvi o design de som e musica dos videojogos. Em Margo
comecei com a implementa¢do por Unity, assistindo a reunides dos programadores e tendo
algumas reunides privadas com colegas. Em seguida de Marco a Junho iniciei com o relatdrio
e pesquisa. Terminando com a preparacao para a defesa no ultimo més de Junho.
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3. Desenvolvimiento do estagio

O trabalho realizado no estdgio consistia em trés topicos, composi¢ao musical, design de som
e implementagdo de som. A composicdo musical e design sonoro foram realizados em
simultaneo com a mistura ao longo dos seis meses de estidgio, ¢ a implementagdo sonora foi
realizada nos ltimos meses de trabalho. Neste capitulo estao explicados os conceitos a forma
como os apliquei no meu trabalho.

3.1. Musica para videojogos

Musica para videojogos ¢ uma camada fundamental para imersdo sonora sendo a principal
responsavel pela primeira reacdo do jogador. Especificamente para videojogos movéis, o som
e a musica sdo muitas vezes vistos como algo efémero, embora tenham um efeito significativo
de satisfacdo para o jogador. Os videojogos moveis tém como principal qualidade a verstalidade
da sua plataforma. Isto permite aos jogadores que joguem em qualquer lugar e momento mas
torna a atividade passageira. Como consequéncia, o contedo dos videojogos ¢ consumido de
forma momentanea.

A composicdo de musica para videojogos ¢ um processo delicado no qual o compositor deve
ndo s6 dominar varias técnicas, mas também necessita de ter a sensibilidade de se relacionar
com o contexto do videojogo, e publico-alvo para que o resultado seja coerente.

Para compor musica de videojogos ¢ relevante compreender os dois tipos de composi¢ao
temporal: composicao linear e ndo linear. Todas as musicas no geral, contém componentes de
linearidade e ndo linearidade. No contexto temporal, o aspeto linear da composi¢ao estabelece-
se com a progressao da musica no tempo (Kramer, 1988, p. 20 como citado em Villberg, 2022).

Estas terminologias estdo também presentes em musica para cinema. Bandas sonoras
compostas para cinema sao fundamentalmente lineares por seguirem uma narrativa que consiste
no inicio de uma acao, desenvolvimento e por fim uma resolucao final, isto numa ordem linear.
Por outras palavras, a musica para filme ¢ criada de acordo com as variagdes da narrativa
previamente associadas a um tempo. Isto faz com que a musica seja linear de forma a
complementar a linearidade da historia. Para videojogos, a abordagem ¢ predominantemente
diferente, a temporalidade da agdao depende do jogador. Para isso os compositores tém de adotar
um sistema nao linear que consiste em /oops musicais que muitas vezes, sao descontrucdes ou
variacoes de uma s6 composicao efetuada verticalmente (utilizando camadas). Isto permite que
a musica associada a esta multi-media, possa ser infinitamente ouvida sem causar incomodo ou
cansaco no jogador (Villberg, 2022 ).

Por exemplo, no Super Mario Odyssey (Nintendo, 2017), um jogo de plataforma open world, é

possivel ouvir musica constante durante a gameplay. Esta molda-se a medida que o jogador
progride no seu percurso. O tema musical adapta-se de forma dinamica, com o uso de elementos
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musicais e texturas, de acordo com as decisdes e com o espago em que o jogador se encontra
no videojogo, criando transi¢des impercetiveis ao jogador. Isto é o resultado de uma
composicdo de banda sonora complexa, misturada de forma vertical e eficazmente
implementada. Esta ¢ também designada por non linear adaptive music ou mistura vertical
(Kéhéra, 2018).

Adaptive music ¢ a integracdo de composi¢ao nao linear a partir de um sistema computacional
dindmico, que resolve as necessidades da imprevisibilidade de um jogador no videojogo. Na
técnica de mistura vertical, o conteido musical € sobreposto verticalmente. Isto cria a
possibilidade de alterar o arranjo musical em fun¢do das cenas ou niveis do videojogo. As
transi¢oes sdo realizadas de duas formas diferentes. Primeiro, podemos adicionar ou remover
elementos seguindo o0 mesmo ritmo e tempo musical, criando transi¢des fluidas e mantendo a
estrutura ritmica interrompida. Outra forma passa por inserir segmentos de audio que
gradualmente criam o final e o inicio da proxima sequéncia. Estes elementos de dudio sdo
designados por stingers, elementos sonoros ou musicais introduzidos como resposta a uma ag¢ao
do jogador, garantindo que a musica do videojogo responda de forma dindmica (Dubnob, 2021).

3.1.1. Exemplos de composicoes musicais

Durante o estagio, pude aplicar os conceitos mencionados anteriormente em diversos projetos.
Em geral, para os projetos da Volt Games, compus principalmente musica de forma ndo linear.
Os requisitos dos videojogos da Volt Games eram relativamente limitados a nivel musical isto
porque a empresa produz essencialmente jogos hiper casual. Estes jogos sdo direcionados para
consumidores que jogam esporadicamente durante o dia e por consequéncia, a musica acaba
por ser ignorada durante a gameplay (Horowitz & Looney, 2014). Como mencionado
previamente, o estagio foi realizado em Lisboa de forma hibrida. A empresa, embora dispusesse
de um escritério, ndo tinha possibilidade de ter material como microfones, monitores,
sintetizadores, instrumentos musicais, entre outras ferramentas que sao Uteis para a criagao de
musica. Por isso, as composi¢des criadas ao decorrer do estagio foram elaboradas a partir do
uso de MIDI e instrumentos digitais nativos do Logic Pro, entre outros plugins.

O jogo Golf Stars, foi o projeto inicial do meu estagio. Este videojogo, do estilo de desporto e
casual, consistia num jogo simples e satisfatorio, remetendo o jogador a uma experiéncia de
relaxamento. Em conjunto com o meu colega da equipa de design, Gongalo Perpétua, elaborei
uma musica de fundo para o menu do videojogo. As referéncias de jogos propostas pela equipa
foram Neko Golf (CLOPL, 2022) e Golf Clash (Electronic Arts, 2021), para o qual se verificou
mais tarde que, os jogos ndo encaixavam com estilo do Golf Stars. Procurei utilizar como
referéncia, algo que remetesse a geragdo de videojogos da Playstation 2 e por isso, utilizei a
musica do Grand Turismo 4 (Polophony Digital, 2005) como referéncia para o projeto.

Como processo de composicao, comecei por desenvolver loops ritmicos € harmonicos, a partir

de experimentacao (Figura 3). Os instrumentos foram escolhidos pela estética que queria
alcancar, principalmente sintetizadores, bateria e xilofones. Foram adicionadas e removidas
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camadas, sempre utilizando uma base de loop, dando continuidade a ideia de composi¢ao nao
linear. Para este videojogo apresentei seis propostas, que essencialmente seriam trechos de 20
a 30 segundos de duracdo, adotando caracteristicas distintas para cada um individualmente.

Uma vez concluido, o projeto acabou por ser direcionado num rumo diferente, sendo alterado
para uma musica mais simples e de caracter minimalista. A composic¢ao utilizada no projeto
Golf Stars foi criada de forma nao linear, na tonalidade de R¢é maior, consistindo num /oop de
44 segundos. Para compor a musica utilizei instrumentos digitais que remetem a uma atividade
de relaxamento: kalimba, guitarra acustica, pau de chuva, piano e um sintetizador suave com
sustencdo de notas. O ritmo da musica ¢ de caracter simples e o instrumento com maior
componente ritmico ¢ a guitarra actstica. A kalimba foi o instrumento responsavel pela melodia
devido a sua propriedade actstica suave e ressonante. Utilizei imensa reverberagdo nos
instrumentos com o objetivo de criar uma sensagdo de leveza. A diferenca da primeira opgio,

esta composicao tem como foco o aspecto de relaxamento e a simplicidade.
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Figura 3 — Projeto Logic Pro X do Golf Stars.

A composicao criada para o menu do jogo Match Hotel 3D ¢ um exemplo de composi¢do com
caracteristicas lineares e ndo lineares. Para este projeto foi me pedido um tema musical para
menu e para gameplay, para o qual realizei quatro propostas. As composi¢des consistiam em
loops de uma harmonia que progredia com camadas suplementares, mantendo o mesmo tema
musical de inicio ao fim.

Para compor a musica para o menu do jogo Hotel Match 3D, utilizei instrumentos digitais do
Logic Pro X. O instrumental era constituido por guitarra, baixo, sintetizador, kick, hi-hat e
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vibrafone. A musica contém, ritmo de caracter simples e a tonalidade ¢ sempre F4 maior com
variagoes de primeiro (I) para quinto grau (V) (Figura 4).
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Figura 4 — Projeto Logic Pro X do Hotel Match 3D.

Os videojogos produzidos pela Volt sdo principalmente do estilo casual e hiper casual pelo que
as musicas utilizadas nesses jogos sdo simples, minimalistas, genéricas e felizes. Em geral, para
adequar a musica a esse estilo, compus principalmente em escalas maiores e sem variagdes
complexas.

Como designer de som foi-me requerido varias vezes “musica genérica”. Os exemplos
propostos pela equipa de design, aproximavam-se do estilo Lo-Fi (estilo de musica que utiliza
sons simples, pouco complexos, suaves e de baixa qualidade). O meu processo para a criacao
de este tipo de musica foi de minimizar todos elementos. Como exemplo, para o projeto
“genérico 8” utilizei apenas cinco instrumentos, um sintentizador responsavel pela harmonia
em Sol maior, um ritmo simples de bateria digital, clavas para marcar o tempo, baixo a suportar
a harmonia e por fim uma guitarra responsavel pela melodia quase imperceptivel. Apresentei
varias propostas como musica genérica sendo que a aprendizagem que retirei do processo € que
quanto menos complexo e saturado, mais facilmente se adapta a musica, a qualquer tipo de
videojogo casual e hiper casual.
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3.2. Design de som adaptado para videojogos

O cinema utiliza musica e efeitos sonoros para acrescentar a experiéncia para o publico, e 0
mesmo ¢ aplicado para videojogos, em que o som ¢ fundamental para absorver os jogadores na
realidade do jogo (Horowitz & Looney, 2014).

Existem véarias abordagens que um designer pode ter face ao dudio de um videojogo. O som,
pode adicionar a experiéncia do jogador enriquecendo a qualidade e imersdo no ambiente do
videojogo. Como também, pode auxilid-lo, dispondo de informagdo crucial que influéncia o
jogador a tomar decisdes ao longo da sua gameplay, criando uma mecanica dentro do jogo, a
partir do uso de audi¢ao (Ng & Nesbitt, 2013). Um exemplo de jogo que utiliza o dudio para
auxiliar o jogador é o Counter Strike (Valve, 2000). Este simula a percecdo de profundidade e
direcionamento dos efeitos sonoros para que se ouca sons de disparos com diferentes distancias
e direcdes. Esta mecanica ¢ fundamental neste tipo de videojogos, pois facilita a localizagdo de
diferentes jogadores inimigos, sem ter total dependéncia da componente visual. A musica, ¢
também utilizada como ferramenta para auxiliar o jogador (Crathorne, 2010). Ainda no
videojogo Counter Strike (Valve, 2000), se a bomba plantada pela equipa inimiga estiver perto
de explodir, ¢ audivel uma musica que assinala os ultimos 10 segundos, indicando ao jogador
a agir o mais rapidamente possivel.

O design sonoro para os projetos da Volt Games era principalmente de cardcter qualitativo,
devido ao estilo de videojogos desenvolvidos na empresa. Uma outra abordagem possivel, ¢ de
design informativo, em que o som tem uma funcdo de auxiliar o jogador a realizar tarefas
essenciais ao longo da sua jogabilidade. A adi¢dao de informacao, utilizando o meio auditivo,
adiciona mais a gameplay do videojogo.

O som para videojogos ¢ categorizado em trés partes: musica, efeitos sonoros e vozes. Nos
videojogos do tipo hiper casual e casual, os sons mais predominantes sdo os efeitos sonoros. O
conceito de som diegético e som nao diegético estd presente ndo s6 no cinema como também
nos videojogos. No contexto do estdgio, um exemplo de som diegético num videojogo, € o som
de impacto de uma tacada no Golf Stars, em que € possivel observar a agdo e associa-la a fonte
sonora. Em contrapartida, a voz de comentario, “nice shot”, ¢ considerada como um som nao
diegético ou som de comentario, por ndo haver contexto, nem ser possivel localizar a fonte
sonora.

De acordo com o mencionado anteriormente, os videojogos sdo constituidos por elementos
sonoros que enriquecem a experiéncia do utilizador. Os sons de primeiro plano (foreground
sounds) e os sons de interface (interface sounds), fazem parte de uma componente qualitativa
para o design de som dos videojogos (Han & outros, 2022). Foreground sounds sdo sons que
surgem de forma individual e direcionam a atencdo do ouvinte quando ocorrem. Estes podem
ser diegéticos ou nao diegéticos. Por exemplo, uma explosdo de um “pop” ou “woosh”.
Interface sounds, sao sons que sao atribuidos a interface do videojogo de forma que o utilizador
tenha uma resposta auditiva enquanto utiliza os menus disponibilizados pelos programadores.
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Um exemplo sdo os sons de feedback de volume ou os sons de “pop” ao abrir e fechar um menu.
(Han & outros, 2022).

O som para videojogos pode ser aplicado como som dinamico (dyrnamic audio) e som interativo
(interactive audio). Nos jogos de plataforma modvel do tipo, casual e hiper casual , os sons sao
predominantemente interativos, isto €, por serem te carater simples, em que o utilizador interage
com uma agdo e dessa acdo resulta um som. Também podera haver a presenca de algumas
camadas de som dindmico como por exemplo, um “medidor de energia”, em que o som de
disparo de uma bola no nivel maximo ¢ diferente de um som de um disparo no nivel médio.
Som interativo € o som que resulta de uma acao realizada pelo jogador e o som dinadmico € o
som que se adapta com a ag¢do do jogador.

E relevante salientar que as equipas de design projetam os videos jogos para publicos-alvo,
envolvendo varios fatores como por exemplo, o estilo do jogo, o estilo de arte e a gameplay.
Os videosjogos hiper casual abrangem um publico-alvo geral, e para que todos os utilizadores
usufruam do conteudo, a abordagem para o som costuma ser algo minimalista e satisfatoria.
Em outras palavras, o foco do designer de som para videojogos hiper casual, ¢ de tentar segurar
o utilizador ao telemovel, criando sons satisfatorios para uma gameplay rapida. Nao existe a
preocupagdo de criar um tom emocional para o videojogo, sendo a iinica preocupacao criar algo
eficaz.

Existem varios tipos de jogos moveis, sendo que estes se dividem em casual, hiper casual, mid-
core € hardcore. Os casual e hiper casual, sdo jogos em que o jogador pode jogar
oportunisticamente e ou esporadicamente obtendo resultados instantaneamente. Os jogos mid-
core € hardcore sao jogos que em contrapartida, requerem algum tipo de habilidade e estratégia,
para que o jogador possa progredir ou obter resultados. A principal diferenca entres os
diferentes tipos de jogos, ¢ a necessidade de tempo investido (Zlobin, 2018).

3.2.1. Mistura

O processo de mistura ¢ fundamental para o design de som de videojogos. No entanto, misturar
para jogos de computador e consolas ndo ¢ o mesmo que para as plataformas modveis. Isto
devesse as colunas presentes nos telemdveis que sao muito limitadas em termos de frequéncias
e volume.

Neste contexto, foi em 2013 com o lancamento do “HTC One M7” ¢ em 2016 com o “iPhone
77, que comegaram a surgir telemoveis com sistema stereo embutido. Antes destes lancamentos,
a unica forma de ouvir dudio stereo seria com uso de uma coluna externa ou auriculares. Com
0 avango tecnologico, os telemdveis com sistemas stereo tornaram-se mais populares e
acessiveis a um publico geral, mas ainda no ano de 2024 s6 os dipositivos topo de gama e média
gama ¢ que contém essa funcionalidade. Estes fatores influenciam a mistura adotada pelos
designers de som.
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De acordo com o que menciono anteriormente, uma preocupacao para os designers de som ¢ de
adaptar a mistura para estes dispositivos. As frequéncias mais predominantes nos telemoveis
estdo presentes num intervalo de frequéncias médias, entre 1000Hz e 4000Hz. Apesar de os
telemoveis terem a capacidade de reproduzir altas frequéncias, a nitidez e energia ¢
enfraquecida comparando com as frequéncias médias. Isto ocorre por consequéncia, do
pequeno tamanho das colunas que a0 mesmo tempo torna as baixas frequéncias (até¢ 300hz)
mais dificeis de reproduzir (Yang, 2019).

Relativamente a monotorizagdo, os niveis estabelecidos na industria para cinema ¢ de 85db SPL
enquanto que, para Blu-Ray e DVDs ¢ de 79db SPL. Os videojogos para PC e consola
geralmente seguem a norma do cinema, isto porque, os sistemas de reproducio sdo os mesmos.
No entanto, devido a natureza do dispositivo, a mistura para telemdveis deve ser monitorizada
com volumes mais baixos (Riviere, 2024, p.37).

O nivel de intensidade média do som (LUFS) para a distribui¢do de um video jogo de consola
ou PC, deve de ser normalizado a -24 LUFS com 2 LUFS de tolerancia. Esta tolerancia de dois
LUFS ¢ necessaria pela natureza nao linear deste tipo de audio. As composi¢des ndo lineares
tém um fluxo de intensidade variavel consoante a agdo. Para plataformas mdveis o nivel de
intensidade média € por volta de -18 LUFS com 2 LUFS de tolerancia (ASWG, 2013).

“I like to say that the only thing that matters is how it sounds on the device. [....] One of
my favorite Duke Ellington quotes is ‘You've got to write for your players’, and that’s
true whether you 're composing for Johnny Hodges or the Vienna Symphonic Library. For
mobile gaming, your player is a speaker the size of your thumbnail (if you've got small
hands), and so you need to design your sounds from the beginning with this frequency
limitation in mind.” (Drescher 2014 p.70, como citado em Horowitz & Looney 2014).

Durante a experimentacdo do estagio, para evitar distor¢do harmonica nos telemodveis, ao
misturar os sons e musica, exportei o som entre -16 LUFS e -18 LUFS de intensidade. O
processo decorria por verificar no meu dispositivo pessoal, se existia algum tipo de distorgao
ou efeitos sonoros nao audiveis nos altifalantes. A minha abordagem de nivel de frequéncias,
era de manter os efeitos sonoros dentro do espectro audivel dos telemdveis. Para executar isto
utilizei, edi¢do e manipulagdo de volumes, equalizacdo, compressao e limitadores.

Para os projetos da Volt, os efeitos de som eram maioritariamente enviados em mono, apenas
musicas e ambiéncias eram exportadas em stereo. Ao realizar a exportacao dos efeitos sonoros
em mono, tinha como objetivo, preservar a informagao auditiva mais relevante para o
videojogo. Com isto, os sons mais relevantes seriam audiveis em todos os dispositivos.
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3.2.2. Exemplos de design sonoro

Ao longo do estagio tive a oportunidade de participar em mais de quinze projetos produzidos
pela Volt Games. Como resultado, em seguida demonstro alguns projetos que podem ilustrar
um pouco dos conceitos previamente mencionados.

No contexto do meu estagio, os efeitos sonoros foram responsaveis por construir a atmosfera
dos videojogos, tornando a experiéncia imersiva, satisfatoria e mantendo-a o mais minimalista
possivel. Esta abordagem designa-se de design sonoro qualitativo e € utilizada para conectar o
jogador ao videojogo, tornando-o imerso na realidade virtual.

Um exemplo pratico desta abordagem aplica-se no videojogo Shoot Em Up (Figura 5). Para
este videojogo criei efeitos sonoros de impacto utilizando sampling, edi¢cdo, manipulagdo com
uso de envelope ADSR e aplicando efeitos de reverberacdo. Ao utilizar estas ferramentas, criei
sons de impacto que adicionavam a qualidade do jogo, tornando-o estimulante e apelativo para
o ouvinte. Este ¢ um exemplo especifico, para o qual necessitei de criar varios efeitos sonoros
qualitativos. A primeira acdo que realizei neste contexto foi utilizar sons de xilofone com
processamento de reverberacdo e equalizagdo para criar efeitos sonoros de interface
minimalista. Subsequente, criei o efeito sonoro de sobreposi¢do de fichas a partir de edicao,
sampling, equalizagdo, reverberagdo e manipulagdo de envolpes ADSR. Por ultimo, utilizei
sons de finalizacdo de sobreposicdo que consistiam num glockenspiel com reverberacdo e
equalizacgao.
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Figura 5 — Jogo Shoot Em Up

O projeto Hex Em All, ¢ um videojogo do tipo hiper casual e puzzle, que consiste na
sobreposi¢do de hexdgonos de diferentes cores (Figura 6). Como designer de som, fui
responsavel pela criagdo de sons de primeiro plano e sons de interface. O som ¢ de caracter
interativo com alguns elementos dindmicos, e a abordagem ¢ de design sonoro qualitativo. O
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som foi inicialmente dividido por quatro ac¢des principais: o selecionamento de hexagonos, a
sobreposi¢ao de hexagonos, super poderes e o explodir dos hexdgonos.

Para criar o som da acdo de selecionamento do hexagono, adotei um design tonal. Esta
abordagem teve inspiragdo em pequena escala, do design sonoro dos videojogos da Nintendo.
A Nintendo ¢ reconhecida por desenvolver videojogos em que ¢ prestada uma atengao especial
ao detalhe do som sendo que, uma enorme cole¢do dos videojogos produzidos por esta empresa
tém um caracter de design tonal, em que os efeitos sonoros possuem caracteristicas musicais,
consistindo em curtas frases melddicas ou ritmicas.

De forma a alcancar esse tipo de resultado, defeni uma sequéncia de intervalos melddicos que
reproduzi ao utilizar sintetizadores com ataques suaves e reverberagdo. O efeito sonoro da
sobreposicdo e da explosao consistiu na edi¢ao de samples de “pops” e de “suction pops” nos
quais foram filtradas frequéncias com o uso de equalizagdo e por fim, adicionada reverberagao.
Finalmente, o efeito sonoro do super poder consistiu numa escala crescente tocada em xilofone,
pelo que adicionei um sample para a sensacao de rotagao.

Colocando em consideragdo que, este videojogo ndo utilizava musica de fundo. Foi introduzida
uma abordagem de efeitos sonoros tonais, para conseguir preencher o vazio que estava presente
ao longo da gameplay. Mais tarde foram integrados novos elementos como, explosado de flores,
buracos negros e outros elementos, que criei principalmente com uso de sampling.

Figura 6 — Jogo Hex Em All

Apesar de em pequena escala, o projeto Hotel Match 3D teve uma abordagem de design
qualitativo e informativo. O videojogo tem como finalidade, a organizagdo de varios objetos
que se encontram amontados no ecra, sendo que, apenas alguns objetos sdo necessarios para
finalizar a ronda (Figura 7). O som esta dividido por agdes: o selecionar do objeto, o
agrupamento e os super poderes. Para criar o efeito sonoro de agrupamento, utilizei
sobreposi¢do de camadas de samples de “pops”, com acordes perfeitos fabricados num
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sintetizador. Para os objetos obrigatdrios do nivel, adicionei uma camada, com um sample de
impacto de moedas reverberadas. O efeito sonoro de selecionamento de objeto consistia em
“pops” que eram randomizados no Unity. Os super poderes foram criados a partir de sampling,
edicao e processamento de som.

Ao acrescentar uma camada de sweetner ao efeito sonoro de agrupamento, utilizo ndo s6 uma
abordagem informativa, por indicar ao jogador que estd a seguir o objetivo, como também
através do uso de um som que remete a ganhar algo, estimulo o jogador de forma inconsciente
a sensacdo de recompensa que por consequéncia, fixa o jogador ao videojogo.

LEVEL 4

LVL 5 LvL 7 LVL 9

Figura 7 — Jogo Hotel Match 3D

O projeto Golf Stars teve uma abordagem de design qualitativo para o qual desenvolvi efeitos
de interface e de primeiro plano (Figura 8). O videojogo utilizava sons, maioritariamente,
diegéticos com excecdo das vozes de comentario. O design sonoro teve uma aplicagdo interativa
e dindmica em que, para certas agdes, o som adaptava-se de acordo com a decisdo do jogador.
Este projeto ¢ categorizado por vdarias partes: como primeira a¢do o som de fundo consistia
principalmente em samples de ambiéncia. Para cada piso era utilizado diferentes sons de relva
(“fairway”, “rough”, “water hazard”, “green” e “sand”). Os sons de impacto do taco variavam
de acordo com a forca exercida pelo jogador e por ultimo, o jogo continha voz de comentario

como “nice shot”.
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Figura 8 — Jogo Golf Stars

De acordo com o mencionado previamente, a implementag¢ao de uma lista de sons associados a
forca de tacada, representa uma utilizagao simples e eficaz de som dindmico. Como designer
de som fui responsavel também por gravar vozes para os comentarios do videojogo. Considero
relevante mencionar que, para todos os projetos desenvolvidos na Volt Games utilizei samples
de bibliotecas de som. Alguns exemplos de bibliotecas: Epidemic Sound, Freesound, Pixabay,
Artlist.io, BBC sound effects, Macaulay Library e Soundly. As bibliotecas pagas, as quais ndo
tive acesso total, foram uma referéncia para a criagdo de efeitos sonoros.

Ao longo desta experiéncia verifiquei que uma parte significativa do meu trabalho como
designer sonoro foi a de elaborar sons apraziveis ao ouvinte. Estes tipos de decisdes de design
sdo extremamente subjetivos, mas tive em consideragdo varios exemplos de outros projetos
publicados, como referéncias. A minha abordagem foi minimalista visto que, utilizei como
referéncia, um videojogo em que a simplicidade sonora ¢ um componente essencial para a
satisfacdo auditiva. No Stardew Valley (Barone, 2016), os sons para a a¢dao de colheita sdo
unicamente “pops” aos quais o designer sonoro, aplicou também variacdes aleatdrias de pitch
e reverberagdo, tornando o som extremamente aditivo. Os sons sdo extremamente simples, mas
muito efetivos, consistindo apenas em um ou dois elementos. No contexto do estdgio, uma
grande parte dos projetos utilizaram sons de “pops” que gravei com articulagdes vocais e
processei com variacdes de pitch. Ao utilizar sons que remetem ao ser humano,
inconscientemente direciono o ouvinte a algo que lhe ¢ familiar, criando uma sensacao de
conexao e conforto (Louwers & outros, 2022).

Apliquei a mesma técnica com uso de sons de moedas que embora nao diretamente relacionadas

com a acdo, remetem o jogador a uma sensacdo de conquista e realizacdo afixando-o ao
videojogo (Louwers & outros, 2022).
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33 Implementacio por Unity e FMOD

Para que todo o trabalho sonoro seja representado num videojogo, ¢ necessaria a implementacao
do som a partir de software. Neste capitulo sdo mencionados os aspectos técnicos para este
processo de forma a que, seja possivel compreender como utilizar os programas necessarios
para implementacdo de som. Por fim, exemplifico a minha experiéncia com o uso de este tipo
de software.

Antes de iniciar com a implementagao de som, ¢ relevante mencionar como € que a tecnologia
se desenvolveu nos videojogos. O som para videojogos desenvolveu-se significativamente
desde o primeiro surgimento em 1972 com o jogo Pong (Atari, 1972) (Paduano, n.d.). Com o
avanco da tecnologia, surgiram chips especializados para processamento do som, sendo que o
Space Invaders (Taito Corporation, 1978), foi o primeiro videojogo a adotar este tipo de chips.
Em 1985 a Nintendo langou a consola NES (Nintendo Entertainment System), um sistema ja
com cinco canais de audio (trés canais para sintese, um para ruido e um para uma samples).
Sete anos mais tarde, com o langamento da Sega CD System, o CD-ROM tornou-se o padrdo e
oferecendo 18 canais de dudio a um sample rate de 44100Hz. Em 1995 a Sony langou o sistema
Playstation com um chip de som de 24 canais e suporte integrado na consola para efeitos como
reverb e delay. Dez anos mais tarde em 2005 a Microsoft langou a Xbox 360 que ja fazia o
processamento do audio a 32 bit de resolugdo e suportava som em surround, multicanal a 16 bit
de resolugdo. (Horowitz, & Looney, 2014).

Atualmente, a tecnologia ndo ¢ uma limitagao para a criatividade e qualidade do som. O padrao
de resolucdo do som para videojogos ¢ de 24 bits e o sample rate ¢ de 48000Hz. Esta ¢ uma
consequéncia do desenvolvimento da tecnologia, e da facilidade de acesso a softwares gratuitos
ou open source.

Existem varios motores de jogos disponiveis de acesso gratuito, como o Unity, Unreal Engine
e Godot (este motor de jogo € totalmente gratuito e open source). Atualmente os mais utilizados
sd0, o Unity e o Unreal Engine. O software Unity ¢ gratuito de forma nao comercial, aplicando
taxas a jogos cujo lucro € superior a 200.000 dolares (Unity, 2024). O Unreal ¢ totalmente
gratuito para particulares ou empresas que faturem menos de 1.000.000 dolares (Unreal, 2024).

O Unreal Engine, ¢ um software de desenvolvimento de videojogos, criado pela empresa norte
americana Epic Games. Este software ¢ reconhecido pelas capacidades avancadas de renderizar
gréaficos, dispondo de ferramentas de edi¢do de video e som e também de ferramentas de
renderizagdo de animagoes.

O Unity é o software multiplataforma desenvolvido pela Unity Technologies. E caracterizado
por ser de facil aprendizagem e foi langado inicialmente com a ideia de democratizar a industria.
Atualmente ¢ o motor de jogos que domina a plataforma de videojogos moveis, e ¢ também
muito utilizado no mercado de videojogos indie para consolas e PC. Isto deve-se a uma interface
intuitiva, que facilita a utilizagdo do software, fornecendo documentagdo e tutoriais online.
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Disponibilizam ferramentas de desenvolvimento de videojogos para multiplataformas, para que
os programadores possam exportar os jogos sem limitagdes e também facultam o acesso a Unity
Asset Store, que contem varios assets gratis e pagos, que facilitam e aumentam a produtividade
de trabalho.

3.3.1. Motor de audio

A implementacao de som para videojogos ¢ gerida por um middleware, e embora varias
empresas como a Blizzard, Nintendo, Rockstar Games e Valve utilizem o seu proprio motor de
som, outras empresas utilizam softwares como o FMOD e o Wwise.

O Wwise ou Wave Works Interactive Sound Engine, ¢ um motor de dudio desenvolvido pela
Audio Kinect no Canada. Este software ¢ utilizado para implementagdo e gestdo de som, em
sistemas como Unity e Unreal engine. E considerado por varios profissionais na area, o melhor
motor de som no mercado, devido a sua robustez e ferramentas de espacialidade de 4udio
(Wwise Spatial Audio). Este software ndo ¢ gratuito, e por isso ¢ maioritariamente utilizado em
projetos com um orgamento alto.

No contexto das minhas praticas, a Volt Games implementava o som para os videojogos por
Unity e por isso a investigacdo ¢ baseada nos dois métodos possiveis de implementar som
utilizando este software. Uma processo diretamente pelo Unity e outro método utilizando o
software FMOD. Além disso, decidi investigar e utilizar o FMOD e Unity por este software ser
gratuito e devido a formag¢do adquirida no mestrado da Universidade Catolica Portuguesa do
Porto.

O FMOD ¢ um software de motor de audio desenvolvido pela Firelight Technologies na
Australia. Foi desenvolvido e escrito em “C++ portable”, que proporciona compatibilidade com
varios sistemas operativos diferentes. Este software ¢ utilizado para facilitar a manipulacdo e
integracdo de dudio nos videojogos, assim como auxiliar o trabalho dos designers de som e
programadores. O FMOD ¢ o software de gestdo de som mais utilizado para projetos indie e de
plataforma movel, por ser parcialmente gratuito. O Unity, na sua esséncia, utiliza um motor de
audio que consiste numa versao antiga do FMOD, designada por FMOD Ex API.

Para utilizar FMOD ¢ necessario ter alguns conhecimentos fundamentais em Unity, por isso
menciono abaixo algumas terminologias fundamentais para o uso de audio neste software:

e Audio Listener, ¢ um componente integrado no Unity que € utilizado e aplicado para que o
programa decifre qual € o ouvinte do videojogo. Pode ser aplicado na primeira pessoa ou
na terceira pessoa sendo que, para jogos 2D ¢ usualmente colocado na camera do videojogo
(Horowitz & Looney, 2014).

e Audio Source, ¢ um componente do Unity que ¢ aplicado, como uma fonte sonora. As
propriedades do mesmo, adaptam-se para o tipo de jogo (2D ou 3D). Podem ser adicionados
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varios Audio Source por projeto, sendo possivel ouvir até trinta e dois em simultaneo
(Horowitz, & Looney, 2014), (Tecnologies U. n.d.).

e Audio Clip, ¢ um asset que representa o clip de dudio presente no banco de sons do Audio
Source (Horowitz, & Looney, 2014).

e Audio Mixer, ¢ um componente utilizado para gerir volumes e aplicar efeitos de som
(Tecnologies, U. n.d.)

o Game Object, sdo considerados como “contentores”, onde sdo colocados os componentes,
scripts, entre outros elementos do Unity.

e Scripts, podem ser adicionados como componentes no Unity e s30 essenciais para execugao
de a¢des no programa. Essencialmente sdo sequéncias de instrugdes que estdo escritas em
C# as quais o programa decifra e interpreta (Brave Software, 2024).

Para a implementacdo de som por Unity utilizei principalmente os Audio Listener e Audio
Source que sdo os elementos principais responsaveis pela saida do som. Para os projetos da
Volt Games eram utilizados Audio Sources com saida de audio 2D porque para os jogos casuais
e hiper casuais ndo exista uma prespetiva de audio espacial (dudio 3D). Os scripts ndo s6 sao
responsaveis por criar condi¢des de saida de informacdo como também sdo responsaveis por
manipular som, aplicar efeitos sonoros, criar automacgdes entre outras técnicas de edicao de
som.

3.3.2. Iniciar som por Unity

Para despoletar o som no Unity, € necessaria uma condigdo por script. Os scripts customizaveis
tém como funcao, criar uma linha de comunicagdo entre os componentes do Unity, criando as
condigdes necessarias para que tudo funcione em harmonia. E necessario ter alguns
conhecimentos de linguagem C# para criar condi¢des via script. Como utilizar um script:

e Criar um Game Object.

e Dentro do Game Object adicionar um Audio Source e um script.

e Adicionar a variavel de Audio Source dentro do script.

No Apéndice B ¢ representado de forma simplificada, como organizar um script dentro do
Unity. Este script ¢ responsavel pela criagio de uma condi¢do para o playback de 4udio.

Também ¢ demonstrado a possibilidade de tornar certos elementos do script visiveis, a fim de
poder alterar valores, na interface do software (Apéndice B).
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3.3.3. Integrar o FMOD no Unity

O FMOD Studio ndo vem por padrdo integrado no sistema do Unity. Segundo Abbott (2018),
de forma interligar os softwares ¢ necessario:

e Fazer download do FMOD Studio no site oficial.

e Também fazer download do pacote de integragao que vem em formato de Unitypackage.
e Importar o Unitypackage para o Unity ou utilizar a Asset store para o implementar.

e Seguir os passos dos FMOD Setup Wizard.

e E por fim, associar ao Unity o caminho da pasta do projeto do FMOD.

3.3.4. Utilizacdo de FMOD

O FMOD tem como fungdo a integragdo de som para aplicagdes e videojogos. Este software

funciona como um DAW que disponibiliza varias ferramentas de manipulagdo, edicdo e

processamento de som (Figura 9). De acordo com o autor Abbott (2018), existem alguns

componentes fundamentais para a utilizagdo de FMOD que sdo:

e Bank, ¢ um ficheiro criado pelo FMOD, que contém os eventos do projeto comprimidos e
formatados. Este depois € lido pelo motor de jogo para interpretar o que existe no projeto
FMOD a nivel sonoro.

e [Events (eventos), sdo os pacotes que contém o som do projeto.

o Timeline, ¢ a interface visual utilizada para editar os clips de dudio do projeto.

e Mixer, interface visual onde ¢ feita a edi¢do de volumes e panoramica e também onde sdo
aplicados os efeitos de processamento.

o Assets, ¢ um browser que dispdem das pastas e dos ficheiros de dudio utilizados no projeto.

e Audio Bin, ¢ um browser que disponibiliza o acesso as pastas e ficheiros utilizados no
projeto. Também possibilita o acesso a bibliotecas de som pagas.

e Parameters, sao variaveis que podem influenciar o comportamento dos Events e do som
dinamicamente.
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e Snapshots, sdo ferramentas utilizadas para alterar algumas propriedades do som de forma
temporal ou condicional, sem alterar a estrutura dos eventos de som na Timeline.

e [Effects, sdo efeitos sonoros que estdo presentes no software. Podem ser aplicados aos clips
de 4udio e ao Master.

e Automagdo, ¢ uma ferramenta do FMOD utilizada para criar adaptive audio ou adaptive
music, por exemplo, ao utilizarmos esta funcionalidade em conjunto com os Parameters, ¢
possivel criar variaveis que controlam efeitos automatizados pelo sound designer.

o [nstrument (instrumentos), sdo regides de ativacao de som, ou clips de dudio. Existem varios
tipos de instrumentos, single instrument, multi instrument, event instrument, scatterer
instrument, programmer instrument, plug-in instrument e snapshot instrument.

e Live Update, ¢ uma funcionalidade do FMOD que proporciona ao utilizador a habilidade
de poder alterar propriedades do som em tempo real, ou em simultdneo com o Unity.

Alguns dos elementos mais importantes que utilizei na minha experimentacdo com FMOD
foram a automacao, Live Update, Mixer e Timeline. A ferramenta de Live Update foi essencial
para experimentar o som do projeto em tempo real enquanto que a Mixer e Timeline foram as
ferramentas visuais que utilizei para editar dudio, aplicar loops e regular volumes. Por fim, a
ferramenta de automacao € a meu ver essencial para criar variagdes temporais no som.

Events Banks nssets

-
Essssssm 000

Timeline

Figura 9 — Interface do FMOD
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De acordo com o ritmo de trabalho e com os tipos de videojogos produzidos ao longo do estagio,
a Volt Games procurou integrar o som a partir de scripts e de prefabs, directamente pelo Unity
software. Como resultado, senti algumas limitagdes a nivel de edi¢do e mistura de som. Embora
ndo tenha sido utilizado o FMOD no contexto pratico de estagio, ¢ igualmente importante
compreender o processo de implementagdo ¢ manipulagdo de som por FMOD de forma a poder
retratar como designer a ideia sonora no videojogo. Em continuagao menciono um exemplo de
implementagao diretamente por Unity, como realizado no estagio, ¢ em seguida um exemplo
de a minha experimentagao e tentativa com o uso de FMOD.

3.3.5. Exemplo pratico Unity

Como mencionado anteriormente, ao longo do estagio a implementacdo de som foi realizada
pelos programadores diretamente no Unity. A fun¢do que desenvolvia neste processo consistia
em seguir os requisitos sonoros, criar ¢ editar os sons, e quando finalizados exporta-los para os
programadores os implementarem no software. Devido ao meu interesse pela implementacgao,
segui acompanhamento dos colegas da Volt Games, que me ensinaram as nogdes basicas do
Unity. Desta forma fiquei responsavel por adicionar elementos e trabalhar com o gestor de
audio prefab da empresa.

No videojogo Hotel Match 3D, de forma a auxiliar os programadores no processo de
implementa¢do, primeiro exportava os efeitos sonoros para uma pasta de assets no Unity. A
pasta estava organizada em categorias como sons de gameplay, sons de construcdo, entre outros.
Posteriormente, para adicionar novos sons abria um asset designado de “audio data” onde
verificava varios elementos na interface de utilizador. Cada elemento estava atribuido a uma
acao e o respetivo clip de dudio (Apéndice C). O processo consistia em criar um elemento de
“Audio Entries” na interface, abrir o script e iniciar o mesmo atribuindo-lhe um numero de
ordem. Por fim, introduzia o clip de dudio no novo elemento visivel na interface (Figura 10).

Devido ao processo de implementacao ser predominante em script, surgiram varias limitagdes
a nivel criativo. Por exemplo no video jogo Hotel Match 3D, o uso de automagdes de
panoramica ou volume encontravam-se foram do alcance do designer, e mesmo ao comunicar
as ideias aos programadores, o som resultava em som cru. Por isto, previamente a exportagao
os sons eram editados de acordo com as limitagdes presentes no momento de implementacao:
alguns sons eram editados com fade in e fade out, outros continham reverberacao, delay e outros
tipos de processamento prévio a implementagao.
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Figura 10 — Interface do Unity com elementos do “audio_data”.

3.3.6. Exemplo pratico FMOD

Para por em pratica os meus conhecimentos de FMOD decidi integrar este motor de dudio no
projeto Golf Stars da Volt Games. Para esta experiéncia, o meu objetivo foi de colocar uma
introdu¢@o e um /oop no menu do videojogo. Comecei por criar um ficheiro novo no FMOD
Studio, coloquei os clips de audio no audio bin e arrastei os ficheiros de dudio para um evento.
Introduzi uma regido de loop no clip, e atribui o evento a um novo Bank. Este processo €
importante porque, os Banks sdo o elemento responsavel por comunicar com o Unity. Por fim,
dei “build” do projeto e dei refresh no projeto do Unity.
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Import Unity Package

Cancel Import

Figura 11 — Unity Package

Ao abrir o projeto no Unity verifiquei que, por ndo ter sido utilizado FMOD anteriormente,
teria de carregar o costum package (Figura 11) e seguir os passos do setup wizard. J& com o
middleware integrado, escolhi um caminho no computador para que o Unity acedesse aos banks
do FMOD.

Para evitar conflitos de software, desativei o motor de dudio do Unity, e apaguei o componente

Audio Listener da camara de menu. Para substituir o Audio Listener introduzi o componente
“FMOD Studio Listener” (Apéndice D).

Para iniciar o som, introduzi um “FMOD Studio Event Emitter” (componente responsavel por
iniciar e controlar os eventos), no objeto da cadmara do jogo (Apéndice E).

Ao abrir o script, introduzi uma variavel para o FMOD. Por fim, segui o sistema de instrucdes

utilizado pela Volt Games e introduzi a variavel do FMOD como bgmusicaudio.Play() e
bgmusicaudio.Stop() respetivamente (Apéndice F).
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Figura 12 — Utilizagdo de automacao

Na janela do FMOD, adicionei um AHDSR como fade in e fade out no Master. Introduzi um
equalizador no instrumento “intro” e utilizei automagdo de forma a alterar as propriedades do
equalizador (Figura 12). A funcionalidade Live Update foi-me util para alteracdo de
propriedades do som em tempo real.

O FMOD permitiu-me aplicar efeitos e editar o som em tempo real, aumentando a
produtividade e facilitando no processo criativo de implementag¢do do som. A possibilidade de
editar som, utilizar automacdes e o uso de efeitos resolvem situacdes como a re exportacao de
ficheiros do DAW por necessidade de alterar elementos.

3.3.7. Comparacao dos softwares

Comparando a experiéncia de implementagao por Unity e por FMOD concluo que, ambos os
softwares oferecem as ferramentas necessarias para implementacao de som num videojogo. O
Unity oferece varias opgdes de implementagdo por uso de scripts, no entanto o FMOD oferece
uma interface intuitiva, e componentes que contém fun¢des mais robustas e flexiveis. Como
por exemplo “event editor”, que permite editar ¢ manipular audio assets depois de exportados
para o Unity. A colocagdo aleatéria de uma lista de sons pode ser obtida por FMOD sem
necessidade de programacdo, que ao contrario do Unity, ¢ necessario que seja via script.
Também ¢ possivel sequenciar musica e efeitos sonoros, com o uso de ferramentas na Timeline,
enquanto que no Unity isto ¢ alcangado com o uso de vérios Audio Sources e programacao por
script.

Um exemplo da diferenca de qualidade sonora com o uso deste software ¢ evidente no projeto

Hex Em All. Neste projeto os programadores estiveram encarregues de realizar a
implementa¢do diretamente no Unity. O processo de lhes transmitir a ideia sonora para
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colocarem os efeitos corretamente foi dificil e como consequéncia, isto fez com que certos sons
se repetissem quando ndo era suposto e distorcessem. Tudo isto dificultou no processo criativo.

Se para o mesmo projeto fosse utilizado o FMOD, a disponibilidade de véarias ferramentas
integradas neste software tornariam possivel, uma experimentacao dos efeitos sonoros em
tempo real de forma a perceber se eram necessarias alteragdes ou adaptagdes. A possibilidade
de integrar reverberacao e equalizagdo como plug-in no FMOD, permitiria gerir certos
parametros diretamente no projeto, criar elementos dinamicos € a0 mesmo tempo poupava
armazenamento ao utilizar clips de dudio mais curtos. Por fim, ferramentas como automagao e
envelopes de AHDSR, seriam tuteis para manipular o dudio tornando o jogo mais dindmico.
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4. Conclusoes

Esta experiéncia foi enriquecedora a nivel profissional e pessoal. Tive a oportunidade de
trabalhar num espago interdisciplinario, estar em contacto com profissionais da area e ter a
responsabilidade total pelo departamento de som. Ao longo de seis meses, aprofundei os meus
conhecimentos em ambitos de composi¢ao musical, design de som e implementagcdo de som
para videojogos.

No decorrer do estagio coloquei em pratica os meus conhecimentos de composi¢ao adaptando-
os ao meio dos videojogos. Com os projetos realizados para a Volt Games adquiri novas
perspetivas para compor, aplicando formas de composicao linear e nao linear.

Apliquei os conhecimentos de design sonoro adquiridos ao longo do mestrado como técnicas
de edicdo, manipulacdo e mistura de dudio. Adquiri novos conhecimentos face ao design para
videojogos como abordagens de design qualitativo e informativo, enriquecendo os videojogos,
tornando-os mais imersivos ¢ adicionando componentes as suas mecanicas fundamentais.
Outras nogdes como, som interativo e som dinamico, foram introduzidas de forma pratica de
experimentacao no contexto dos videojogos em desenvolvimento.

Durante os seis meses, ultrapassei desafios relacionados com a simplificagdo de design e
composi¢ao musical. Nas reunides de design, fui designado para criar som e musica de caracter
simples e genérico. No inicio do estagio, existiram dificuldades em respeitar esses objectivos.
Inicialmente compus de forma livre, mas ao verificar que a musica nao se adaptava a estética
dos videojogos, alterei e simplifiquei as composi¢des criando um cardcter minimalista.

Numa procura de referéncias para projetos da Volt Games deparei-me com um video designado
de Why Indie Games Always Seem To Have The Best Sound Design (Mcgee, 2024). Este video
consiste numa analise a varios jogos em que, o criador retrata os problemas de design sonoro
por profissionais da drea. Uma abordagem do video que considerei interessante foi a de criticar
os sons que sdo complexificados sem necessidade. Ao efetuar uma analise introspetiva do meu
trabalho e relacionando-o com o material da Volt, penso ter conseguido adaptar o meu design
de som para diferentes niveis de complexidade, criando espago para pequenos e simples sons.

Por fim, este estagio criou a oportunidade de avangar com a pesquisa no tema de implementacao
e uso de FMOD e Unity. Acompanhei o processo de implementacao das minhas composi¢des
e analisei os beneficios de utilizar estes softwares para design sonoro.

O processo de implementacdo de som na Volt Games passava diretamente pela equipa de
programacao. Infelizmente, por ndo utilizarem FMOD, senti algumas limitagdes a nivel de
flexibilidade criativa e de independéncia na integragao dos sons. Por seguirmos um cronograma
de trabalho apertado, nao foi possivel um processo de experimentacdo com o software. Algumas
ferramentas essenciais para a projecao e integracdo de som num videojogo estavam limitadas
pelo uso de scripts no Unity.
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Este estagio disponibilizou diferentes vertentes na area do design para videojogos, € criou a
possibilidade de adquirir experiéncia neste mercado de trabalho competitivo. Tive a
oportunidade de criar conexdes nesta area e de perceber quais sdo 0s meus principais interesses.

Para um futuro proximo, estou muito interessado em criar o meu proprio videojogo

desenvolvendo-o com a minha visdo criativa. O meu objetivo ¢ de expandir os meus
conhecimentos sobre programagao para audio, composi¢ao e design para videojogos.
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Apéndice A - Ficha Excel de observacdes para jogos Saikutsu 2 e Hoops Clash.
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2 hitps://drive google.comfilei/1DleK-KCGXDKUgO!s whkERFQCLTOeACO/viewPusp=sharin
s Pass (usar 0 mesmo que o shooting ou uma variante) hitps://drive google. comfle/d/INIQNzal, LaQ: DRL
4 Ball hitting backboard hitps-(/drive google.comfile/d/1 DieK-KCGXDKUglts whkEhFQCLTORAGO)
5 Ball hitting hoop hitps:(/drive google comfile/d/1 DieK-KCGxDKUGO!s whKEhFQCL TORACO
L] Ball hitting net hitps://youty be/z2N8meONeAY 7=
7 Ball dunked Extra glow em comparagao a0 normal point
8 Dribble. https-/iyoutu be/z2N8meONBAY =163 https:/iyoutu.bel_oZmFNHFORE =227
s Dunk indicator audio cue
10 Shooting Ul Scale
n Crowd / background sound
2
18
1
18
1
"
18
19
20
2
2
2
2
2
26
27
)
29
30
3
32
33
3
35
Saikutsu2 ~  Gorufu = Hoopsclash - Bubble break ~ Mergesort ~ Sorted Goods -  Split Numbers ~  Serve Away ~  SandMatch ~ > < M
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Apéndice B — Audio script no Unity.

Update()

Apéndice C — Unity Audio Assets e Script audio_data.

Assets > Scripts > Audio > SoundClips

Build_and_... Gameplay... Music_Aud... Rewards_S... Ul_Sounds

WinLose_S...
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>

Debug > Attach to Unity Matchi

* AudioData.cs

gion Audio Keys
c enum AudioKey

EarnCoins =
EarnLifes = 1,
GeneralReward = 2
OneStar = 3,
TwoStars
ThreeStars

BuildZone = 6
GeneralBuild = 7
GeneralBuild2 = 8,
UnlockArea = 9,

ActivatePower = 10,
SelectObject = 11,
SelectObject2 = 12,
SelectCorrect 13,
SelectCorrect2 = 14,
Merge = 15,
Merge2 = 16,
Merge3= 17,
MergeCorrect = 18,
MergeCorrect2 19,
MergeCorrect3 = 20,
PodiumDrop = 21,
PodiumDrop2 = 22,
PodiumDrop3 = 23,
PodiumDropd = 24,
PodiumDrop5 = 25,
[

Apéndice D - FMOD Studio Listener.

Add Component

Spaces

Build

Source

CRLF

- =

43



Apéndice E — FMOD Studio Event Emitter.

« FMOD Studio Event Emitter

Play Event

Apéndice F — Script EventManager.

Audio Manager (Script)

2 Mone

H GlobalAudic

Audio Data

Audio Data T Audio_Data (Audio Data)

Audio Sound Sources

7 Music_Data (Music Data)

lusicAudioSource (Audio Sour @

Add Component
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Attach ta Unity

% AudioManager.cs

AudioM.
Awake()

InitializeSingelton();
InitializeAudioData();
InitializeMusicData();

FMODUnity.StudioEventEmitter bgmusicaudio
ject bgobject;

)n Audio Mixer Functions (Set Volume: Global, Music, SFX)

sr("Audio Mixer")]
ixer audioMixer;
globalVolume;
musicVolume;
sfxVolume;
1 volumeLogMultiplier = 26f;
fadeDuration = 1f;

ion Audio: Sounds

(]

audioSourceIndex++;

if (audioSourceIndex >= audioSources.Count) audioSourceIndex
audioSource = audioSources[audioSourceIndex];

bgmusicaudio = bgobject.GetComponent<FMODUnity. d e tter>();

if (audioPosition != ) audioSource.transform.position = ( or3)audioPosition;

AudioData.Audio audicEntry = GetAudioEntryFromKey(audioKey);
AudioClip audioClip = audioEntry.clip;

audioSource.clip = audioClip;
if (volume -1f)

audioSource.volume = audioEntry.volume;

}

else

audioSource.volume = volume;
}
audioSource.loop = loop;
audioSource.Play(
bgmusicaudio.Play()

audioKey
StopLoopedSoun ta.AudioKey audioKey)

£araarh ( andinSaurce in audinSanrcac)

Spaces

45



