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Resumo

A partir do desenvolvimento de um projeto no contexto da pixel art, desenvolve-
se uma investigacdo sobre a representacdo visual em jogos ao longo dos anos. Este
estudo aborda o desenvolvimento da pixel art desde o inicio do meio dos videojogos
em articulacdo com varias tecnologias que definiram diversos estilos. Estes estilos sdo
integrados num prototipo de jogo que os cruza. O protédtipo é informado por uma
investigacao historica e tecnoldgica sobre as limitagdes e fatores contextuais de cada
geracao.
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Abstract

Starting from the development of a project in the context of pixel art, this
project researches visual representation in pixel art games over the years. It studies the
pixel art developed in articulation with multiple technologies that define several styles
that we try to integrate and connect in a prototype game. Historical and technological
research informs this prototype about each period's limits and contextual factors.

Keywords: pixel art, consoles, video games, design, aesthetics






Agradecimentos

Antes de mais, quero agradecer ao professor Miguel Carvalhais e ao Jodo Pedro
Ribeiro por aceitarem fazer parte desta fase importante do meu percurso académico
como orientador e coorientador da minha investigacao, por terem-me guiado e por
tudo o que me ensinaram na area dos Jogos e da Pixel Art, dando-me forcas para
continuar a seguir a minha paixdo e o meu trabalho profissional pela area da llustracao
da pixel art.

Quero também agradecer a minha equipa: Gavanescu Darius na programacgao e
Rafael Puodzius e Staintocton no audio, que me ajudaram na criagdo do projeto para a
minha dissertagdo pois sem eles ndo teria sido possivel fazer e obter a qualidade de
jogo que eu pretendia.

Além disso queria agradecer também a FEUP por me demostrar e reforcar a
minha paixao pelos jogos e me conseguir dar coragem de seguir o caminho
profissional da pixel art.

Em especial, quero agradecer a minha familia por me terem dado a
oportunidade de estudar o que gosto e pelo apoio ao longo destes anos de faculdade
e licenciatura, a minha namorada, Diana Gongcalves por me ter inspirado, apoiado e
ajudado na revisao desta dissertacdo. Obrigado a todos.






Indice

1. Introducao..........cceceeeceereecnnnnes 1
T.T IMOTIVAGAO ...ttt bbb a s bbbt s bbb bbb s bbb s sssanban s 2
T2 PTOJETO oottt st 2
1.3 Problemas, Hipdteses e Objetivos de INVestigagao......c..cowwverenrieereensrinsesenssiesiesenenns 2
1.4 Metodologia de INVESTIGACA0 ........curuiuriireieiere et 3
1.5 EStrutura da DiSSErTACA0 ..ottt s bbbt b s s ae s 4

2. Revisao Bibliografica 5
2.1 INEFOAUGEO ...ttt bbbt bbb 5
2.2 EVOlUGEO0 da TECNOIOGIA ..ottt een 8

2.2.1 Personagens RECONNECIVEIS ... 13
2.3 Detalhes tecnoldgicos e artisticos de cada geragao .........ovneeneeeneeeneeeneeeneeeneeenne 15

3. Projeto........cccocerevereccnnnenee 27

3.1 InNvestigagao € Pré-ProdUGA0 ...t ssssssssssssssssssssens 27
31T ENAIESS RUNNETS ...ttt ssse s e een 28
3112 SOTIWAIES oottt 29
313 NAITALIVA oottt 30

3.2 ProdUGA0 dO JOGO ...ttt st 30
3.2 PIXEI AT oot 30
3.2.2 SOUNA DESIGN ..ottt ssss s ssss s s ss s sssssssssassssnses 37

4. Conclusoes e Trabalho Futuro 39

GIOSSATIO ... bbb bbb 42

Referéncias ........ccccceecvevuvecnennen. 44

ANEXOS ...ceeeeeeerenerrenereneeenene 50






Lista de Figuras

Figura 1 - llustragao das diferentes resolucdes de pixel art de Cheishiru

Figura 2 - Fotografia do Palo Alto Research Center XEROX

Figura 3 - Galeria de Jogos independentes de Pixel art (Stardew Valley (2016), Shovel
Knight (2014), Dead Cells (2018), Celeste (2018))

Figura 4 - Consola Atari 2600 (1977)

Figura 5 - Consola Pong Machine (1972)

Figura 6 - Consola Intellivision (1979)

Figura 7 - Consola Bally Astrocade (1978)

Figura 8 - Consola Nintendo Entertainment System (1983)

Figura 9 - Super Marios Bros. (1985)

Figura 10 - Consola PlayStation Portable (2004)

Figura 11 - Consola portatil Game Boy (1989)

Figura 12 - Paleta de cor da Game Boy

Figura 13 - Samurai Shodown (1993)

Figura 14 - Sonic The Hedgehog (1991)

Figura 15 - Pac Man (1980)

Figura 16 - Evolucao da Representacao do Super Mario ao longo dos anos

Figura 17 - Gex (1995)

Figura 18 - Road Rash (1998)

Figura 19 - Consola Sega Saturn (1994)

Figura 20 - Consola Game Boy Color (1998)

Figura 21 - Pokémon Gold and Silver (1999)

Figura 22 - Grand Theft Auto V (2013)

Figura 23 - Halo 2 (2004)

Figura 24 - Tetris DX — (1998)

Figura 25 - Consola Game Boy Advance (2001)

Figura 26 - Passage (2007)

Figura 27 - Proteus (2013)

Figura 28 — Shovel Knight (2019)

Figura 29 — Stardew Valley (2016)

Xiii



Figura 30 - Superbrothers Sword & Sworcery (2011)

Figura 31 - Blasphemous (2019)

Figura 32 - Consola Analogue Pocket (2021)

Figura 33 - Consola PlayDate (2019)

Figura 34 - Estudo do desenvolvimento da progressao de um jogo endless runner
Figura 35 - llustracdo do cenario 1-bit do meu protétipo

Figura 36 - llustracdo do cenario 3-bit do meu protétipo

Figura 37 - llustracdo do cenério de 8-bits do meu protétipo

Figura 38 - llustracdo do cenério de 16-bits do meu protétipo

Figura 39 — llustracdo do cenario contemporaneo do meu protdtipo
Figura 40 - llustracdo do jogador em todas as geracdes do prototipo
Figura 41 - Captura de Ecra do BeepBox

Figura 42 - Captura de Ecra do Korg Gadget

Xiv



Introdugao

1. Introducao

A presente investiga¢ao de projeto centra-se sobre o tema Representacdo Visual
da Pixel Art. Esta conta com um projeto desenvolvido com o ambito de informar e
auxiliar a minha escrita.

Deste modo, é abordado o Estado da Arte na area dos Jogos Digitais com pixel
art e dos sistemas e consolas, de maneira a perceber o que pode ser utilizado para criar
um prototipo que interligue estes estilos e respeite os limites de cada geracdo. Para
este projeto foi realizado um levantamento bibliografico e de referenciais visuais de
cada geracao, desde o inicio da pixel art até a atualidade. De facto, ndao houve grande
dificuldade na procura de literatura nas geragdes iniciais e finais das pixel art, devido a
vasta popularidade dela nessas alturas. Para além disso, a pixel art é bastante utilizada
na criacao de jogos independentes hoje em dia, tendo sido uma fonte grande fonte de
inspiracao.

A Pixel art é um estilo ou técnica de arte Unica, em que as imagens sao criadas
emanipuladas ao nivel do pixel, em que esta é criada numa menor densidade dos
pixéis, 0 que nao acontece noutro tipo de imagens digitais, ou seja, a baixa resolugéo é
parte integrante do estilo. Este estilo Unico e a minha paixdo pelos jogos retro, tal
como a proépria criagdo deles, foi o que despertou o meu interesse pela procura do
entender de que foram esta arte podia chegar mais longe. Dado que este
entretenimento digital declinou na popularidade e de repente nesta era
contemporanea, vemo-nos cada vez mais a usar a pixel art, sabendo que tais restricdes
nao sao obrigatdrias como antigamente.

Desta forma, tendo em conta os conceitos adquiridos durante a investigagao,
prevé-se que estes sirvam para serem aplicados no prototipo na criagdo de um projeto
final. Este servira como caso de estudo para tentar entender as minhas questdes de
investigacao tal como, contribuird para o ensino desta arte.
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1.1 Motivacao

Este projeto € desenvolvido na area dos Jogos Digitais, tal como na Arte relativa
a Pixel Art e consoante essas areas, visei a construir um protédtipo de um jogo de pixel
arte, que engloba todas as geracOes pertinentes para a minha dissertacao.

Sendo licenciado em Design de Comunicacdo, na Escola Superior de Artes e
Design (ESAD), consegui-me habituar a um ambiente artistico desde cedo, o que me
despertou o interesso e permitiu uma maior facilidade na criagdo do protétipo. Além
disso, o meu mestrado em Multimédia, mais especificamente em Tecnologias
Interativas e Jogos Digitais, abriu-me os olhos a minha paixdo pela pixel art, o que me
permitiu trabalhar como freelancer no decorrer deste Gltimo ano. Com isto, experienciei
multiplas criagdes de jogos e consegui desenvolver competéncias praticas nesta area.

Como objetivo, é esperado que as experiéncias dos varios temas estudados
sobre os sistemas e os estilos de arte, tal como as aprendizagens passadas durante a
investigagao, possam resultar num exemplo de caso de estudo fiel para os futuros
interessados em pixel art e na sua representacao visual. O mesmo pretendo que
acontega, com tudo ligado as consolas e aos seus limites na area das tecnologias.

1.2 Projeto

Como resultado da minha investigacdo da dissertacdo, € esperada a
concretizacao de um projeto final que consistirda num prototipo de um jogo pixel art.
Modelo este, que exibira varias geracdes de pixel art designadas por mim. Este
prototipo tera como intuito demonstrar de que modo, respondendo ao problema
apresentado, as varias geragoes da art se interligam de maneira visual e, de igual forma,
como estas apresentam os limites de cada cenario.

Deste modo, intento que os jogadores e os leitores desta dissertagdo possam
aprender e visualizar os limites dos jogos com pixel art, desde a sua existéncia, até ao
contemporaneo. De igual forma, pretendo que aprendam sobre a sua historia; sobre as
consolas e sistemas de jogos digitais; sobre as informagdes de algumas empresas
ligadas a estas e sobre as varias especificacdes pertinentes para este projeto.

1.3 Problemas, Hipoteses e Objetivos de Investigacao

Tendo em consideracao a area de jogos digitais, esta investigagao centra-se no
modo de encontrar e discutir os métodos da pixel art. Métodos estes, que permitam
fazer a ligacao da informagdo de cada geracgdo na criagcdo de cada cenario do
protétipo.

Desta maneira, os jogos digitais sdo extremamente populares na comunidade
atualmente e podem ser aplicados em varios contextos diferentes. Dada a evolugdo da
tecnologia, estes podem servir, quer seja para fazer algo mais moderno e inovador,
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quer seja para obter inspiragdo de conceitos mais antigos para a criagdo de algo
possivelmente novo. Face a estas op¢des tecnoldgicas e a facilidade de criagdo de
jogos, devido ao alto niUmero de softwares, de cursos de aprendizagem literaturas, isto
possibilita a abordagem e a criagdo de jogos, de uma maneira mais natural.

Apesar disso, mesmo com estes recursos, a criagdo de um jogo pode ser um
procedimento demorado, devido ao longo processo que cada elemento pode reter a
fazer. Este método conta com a criagdo de todos os assets e animacdes para a arte;
com a escrita e produgdo de todos os audios e musicas e com a programacgao e a
implementagdo de todos os elementos de uma maneira funcional e suave. Este
prototipo ndo teria sido possivel, dentro da data-limite, sem uma equipa disposta a
ajudar-me para a sua elaboracao.

Os objetivos desta investigacao partem por comegar a compreender de que
forma é que a utilizagdo da pixel art podera ser interessante na contemporaneidade, e
de que maneira, a combinacdo destas geracdes, consiga oferecer um jogo coeso. E
igualmente importante, conseguir compreender, como pode um designer lidar com
este processo da coexisténcia de estilos no mesmo jogo. E certo que, apesar da minha
facilidade na criagdo de pixel art, a pesquisa sobre cada geracao foi demorada, devido a
certas geragdes ndo possuirem a densidade literaria que as iniciais e finais tinham. De
facto, foi necessario ter em mente varios fatores de cada geragdo, para conseguir um
resultado auténtico.

1.4 Metodologia de Investigacao

Inicialmente, realizada uma pesquisa bibliografica, que abrangia livros; websites;
jogos e consolas; artigos cientificos e conteudos visuais. Apds feita uma
contextualizagd@o teorica sobre o tema da Pixel Art e Consolas de Jogos, a pesquisa foi
alargada para campos mais especificos, nomeadamente, a outros sistemas de
visualizacao de pixel art, como os computadores. Além disso, também fora estudado o
Sound Design, os efeitos e a pds-producao, neste caso, as animacdes e outras técnicas
para melhor desenvolvimento do projeto. De seguida, foi investigar melhor o tema e de
que forma podera existir uma coexisténcia nestas geracdes.

Em relagdo a esta pesquisa, o plano partiria por delimitar as fronteiras de cada
um e perceber qual seria a maneira ideal de demonstrar este plano de trabalho para
desenvolver a dissertacdo. Este esquema, abrange como objetivo principal, a criacao de
um prototipo que valida as geracdes da pixel art, para perceber se seria possivel a
coexisténcia desses estilos num Unico jogo. Além disso, também lido com questdes
como a utilizacdo contemporanea da pixel art, bem como, a variabilidade estilistica
entre os diferentes estilos no contexto do jogo.

Deste modo, para além da componente de investigagdo, havera, igualmente,
uma componente pratica, que ira englobar os métodos e ferramentas digitais para a
criacdo do jogo e os softwares de contribuicdo para o desenvolvimento do projeto
final.
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1.5 Estrutura da Dissertacao

Para além da introdugao, esta dissertagdo contém mais seis capitulos. No
segundo capitulo é descrito o estado de arte, onde se encontra presente a maioria da
minha pesquisa para o desenvolvimento do projeto. No terceiro capitulo, é descrito o
projeto. Nesse capitulo, exibo o meu estudo e pré-producao do prototipo; toda a sua
arte e design de som, tal como uma pequena pesquisa sobre endless runners e
finalmente todos os softwares que utilizei para a criagdo deste projeto. No quarto
capitulo, apresento uma concluséo, que visa resumir o meu trabalho, orientando, assim,
uma compreensao total da minha dissertagdo e um resultado para as minhas questdes
de investigacdo. Para finalizar, no quinto, sexto e sétimo capitulo demonstro o glossario
da dissertacdo, as referéncias, tais como todos os anexos e as ligagdes para
experimentar e visualizar o projeto.
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2. Revisao Bibliografica

2.1 Introducao

A Pixel art € um estilo ou técnica de arte, no qual as imagens sdo criadas
e manipuladas ao nivel do pixel. As imagens resultantes, podem ser comparadas a um
mosaico digital (Dewey, 2014). O que define a pixel art, é seu estilo visual Unico, criado
com menor densidade dos pixéis, 0 que ndo acontece com outro tipo de imagens
digitais, ou seja, a baixa resolucao é parte integral do estilo que serve os pixéis como
blocos de constru¢do da imagem.

Além disso, a pixel art tem propriedades Unicas, que a distingue dos outros
estilos, onde as imagens sdo feitas usando uma resolucao e paleta limitadas, tendo
como atracao a sua aparente simplicidade (Hiltzik,1999).

No inicio, antes da pixel art ser definida como tal, comecou por ser referida
como "arte computacional” na década de 1960 e com a sua evolucdo, a tecnologia e os
softwares dos jogos, afetaram diretamente o crescimento e as possibilidades da pixel
art, que depois de uns anos, conquistou o seu proprio termo.

A pixel art contém vestigios desde uma fase inicial dos softwares de edi¢ao de
imagem e os primeiros jogos com graficos, mas o termo pixel art foi referido pela
primeira vez por Adele Goldberg e Robert Flegal em 1982. Embora o conceito da pixel
art ja existisse 10 anos antes, esta, somente, ndo era aclamada como tal
(Goldberg,1982).
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Figura 1 - llustracao das Figura 2 - Fotografia do Palo Alto

diferentes resolugdes de pixel art de Research Center XEROX
Cheishiru

Tanto antigamente, como atualmente, apixel art é considerada um estilo
popular, (Webster, 2014) e continua a ser uma das formas de representacao que os
programadores conseguem usar, para gerar o output visual de um jogo, através de
recursos computacionais limitados. Em relacdo aos aspetos tecnoldgicos, ainda so era
possivel processar um limite que gerava imagens, onde os pixéis eram facilmente
reconheciveis. Os criadores, também, trabalhavam com cada pixel, de forma a garantir
que a imagem final fizesse sentido, visualmente.

Com a evolugdo da tecnologia e o passar do tempo, muitas geracdes diferentes
de pixel art foram emergindo, devido as diferentes capacidades graficas de cada época,
o que me levou a decisdo da divisdo de diferentes gera¢des pelos seus nimeros de bits
dos CPUs.

Com as restricdes de hardware das geragdes de 8 e 16 bits, quando as
resolugdes eram baixas, a paleta de cores que podia ser exibida em simultaneo, era
limitada. Isto considerando que um dia, o hardware contemporaneo também sera
considerado limitado. Durante os anos 1990, a pixel art deixou de ser o estilo
dominante de graficos em video jogos comerciais e foi cada vez mais substituida pelos
graficos 3D e poligonos. No entanto, é um processo lento que nao exclui totalmente a
pixel art, mas sim, que gerou misturas entre estes dois estilos alternativamente, levando
a um decline da popularidade da pixel art. Além disso, também temos o fator como
asmelhorias de hardware na altura (Anderson, 2016).

Perto da década de 2010, observou-se um crescimento de quantidade de jogos
independentes, que porventura, com esse aumento, levou a um crescer da
popularidade. Estes jogos sao desenvolvidos por equipas menores, muitas vezes
individuos Unicos, que criam jogos sem o auxilio de grandes empresas (Alvarez, 2016).
Além disso, com a complexidade técnica do 3D e o fascinio pelo minimalismo, as
restricdes dos jogos de pixéis iriam aumentar, futuramente.
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Figura 3 - Galeria de Jogos independentes de Pixel art (Stardew Valley (2016),
Shovel Knight (2014), Dead Cells (2018), Celeste (2018))

Efetivamente, podemos diferenciar cada geracdo da pixel art pelas suas
representacdes técnicas e artisticas. Estas podem ser divididas pelos seus diferentes bits
e estesreferem-se, especificamente, aos processadores usados nas consolas de video
jogos. A divisdo que decidi optar faz referéncia ao tamanho das palavras de dados
usadas por cada processador: 71 bit, 3 bits, 8 bits, 16bits, 32 bits e entre outros.

Os jogos de pixel art sempre tiveram grande popularidade nas suas geragoes
iniciais, mas com a popularizacdo dos graficos 3D, deixaram de o ter. Estes graficos
estavam cada vez mais proximos de serem foto-realistas e os monitores ja conseguiam
exibir milhdes de pixels de uma vez. De acordo com uma entrevista a varios
criadores de jogos, a pixel art ndo é apenas uma moda passageira, nem um meio
estatico sem desenvolvimento, alias até a atualidade novos jogos estao
constantemente a referir homenagens a personagens como Mario e Megaman (Byford,
2014).

Mais do que uma busca nostalgica, ou um estilo de representagdo antiquado, a
pixel art continua a evoluir de maneiras fascinantes. No entanto, por vezes, ndo é
estudada independentemente dos jogos, o que possibilitaria uma abordagem mais
focada na representacao visual (Kylmaaho, 2019).
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2.2 Evolucao da Tecnologia

Com a evolugdo da tecnologia e do hardware, os criadores de jogos
conseguiram melhorar os seus sistemas ao longo do tempo e muitas dessas melhorias
iam desde os processadores, resolucao, sistemas de armazenamento, paletas de cor,
sistemas de cores ou programas graficos, a velocidade de fotogramas e muitissimas
outras especificagdes que influenciam o poder e a representacao grafica, tecnologica e
a velocidade de cada jogo.

Para comecar, estas evolugdes e diferengas foram concretizadas por diversas
empresas, cada uma a sua prdpria maneira e com objetivos especificos. Um exemplo de
uma geragao mais inicial, seria a consola Atari 2600, lancada em 1986. Esta
popularizou o hardware e os jogos baseados em microprocessadores, armazenados
em cartuchos trocaveis (Warshaw,2020). Apesar das limitagdes da altura imporem um
maximo de 728 bytes de RAM para espaco livre, este limite forneceu visualmente um
registo de fundo de 20 bits, numa Unica cor E de acrescentar ainda, que todos os sprites
de 1 bit podem ser controlados para esticar até 1, 2, 4 ou 8 pixeis. Estes componentes,
foram as primeiras fases das tecnologias que permitiram a representagao visual de
jogos, como Pong (1972) e Space Invaders (1978), que detalharei mais tarde, tal como
algumas personagens de jogos pertinentes ao tema.

PONG

Figura 4 - Consola Atari 2600 Figura 5 - Consola Pong Machine (1972)
(1977)

Outra consola, que apesar de ter um hardware bastante diferente dos proximos
exemplos, é a Magnavox Odyssey lancada em 1972, que foi a primeira consola
domeéstica. Esta continha uma paleta de cor preta e branca, nao tinha audio nem game
score. (Willaert 2020). No entanto, existia muito mais para além de consolas, tal como
computadores e sistemas com uma arquitetura semelhante. Temos como exemplo, o
computador Bally Astrocade, lancado em 1978, que era conhecido pelos seus graficos
bastante poderosos para a altura. Além disso, o Astrocade utilizava registos de cores,
ou cores indiretas, de modo que fosse possivel escolher quatro cores numa paleta de
256.
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Outra consola que teve grande éxito nesta fase inicial foi a Intellivision, lancada em
1979, que um tinha cddigo reutilizavel que podia, efetivamente, transformar um
cartucho 4K chips num jogo de 8K chips. Além disso, tinha uma nova estrutura de
software, para que os novos programadores desenvolvessem jogos com mais facilidade
e rapidez (Gutierrez, 2018).

Figura 6 - Consola Intellivision (1979) Figura 7 - Consola Bally Astrocade
(1978)

Em relagdo aos jogos que causaram grandes impactos culturais, destas
primeiras geragdes, temos como exemplo o Pong em 1972, que desenvolvido pela
Atari, alcancou grande sucesso e porventura levou a criagdo do Home Pong. Ambas as
consolas levaram a criacdo de muitas outras cdpias semelhantes do jogo, por outras
empresas. Home Pong foi proposto pela Atari de maneira a minimizar o custo da
consola permitindo esta ser conectada a televisdo dos compradores. (Rohlfshagen,
2018).

Outro jogo que afetou a cultura popular, foi o Space Invaders (1978). Este
ganhou a sua popularidade, devido a sua interface mais interativa com os inimigos ao
reagir aos controlos do jogador. Space Invaders foi um dos primitivos jogos a
popularizar o conceito de High Score, sendo este o primeiro a realmente guardar os
dados do jogador, que, por usa vez, pode criar um ambiente de competi¢cdo dentro
deste mundo de entretenimento (Bowen, 2008). Este, também, caracterizou-se pelo
facto de o jogador poder ser atacado por um inimigo, e pelas suas partidas serem
jogadas por rondas, com a obtengao de varias vidas, objetos destruiveis e a
possibilidade de se proteger atras de uma protecao, algo nunca feito.

Atualmente, estes jogos sdo vistos como minimalistas num aspeto visual, mas
na altura, era 0 maximo que os seus processadores e sistemas eram capazes de realizar.
Esta € uma das razbes pela qual a criagdo de jogos antigos, durante a atualidade, em
comparagao com os graficos modernos, sdo muito mais simples e pequenos, sendo
isso um aspeto retro que, no presente, ndo é possivel sem ser intencional a criacao
desse.
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Com a passar do tempo, as consolas e sistemas aumentaram em qualidade e
quantidade e evoluiram ao ponto de se tornarem acessiveis ao publico geral, sendo
uma das principais consolas a Nintendo Entertainment System (NES). Esta consola tinha
como objetivo fazer algo simples e barato, que permitisse a jogabilidade de jogos de
cartuchos em casa, recusando propostas de alguns jogos mais complexos e demorados
na sua criagao. Mesmo assim, assistimos a langamentos de jogos como Dragon Quest Il
(1988) e Might and Magic (1986). Para acrescentar ainda, esta foi responsavel por jogos
extremamente populares na altura, tal como o Super Mario Bros. Langado em 1985.

4a | supcn =
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Figura 8 - Consola Nintendo Figura 9 - Super Marios Bros. (1985)
Entertainment System (1983)

A criacdo desta consola, também ajudou a aliviar o acidente que conhecemos como
video game crash of 1983 (Wolf, 2012). Com o prosseguir do tempo, temos uma
evolucao nos aspetos mais técnicos, como a resolugdo, que aumentou para 256 x 240
pixeis, uma RAM principal: 2 Kilobytes mais uma memoria RAM expandida, processador
de 8-bitdesenvolvido pela Ricoh e um aumento de cores e paletas visiveis em
simultaneo, no ecra dos jogos.

Além disso, foram introduzidas as consolas portateis pela primeira vez. Merlin
(71978), foi uma das primeiras consolas portateis que, apesar de ser a primeira, manteve
a sua popularidade e continuidade até aos 1980s. Apesar de fraca prestagdo a nivel
técnico, foi o inicio de um aumento de popularidade deste tipo de consolas (Chris,
2018). Enquanto as consolas portateis eram bastante mais pequenas que as
domésticas, estas contém bastantes caracteristicas em comum, tal como um ecr, umas
colunas, e uns botdes de agdes. Ademais, com a evolugdo das consolas portateis, elas
tinham a possibilidade de conter cartuchos trocaveis, o que permitia ao jogador jogar
varios jogos com um certo limite de graficos. Esta situacao ndo era possivel nas
primeiras, cujos jogos eram bastante simples a nivel técnico. Efetivamente, as consolas
portateis permitiram vantagens como a sua portabilidade e o aspeto social facilitado
em jogos multiplayer, tendo sido o primeiro de todos o Pokémon: Fire
Red and Pokémon: Leaf Green (2004), através de um adaptador GBA wireless da
Nintendo (Musser, 2007). Essa diferenca ficou mais pequena com langamento da
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Playstation Portable (2004), cujo poder do processador comecava a alcangar o das
consolas domésticas.

Figura 10 - Consola PlayStation Portable (2004)

Foi com a vinda da Game Boy que, apesarde ser a segunda consola portatil
feita pela Nintendo, foi a primeira de muitas outras da familia Game Boy. Esta consola
foi bastante importante porque popularizou as consolas portateis para o publico.
Decerto, era bastante caracteristica pela sua paleta cromatica de 2-bit (4 sombras de
cinzento: brilho até verde-escuro), o que popularizou o estilo de Game Boy e as suas
limitacOes técnicas e visuais.
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Figura 11 - Consola portatil Figura 12 - Paleta de cor da Game
Game Boy (1989) Boy

Continuando, com a evolugao das consolas portateis, surgiu o uso da Internet
para jogos online. Esta teve as suas primeiras tentativas por volta de 1980, através de
um sistema de marcacao de botdes, pelo uso de cartuchos especiais, com um
adaptador. Dois exemplos, foram a PlayCable para a Intellivision e a Gameline para a
Atari2600. Em progressao, a Nintendo langou a Family Computer Network System para a
Famicom em 1988, que permitiu uso de game cheats, stock trades e a opcao de realizar
descarregamentos de contelidos para os seus jogos.

A partir desta altura, tivemos a construcao da primeira consola com um sistema
de internet conectado dentro dela mesma, a Apple Pippin lancada em 1996. Sendo esta
um precursor do que hoje em dia se tornou norma, uma grande parte de consolas
domeésticas, obterem conectividade a internet.

Adicionalmente, em relacdo a unidade central de processamento, deparamo-
nos com a criacao da TurboGrafx-16, mais conhecida como PC-Engine. Este circuito,
permitiu a fusdo de consolas 8-bits com graficos 16-bits, em que conseguiam exibir
482 de 512 cores simultaneamente (Martindale, 2021).

Apesar de existirem inimeros jogos com deveras caracteristicas e paletas de
cores, muitos nao levaram as suas consolas ou representacdes aos limites e,
simplesmente, mantiveram-se em algo que seria um sucesso comercial. Samurai
Shodown langado em 1993, visualmente, foi um dos jogos que elevou a complexidade
da pixel art, quer na sua paleta de cores, quer no refinamento do jogo ao limite. Este
apresenta uma versao mais requintada da ampliagdo do trabalho de camara usada em
Art of Fighting (1990), que demonstrava mais dificuldade a seguir o jogador e seria
menos suave. Além disso, tornou-se popular devido ao seu ritmo rapido e a
intensidade que os jogadores tinham ao lutar um contra o outro. Um aspeto curioso
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deste jogo € que, na altura, pensava-se bastante no mercado americano e mundial de
uma forma generalizada, o que também levou a popularidade que alcancaram.
Inclusive uma das personagens do jogo, intitulada de Genan Shiranui, influenciou a
criacdo do Edward Scissorhands realizador Tim Burton (Mielke,2017).

Figura 13 - Samurai Shodown (1993)

2.2.1 Personagens Reconheciveis

Até agora, este documento descreveu a parte tecnoldgica e multimédia da pixel
art, mas com o crescer da popularidade dos jogos, certas personagens reconheceis
dentro deles ganharam extrema popularidade que ajudaram no desenvolvimento e
vendas destes. Tendo algumas empresas alcangado esse patamar acidental ou
intencionalmente, um dos casos mais populares que existe, é o Super Mario, o primeiro
de muitos outros, devido ao grande sucesso que o jogo de arcade Marios Bros teve em
1983. Este criou uma base de fas e teve tal popularidade que, atualmente, é dificil
alguém nao reconhecer o aclamado nome Super Mario, ou mesmo imagens deste.
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Outro exemplo da mesma geragao de consolas, foi a personagem Pac Man,
criada por Toru Iwatani e lancada em 1980. Esta, tornou-se a mascote mais famosa da
Namco. O objetivo do jogo era fazer Pac Man derrotar um grupo de fantasmas
enquanto comia bolachas espalhadas pelo mapa. Outros casos, foram Sonic the
Hedgehog, lancado em 1991, sendo extremamente influenciado pela série de jogos do
Super Mario. Estas novas empresas, depois de evidenciarem o sucesso do Super Mario,
decidiram criar personagens, que pudessem ser adoradas pelo publico, de maneira a
ajudar nas vendas dos jogos que, no final de muitas discussdes, a SEGA criou um ouri¢o
azul.

Sonic utiliza uma técnica que permite ao jogador a capacidade de enrolar-se numa bola

HIGH SCORE 2uUp
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Figura 14 - Sonic The Hedgehog (1991) Figura 15 - Pac Man (1980)

gigante, a uma grande velocidade, que originou de um programa de tech demo do
programador Yuji Naka (Lurker, 2011). O programador, basicamente, desejava realizar
algo como o Mario, mas que fosse mais rapido. O que levou a este sucesso, foi a
historia e o foco no publico-alvo do mercado americano.

Outro exemplo de personagens, é o jogo Mega Man, criado sobre o género de
sci-fi pela Capcom. Este teve um sucesso de cerca de 50 jogos, até a atualidade. Nestes
jogos, o jogador controla o protagonista Mega Man também conhecido como
Rockman, um humanoid robot, contra os seus inimigos. Este foi acalmado pelo seu
sucesso geral do design, estabelecendo muitas historias, gameplay, e convencdes
graficas que iriam ser definidas nas sequelas, spin-offs e subseries do franchise.
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2.3 Detalhes tecnologicos e artisticos de cada geracao

Com efeito, podemos diferencar cada geragdo da pixel art pelas suas
representacoes artisticas, consolas e técnicas na area de multimédia e engenharia. Estas
podem ser divididas por bits: 1bit, 3 bits, 8 bits, 16bits, 32 bits, e por ai em diante, até
a atualidade, na categoria das consolas (Russell, 2018). Pelo que foi escrito até ao
momento, jogos como Pong que se enquadram na categoria de 1bit, ou jogos como o
Super Mario e o PacMan ambos de personagens extremamente populares, enquadram-
se nos 8 bits. Igualmente, abordou-se o jogo Sonic the Hedgehog, o Samurai Shodown e
o Mega Man 3, que entram no departamento dos 16 bits, cada um com diferentes
estilos artisticos. Enquanto alguns destes sdo considerados retro e nostalgicos, outros
sao considerados modernos e detalhados, devido ao seu pormenor, ou mesmo ao
contrario, correspondente ao seu minimalismo pensado e planeado, com as limitagdes
existentes.

'SUPER

Figura 16 — Evolucao da Representagdo do Super Mario ao longo dos anos

Depois dessas geragoes, as paletas cromaticas comecaram a aumentar, tal como
todas as anteriores, sucessivamente. Nos sistemas, os processadores conseguiam
tornar-se mais potentes e com novos recursos, permitindo um maior uso da arte, das
animacgoes, dos sprites, das texturas, dos efeitos e entre muitos outros elementos
visuais de um jogo. Na geracao de 32 bits e 64 bits foram lancados jogos como “Gex" e
“Road Rash”. Estes foram alguns dos numeros reduzidos de jogos que se mantiveram
na pixel art 2D, pois, nesta altura, com a evolugdo das consolas e sistemas de criacao de
poligonos e 3D, comecava a dar finalmente o declinio de popularidade da pixel art
(Geek's Guide to the Galaxy, 2015). O uso de cartuchos, também estaria a diminuir com
a vinda dos CD-ROM. Estas geracdes, mudaram totalmente a industria dos jogos,
levando a um grande declinio nas empresas que se recusavam a mover para o uso das
terceiras dimensdes e novos sistemas. Gex, foi bastante acalmado pela sua inovadora
habilidade de plataforma e pelo trabalho de voz de Gould, como personagem. Esta
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pretendia alcangar os patamares dos papéis de Mario e Sonic. Além disso, teve uma
imensa melhoria, comparado aos anos passados, levando o género de platformer ao
limite, com inUmeras habilidades e animacdes, niveis bonus, e muito mais. Enquanto
isso, 0 jogo Road Rash ganhou a sua popularidade devido a deciséo da Eletronic Arts,
uma empresa de video jogos americana, de incorporar atores reais nos sprites, uma
versao mais avangada dos visuais e uma banda sonora grunge.

Figura 17 - Gex (1995) Figura 18 - Road Rash (1998)

Em relagcdo a evolucdo das consolas e sistemas que mantiveram os estilos 2D,
ainda foram langandos alguns jogos de pixel art. Exemplo disso, temos a Sega Saturn
lancada em 1994, que possuia um revolucionario sistema de armazenamento, sendo
esse o uso de CD-ROM, criados em 1985. Mantendo ainda portes de entradas de jogos
de arcades, tal como os seus originais, apresentavam, também, oito processadores. A
principal unidade de processamento central, sdo 2 microprocessadores que exibiam
resolucdes de 320 x 224 a 704 x 224 pixels. Mas o seu melhor aspeto seria o Visual
Display Processor 2 (VDP2), que podia gerar e manipular fundos, sendo considerado um
dos recursos mais importantes do sistema (Newport, 2015).

Figura 19 - Consola Sega Saturn (1994)
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Enquanto isso, empresas como Nintendo, focaram-se nos jogos dentro do
ambiente 3D, afastando-se, assim, cada vez mais da pixel art, mas nunca deixando de
publicar jogos, tal como a Sony na PlayStation (PS One), que ainda langcou mais jogos
usando a pixel art. Um exemplo de um jogo langado na Nintendo64 em 1996, foi o
Super Mario 64. Este sendo uma das primeiras consolas a implementar um subsistema
de memoria unificado e uma memoria em si, que consiste, em 4 MB de DRAM (um tipo
de random-access semiconductor memory que guarda a data em uma memory cell)
(Langshaw,2012).

Ao contrario da Nintendo64, a empresa Sony Interactive Entertainment teve mais
langamentos de jogos focados em 2D para a PlayStation. Esta rivalizou a Nintendo e
contribuiu para o mundo do video jogos, com a sua biblioteca extensiva e inimeros
franchises populares para os adolescentes e adultos novos. Deste modo, fez-se uso dos
discos compactados, transitando assim dos cartuchos. A PlayStation vendeu e
popularizou-se de tal forma, que no mesmo ano, publicaram ainda a PlayStation 2
(Staff,2012). Alguns jogos que esta lancou, foi o Hermie Hopperhead (1995) que foi a
primeira mascote para a PS1. Lancou, também, muitos outros como Arc the Lad. (1995),
Rayman (1995), e ainda mais outros RPGs como Beyond the Beyond (1995)
and Suikoden (1995).

Figura 21 - Consola Game
Figura 20 - Pokémon Gold and Silver (1999) Boy Color (1998)

Com o avanco para as geragdes mais recentes, como a 128-bits, e em diante, as
empresas trabalharam para refinar conceitos do uso de modelagdo 3D, sendo nesta
altura, em que a pixel art comegou a perder a sua popularidade, devido a esta evolugdo
(Kordic, 2015). Existindo apenas grandes evolugdes da pixel art em consolas anteriores,
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alguns dos jogos mais populares da altura foram Grand Theft Auto: San Andreas (2013),
Sonic Adventure (1998), Super Smash Bros. Melee (2001), Halo 2 (2004), mas todos eles
completamente afastados da pixel art.

Figura 22 - Grand Theft Auto Figura 23 - Halo 2 (2004)
V (2013)

Apesar do declinio do auge de jogos com pixel art, houve alguns que se
mantiveram e demonstraram grande sucesso, tal como o Pokémon Gold and Silver
lancado entre 1999. Pokémon tornou-se extremamente popular hoje em dia, com o
sucesso continuo da Nintendo e viu a sua estreia na Game Boy, em 1996, mas com a
evolugdo do jogo, este ganhou sequelas a medida do tempo, onde uma delas foi a
segunda geracdo na Game Boy Color. Nesta também se aproveitou por completo a
paleta de cores da Game Boy, a interface melhorada e o aumento de espaco no
sistema, tal como um melhor balango do jogo em geral (Harris, 2020).

Mas este ndo foi o Unico jogo que aproveitou o hardware para criar uma versao
melhorada e mais avangada de jogos anteriormente publicados. Vejamos o exemplo do
Tetris lancado em 1998, na figura 24, bastante popular na altura, onde foi feita uma
versao para a Game Boy na geracao dos 16 bits em 1989. S6 em 1998, é que este
recebeu uma versao colorizada, denominada de Game Boy Color.

De volta a PlayStation 2 em 2000. Esta foi a consola mais vendida até ha altura,
registada até ao seu langamento. Em relacdo as unidades de armazenamento, esta
apresentava apenas duas: o CD-ROM e o DVD-ROM. Tal como jogos exclusivos para a
consola, as caracteristicas que a tornaram excecional foram o seu Emote CPU e o facto
de a consola apresentar duas entradas de USB. Efetivamente, esta continuou com o seu
enorme sistema de armazenamento de jogos. A principal unidade de processamento
central (CPU) do PlayStation 2, é o Emotion Engine de 128 bits. O software para a
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PlayStation 2 foi distribuido principalmente em DVD-ROMs azuis, com alguns titulos
publicados em formato de CD-ROM.

Outra consola que popularizou e ajudou na recuperacao e ressurgimento da
pixel art, foi a Game Boy Color, ja referida anteriormente, por ser a consola que langou
o Pokémon Gold and Silver e Tetris. Criada pela Nintendo e sucessora da Game Boy,
esta apresentou um sistema de cor mais avangado que a Atari Lynx. Esta foi a primeira
consola portatil com um sistema de cor, lancada em 1989, ao contrario da maioria dos
sistemas monocromaticos, que teriam sido realizados até a altura. A razdo pela qual
Atari Lynx falhou, foi devido a sua Unica novidade do sistema de cor, que na altura ndo
era justificavel a compra de uma nova consola. Ao contrario disso, a Game Boy
Advance, sendo esta uma consola de 32bits e diferente da sua versdo anterior, esta foi
criada com um design mais distinto e um ecra iluminado, chamado de frontlit screen,
que recebeu maior popularidade em geral (Custodio, 2020).
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Figura 24 - Tetris DX — (1998) Figura 25 - Consola Game Boy
Advance (2001)

Além disso, tivemos lancamentos como a Game Cube em 2001, a primeira
consola da Nintendo a usar CD-ROM como meio de armazenamento principal. Esta
também ofereceu suporte ajogos onlinelimitadosa um pequeno ndmero de
jogos, através de um adaptador de banda larga ou modem GameCube, que pode se
conectar a um GameBoy Advance, com um cabo de ligacao. A consola foi elogiada pelo
seu comando, extensa biblioteca de softwares, jogos de alta qualidade e por ndo conter
uma média baseada em cartucho.

A partir desta geracao, entramos numa época pré-contemporanea da pixel art,
cuja sua popularidade aumentou, tal como o 3D, que ficou cada vez mais refinado.

O 2D, com a evolucao dos sistemas computacionais alcancou novos patamares
rivalizando os estilos poligonais. A diferenca entre esta e a outra geracao, globalmente,
é a sua popularidade e o uso destas tecnologias, bem como o facto de ter alcangado
avancos ao nivel de processadores e outros aspetos tecnoldgicos. Tivemos muitas
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consolas populares, que criaram sistemas e refinaram outros, sendo essas consolas de
antigos sucessores, como a PlayStation 3, a Xbox 360 e a criacdo da Wii. Em relacao aos
sistemas portateis, estas alcancaram um avanco maior do que as domésticas, com a
introducdo da Nintendo DS, que apareceu com a criacao de um novo sistema interface
chamado Touch Screen.

Alguns dos jogos que apresentaram importancia na cultura da pixel art nesta
geracao, foram jogos como Dr. Mario 64 na Nintendo em 2001, Darkstalkers Chronicles:
The Chaos Tower PlayStation Portable em 2004, Kuru Kuru Kuririn para a Gameboy
Advance em 2001, Dune 2000 lan¢ado em 1998, tal como continuac¢des de jogos como
Red Alert 2 (2000) e Commandos 2 (2001). Apesar destas empresas ainda se focarem na
criagdo de jogos 3D, ainda eram produzidos jogos em 2D, apesar de ser em uma
quantidade bastante reduzida. Muitos destes jogos, tem graficos virtualmente
parecidos com as arcades, sabendo que sdao essencialmente versdes pixel-perfect
exportadas das maquinas arcades, tal como o exemplo Darkstalkers Chronicles: The
Chaos Tower. Apesar de todos estes exemplos, o que mais se destacou foi Passage
langado em 2007. Este jogo é considerado um exercicio na gamificagdo do
minimalismo, tendo apenas 5 minutos de duragdo, consegue ser um dos jogos mais
memoraveis e significativos da sua época. Demostrando que os jogos podem ser vistos
como forma de arte e ndo apenas entretenimento (Burch, 2007). Além disso, nesta
época a maioria dos jogos agora sao exibidos numa resolucdo convertida de 480p (em
comparagao com o 240p padrao).

Figura 26 - Passage (2007)

Tal como dito anteriormente sobre as consolas portateis, estas evoluiram
gradualmente a nivel de sistemas e graficos, tendo uma grande melhoria comparando
com a geragao anterior. Existem alguns exemplos, como o langamento da PlayStation
Portable em 2004, que conteve o hardware mais poderoso até ao seu lancamento. A
PSP tinha, também, uma vasta gama de recursos de multimédia, como a reproducéao de
video e, por isso, foi considerada, uma reprodutora de média portatil. Além disso, foi a
Unica consola portatil a utilizar um formato de disco 6tico, o Universal Media
Disc (UMD). Em contrapartida, tivemos o lancamento da Nintendo DS que rivalizou a
PlayStation Portable, tendo sido desenvolvida pela Nintendo. Esta introduziu novos
recursos para os jogos tal como ecras LCD duplos que trabalharam em conjunto, sendo
um deles oecrd tatil, e tendo um microfone embutido, bem como um suporte
para conectividade sem fios. Ambos os ecras se encontram envoltos numdesign de
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conchasemelhante ao Game Boy Advance SP. Em contrapartida estas consolas, tiveram
grande popularidade nos seus langcamentos em relacdo a jogabilidade dos seus jogos,
mas também perspetivamos consolas com outros objetivos, tais como um sistema
educacional e de entretenimento habilitado, chamado de “Zeebo” lancado em 2009.
Este tinha como objetivo trazerdiversao e emogao do entretenimento interativo e a
educacao para aqueles que tiveram pouco, ou nenhum acesso a tal tecnologia.

Embora a pixel art ja exista ha muito tempo, é agora que as pessoas comecam a
percebé-la como um meio artistico legitimo que ndo precisa estar sujeito
exclusivamente a videojogos (Kylmaaho, 2019). Entramos, assim, numa geragao
contemporanea, que acaba por ser parecida com a anterior a nivel do mercado dos
jogos. No entanto, comegam a aparecer cada vez mais, sistemas que representam
geragOes passadas, com um estilo mais retro. Por que razao a pixel art continua a ser
popular atualmente, quando ja ndo existem limitacSes tecnoldgicas tao restritas e
relevantes? Houve um rejuvenescer da relevancia da pixel art, tendo como razdo
principal a nostalgia. Mas ndo seria apenas isso, mas sim a paixao pela simplicidade,
algo que relembra ao jogador a sua infancia e que consiga transmitir uma luz através
de uma nova dimenséao da pixel art (Samuelson, 2020). O que antes, era um fator
limitado, agora ja temos a liberdade de optar por fazer o que desejarmos. Essa
liberdade estilistica e de softwares, esta cada vez mais a aumentar com a sua
diversidade, popularidade e entusiastas, tal como o mercado e os seus sistemas. Um
bom exemplo de um jogo que demostra isso € Proteus (2013). Neste conseguimos
verificar o que sucede na coexisténcia de pixel art com o 3D. Proteus, demostra um
proximo passo na criagdo de graficos realistas num estilo de blocos como a pixel art, tal
como o uso de graficos simples e coloridos para sua vantagem (Byford, 2014).

Figura 27 - Proteus (2013)
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Um diferente exemplo de jogo que demonstrou pertinéncia e um impacto
cultural na comunidade de jogos, foi Shovel Knight lancado em 2014. Este € um jogo
2D side scrolling platformer jogo, desenvolvido para o Microsoft Windows, Nintendo 3DS
e Wii U, cujos graficos e o gameplay foram inspirados por jogos da NES. Para além
disso, apresenta um estilo 8 bit na primeira campanha do jogo chamado Shovel of
Hope. Este jogo apresenta similaridades com DuckTales (1989) e Zelda II: The Adventure
of Link (1987), exibindo, desta forma, semelhancas e influéncias de varias geracdes, tal
como estas estdo ligadas. Outro éxito artistico que mudou o género do simulation role-
playing video game depois do seu enorme sucesso ao longo dos anos, além de ter sido
criado por apenas uma pessoa ganhado bastante sucesso pela internet, foi o Stardew
Valley lancado em 2016. Os jogadores foram atraidos pelos seus graficos e animagdes
refinadas e relaxantes, o que levou a ser o vencedor de muitos prémios, tal como o
Melhor Jogo Independente desse ano.
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Figura 28 - Shovel Knight (2019) Figura 29 - Stardew Valley (2016)

Um jogo totalmente diferente é o Superbrothers: Sword & Sworcery (2011). E um
jogo de aventura independente criado por Superbrothers e Capybara Games. Neste
jogo, grande parte do didlogo é concretizado através do pensamento, com um livro
magico que permite a personagem ler a mente das pessoas.O personagem pode saltar
entre dois mundos:o mundo "real" e o mundo "dos sonhos". Para além disso, o seu
estilo bastante distinto e os seus grandes ambientes de alta resolu¢do, acabam por
originar um efeito e estilo inovador na comunidade.
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Figura 30 - Superbrothers Sword & Sworcery (2011)

Outro exemplo, que se distinguiu pelos seus graficos atmosféricos, excelente
apresentacdo e ambientes Unicos, foi Blasphemous, lancado em 2019. Este é
considerado um metroidvania, um subgénero de a¢do e aventura focado em
exploragdo nao linear. Apesar deste género ndo ser uma novidade, podemos observar
o que acontece quando a pixel art tem uma excelente direcdo e consisténcia, no que
diz respeito ao aspeto visual. Além disso, recebeu criticas positivas sobre os seus
visuais, animacdes detalhadas, combate, boss battles e uma intercomunicacao mundial,
enquanto apresentava um aspeto de criticismo na sua histéria (Petite, 2020).
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Figura 31 - Blasphemous (2019)
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As consolas da geragdo atual, retratam jogos retro, desde o 1bit até as geragoes
adiante. Um exemplo, seria a PlayDate, lancada em 2019, no qual o seu plano inicial foi
o interesse na inclusdao de jogos nao representados por desenvolvedores e criadores. A
equipa queria fazer algo diferente, mas que contivesse qualidade. Desta maneira,
criaram uma consola que era possivel caber na palma da mao do jogador, que continha
uma pequena resolucao de 76 x 74 x 9 mm, comparando a muitos sistemas portateis
de hoje em dia. Também verificamos a inclusdo de um novo mecanismo, chamado
crank, que serve como movimento principal nos seus jogos. Em relacdo a sua paleta,
estd tem um ecrd especial a preto e branco, que, ao contrario de ser blacklit como
muitas consolas, é bastante refletivo, sendo visivel em qualquer luz. Outro exemplo, é o
Analogue Pocket, langado em 2021 e criado como tributo as consolas portateis, feito
para jogar videojogos da era de 16bit até a era de 128 bits. Além disso, esta partilha
um design semelhante com a Game Boy, mas com botdes adicionais para suportar
diferentes plataformas. E, igualmente, compativel com cartuchos da Game Boy e Game
Boy Advance, através de adaptadores de cartuchos.
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Figura 32 - Consola Analogue Pocket Figura 33 - Consola PlayDate (2019)
(2021)

Com a evolugdo das consolas portateis e domésticas e com a evolucao da
tecnologia de hoje em dia, estas conseguiram criar multiplos sistemas, que tanto
podem ser portateis, como domésticas, denominadas de hibridos. Um exemplo desta
consola, é a Nintendo Switch, langada em 2017. A Nintendo comentou que, apesar de
ser uma consola hibrida, reforcou que é maioritariamente uma consola doméstica. Esta
tem chipset baseado no Nvidia Tegra, para tornar o desenvolvimento da consola de
video jogos mais faceis para os programadores e mais compativel com os motores de
jogos existentes. Em comparagao como sempre vimos desde as geracdes antigas,
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empresas como Sony, Microsoft e Nintendo, desenvolvem novas consolas que, apesar
de existirem excecdes, sdo usualmente refinamentos de consolas anteriores,
dependendo dos meios de tecnologia em cada época. Exemplo disso, € a PlayStation 4
e a Xbox One, ambas lancadas em 2016.

Para concluir e reforcar o meu ponto de vista até agora, podemos verificar que,
com o decorrer dos anos, a tecnologia tem evoluido e com isso as possibilidades de
criacdo dos seus sistema e jogos, tém aumentado. Maioritariamente, estes provocam
uma saudade nostalgica no passado, tal como a procura por algo mais simples que,
nos tempos contemporaneos, com o 3D alcancando o puro realismo, dificulta essa a
diferenca do real para o virtual. Todos estes avangos, provocam no jogador a procura
pela simplicidade, ou mesmo para os criadores independentes, uma possibilidade de
entrar nesta profissdo de uma maneira menos complexa. Também conseguimos
concluir, com as consolas contemporaneas, que a area de Jogos Digitais, tem vindo a
aumentar de popularidade exponencialmente, bem como a procura pela evolugéo e
pelo antigo, manteu-se. Tal como podemos observar com as inimeras consolas e
remakes de jogos das geragdes passadas.

25






Projeto

3. Projeto

Esta dissertagdo conta com a criagdo de um jogo, intitulado de Pixel Time Travel.
Este prototipo surge com o intuito de complementar a minha pesquisa, de maneira a
retirar conclusdes sobre a representacao visual da pixel art ao longo das geragdes.

Este contém uma série de niveis; respetiva arte e design de cinco geracdes da
pixel art; faixas de audio e banda sonora respetiva as consolas de video jogos e outros
sistemas pertinentes a minha pesquisa. O resultado final é um endless runner, que ira
transmitir o foco principal da minha investigagdo, bem como, descobrir como um
designer lida com a sincronizacao de diferentes estilos num jogo.

3.1 Investigacao e Pré-Producao do Jogo

Em seguimento do Estado de Arte, foi realizado um levantamento de referéncias
visuais de diferentes géneros de jogos de pixel art que mais me inspiraram para a
criacdo do projeto. Esses sendo, Superbrothers: Sword & Sworcery (2011), Super Mario
Bros. (1983), Passage (2007), entre outros.

Estes exemplos ajudaram-me a compreender o modo mais interessante para
apresentar o meu conteudo, tal como o tipo de arte poderia ser adequado e
visualmente semelhante a esses exemplos. Além disso, foi relevante perceber os limites
de cada geragdo, bem como as técnicas que outros designers e criadores de jogos tém
utilizado atualmente.

Deste modo, o primeiro passo, seria consultar a minha revisao de literatura e
perceber que jogos pertenciam a que geracao. Ao fazer um levantamento geral de
cada periodo; das técnicas; das tecnologias; do hardware e dos limites de cada consola,
assimilei positivamente uma maneira de criar um projeto que fosse esteticamente
semelhante aos estilos de jogos de pixel art originais.
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Tabela 1 - Limitagdes de cada geracao

Cenarios 1-bit 3-bit 8-bit 16-bit Modern
Resolucao 55x31 104x58 256x144 348x196 400x225
Cores por |1 5 12 64 -
Sprite
Resolucao | Até 8 8x16 8x16 32x64 -
por Sprite (16x32)
Cores do 2 8 16 482 -
ecra ao
mesmo
tempo
Cores 2 8 256 65,538 -
Scanline - - 4 8 -
Frame Rate | - 12 12 12 12

Para mostrar a coexisténcia dos estilos, decidi optar por um endless runner,
tendo como objetivo, a medida que o jogador progredia no jogo, a eventualidade de
se alterar visualmente de geragdo em geracao. Processo este, que seria realizado com o
minimo de incdbmodo no jogador possivel, de forma a criar um jogo polido e delicado
para a visdo do jogador. Outras razdes que me levaram a decisdo deste subgénero de

jogo, foi a reutilizacdo do mesmo ambiente, cenério e assets. Possibilidade esta, que me
permitiu uma rapida construcdo, manuseamento e edicdo de cada nivel novo, alterando
apenas as especificagdes necessarias, tais como referidas na tabela em cima. Nota-se
ainda, que o facto deste jogo ndo possuir um fim, permite-me a facil adicdo de outras
geracdes numa possivel continuacao posterior deste projeto, sem grandes
complicagdes narrativas.

3.1.1 Endless Runners

Com essa decisao feita, fora necessaria uma pesquisa sobre casos de estudo de
jogos endless runner, assim como a criagdo de uma narrativa para o jogo, de forma a
ilustrar melhor o meu trabalho.

Os endless runners definem-se como jogos que ndo tém fim. O jogador ira
progredir constantemente para a frente, com o propodsito de se desviar de obstaculos
para conseguir adquirir mais pontos ou sobreviver o maximo de tempo possivel.
Adicionalmente, foi necessario um estudo sobre a progressao de jogos de maneira a
melhorar a experiéncia do jogador neste.
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Introduction

Core Loop

Figura 34 - Estudo do desenvolvimento da progressdao de um jogo endless runner

Alguns desses pontos seriam o tempo de espera no inicio de cada nivel, para o
jogador se habituar a nova arte de cada geracao antes de entrar na fase ofensiva deste,
de maneira a perceber se existem novas mecanicas, quais sdo os perigos e onde estes
estdo situados. Com o decorrer do jogo, o passo é acelerado, para aumentar a
dificuldade e a desafiar o jogador, de maneira a tornar o jogo mais interessante
(Raimbault, 2016).

O conceito de endless runners ofereceu-me mais perspetiva para explorar este
oposto de geragdes. O conceito de loop, enquanto a personagem corre, oferece a
possibilidade do jogador se moldar no ambiente, enquanto esse se altera
progressivamente e fluidamente.

3.1.2 Softwares

Para este projeto, foram escolhidos alguns softwares para o desenvolvimento
do jogo, tais como o Adobe Photoshop, para a criagao de assets visuais e as animagdes
necessarias para toda a pixel art. Apesar de existirem outros softwares dedicados
exclusivamente a pixel art, como Aseprite e Pixie Engine Editor, conclui que o Adobe
Photoshop seria o mais complexo e global para fazer arte relativa a todas as geragdes,
devido a facilidade de aumento do ecra e a minha propria experiéncia pessoal no
programa.

Em relagdo a programacao, optei por fazer uso do motor de jogo
multiplataforma Unity, devido a facilidade de criagdo de jogos 2D.
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Em relacdo a criacdo da musica e do audio, esta foi tratada da mesma maneira
que a arte. Cada audio foi referido as consolas e aos jogos de cada altura, ou seja, cada
geracao tinha limitacdes nos audios, tais como nas artes, devido as ferramentas e
meios que se encontravam disponiveis na época. Apesar de o foco da minha
dissertacdo ser a estética, achei importante a implementacao de uma pequena pesquisa
de som, de maneira a concretizar as limitagdes de forma o mais fiel possivel ao meu
prototipo.

Os softwares usados na musica, englobou o Korg Gadget, utilizado para
sintetizar as faixas dos sons e escrever a musica. Também fora utilizado o Pro Tools, de
forma a limpar o audio e a exportar os ficheiros corretamente, de maneira a permitir a
sua facil implementacdo no Unity. Em relacao aos sons, foi feito uso dos programas
como o referido em cima, juntamente com o Beepbox, que através da experimentacdo
de diferentes defini¢des, e misturas de tons, os audios foram criados.

3.1.3 Narrativa

Para este projeto, comecei por fazer um brainstorming de ideias para a narrativa
do jogo, de maneira que fizesse sentido a inclusdo de varias geracdes numa Unica
narrativa.

Desta forma, foi criado um Game Design Document para uma melhor
organizacao de conteldo, tal como, a criacdo de um glossario de imagens que me
auxiliasse no progresso do trabalho. Neste, foram escolhidas as mecanicas; os tipos de
inimigos e obstaculos; as vidas; as animacdes; os menus e as evolug¢des de geracao
para geragao.

A narrativa aborda uma personagem principal, nomeadamente, um cientista,
que trabalha com portais e com tecnologia futuristica, quando, repentinamente,
acontece uma avaria e o jogador é obrigado a entrar num fluxo de tempo, no qual
necessita de capturar porcas metalicas (os pontos do jogo), de maneira a arranjar o
portal e avangar para a préxima geracgao.

3.2 Producao do Jogo

3.2.1 Pixel Art

Relativamente a arte, para este projeto foram trabalhados varios elementos
visuais em varias geracdes, havendo uma repeticdo destes, com algumas adi¢des e
mudancas na arte, sempre que se progredia para uma geracao mais recente.

Com referéncia a minha revisao de literatura, obtive informagdo sobre multiplos
exemplos de resolu¢des de varios sistemas e consolas ao longo de todas as geragdes, o
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que me permitiu escolher uma resolugdo para cada geracao de uma maneira fiel as
consolas da altura. Mantendo esse estudo para todos os elementos da arte, tais como a
paleta de cor, o nimero de cores em simultaneo no ecrd, o maximo de cores por sprite
e até adi¢Oes extras que irei entrar em detalhes respetivamente em cada geragao,
consegui obter resultados mais satisfatérios na sua resolucao.

A primeira geracao que irei detalhar sera a 1-bit. Esta € a geragdo mais simples
de todas as geracbes devido aos limites existentes da altura. Para esta, delimitei um
maximo de 3 cores em geral na paleta cromatica, de maneira a uma facilitar a criacdao
da arte, de forma a ser algo mais apelativo ao olho. Neste caso, seria a adi¢do da cor
verde, que conseguimos observar na figura 35 em baixo, tal como o branco e preto
para suportar o ecra de uma maneira mais suave, técnica que se aplicou na criagdo dos
restantes assets, que tinham um tamanho menor de 8 pixéis.

Geralmente, o ecra desta geracdo contém 55x31 pixéis. Ja nas animacdes, estas
também sdo extramente limitadas, tendo no maximo 1 frame por animacao, que
simplesmente envolve a rotacdo da personagem ou o seu movimento. A maior
influéncia neste cenario foi o jogo Pong (1972).
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Figura 35 - llustragdo do cenario 1-bit do meu protétipo

A geracgao dos 3-bits consegue ser bastante parecida com a anterior. Apesar de
haver uma grande evolucao a nivel visual, ainda esta bastante longe do que é possivel
atualmente. Nesta, optei por fazer uso de uma resolugédo de ecrd de 104x58 pixéis e
escolhi, de igual forma, utilizar um limite de 8 cores em simultaneo no ecra, onde 5
delas iriam ser usadas no sprite do jogador, podendo também, ser utilizadas em
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simultaneo com outros assets. Para além disso, dessas 8 cores, 4 seriam 0 maximo por
scanline.

Em relagdo aos assets, de forma a popular o mapa, desenhei, de uma maneira
bastante simplificada, um tanque de vidro, uma televisdo e um portal, para criar o
ambiente e transmitir uma visdo de um laboratério. Todavia, devido ao limite de assets
possiveis de ter em simultaneo e a resolucdo do ecra, as mecanicas desta geragao
ainda sdo um pouco limitadas. Apesar disso, as adi¢bes de animagdes mais complexas
foram possiveis, onde nesta inclui uma animacao de correr com 8 frames; uma de saltar
que foi criada a partir de um frame da animacao de correr, elevando esta; uma
animacdo de agachar, com 2 frames, para se desviar dos obstaculos e uma de morrer
para terminar o jogo. As maiores influéncias neste cenario foram jogos como Space
Invanders (1978) e Major League Baseball (1980).

S

Figura 36 - llustracdo do cenario 3-bit do meu prototipo

Em seguida, chegamos a geracdo dos 8-bits. Nesta, obtivemos uma grande
evolucdo comparado com a geragdo anterior, onde o limite de 8 cores que tinhamos
passou a ser entre 21 e 54 cores, tendo apenas 32 dessas em simultaneo no ecra. No
aspeto visual da personagem, finalmente tive a possibilidade de a melhorar
anatomicamente, tal como o aumento de detalhes nos assets em geral. Foi neste
cenario, que tivemos a adi¢do de uma nova animacdo, sendo essa, a do jogador a sair
do portal.

Em relacdo as mecanicas, tivemos o acréscimo do efeito parallax no plano de
fundo. Este efeito € uma técnica de computadores graficos onde o plano de fundo ou
outra camada designada pelo criador, move-se, passado a camara de uma maneira
mais lenta, criando a simulacdo de profundidade e distancia (Bone, 2014). Em geral
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para a resolucao do ecrd, nesta geracao, optei por escolher uma resolucao de 256x144
pixéis.

Todas as resolucbes foram baseadas em jogos e consolas dessa geracao
especifica. Em adicdo, neste cenario tivemos uma evolugdo das animacdes, tendo elas
mais frames complexos nos sprites de maior resolucao. Além sido, foram feitas adigéo
de assets novos como maquinas futuristicas decorativas, numa camada acima da do
jogador, para criar ainda mais obstaculos visuais no jogo, de maneira a o tornar mais
desafiador, tal como era necessério para a criagdo do efeito paralaxe em todas as
geragdes seguintes. As maiores influéncias nesta geragao foram jogos como Pac Man
(1980), Galaga (1981) e Super Mario Bros (1985).

== & P08a
L %% % %" ‘\}\\ A% %% 9% %.%%
- fMF

'

Ty . ="

11
il ik

VPSS ryrrrryryrryrrrrys.

==1 |

Figura 37 - llustracao do cenario de 8-bits do meu protétipo

Logo depois, chegamos a geragdo de 16-bits. Esta foi uma das uUltimas gera¢des
antigas que exemplifiquei no meu projeto, tal como referido na minha revisao de
literatura, a partir desta, a pixel art comega a ficar cada vez menos popular com o
aparecimento do 3D, e as diferencas visuais nas proximas geragdes das consolas nao é
tao visivel e notavel como as geracdes apresentadas até agora. De qualquer maneira,
nesta geracao, optei por introduzir o dithering na arte. Este conceito € uma técnica que
cria a ilusao de profundidade de cor numa imagem, mas com um limite de cores, que
ao proceder a sua mistura, elas assemelham-se. Além disso, o dithering, quando se
encontra visivel, pode ser visto como gréos de pixéis (Westerdiep, 2017), tal como
podemos observar na personagem desta geragdo na fig. 38. Em relacdo a resolucao do
ecra, este aumentou, nomeadamente para uma resolu¢do de 348x196. Devido a
evolugdo da tecnologia, esta permitiu nos oferecer mais detalhe em tudo. Quanto as
cores, estas ja poderiam chegar até ao limite de 512, dai a auséncia de criacdo de arte a
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partir destas geracdes, devido a enorme a quantidade e possibilidade de criacao. Assim
sendo, podemos obter 482 cores em simultaneo no ecra, tal como um frame rate de 60
fps.

Em relagdo ao frame rate, neste protétipo, eu decidi trata-lo da mesma maneira
que o U.l, que irei falar na proxima geracao. O frame rate, foi escolhido ndo pela
tecnologia e limite de cada geragdo, mais sim, pelo melhor aspeto e suavidade que
demonstrava em cada geracdo, de uma maneira a focar-me no aspeto visual e suave
do jogo e ndo no seu limite, considerando este aspeto, igualmente, um dos fatores que
também me ajuda a provar melhor a coexisténcia destes estilos. No que diz respeito as
mecanicas, efeitos e animacgdes, estes remetem para os mesmos que os da geracao
anterior, apenas adquirindo uma maior resolu¢do e melhoria na arte.

As maiores influencias nesta geracdo foram jogos como Sonic the Hedgehog
(1991) e Samurai Shodown (1993).
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Figura 38 - llustracdo do cenario de 16-bits do meu protétipo

Em relacdo ao ultimo cenario do meu jogo, identifiquei-o como sendo a
geracao contemporanea. Neste a criacdo da arte, desenvolveu-se de maneira diferente,
onde o foco seria a criacdo de um estilo de arte mais Unico, que obtivesse um maior
impacto comparado com as outras geragdes, mas de uma maneira que nao se
perturbaria o gameplay do jogador. Com essas ideias em mente, tentei manter os
assets o mais semelhante possivel, mas melhorando novamente e aumentando, a sua
resolucao.

Acrescenta-se, ainda, uma mudanca de perspetiva ambiental do campo de jogo,
de forma a recriar um cenario visualmente mais agradavel ao olhar do jogador.

Escolhi manter o ecrd numa resolucao de 1080x608 em vez de 1080p para
conseguir manter o mesmo aspect ratio em todas as geracdes. Apesar de 1080p ser
mais utilizado atualmente, tal como referi nos problemas da minha dissertagao, esta foi
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uma das decisdes que tive de tomar para obter um melhor apelo visual. Todas as
escolhas de resolucao de ecra foram pensadas tendo em conta as consolas, contudo,
mais tarde na sua criagdo, tiveram de ser ligeiramente alteradas de forma a obterem o
mesmo aspect ratio em todas elas. Esta decisdo, acelerou exponencialmente, a
programacao do jogo e melhorou, artisticamente, a visdo deste, uma vez que diferentes
aspect ratio levavam ao uso de barras pretas nos lados verticais do ecra, que poderia
levar a eventuais problemas na suavidade e na transicao de cenario para cenario.
Quanto as animagdes base, estas mantiveram-se, tal como a geracao anterior,
mudando apenas visualmente a personagem e adaptando essas animagdes a0 novo
visual. J& nos assets, adicionei outras animagdes, como por exemplo o surgimento de
bolhas nos tanques de vidro, mas sendo estas apenas um elemento de decoracéo do
espaco. No que toca as mecanicas, houve a adicdo de um sistema de particulas. Esta
componente ocorre, quando o jogador obtém um ponto, onde surge, assim, uma
pequena explosdo de particulas. Ademais, foram adicionadas sombras 2D do Universal
Rendering Pipeline do Unity na personagem, de maneira a criar mais dinamismo e
profundidade, bem como de demonstrar uma evolucdo. Para esta, foi necessario,
igualmente, o uso de um shadow caster component. Também é possivel reparar na
adicao de luzes 2D proporcionadas pelo sistema do Unity, que foram utilizadas em spot
lights, sprite lights e free form lights, de maneira a originar-se uma melhor atmosfera,
que fosse balancada com as sombras, com o intuito de demonstrar o modernismo do
software comparado com as geragdes anteriores.

As maiores influencias nesta geracdo foram jogos como Superbrothers Sword &
Sworcery (2011), que demostram um estilo de arte Unico que procurava obter
inspiracdo para o meu projeto, e igualmente o jogo Stardew Valley (2016) com todas as
suas animacodes e suavidades presentes.
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Figura 39 - llustracao do cenario contemporaneo do meu protétipo
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No que concerne a interface do jogo, esta manteve-se igual durante o percorrer
deste, com o objetivo principal de demonstrar tanto a quantidade de vidas do jogador,
tal como a quantidade de pontos. Contendo este jogo, uma fun¢do de Score Based,
esta quantidade de pontos, ira ser a pontuacao final quando o jogador for deparado
com o Gameover. Visualmente, a decisdao de o manter igual ao longo de todas as
geragdes, foi um dos pontos que assegurou o cruzamento de todas as geragdes, dai
nao existir a necessidade de utilizar os limites em tudo, o que num jogo fast paced,
poderia influenciar e ser um aspeto negativo para o jogador. Efetivamente, esta
coexisténcia de geragdes, opera melhor em certas geragdes do que em outras,
visualmente.

Tal como podemos observar com as figuras acima de cada geracao, a alta
diferenca de resolucdo no cenario de 1-bit com o U./ demonstra demasiado contraste
nas cores e no tamanho, o que pode provocar uma visdao desequilibrada no jogador e
quebrar o passo do jogo. Na geragdo dos 3-bits, o U./ é adaptado relativamente
melhor. O alto contraste do amarelo, com o resto do mapa, devido as limitacdes das
cores, consegue balangar bastante bem, tal como integrar-se na area do gameplay.
Com esta visdo, deixa-nos a pensar no poder das cores e o quao elas influenciam a
ligacdo entre estes dois fatores.

De seguida, partimos para as proximas geragdes. Numa opinido geral, todos
estes cenarios conseguem ligar relativamente bem com a interface do jogo. O tamanho
da resolucdo ja ndo é muito diferente, comparado com as duas primeiras geracdes.
Desta forma, sdo capazes de criar uma boa coexisténcia com o ecra de jogo e o ecrd de
interface.

Figura 40 - llustracdo do jogador em todas

as geragoes do prototipo
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3.2.2 Sound Design

Apesar do foco da minha dissertacao ser a representacao visual da pixel art e os
seus limites para o desenvolvimento do projeto estudo do jogo, foi necessario e
relevante realizar uma pesquisa adicional sobre diversos temas como o sound design e
outras mecanicas dentro da programacao e game design. Em relacao ao sound design,
este foi estudado e desenvolvido da mesma maneira que a arte, analisando cada
geracdo denominada por mim, consoante a minha revisdao de literatura e a pesquisa.
Como referido anteriormente, estas geracdes eram a 17 bit, 3 bits, 8 bits, 16 bits e uma
geracdo que denominei como a geragdo contemporanea, que engloba desde os 32bits
até atualmente. Isto deveu se a pouca diferenca visual e a evolugdo que houve na arte
dos jogos de pixel art, pois este ja teria alcancado o seu auge.

Comegando com a primeira geragado e a mais limitada de todas, a 1 bit, esta esta
composta por influéncias no género de musica denominado de: chipmusic. Geralmente
era considerada uma subdivisdo, onde a Unica alternativa era a variagdo de amplitude
ao longo do tempo, que era quantificada entre dois estados, alto e baixo, ligado ou
desligado. Apesar de extremamente limitada e cheia de restri¢des, este som tem
surpreendente uma expressdao musical bastante versatil. Alguns dos exemplos que
referi no meu estado de arte e que me influenciaram nesta geragdo na criagdo dos sons
para o meu prototipo, foram jogos como Pong (1972), que fez uso de um Unico tom
que se tornou icdnico e foi, igualmente, um grande influenciador no aspeto visual do
jogo e nas animacdes que eram possiveis com o software da altura. Temos como
exemplo, certamente, o jogo Space Invaders (1978), cuja musica era normalmente
monofdnica, looped e normalmente usada apenas em dois estagios dos jogos, entre o
menu do jogo e no inicio do gameplay do jogo. Simplesmente, ndo existia memoria
suficiente na tecnologia da altura, para ter capacidade de suportar mais do que isso
(Troise,2020)

Desta maneira, seguimos caminho para a proxima geragao, a dos 3 bits. Nesta
geracao, conseguimos reparar numa maior evolucdo a nivel tecnolégico, o que
permitiu a criacdo de faixas de musicas mais complexas, comparadas com os jogos 1
bit. Desde os dias iniciais da musica no mundo do video jogos, esta tém tido as suas
restricOes técnicas englobadas dentro de um pequeno chip, numa consola integrada,
tal como os chiptune, que continuam melodias com a configuracdo comum. Quatro
dessas faixas, trés eram formas de ondas sintetizadas e um canal de ruido para efeitos
sonoros (Weaver,2021). Nesta geracdo da pixel art, a mulsica comegou a ser
desenvolvida rapidamente, onde ja era possivel obter mais de 11 faixas de musica de
uma vez, adicionalmente com themes e outros sons, como no jogo Frogger (1981).
Gracas a consolas como a Commonder64, que conseguiam filtrar efeitos que criavam
um grande dinamismo na musica na altura, que eventualmente seria uma questao de
tempo, ate a criagdo de diferentes waveforms, com a habilidade de produzir sons 4-bit
em 4 canais de som, permitindo a realizacao de grande parte dos sons dos jogos, nesta
era inicial, possivel. (Almalibrestudios LLC, 2022).

De seguida, viajamos até as geracdes dos 8 bits, uma das mais notaveis e
memoraveis, devido a popularidade dos jogos lancados nessa altura e ao seu aspeto
minimalista. Em relacdo ao audio, este usualmente nao especifica a quantidade de
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informagoes utilizadas para codificar uma seccao normalizada de audio (se o fizesse,
seria comparavel ao niUmero de polegadas numa televisédo, ou num papel impresso). A
qualidade do audio era considerada certa e satisfatoria, mesmo que os requisitos
exatos variassem entre os dominios do uso individual. Em vez disso, o 8-bit refere-se a
uma amalgama de técnicas e estéticas, que conectam a visao do audio, com a
qualidade de video das gera¢des passadas. Algumas das principais caracteristicas
técnicas do audio, foram a resolucao do seu afinamento; a informacéo sobre o tom de
uma nota a ser sintetizada (que é representada usando diferentes quantidades de bits
em diferentes chips); as técnicas de sintese escolhidas; o nimero de vozes; o uso de
grades temporais; a impossibilidade de entrada musical intuitiva e o uso da repetigao,
de maneira a salvar memoria e a tornar a consola o mais acessivel possivel.
(DeCuir,2018). Alguns exemplos desta geragado foram jogos como Super Mario Bros.
(1985), Pac-man (1980) e Galaga (1981).

Com o passar do tempo, aterramos na geracao dos 16 bits. Nesta, podemos
observar algumas diferencas, em comparacao com as das geracdes anteriores, sendo as
maiores diferencas, o facto de que o audio 8 bit aqui soa menos natural, o tamanho
dos ficheiros ser relativamente menor e terem simples implementacao desse. Na
geracao de 16 bits o dudio tornou-se mais natural, com maiores ficheiros e com uma
implementagcao mais complexa, podendo ir desde valores como 65,536 enquanto os 8
bit consegue um valor de 256. Em relacdo a musica, esta recorre a gravacdes de audio
digitais, sendo o exemplo mais comum o CD Player, utilizado em resolugdes 16 bit, que
porventura, consegue maiores niveis de amplitude e uma margem menor de erros na
waveform (Yadav,2022). Para finalizar a inclusédo do dudio e a musica no meu prototipo,
temos a geracao moderna que denominei desde a geragdo dos 32 bits até a atual,
devido a pouca diferenca visual na pixel art e a vinda do 3D nestas mesmas. Até agora,
conseguimos visualizar bem os limites de cada geracao e a partir destes, os limites
acabam e recebemos a liberdade de usar a tecnologia que atualmente é possivel, para
o desenvolvimento do projeto. Sera que essa liberdade coexistira com a das geragdes
anteriores? Um exemplo bastante popular, foi o jogo Undertale (2015), que mistura
uma variedade de musicas retro com elementos acusticos. Outro exemplo seria o jogo
Stardew Valley (2016), que utiliza uma alta qualidade de audio, apesar dos seus aspetos
visuais.

Figura 41 - Captura de Ecréd do Figura 42 - Captura de Ecra do Korg;8
BeepBox Gadget
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4. Conclusoes e Trabalho
Futuro

Nesta investigacdo considerou-se necessario percorrer a historia de jogos pixel
art, tal como as consolas e sistemas de jogos ao longo dos anos, de modo a aprender
sobre a area de jogos digitais para o desenvolvimento do projeto final. Planear e
produzir este jogo, provou-se uma tarefa recompensadora que, através da juncao da
leitura e do projeto, consegui experienciar uma boa combinacao de pratica com a
teoria.

Como referido na revisdo de literatura, a pixel art € um estilo ou técnica de arte
Unica, em que as imagens sao criadas e manipuladas ao nivel do pixel. O que define a
pixel art, é seu estilo visual, criado com uma menor densidade de pixéis. Isto ndo
acontece com outro tipo de imagens digitais, ou seja, a baixa resolucao é parte
integrante do estilo, servindo os pixéis como blocos de construcao para a imagem.

Em relacdo, ao uso contemporaneo desta, houve um rejuvenescer dos estilos da
pixel art, tendo como razao principal a nostalgia. No entanto, ndo era apenas isso, era a
paixdo pela simplicidade, algo que relembra ao jogador a sua infancia. Esse efeito
transmitia uma luz para uma nova dimensao da pixel art, que ja nao era definida por
limitagdes, mas sim, por se caracterizar como uma arte muito mais livre e com poucas
restricdes. Com a vinda do interesse na inclusdo de jogos, que ndo eram representados
por desenvolvedores e criadores destes, ajudava na sua expansao de popularidade
contemporanea. Além disso, também a facilidade de criacdo de jogos independentes,
ajudou a facilitar a entrada nesta profissao.

Com apoio da minha pesquisa, consigo afirmar que a pixel arte € um género
que ainda se encontra em desenvolvimento e esta rodeado de espago para inovacao e
novas expressdes. Conseguimos ver isso, através de exemplos como Sword and
Sworcery e Hyper Light Drifter, jogos impossiveis de desenvolver no hardware no século
passado. No entanto, é claro que ha mais nestes jogos, do que um simples revivalismo.
Acredito que este seja um estilo de arte, tanto como o 3D, como o 2D, que é
manipulado e interpretado de maneira diferente por cada artista. Este estilo resulta de
inUmeras estéticas diferentes, dentro da minha comunidade da pixel art.

Com isto, o prototipo cede a demonstracao desses estilos, tentando delimitar
de forma fiel os limites de cada geracao, visualmente. Cada uma demostra estilos que
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foram baseados e referenciados em jogos das suas épocas, que me provaram através
da minha pesquisa, que fizeram melhorias para a evolugdo da pixel art ou para a
indUstria de jogos. Algumas dessas melhorias, iam desde o gameplay, as interfaces, os
menus ou o hardware. Refor¢o novamente, que o foco esta na demonstragdo da
estética e da existéncia desses estilos, tal como a tentativa de desenvolvimento de
varios estilos no mesmo jogo.

Na verdade, a fusdo destes géneros foi um processo de investigacdo demorado.
Produzir um jogo, é sempre um processo trabalhoso, mas recompensador. Apesar
disso, as diferentes resolugdes das consolas provocaram uma dificuldade de
implementagao. Inicialmente, o ideal seria a criagdo de uma programacao de raiz para
resolver este assunto, mas devido ao pouco tempo, essa opcao foi descartada. Assim,
foi decidido o uso das mesmas proporcdes de ecra para todos os cenarios, que por sua
vez, ajudou imenso na ligagdo de todas as artes, através da possibilidade de utilizacado
do modo fullscreen.

Mas isso ndo foi o Unico modo que ajudou a provar esta coexisténcia, uma vez
gue o uso da mesma interface ao longo do jogo, provou ser uma 6tima escolha, devido
a facil visualizagdo e suavidade na transicdo de cenario para cenario. O uso de
diferentes frame rates ndo associados aos limites, também conseguiram amenizar o
gameplay, sendo estes os fatores principais que fugiram aos limites, de modo a
possibilitar esta fusao.

Em relagdo ao tema acima, a fusdo destes estilos foi apenas possivel com a
tecnologia contemporanea que temos disponivel hoje em dia. Os diferentes softwares
existentes atualmente, permitiram-nos, tanto o uso dos sistemas de particulas e luzes,
tal como, a inspiracao vinda das geragdes anteriores, de modo a simular simples jogos.
Infelizmente, a fusdo de diferentes resolugdes em apenas um Unico cenario, nao foi
algo que considerei apelativo. A falta de anatomia e contrastes, que era provocado
entre as diferentes resolugdes, era demasiado grande. Também a diferenca da auséncia
do dithering, com grandes blocos de cor, provocava conflito. A minha resposta em
relacdo a coexisténcia destes estilos, € possivel, apesar de ndo ser aconselhada entre
geracdes muito distantes. A meu ver, para ser possivel uma boa combinacao entre a
fusdo de geracdes, sdo necessarias que estas contenham uma relativa proximidade
temporal. Isto acontece, devido ao alto contraste e as drasticas diferengas de resolugéo
de cada periodo que, podem causar disturbios na criacao dos jogos.

No que diz respeito ao desenvolvimento do projeto, penso que a criacao deste,
me provou que a arte pixel art pode ser extremamente alargada e livre hoje em dia.
Obtive a liberdade de desenhar de qualquer maneira, desde que respeitasse os limites
que me propus do hardware, bem como outras especificagdes. Diria que é um aspeto
extremamente bom para o desenvolvimento da arte, que sucede a liberdade de
expressao e que, porventura, da luz a criatividade.

Em relagdo aos diferentes estilos da pixel art, esta varia, usualmente, de artista
para artista. O meu percurso académico até ao momento, foi uma grande influéncia
para o estilo que escolhi desenvolver nesta investigacao. Algumas dessas foram
baseadas através de estudos dos limites dos pixéis das personagens, como Mario e
Pac-man, que influenciaram bastante a escolha das paletas de cor e o tamanho dos
sprites. O desenvolvimento do level design e a pesquisa sobre a progressao do
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gameplay dos jogos, também gerou um melhor compreender no processo que vem
por detras da criacao disto tudo. Para além disso, associei tons azuis e cinzentos, para
demostrar os niveis e as personagens. Isto tudo, com o objetivo de obter um balanco
de cores entre todas as geragdes, presentes num plano de fundo cientifico e
futuristico.
Com este trabalho, concluo que a pixel art realmente encontrou o seu lugar nesta era
contemporanea, como uma nova e diferente forma de expressao e entretenimento
para os jogadores. A sua estética ja ndo se prende a tecnologia da maneira que era
antigamente, tornando-se um novo meio de comunicacdo e uma forma de estética
inovadora, que como referido anteriormente, ndo se prende ao limite, mas sim ao que
desejamos. Conseguimos comprova-lo com a criacdo deste protétipo, que dispunha
como objetivo principal, a coexisténcia desses estilos, num Unico jogo.
Posteriormente, este projeto podera ser mais desenvolvido, com a adicao de
novas geracdes, como por exemplo, o uso das gera¢des do 32 bit até a atualidade, mas
provavelmente num aspeto ndo tao estético, devido a pouca evolucao visual da pixel
art, durante o aparecimento do 3D. Contudo, essas seriam mais focadas num aspeto de
audio e programacao, gracas a evolugdo da tecnologia. Para além disso, com o
progredir dos anos, somos deparados com novas possibilidades de crescimento da
pixel art, tal como, a fusdo com novas evolugdes como a Realidade Aumentada, a
Realidade Virtual e muitas outras novas tecnologias. Adicionalmente, o
desenvolvimento de um jogo com a mistura destes estilos de diferentes geracdes,
através de programas especificos, podera ser mais fiel com o seu devido tempo de
criagdo. O mesmo aplica-se a misturas da pixel art, com outros estilos de arte digital.
Desejo, que no futuro, a pixel art continue a ser vista como o meio estético que
bem merece.
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Boss battles - Os chefes sdo geralmente muito mais fortes do que outros oponentes que o
jogador enfrentou até aquele ponto e vencer requer um maior conhecimento da mecanica do
jogo.

Chipset - uma colecgdo de circuitos integrados que sdo projetados para funcionar juntos como

uma unidade, especialmente para executar uma tarefa especifica dentro de um sistema de
computador.

Emotion Engine - é uma unidade de processamento central desenvolvida e fabricada pela Sony
Computer Entertainment e Toshiba para uso no console de videogame PlayStation 2

Fast paced - série de eventos movendo-se ou desenvolvendo-se muito rapidamente.
Frame rate — velocidade de fotogramas
Frontlit screen - é aceso na frente da tela, e ndo na parte de tras.

GPUs - um processador especializado originalmente projetado para acelerar a renderizacao
grafica.

Hardware - Qualquer equipamento fisico como chaves, fechaduras, correntes e pegas do préprio
computador, sdo chamados de hardware.

High Score - Uma pontuacgdo que é a mais alta ou entre as mais altas para um jogo especifico,
geralmente registada em uma tabela de pontuagdes mais altas.
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Metroidvania- é um subgénero de videogames de acao e aventura focados em exploragao e
progressao nao lineares e de utilitarios.

Platforming -é um género de videogame e subgénero de jogos de agdo em que o objetivo
principal € mover o personagem do jogador entre pontos em um ambiente renderizador.

Rambus RDRAM - é um subsistema de memoria projetado para transferir dados em taxas mais
rapidas.

Scanline - Indica o niUmero de pixeis contidosem cada linha digitalizada.

Side scrolling - € um tipo de videogame em que um angulo de camera de visao lateral é usado
para visualizacdo de acdo.

Simulation role playing - descreve uma supercategoria diversificada de videogames, geralmente
projetados para simular de perto as atividades do mundo real.

Shooting - é um género de videogame onde o foco é quase inteiramente na derrota dos
inimigos do personagem usando as armas dadas ao jogador.

Sprite - um grafico de computador que pode ser movido na tela e manipulado de outra forma
como uma entidade Unica.

Streaming - um método de transmissdo ou recepc¢do de dados (especialmente material de video
e dudio) através de uma rede de computadores.
Tech demo — é um protétipo, exemplo aproximado ou uma versdo incompleta de um produto

concebivel ou sistema futuro.

Touch screen - um dispositivo de exibicdo que permite ao usuario interagir com um computador
tocando éareas na tela.

Video game crash 1983 - a industria de videogames foi atingida por uma recessdo que quase
significou o fim dos videogames para uma geracgao inteira.
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Anexo 1 - Captura de Ecrd da programacdo do protétipo
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Anexo 2 - Primeiros Esbocos da arte inicialmente
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Anexo 3 - Tile Set do prototipo
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Anexo 4 - Exemplo da Arte inicial das personagens

Link para acesso ao prototipo:
https://rafazcruz.itch.io/pixel-time-travel

Link para acesso ao video do gameplay do protoétipo:
https://www.behance.net/gallery/145350247/Pixel-Time-Travel-Game
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