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RESUMO

Historicamente, o desenvolvimento de hipermidias tem colocado énfase
nos elementos gréficos, e a predominancia do estimulo visual fez com
gue usuarios e desenvolvedores tomassem a auséncia do estimulo
sonoro como um padréo de interface. Com a introducéo dos dispositivos
portateis, como o tablet e 0 smarphone, a utilizacdo do som assume um
papel cada vez mais relevante no Design para a Experiéncia do Usuario
(do inglés User Experience Design, ou UX Design), no entanto, tais
dispositivos ainda ndo exploram o potencial do Audio Dinamico, ja
difundido e consolidado no universo do game. Para que seja possivel
definir como se caracteriza a comunicacdo através do som na
hipermidia, é pertinente iniciar o desenvolvimento de um entendimento
formal dos parametros que constituem o Audio Dindmico, de modo a
assegurar que nenhum aspecto da experiéncia sonora com um produto
ocorra sem a intencdo consciente e explicita do usuario. Ao
correlacionar as teorias do Audio Dindmico e do Design para a
Experiéncia do Usuario, a presente tese objetiva reunir componentes e
elementos constituintes de um framework para utilizacdo do som em
projetos de design de hipermidia. As fases estruturais da tese seguiram
os principios da pesquisa baseada em design (do inglés design based
research), e ocorreu em quatro momentos: analise do problema, por
meio da exploracdo fundamentada; desenvolvimento de solugdes, com a
construgdo do framework; ciclos iterativos, com as etapas de
intervencdo e avaliacdo; e reflexdo objetiva, com a finalizagdo do
framework. Os ciclos de intervencdo e avaliacdo aplicados na tese sdo
formados por um Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem e uma
Pesquisa com Usuérios. O framework, intitulado Guia de Aplicacao do
Audio Dinamico, sistematiza o processo de criagdo, producio e
implementacdo de elementos sonoros nos ambientes interativos. Como
resultado, disponibiliza-se aos académicos, docentes e profissionais em
design de hipermidia um grupo de conceitos e técnicas, na forma de
guia, que possibilita 0 adequado uso da linguagem sonora em projetos
de design de interface.

Palavras-chave: Design de Hipermidia. Design de Som. Audio
Dindmico. Design para a Experiéncia do Usuério.






ABSTRACT

Historically, the hypermedia development has placed emphasis on
graphics, and the predominance of visual data made users and
developers take the absence of sound as an interface pattern. With the
rising development of portable devices, such as tablet and smarphone,
the use of sound has assumed an increasingly important role in User
Experience Design, however, these interfaces still do not exploit the
whole potential of Dynamic Audio, already widespread and
consolidated in the electronic games industry. In order to define how
communication through sound is characterized in hypermedia, it is
pertinent to begin the development of a formal understanding of the
concepts that constitute the Dynamic Audio, to ensure that no aspect of
the sound experience with a product occurs without the conscious and
explicit intention of the user. By correlating the theories of Dynamic
Audio and User Experience Design, this thesis aims to gather
components and constituent elements of a framework for the use of
sound in hypermedia design projects. The structural phases of the thesis
followed the principles of design-based research, and occurred in four
moments: problem analysis through bibliography exploration; solutions
development, with the framework construction; iterative cycles, with the
stages of intervention and evaluation; and objective reflection, with the
final adjustments of the framework. The intervention and evaluation
cycles applied in the thesis are formed by a Case Study in the Learning
Context and a User Survey. The framework titled Dynamic Audio's
Application Guide systematizes the process of creating, producing and
implementing sound elements in interactive environments. As a result,
the thesis offer to academics, teachers and hypermedia design
professionals a group of systematic techniques in the form of a guide,
thus allowing the proper use of sound in interface design projects.

Keywords: Hypermedia Design. Sound design. Dynamic Audio. User
Experience Design.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em pesquisa com 7.705 estudantes universitarios nos Estados
Unidos, o Project Bar-B-Q (2008) apontou as principais estatisticas da
Geragdo Y (nascidos entre 1980 e 1990): a) 97% possuem um
computador; b) 97% consomem mdsica e demais midias através de
redes de compartilhamento; c) 94% possuem um telefone celular; d)
76% usam programas de mensagens instantaneas e sites de redes
sociais; e) 60% possuem algum tipo de dispositivo de musica e / ou
video portétil. O estudo pdde evidenciar a relevancia da utilizacdo dos
dispositivos de Interacdo Humano-Computador (IHC), apontado para
uma curva ascendente em direcdo as futuras geragdes.

Sendo a hipermidia o resultado da combinagdo consistente e
equilibrada de elementos hipertextuais e multimidiaticos, ao relacionar
unidades de informacéao de natureza distinta (imagética, sonora e verbal)
em uma estrutura interativa, a malha hipertexual cria um potencial
cognitivo que ultrapassa as possibilidades oferecidas pelos géneros
multimodais tradicionais. Esse potencial comunicativo diferenciado
possibilita a utilizacdo de distintos canais sensoriais - visao, audigio e
sensacdo proprioceptiva’. Um ambiente interativo ideal integra essas
modalidades por meio de exibicdes graficas, disparos sonoros e de um
mecanismo de manipulacdo direta, como um mouse, ou uma plataforma
sensivel ao toque, como ocorre com tablets e smartphones. A eficacia da
comunicacdo neste meio deve-se principalmente a capacidade de
articulagdo, superposicdo e combinacdo das suas distintas linguagens,
pois oferecem distintas formas de apresentacdo e reorganizacdo da
informacéo.

No ano de 1996, Stuart (1996) apontava que a utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos em hipermidia se restringia somente & modalidade
visual. De acordo com o autor, pouco se investiu em audio?, um

1 A propriocepcdo (ou cinestesia), termo empregado por Sherrington por volta de 1900, é
definida como sendo qualquer informacéo postural, posicional, encaminhada ao sistema
nervoso central pelos receptores encontrados em musculos, tenddes, ligamentos, articulacdes
ou pele. Em outras palavras, ¢ a consciéncia dos movimentos produzidos pelos nossos
membros (ANTUNHA e SAMPAIO, 2008).

2 0 termo audio vem do latim audio, primeira pessoa do presente do verbo audire, que
significa ouvir. Num sentido mais amplo, refere-se a todos os fendémenos de onda que ocorrem
dentro do espectro das frequéncias audiveis, ou seja, entre 20Hz e 20kHz. Trata-se de uma area
cientifica com interseccOes na eletronica, na aclstica e na musica, que estuda as aplicacdes que
se destinam & geracéo, processamento, armazenamento, registro, manipulacéo e reprodugdo de



28

elemento que traz qualidade para o conteldo, facilita a acessibilidade
das informacdes e as torna mais atraentes, além de seu baixo custo de
producdo, distribuicdo e uso. Dez anos apds, segundo os estudos de
Susini et al (2006), ndo houve avangos significativos em relagdo ao som.
O autor aponta que no mercado de design existe uma supervalorizagdo
da comunicacgdo visual, e, devido as suas limitagGes, os produtos e
servicos em design podem muitas vezes apresentar inconsisténcias
guando demais propriedades sensoriais se fazem relevantes, como no
caso de informacGes sonoras e tateis. No entanto, dispositivos portateis
como o tablet e o smarphone demonstram que o processo tatil e os
requisitos hapticos® avancam como tecnologia, enquanto o0 som e suas
funcionalidades cognitivas ainda permanecem pouco explorados no
campo da Interacdo Humano-Computador.

Brewster (1994), um dos pioneiros nos estudos de som na IHC,
pontua que quase todas as informagdes apresentadas por sistemas
digitais utilizam-se apenas do canal visual, que implica na possibilidade
de perda de dados em decorréncia de limitagdes advindas da sobrecarga
visual ou porque o usuério® pode néo dirigir os olhos para determinado
contetdo relevante. O autor sugere que uma interface multimodal deve
integrar a utilizacdo de informagdes ndo somente advindas do canal
visual, mas também utilizar-se do canal auditivo para apresenta-las da
forma mais eficiente possivel. Quase duas décadas apds os primeiros
apontamentos de Brewster, a componente sonora da interface ainda
permanece em um estado de desenvolvimento incipiente. Parker e
Heerema (2008) afirmam que o uso do som em ambientes interativos
ndo tem avancado como tecnologia na mesma propor¢do de
desenvolvimento dos elementos graficos e, consequentemente, sua
utilizagdo em aplicacdes interativas tem sido muito mais reativa® do que
interativa. Em consonancia, Liljedahl (2011) pontua que o
desenvolvimento de interfaces web, tradicionalmente, enfatiza os
elementos gréaficos, e a predominancia do estimulo visual faz com que
0s usuarios — e desenvolvedores — tomem a auséncia do estimulo sonoro
como um padréo. Estas circunstancias contribuem para que 0s usuarios

informagdes sonoras sob distintas formas (elétrica, Optica, digital). Quando no dominio
acustico, uma onda de audio gera ondas sonoras e ¢ conhecido como “som”.

% 0 adijetivo haptico significa "relativo ao tato”, "sinénimo de tatil", e é proveniente do grego
haptikds,é,0n "proprio para tocar, sensivel ao tato”. E o correlato tatil da Gptica (para o visual)
e da acustica (para o auditivo). Fonte: Dicionério Houaiss da Lingua Portuguesa. Objetiva,
2001.

* Usuério: pessoa que interage com o produto (Fonte: 1SO 9241, 2011).

% Sem a participagdo ativa do usuério.
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acostumem-se com a desimportancia factual do som, de modo a
desenvolver associagdes negativas em relacdo as experiéncias auditivas
presentes nas interfaces.

Rocchesso et al (2008) indicam que esta énfase exagerada em
displays visuais limita o desenvolvimento de sistemas interativos que
sdo capazes de fazer um uso mais adequado da modalidade auditiva. O
autor assevera que apesar de promissor e com ja reconhecida
importancia, o design de som de interface ndo é uma disciplina
estabelecida como ocorre com o design de interface grafica. Por
conseguinte, o uso do som em aplicacgdes interativas tem sido colocado
em segundo plano, e sons nao musicais sdo aceitos como subprodutos
de tecnologias, ao invés de serem explorados por seu valor intrinseco.
Como resultado, um universo de interfaces ndo-sonoras ou poluidas
acusticamente é experienciado.

H& uma escassez de terminologias e metodologias que possam
embasar uma discussdo mais aprofundada em relacéo & interatividade® e
0 som. Nesse sentido, a auséncia de parametros de utilizacdo do som nas
interfaces, tanto na tradicional interface web quanto nas aplicacdes
direcionadas aos dispositivos portateis, como tablets e smarphones,
pode resultar na utilizagdo de sons intrusivos e indesejados, e
comprometer a experiéncia do usuario. Mckee (2006) aponta que
trabalhos com uma consciente utilizagdo do som na area de design de
interface ainda encontram-se num periodo tdo nascente que ha uma
grande necessidade em explora-los. O autor assevera que a apropriacéo
do canal de audio em experiéncias interativas ndo deve ser confundida
com a mera colocacgdo de sons sobre os elementos graficos. Desde sua
origem, sons tém sido utilizados de maneira ad hoc’ para cada interface,
resultando em experiéncias muitas vezes frustradas, seja porque o0s
préprios sons eram inadequados ou porque foram usados em locais
inadequados, de maneira nao sistematizada e sem objetivos explicitos.

Ao utilizar o som é possivel minimizar dificuldades
interpretativas contidas na representacdo visual de uma informacéo.
Rebelo (2004) relata que o sinal sonoro é uma via eficaz de transmisséo
de informagdes quando o canal visual estd sobrecarregado, e Yantag e
Ozcan (2006) justificam tal constatagdo quando pontuam que ao utilizar
somente o canal visual da interface sobrecarrega-se essa componente em
detrimento dos demais canais sensoriais disponiveis. Nesse contexto,

® Lee et al. (2007), define interatividade como uma caracteristica das novas tecnologias que
permite a participacdo de um individuo em um cenério de comunicacéo possivel e eficiente.

" Destinado a essa finalidade. Feito exclusivamente para explicar o fendmeno que descreve e
que ndo serve para outros casos, ndo dando margem a qualquer generalizacéo.
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existem vdrias tarefas nas quais o sentido auditivo pode aumentar o
desempenho da absorcdo e assimilacdo da informacdo. luppa e Borst
(2010) colocam que quanto mais realista uma interface pretende ser,
mais importante tornam-se os sons, devido a prépria natureza do
estimulo auditivo, que é decorrente de acBes pertinentes ao ambiente
fisico. Nesse sentido, Shneiderman e Plaisant (2009) apontam que cada
vez mais elementos sonoros estdo sendo incorporados nos ambientes
interativos para otimizar a apresentacdo de contetdos, bem como para
melhor atender as distintas caracteristicas cognitivas dos usuarios.

No entanto, para Collins (2013), muitas vezes uma peca essencial
para que a abordagem sobre som e interface possa ser concretizada é
negligenciada: o usuario. Embora seja relativamente simples especificar
distintas estruturas interativas na interface, é complexo lidar com as
experiéncias resultantes da interacdo entre a plataforma e o usuério.
Nesse contexto, a interacdo com o som é fundamentalmente diferente da
sua simples audicdo. Em seu nivel mais basico, a interacdo altera as
formas com que os individuos se relacionam com 0s sons, pois cria uma
relacdo experiencial distinta da mera audigdo: interagir com o som é
fundamentalmente diferente de apenas ouvi-lo. A questdo central,
portanto, concentra-se em apontar como 0s usuarios de hipermidias
processam 0s eventos aclsticos, ou seja, como os estimulos sonoros sdo
capazes de transmitir informaces especificas. Nesse sentido, Cancellaro
(2006) pontua que a grande questdo que envolve a utilizagdo de sons nos
sistemas interativos ndo se encontra mais no desafio técnico de aplicar
estes sons na plataforma de programacdo do aplicativo, pois as barreiras
tecnologicas e de custo para a plena integracdo do som nas interfaces ja
desapareceram, e conclui que o foco deve direcionar-se ao som como
transmissor de uma mensagem pretendida.

Ja existem conhecimentos cientificos e tecnoldgicos suficientes
para que seja possivel iniciar um pensar sobre o som como uma das
principais dimensBes dos ambientes em que habitamos — sejam estes
fisicos ou virtuais. Isso significa superar a presenca do som como ruido®
e promover uma atitude orientada ao canal auditivo como portador de
informacdo, apropriando-se dos estimulos sonoros para transmitir
mensagens sistematicamente.

8 De acordo com Keeffe (2011), o temo ruido é frequentemente usado para descrever sons
indesejaveis ou que possuem caracteristicas que o definem como negativo e desagradavel ao
ouvinte.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O desenvolvimento de um projeto de hipermidia é um processo
complexo, evidenciado principalmente pela interdisciplinaridade
pertinente ao processo. Baeta Neves (2006) coloca que, para comunicar,
a hipermidia necessita engajar seu publico em sua propria dindmica de
virtualidades. A interface deve estabelecer relaces formais e funcionais
gue tornem possivel prever a configuragdo e a organizacdo de
informagBes verbais, visuais, sonoras, sinestésicas, de interacio® e
navegagdo. Moura (2003, p.159) elucida tal constatagdo, ao conceituar
design de hipermidia como:

[...] uma atividade que diz respeito a aplicacdo e
ao conhecimento de diferentes linguagens de
expressao e de comunicacdo e suas possibilidades
de inter-relacdo. Lida com diferentes tipos e
procedéncias de imagens, textos e sons, onde é
necessario o dominio e conhecimento dos
procedimentos e elementos projetuais, técnicos e
tecnoldgicos, bem como as relagfes e questdes do
ciberespaco e as pertinentes ao usuario.

Nesse sentido, a consolidacdo do ciberespago representa uma
mudanca de paradigma no processo de formacdo dos profissionais que
atuam na producdo de sistemas interativos e exige uma releitura das
habilidades que lhes sdo ofertadas no ambiente académico. Bortolato et
al (2010) apontam que a partir da ultima década, a discussdao dos
conceitos de complexidade e de interdisciplinaridade passou a ganhar
destaque entre os educadores. Dada sua capacidade de associar
diferentes meios e informagdes, a hipermidia foi considerada idealmente
adequada para fomentar a interdisciplinaridade, promovendo uma
articulacdo dos saberes em toda sua extensdo e complexidade:

No cenario atual de convergéncia entre as midias,
profissionais com diferentes perfis tém sido
forcados a dar um passo adiante. Enquanto os
produtores de video estdo entrando na area de
autoragdo, territorio “nativo” dos programadores

° Por interacdo entende-se qualquer tipo de comunicago, direta ou indiretamente, entre o
usuério e o computador. Moura (2003) define que a interagdo € um processo de controle e
resposta (feedback) entre o usuario e o computador, com uma troca de agédo entre elementos
ativos e 0 meio através da utilizacdo ou acoplamento de entradas (inputs) e saidas (outputs).
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de software, por causa do surgimento do DVD, 0s
profissionais de &udio estdo incorporando fungdes
como edicao e captura de imagens. [...] Estes fatos
representam uma ruptura e, a0 mesmo, uma
diluicdo entre as fronteiras tradicionais do que
chamamos de “produtora de video”, “produtora de
audio”, e “produtora de hipermidia”. Em algum
grau, todas essas empresas estardo vinculadas ao
conceito de hipermidia. Isso ndo quer dizer que
todas elas fardo todo tipo de trabalho [...] O que
muda € que havera intersec¢des maiores entre as
areas de atuacdo das diversas empresas. [...] E
qual é o impacto de todas essas transformagdes no
processo de producdo de conteldos audiovisuais
para sistemas hipermidiaticos? Em primeiro lugar,
muda o perfil do profissional que, cada vez mais,
precisa estar familiarizado com  diversas
linguagens (SHUM, 2009, p.135-136).

No entanto, nos Ultimos 15 anos, a apropriacdo da linguagem
sonora pela hipermidia ndo apresentou avangos significativos. No ano
de 2001, Bishop e Cates pontuaram que livros sobre design de interface
raramente discutem o uso do som, e quando o fazem, o uso mais
frequentemente discutido € o da simples narracdo de texto na tela. Em
2007, Follet pontuou que a escolaridade e formacdo profissional em
design de interface e UX design’® é essencialmente baseada na area de
design visual, ainda mantendo relacbes com a midia impressa, ndo
havendo nenhuma base de conteddos em design de som. Em 2014,
Collins e Kapralos apontaram que muitos docentes que ensinam design
de interface ndo possuem instrucdo para lecionar assuntos relacionados
ao som em suas disciplinas. De acordo com os autores, ha recursos
limitados para que os docentes se sintam aptos em instruir os alunos
acerca do som. Por tal razéo, alunos de design de interface muitas vezes
completam seus graus académicos sem seguir uma Unica classe
relacionada ao som e a interatividade. Enquanto a integracéo de texto e
graficos é uma ocorréncia familiar e comum no campo do design de
interface, a utilizacdo do som € territério ainda desconhecido e
raramente considerado, e como consequéncia, a aplicacdo do som nos
dispositivos de IHC, tanto nos ambientes web e desktop quanto nos
portateis tablet e smatphone, ainda é caracterizada como uma pratica
incipiente, e subutilizada.

% Do inglés user experience design; design para a experiéncia do usuario, em tradugéo livre.
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Segundo Alves e Roque (2011), o design de som de hipermidia
permanece o oficio de uma minoria, e a auséncia de um organismo de
conhecimento sobre o assunto tem contribuido grandemente para a
manutencdo desse estado de coisas. Um sinal evidente da falta de um
corpo relevante de conhecimentos é a indisponibilidade de diretrizes™
claras ou boas praticas sobre design de som de interface. No entanto, no
que diz respeito a modalidade visual da hipermidia, este tipo de apoio
existe e jA é amplamente conhecido e difundido. Nesse contexto, os
autores apontam dois aspectos relevantes para que uma reorientacdo da
investigagdo do som na interface possa ocorrer: a sensibilizacdo e o
suporte. Isto significa fazer com que académicos e profissionais da area
de design de interface tornem-se mais conscientes da baixa apreciacéo
gue a componente sonora possui, e desse modo venham a combater essa
tendéncia atraves da proposicdo de formas inovadoras para explorar o
seu potencial.

O grupo de sons presentes na interface é denominado audio
dindmico, e Collins (2008) o divide em &udio interativo e audio
adaptativo. O 4udio interativo é definido como qualquer evento sonoro
gue reage a um sinal de entrada direto do usuario, levando a uma reagéo
de causalidade simples, ou seja, com correspondéncia isomorfica, ponto-
a-ponto. O audio interativo refere-se aos eventos sonoros disparados
diretamente pelo usuario, como por exemplo, quando um botdo é
pressionado, ou quando o cursor do mouse passa sobre um item que
emite um som. O audio adaptativo, por outro lado, € 0 som que reage
aos estados da interface, respondendo a varios parametros pré-
estabelecidos, como contagem de tempo, performance, entre outros. O
audio adaptativo diz respeito aos estimulos sonoros resultantes da
participacdo indireta do usuério nos ambientes interativos.

Collins (2008) pontua que o audio dindmico é claramente uma
area que necessita de muito mais pesquisas, particularmente a luz do
crescente papel das midias digitais, que fazem cada vez mais parte do
cotidiano dos individuos. Shneiderman e Plaisant (2009) advertem que
uma compreensdo mais profunda do processamento cognitivo de sons é
Gtil para os designers no campo da hipermidia. Tendo em vista que ha
usos para 0 som que podem servir de suporte para 0 processamento de
informac®es, tais questdes devem ser levadas em consideracdo quando

O Novo Dicionario Eletronico Aurélio (2016) define “diretriz” como um conjunto de
instrucdes ou indicacOes para se levar a termo um plano, uma agdo, um negdcio, diretiva. O
Cambridge International Dictionary of English (2016, em tradugdo livre) define “diretriz”
como uma informacéo com a intengdo de orientar pessoas sobre o que deve ser feito e como
deve ser feito.
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do uso do som em ambientes interativos. Nesse sentido, dispositivos
como notebooks, smartphones e tablets apontam uma tendéncia em
direcdo ao uso de tecnologias mdveis, que implicam na utilizacdo de
displays visuais menores e na possibilidade do usuério utiliza-los em
movimento. Tendo em vista que tais dispositivos geralmente possuem
uma area de visualizacdo relativamente pequena, Mears (2014) assinala
a necessidade de um repensar em torno das funcionalidades que devem
ser oferecidas ao usuario, e pontua a utilizacdo do som como fator
crucial para a geragdo de experiéncias bem sucedidas.

E pertinente iniciar o desenvolvimento de um entendimento
formal dos parametros que constituem o design de som nas IHC, de
modo que tais estudos possam sistematizar e simplificar o processo de
criacdo, producdo e implementagdo de sons em ambientes interativos.
Nesse sentido, é necessario ndo somente avangar com a discusséo acerca
dos papéis exercidos pelo som na interface, mas também assinalar a
necessidade de uma nova pedagogia de design de interface que
evidencie o importante papel exercido pelo som no campo das
atividades curriculares académicas.

Para que seja possivel contextualizar a aplicacdo de sons no
design de interface, um adequado suporte conceitual, técnico e pratico
sobre 0 audio dinamico deve ser elaborado e proposto. Partindo da
hipétese de que ha uma necessidade de compreender, identificar e
classificar as modalidades e potencialidades existentes quando do uso do
som na hipermidia, o problema de pesquisa da tese se configura da
seguinte forma: “Quais 0s principais componentes e elementos
constituintes de um framework sobre audio dindmico que pode ser
utilizado em projetos de design de hipermidia?” .

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo reunir componentes e elementos
constituintes de um framework sobre audio dindmico para utilizagdo em
projetos de design de hipermidia.
1.3.2 Objetivos especificos

- Analisar 0s aspectos teoricos, técnicos e praticos em que 0 som

pode atuar no campo do design de hipermidia;
- Categorizar significados e fungdes do som na hipermidia;
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- Desenvolver a proposta inicial do framework;

- Aplicar o framework em contexto de aprendizagem de projeto
de hipermidia;

- Verificar a percep¢do dos usuarios do framework em relagéo as
suas potencialidades;

- Calibrar a proposta do framework.

1.4 JUSTIFICATIVA

A presente tese objetiva oferecer subsidios para a aplicacdo do
som em projetos de design de hipermidia através da proposicdo de um
framework, denominado Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico que, por
sua vez, busca potencializar as competéncias necessarias dos designers
para que fagam um adequado uso da linguagem sonora nos ambientes
interativos. Sob a perspectiva analitica de Mario Bunge apontada por
Cupani (2004), esta pesquisa justifica sua aderéncia na area de midia
com énfase tecnolégica ao propor o desenvolvimento de um material
técnico com base cientifica.

Dos pontos de vista académico e cientifico, a pesquisa se faz
relevante na medida em que suas tematicas centrais, nomeadamente
Design de Interfaces Hipermidiaticas e Design de Som, apesar de seu
reconhecido valor cientifico, ainda ndo foram suficientemente
associadas num Unico corpo de conhecimentos. Ha escassez de
conteidos de base cientifica acerca da aplicacdo do som nos sistemas
interativos, como aponta Liljedahl (2011), ao afirmar que grande parte
do conhecimento e pratica em design de som de hipermidia ainda é
baseado na experiéncia empirica. H4 muitos exemplos de interfaces que
utilizam o som e exploram algumas das suas funcionalidades, porém, a
maioria desses sistemas tém se contentado em pontuar apenas que a
adicdo de som é possivel. Existem poucos exemplos de sistemas onde o
som foi adicionado de forma estruturada, como aponta o autor, ao
elucidar que através de uma busca simples por websites é possivel
concluir que boa parte destes raramente possui um adequado uso do
som, tanto no que diz respeito a selecdo do contetido sonoro quanto em
relagdo a sua qualidade técnica, pois ndo seguem padrfes de
desenvolvimento adequados.

Em seu carater operacional (pratico) e social, a tese possui
relevancia na medida em que contribui para o aprimoramento dos
métodos utilizados no desenvolvimento de hipermidias, apresentando
solucbes de projeto de interfaces que envolvam a aplicacdo do som.
Acredita-se que seus resultados serdo capazes de sistematizar 0S
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processos envolvidos na aplicacdo do som na hipermidia, expondo uma
area de estudo relativamente pouco explorada, possibilitando que sua
base cientifica se torne Gtil em préticas académicas e profissionais. A
confeccdo do framework ira refletir na melhoria dos padroes
pedagogicos de ensino de disciplinas pertinentes ao design de interface,
gerando resultados que promovam impactos na pratica educacional, ao
aprimorar as habilidades profissionais de docentes e discentes acerca da
sua tematica. Sua contribuigdo é, portanto, tedrica e pratica: pratica
porque implementa solugdes em problemas do mundo real, e teorica
porque a partir da pratica possibilita a formulacdo de solugdes e
recomendacdes que ampliam ou criam principios teoricos.

Em relagdo & inovacéo e ineditismo da proposta, a tese destaca-
se por integrar principios de temas ainda ndo relacionados. No plano
geral, aproxima o Design de Interfaces Hipermidiaticas com o Design de
Som, e no plano detalhado, associa o Design para a Experiéncia do
Usuério (UX Design) com o Audio Dinamico. A Figura 1 apresenta as
relagdes entre os temas de pesquisa.

Figura 1 - Intersec¢do entre 0s temas centrais da pesquisa.
Plano Geral

Design de
Interfaces
Hipermidiaticas

OBJETO

Plano Detalhado
OBJETO

Design para a
Experiéncia

do Usudrio

Né&o foram encontrados na literatura estudos sistematizados ou a
proposicdo de algum modelo similar ao Guia de Aplicacdo do Audio
Dinamico, que objetiva a integracdo do som em projetos de interfaces
hipermidiaticas. Essa escassez de contetidos em publicagdes e livros se
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reflete nas disciplinas académicas, e consequentemente, na producdo de
ambientes interativos, nos quais o som é subutilizado. Somado ao fato, o
desenvolvimento dos dispositivos mdveis e portateis, como tablets e
smarphones, coloca a componente sonora da interface como algo cada
vez mais relevante, tendo em vista a reduzida area de visualizacdo e a
caracteristica movel desses dispositivos, que sdo utilizados enquanto os
usuarios estdo em movimento e ndo sdo capazes de dirigir os olhos para
a interface grafica. Nesse sentido, o Guia de Aplicacdo do Audio
Dinamico possui relevancia na medida em que seu ineditismo vem de
encontro com as demandas tecnoldgicas que estdo em pleno
desenvolvimento.

Yantac e Ozcan (2006) apontam que a maior dificuldade
encontrada em suas pesquisas sobre design de som para sistemas
interativos € a falta de exemplos, concluindo que os resultados obtidos
em suas pesquisas serdo mais validos conforme mais estudos surjam.
Por tratar-se de uma area relativamente recente no campo académico,
esta ainda ndo é suficientemente capaz de solidificar suas teorias sem a
substancial pesquisa empirica, que venha a analisar a pratica da
producdo de audio em sistemas interativos. Nyre (2010) assevera que a
disciplina necessita de estudos e investigacBes empiricas, precisa de
andlises de situagfes com a utilizacdo de sons em hipermidias, da
mesma forma que estudos literarios precisam de analises de poemas,
estudos de cinema precisam de andlise de filmes. Follet (2007) assinala
gue os usos indevidos do audio na hipermidia cometidos no passado
devem servir de exemplo para que designers venham a utilizar o som de
forma eficaz. De acordo com o autor, mesmo que a incorporagdo de sons
ainda seja um territdrio pouco explorado, trata-se de um espaco a ser
consolidado devido a sua fundamental relevancia.

1.5 CARACTERIZAGCAO GERAL DA PESQUISA

Como metodologia, tem-se por base a taxonomia proposta por Gil
(2008) e Vergara (2004), separando a classificacdo da pesquisa em
quatro grupos: finalidade, objetivos, procedimentos técnicos e
abordagem.

Quanto a finalidade, a pesquisa configura-se como aplicada. De
acordo com Silva e Menezes (2001), pesquisas de natureza aplicada
objetivam a geracdo de conhecimentos direcionados & solucdo de
problemas especificos através de aplicacdo pratica. Para Cervo e
Bervian (2002), trata-se do tipo de pesquisa que contribui com fins
praticos e busca solugdes de problemas concretos. Gil (2008) pontua que



38

a pesquisa aplicada tem como caracteristica fundamental o interesse na
aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos
gerados.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é considerada exploratdria e
abdutiva. Gil (2008, p. 27) pontua:

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o
objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Este
tipo de pesquisa é realizado especialmente quando
o tema escolhido é pouco explorado e torna-se
dificil sobre ele formular hipdteses precisas e
operacionalizaveis. Muitas vezes as pesquisas
exploratdrias constituem a primeira etapa de uma
investigagdo mais ampla. Quando o tema
escolhido é bastante genérico, tornam-se
necessarios seu esclarecimento e delimitagdo, o
que exige revisao da literatura [...] O produto final
deste processo passa a ser um problema mais
esclarecido, passivel de investigacdo mediante
procedimentos  mais  sistematizados.  [...]
Habitualmente envolvem levantamento
bibliografico e documental, entrevistas ndo
padronizadas e estudos de caso.

Segundo Nobre (2005), abducéo é o processo pelo qual um novo
conceito é formado com base em um conceito ja existente e com o qual
se percebe alguma correlacdo, em que parte de varios fatos que
associados entre si levam a uma possibilidade de solugdo. Em outras
palavras, o raciocinio abdutivo é aquele que cria novas ideias. Na
presente tese, 0 processo abdutivo se deu na medida em que seu
referencial bibliografico foi utilizado para a selecdo de um conjunto de
principios que fundamentou a construcdo do framework do Guia de
Aplicagio do Audio Dinamico.

Os procedimentos técnicos adotados na tese compdem a
Pesquisa Bibliografica® associada a procedimentos de revisdo

12 Segundo Lakatos e Marconi (2007), a pesquisa bibliografica abrange os materiais ptblicos
em relacdo ao tema em estudo e tem por finalidade colocar o pesquisador em contato direto
com o que ja existe sobre o assunto. E desenvolvida a partir de material j& elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
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sistematica da literatura cientifica, o Estudo de Caso*® em Contexto de
Aprendizagem, e a Pesquisa com Usuarios. Do ponto de vista do
método de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa do tipo
qualitativa'. O Quadro 1 sintetiza a caracterizacio geral da tese.

Quadro 1 — Caracterizagdo da pesquisa.

Finalidade | Objetivos Procedimentos Técnicos Abordagem
Aplicada  Exploratoria; = Pesquisa Bibliografica; Estudo de | Qualitativa
Abdutiva Caso em Contexto de
Aprendizagem; Pesquisa com
Usuérios.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi delimitada a temas ligados ao Design de
Hipermidia, Design de Interface, Design para a Experiéncia do Usuario,
Design de Som e Audio Dinamico, principalmente no que se refere a
modelos, processos e ferramentas para a inser¢do do som em ambientes
interativos. A partir da fundamentacao teérica sobre os temas centrais da
pesquisa, requisitos foram selecionados e incorporados ao framework.
Tendo em vista que a concepcao do framework lidou com demandas de
busca, selecdo e abducdo de informagfes dentro de um vasto grupo de
contetdos, a estrutura do framework apresentada na tese diz respeito ao
seu carater conceitual. Nesse sentido, ndo coube atuar na formatagdo de
um grupo de exemplos de sua aplicacdo além das atividades que séo
expostas nos modulos conceituais.

O Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem e a Pesquisa
com Usuarios foram realizados com os alunos do Curso de Design do
Centro de Comunicagdo e Expressdo da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), na disciplina de Projeto 6 (EGR 7140), durante o 2°
semestre de 2016. Cabe esclarecer que o desenvolvimento do framework
se deu em formato digital pela ampla facilidade de uso, testes e ajustes.

¥ Como aponta (2008, p. 57), “o estudo de caso vem sendo utilizado com frequéncia cada vez
maior pelos pesquisadores sociais, visto servir a pesquisas com diferentes propodsitos”, dentre
eles, descrever a situagdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigagéo.

4 Segundo Vieira (2008), a pesquisa qualitativa procura levantar as opinides, as crencas, 0
significado das coisas nas palavras dos participantes da pesquisa. De acordo com Lakatos e
Marconi (2007), a pesquisa qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar habitos, atitudes,
tendéncias de comportamento de uma determinada unidade social (individuo, grupo, instituigdo
ou comunidade).
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1.7 ABORDAGEM METODOLOGICA

O desenvolvimento da tese se constituiu de acordo com 0s
principios norteadores da pesquisa baseada em design (do inglés design
based research, em traducdo livre) apontados por Barab e Squire
(2004), Herrington et al (2007), e Reeves (2006).

Barab e Squire (2004) definem a pesquisa baseada em design (do
inglés design-based research) como uma série de abordagens com a
intencdo de produzir novas teorias, artefatos e praticas que possuem o
potencial de afetar a aprendizagem e o ensino.

Para Herrington et al (2007), o design-based research integra o
desenvolvimento de solugdes para problemas praticos em ambientes de
aprendizagem, partindo-se da identificacdo de principios de design
reutilizaveis. De acordo com o autor, a pesquisa baseada em design é
descrita como uma metodologia que requer: a) Integrar principios de
design com capacidade tecnoldgica orientada a solucdo de problemas
complexos; b) Abordar problemas complexos em contextos reais, em
colaboragdo com os agentes inseridos nesse contexto; c) Conduzir uma
investigacdo reflexiva para testar e refinar praticas em ambientes de
aprendizagem inovadores, e assim definir novos principios de design.

Segundo Reeves (2006), a pesquisa baseada em design se inicia
com a andlise de problemas praticos por pesquisadores e profissionais,
ao identificar uma oportunidade, explorar seu contexto, e articular sua
relevancia pratica e cientifica. Em seguida, desenvolvem-se solucGes a
partir de principios de design existentes (segundo modelos teorico-
cientificos) e inovacGes tecnoldgicas. Isso se dad com a juncdo de um
quadro tedrico, de base filoséfica pragmatica™, e de principios de
intervencao, no formato de proposta, baseados na relagdo entre teoria e
contexto pratico. A implementacdo da intervencdo deve possuir carater
reflexivo e objetivar a melhoria dos principios de design propostos. Por
meio de ciclos iterativos de testes e refinamentos, o produto resultante
deve comportar mudancas ao longo do processo de implementacdo e
avaliacdo das solucdes propostas. Os ciclos de implementacéo, avaliacdo
e reflexdo acerca das solugdes em prética sdo iterativos, ou seja, ndo ha
final, podendo ser descritos como um método em constante proposi¢éo.
Os resultados desse processo podem ser divididos em dois,
respectivamente, conhecimento e produto. Na forma de conhecimento
h& a proposicdo de principios de design que, baseados em evidéncias
experimentais, apontam para o0 desenvolvimento de novas

%5 Na qual o valor de uma teoria reside na sua capacidade de produzir mudangas no mundo.
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implementacgdes. Na forma de produto, os resultados incluem processos,
modelos, modelagens, sistemas, que sdo capazes de atuar na resolugdo
dos problemas préaticos. A Figura 2 sintetiza as etapas da abordagem do
design-based research proposta por Reeves (2006).

Figura 2 - Etapas da abordagem do design-based research.
Pesquisa baseada em design

Desenvolvimento de Reflexao objetiva para

1ucs s d Ciclos iterativos de testes e ik
solucdes a:jra\;es de refinamento das solugdes produzir principios de
principios de design e em prtica. design e implementar uma

inovacoes tecnologicas solugao pratica.

T T T J

S Refinamento de problemas, solugoes, métodos e principios de design.

Fonte: adaptado de REEVES, 2006.

Anélise de problemas
préticos pelo pesquisador
e profissionais.

Caracterizada pela iteratividade, a pesquisa baseada em design
possui um fluxo que pode ser descrito como uma espiral ascendente,
sendo o0 resultado de seus processos responsavel pela geracdo de
subsequentes ciclos, sucessivamente, de analise, desenvolvimento de
solucdes, testes, reflexdo objetiva, e refinamento de problemas,
métodos, e principios de design. A tese insere-se nesse contexto na
medida em que da continuidade aos ciclos iterativos que foram
realizados por Carvalho (2013)*, que iniciaram o desenvolvimento do
Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico. Ao propor uma sequéncia
ordenada de acdes e gerar novos ciclos iterativos, o presente estudo
consolida-se como parte integrante de um processo mais amplo,
caracterizado pela pesquisa baseada em design. Dentro desse contexto, a
tese possui as seguintes fases:

a) Andlise do Problema: Exploracdo Fundamentada;

b) Desenvolvimento de Solugdes: Construcdo do Framework;
¢) Ciclos Iterativos: Intervengdo e Avaliacao;

d) Reflexdo Objetiva: Finalizagcdo do Framework.

A Figura 3 expbe os principais destaques quanto ao
desenvolvimento da pesquisa dentro de uma escala temporal, e como as
fases da tese se interligam.

18 Dissertacio de mestrado de titulo “O som em interfaces hipermidia: Guia de Aplicagdo do
Audio Dindmico”.
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Figura 3 - Linha do tempo da tese.
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1.7.1 Andlise do Problema: Exploracdo Fundamentada

A etapa de explorag¢do fundamentada consiste na investigacéo que
vai levar a compreensdo do problema, na busca de literatura para
embasar a intervencdo, e na formulacdo dos pressupostos da
investigacdo. Esta etapa ocorre de modo mais intuitivo e iterativo.
Segundo Dix (2007), a fase de exploracdo fundamentada equivale a (a)
identificacdo do problema, a (b) revisdo da literatura, a (c)
problematizacdo das questbes de pesquisa e ao (d) desenvolvimento do
padrdo de abordagem do problema.

A identificacdo do problema de pesquisa e a elaboracdo da
revisao de literatura basearam-se em pesquisa bibliografica associada a
procedimentos de revisdo sistematica, que ocorreu com a utilizacdo a
Base de Dados Scopus, somada a consulta de teses, livros e demais
periddicos relevantes. O levantamento bibliografico foi realizado em
trés bases de dados: ScienceDirect, Web of Science e SciVerse Scopus.
Em 2013, um levantamento preliminar foi realizado na ScienceDirect a
partir do termo Interface Sound Design (Design de som de Interface)
para verificar o ineditismo e originalidade da proposta. Posteriormente,
a busca foi atualizada e ampliada para outras bases de dados (Gltima
atualizacdo em 03 de setembro de 2015), no periodo correspondente
entre 2007 e 2015. Para direcionar os resultados da busca as areas de
interesse, foram aplicados trés filtros de pesquisa, sendo 0s mecanismos
de filtragem disponibilizados pelas prdprias plataformas de busca.
Ressalta-se que cada base de dados possui ferramentas e volume de
indexacdo distintos, logo, ndo foi possivel padronizar os filtros para a
selecdo de publicaces.

E relevante mencionar como fonte de estudo e fundamentago
tedrica a utilizacdo de bibliografias de autores renomados nas &reas de
design de interface, sound design (design de som), e game sound (som
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para games''). Os estudos de Stephen Anthony Brewster e Denise Ann
Sumikawa representam o0s primeiros esforcos na tentativa de
sistematizar o conhecimento acerca do som na HCI, em paralelo aos
recentes trabalhos de Karen Collins, que possui extensa literatura acerca
do game sound. O estudo do game sound se justifica na medida em que
se observou que a investigagcdo sobre o som no dominio da IHC é
reconhecidamente negligenciada, como apontado por Brewster (1994),
Kramer et al (1997), Herman e Hunt (2005), e Frauenberger (2007). O
design de games, no entanto, é um dos campos em que 0 som €
merecedor de maior atencdo, como observado por Collins (2008),
Ekman (2005, 2008), e Grimshaw (2007).

A relevancia dos games na area de pesquisa em HCI ¢ justificada
devido a crescente valorizacdo do conceito de experiéncia para o
usuario, que surgiu como uma tentativa de promover uma perspectiva
holistica da interacdo, indo além dos esforcos mais tradicionais
embasados por conceitos de usabilidade®. Alves e Rogue (2011)
apontam que aspectos como a eficiéncia ou o desempenho ndo sdo mais
as Unicas preocupacOes para o design de interface: no design para a
experiéncia do usudrio, a relacdo subjetiva do usuario com a interface é
também considerada. No entanto, Norman (2004) pontua que a
experiéncia do usuério de interfaces tradicionais é mais dependente de
fatores de desempenho, enquanto que a experiéncia de game depende
muito mais de fatores de ordem afetiva e emocional. No game, o som é
um componente valioso de estética e percepgdo afetiva, sendo
comumente utilizado para criar e melhorar o impacto emocional do
usuario e assim contribuir para sua imersdo. Essa forma de pensar sobre
a emocdo contribuiu para uma nova perspectiva sobre o proprio
processo de interacdo, partindo de uma visdo funcionalista de
usabilidade para uma no¢do mais ampla de experiéncia para o usuario. A
experiéncia para o usuario privilegia a qualidade da interacdo sobre os
aspectos instrumentais da interface e introduz uma nocdo geral de

7 pertencente ao universo da interface digital, um game é “um sistema baseado em regras com
respostas varidveis e quantificiveis em que diferentes agBes de entrada possuem distintos
valores que o jogador exerce para obter aces de resposta, de modo que 0 mesmo possa estar
emocionalmente envolvido com tais respostas e que as consequéncias da sua atividade possam
ser negociaveis” (JUUL, 2005, p. 36; tradugao livre).

'8 O termo usabilidade é definido pela norma 1SO 9241 (2011, p.3), como sendo a “Medida na
qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos especificos
com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso”. Segundo Nielsen e
Mack (1994), a medida da qualidade da usabilidade de uma interface pode ser verificada de
acordo com a facilidade de aprendizado, rapidez no desenvolvimento das tarefas, baixa taxa de
erros e satisfacdo subjetiva dos usuarios.
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tecnologia como um aspecto positivo da vida diaria dos individuos,
como apontado por Norman (2004), Hassenzahl e Tractinsky (2006), e
Mahlke e Thiring (2007). Nesse sentido, o desenvolvimento do &udio
dindmico na hipermidia pressupde, em certo grau, 0 acompanhamento,
analise e implementacdo das inovacGes oriundas dos games.

A consulta a grupos de estudos como o Interactive Audio Special
Interest Group™ (Grupo de Interesse Especial em Audio Interativo; em
tradugdo livre), Project Bar-B-Q%, e o periédico Journal of Sonic
Studies®, todos com comprovada notoriedade na &rea de design de som
de sistemas interativos, também ocorreu em paralelo a abordagem
sistematica. Cabe mencionar que a produgdo académica existente acerca
do tema central da pesquisa (design de interface e design de som), foi
encontrada em quase totalidade em lingua estrangeira, sendo o inglés o
idioma predominante. O Capitulo 2 apresenta o levantamento
bibliogréfico resultante da Exploragcdo Fundamentada.

1.7.2 Desenvolvimento de Solugdes: Construcédo do Framework

Segundo Dix (2007), um framework é uma estrutura que engloba
um conjunto abrangente de conceitos, processos e praticas que
constituem um modo de encarar a realidade. Smyth (2004) considera
gue um framework representa a unido de ideias e conhecimentos acerca
de um tema na forma de um instrumento capaz de desenvolver a
consciéncia e a compreensdo de uma situagdo. Nesse sentido, o
framework € um instrumento Gtil para apoiar o desenvolvimento de
atividades que, ao se apropriar de um conjunto de referéncias, alcancam
melhores niveis de organizacdo e estruturagdo em seu processo de
implementacdo. Diferente de um modelo, Jabareen (2009) sugere que
um framework seja baseado em conceitos, ndo em variaveis e fatores.

Visando suprir a escassez de terminologias e metodologias
capazes de embasar uma adequada articulagdo entre design de som e
design de hipermidia, somada a auséncia de parametros de utilizacdo do
som nas interfaces, desenvolveu-se o framework intitulado “Guia®® de
Aplicagio do Audio Dinamico”. E o resultado da reunidio da pesquisa de
conceitos que incluem hipermidia, design de interface, design para a
experiéncia do usuario, design de som e dudio dindmico. A partir de

19

https://www.iasig.org/
20 http://www.projectbarbg.com/

2! http://sonicstudies.org/
22 0 Novo Dicionéario Eletronico Aurélio (2016) define guia como “Publicagio que pretende o
ensino prético de algo; Livro que contém indicagdes uteis”.
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uma analise holistica dos principios relacionados a esses conceitos, um
conjunto de processos e praticas foi elaborado e formalizado na forma
de um framework. A Figura 4 demonstra o ponto de interseccdo entre a
etapa de Analise do Problema, caracterizada pela Exploracdo
Fundamentada, e o Desenvolvimento de Solucdes, representado pela
proposicao do framework Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico.

Figura 4 - Intersec¢do entre o primeiro e segundo momento da pesquisa.

Desenvolvimento de Solugées
Construgao do framework

Anélise do Problema
Exploragéo fundamentada

Aspectos
Relevantes

0 Elementos Estruturantes do
& Guia de Aplicacao
do Audio Dinamico

Potencialidades

Fundamentacao
Tedrica o

Fragilidades

Recomendacoes

Resultante da juncdo de um grupo de processos e praticas em
design de som e design de hipermidia, o Guia de Aplicacio do Audio
Dinamico busca langar uma nova perspectiva acerca da aplicagcdo do
som nos ambientes interativos, mais precisamente nas plataformas web e
mobile®®. O framework é formado por um conjunto de recomendacdes,
processos, e requisitos, sob a forma de principios e orientacdes
fundamentados nas premissas do audio dinamico e do design para a
experiéncia do usuario. Suas orientacGes prescrevem uma ordem de
execucdo dos procedimentos sugeridos e os formaliza em uma estrutura
gue acompanha o desenvolvimento do projeto da hipermidia, e buscam:

a) Valorizar as propriedades sonoras de todos 0s protagonistas de
interacdo (usuario, sistema e contexto);

% Dispositivos méveis portateis, como notebooks, smartphones e tablets.
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b) Explorar a ativagcdo de eventos e elementos de interagcdo por
meio das suas correspondentes sonoras;

c) Considerar a relevancia das propriedades acUsticas dos
elementos de interacdo, nomeadamente quanto ao seu efeito
funcional e emocional;

d) Permitir a realizacdo de acGes significativas através do estimulo
sonoro, e transmitir significado diante da utilizagdo do som em
termos de consequéncia de interagcdes diretas e indiretas
(advindas do usuério e advindas do sistema);

e) Assegurar coeréncia na utilizacdo do som através da integracéo
do contexto do usuério na composicdo da paisagem sonora da
interface.

Ha principios relevantes capazes de sistematizar uma adequada
utilizacdo do 4udio na interface que sdo determinantes para a geracao de
experiéncias para 0 usuario bem sucedidas, e a presente tese busca
elencé-los no framework Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico. Sua
estrutura finalizada, concebida ap6s a fase de Reflexdo Obijetiva, ¢
apresentada no Capitulo 3.

1.7.3 Ciclos Iterativos: Intervencéo e Avaliacdo

O terceiro momento da pesquisa corresponde aos ciclos iterativos
de intervencdo e avaliacdo. No contexto da pesquisa baseada em design,
Damiani (2012) denomina de intervencGes as interferéncias (mudancas,
inovacOes) propositalmente realizadas por pesquisadores e professores
em suas praticas pedagdgicas. Tais interferéncias sdo planejadas e
implementadas com base em um determinado referencial teorico e
objetivam promover avancos e melhorias nessas praticas, além de por a
prova tal referencial, contribuindo para o avanco do conhecimento sobre
0s processos de ensino e aprendizagem neles envolvidos. Wang e
Hannafin (2005) pontuam da importancia da proximidade entre
pesquisador, usuarios e especialistas nesta fase.

Formados por um Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem
e uma Pesquisa com Usuérios, os ciclos de intervencdo e avaliagdo
aplicados na tese objetivaram a coleta de dados para promover avangos
e melhorias no framework. O Estudo de Caso em Contexto de
Aprendizagem objetivou aprimorar e ajustar a proposta inicial do
framework, por meio de reflexdo objetiva e refinamento. A Pesquisa
com Usuarios objetivou averiguar a percepcdo dos usuarios em relacéo
as potencialidades do framework. Os procedimentos e resultados da
aplicacdo das intervencdes e avaliagdo sdo apresentados no capitulo 4. A
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Figura 5 ilustra os ciclos iterativos de intervencdo e avaliagdo do
framework.

Figura 5 - Ciclos iterativos de intervencéo e avaliacdo do framework. INSERIR
PILOTOS

s do f/am(%
4
Elementos Estruturantes do
0 Potendialidades €
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1.7.4 Reflex@o Obijetiva: Finaliza¢do do Framework

Ciclos Iterativos
Intervencéo e Avaliagédo

Estudo de Caso
em Contexto de
Aprendizagem

Pesquisa com
Usuarios

O enfoque do Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem foi
orientado para a obtencdo de dados qualitativos, ao passo em que a
Pesquisa com Usuérios resultou na obtencdo de dados quantitativos e
qualititativos. Os dados obtidos relacionados ao Estudo de Caso em
Contexto de Aprendizagem sdo apresentados por meio de textos
descritivos. A Pesquisa com Usuérios foi analisada com a utilizagéo de
planilhas eletronicas de calculo estatistico, graficos®, tabelas e demais
formas de representacéo visual.

A juncdo do Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem e da
Pesquisa com Usuarios resultaram em uma reflexdo objetiva que
possibilitou ajustes e melhorias na proposta do framework. Ao
completar as etapas de Anélise do Problema, Desenvolvimento de
SolucBes, Ciclos Iterativos de Intervencdo e Avaliacdo, e Reflexdo
Objetiva, o framework percorreu o ciclo da Pesquisa Baseada em
Design. A proposta final do framework é apresentada no Capitulo 3. A
Figura 6 ilustra a interseccéo entre os ciclos iterativos de intervengéo e
avaliacdo e a etapa de finalizagdo do framework.

240 célculo das distribuigBes das alternativas associado a uma visualizagdo do tipo grafico de
colunas sera utilizado, pois oferece uma rapida apreensdo da tendéncia das respostas,
independentemente da obtencéo ou ndo do consenso.
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Figura 6 - Interseccdo entre os ciclos iterativos de intervencgdo e avaliagéo e a
finalizag&o do framework.
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1.8 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta estruturada com base nas orientagcbes da
Universidade Federal de Santa Catarina, especificamente do Programa
de Pds-Graduagcdo em Design. As Figuras 7 a 15 apresentam 0s
capitulos com seus principais topicos e desdobramentos, destacando seu

proposito, pertinéncia, e suas principais contribuicbes para a tese.
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Figura 7 - Representacéo esquematica do Capitulo 1: Contextualizagio e
Problema de Pesquisa.

"0 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Introduz o leitor no escopo da tese, pontuando a histérica énfase
que a hipermidia tem tradicionalmente colocado na componente
visual da interface, e a consequente caréncia da utiilzagdo do som.

O contexto de pesquisa da tese se da na medida em que o dudio
nao avan¢ou como tecnologia na mesma proporcéo de desenvolvi-
mento dos elementos gréficos na hipermidia.

Somado a isso, o rapido desenvolvimento dos dispositivos méveis,
como o tablet e o smartphone, que possui limitada area de visual-
izacao, amplifica a importancia da pesquisa e desenvolvimento da
componente sonora na interface desses dispostivos.

1.2 Problema de Pesquisa

A problemética da tese se configura na medida em que a auséncia
de um organismo de conhecimento sobre o som resulta na indis-
ponibilidade de diretrizes claras ou boas préticas sobre como
utilizé-lo na hipermidia.

Nesse sentido, para que se possa iniciar o desenvolvimento de um
entendimento formal dos parametros que constituem o design de
som nas IHC, ha uma necessidade de compreender, identificar e
classificar as modalidades e potencialidades existentes quando do
uso do dudio dindmico nesses ambientes.
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Figura 8 - Representacdo esquematica do Capitulo 1: Objetivos (Geral e
Especificos), Justificativa, Caracterizagdo e Delimitacdo da Pesquisa.

jewl®

~01 INTRODUCAO

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
1.3.1 Objetivos Especificos

1.4 Justificativa
1.5 Caracterizacao Geral da Pesquisa

1.6 Delimitacdao da Pesquisa

Apresenta os objetivos geral, especificos, justificativa, aderéncia e
relevancia da tese, seu carater operacional e social, e seu teor de
inovacao e inedistimo.

A caracterizacao geral da pesquisa apresenta sua finalidade, objeti-
vos, procedimentos técnicos e método de abordagem do problema.
A delimitagao da pesquisa expde a amplitude do campo de pesqui-
sa e define a abrangéncia da tese.
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Figura 9 - Representacéo esquematica do Capitulo 1: Abordagem Metodoldgica.

INTRODUCAO

1.7 Abordagem Metodoldgica

De acordo com os principios norteadores da pesquisa baseada em
design (do inglés design based research), apresenta os procedimentos
metodoldgicos adotados na tese para desenvolver, aplicar e avaliar o
framework. Aponta os principais destaques quanto ao desenvolvi-
mento da tese dentro de uma escala temporal ao exibir como suas
etapas de desenvolvimento se interligam.

1.7.1 Andlise do Problema: Exploracao Fundamentada

As etapas de identificacdo do problema, revisao da literatura, prob-
lematizacdo das questdes de pesquisa e desenvolvimento do padrao
de abordagem do problema sao apresentadas na fase de Exploracao
Fundamentada.

1.7.2 Desenvolvimento de Solugdes:
Construcao do Framework
Apresenta as diretrizes estruturantes do framework ‘Guia de Apli-
cacao do Audio Dinamico (GAAD)’, bem como justifica a nomencla-
tura utilizada para representar seu grupo de processos e praticas,
que séo delineados sob a forma de um conjunto de principios e
orientagoes.

1.7.3 Ciclos Iterativos: Intervencao e Avaliacdo

Apresenta os ciclos de intervencao e avaliacéo utilizados, sendo
respecticamente, Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem e
Pesquisa com Usuarios.

1.7 4 Reflexao Objetiva: Finalizacdo do Framework

Apresenta os métodos utilizados para o tratamento dos dados obti-
dos durante os ciclos de intervencéo e avaliacéo.
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Figura 10 - Representacdo esquematica do Capitulo 2: A Linguagem Pré-
Discurso dos Ambientes Interativos e A Multimodalidade Sensorial da
Interface.

FUNDAMENTACAQO TEORICA

2.1 A Linguagem Pré-Discurso dos Ambientes Interativos

2.1.1 Hipermidia e Ciberespaco

2.1.2 A Construcéo de Significado nos Ambientes Interativos
A fundamentacéo se inicia com o estudo do fenémeno da comunicagao na
hipermidia. Através da caracterizagédo das suas correspondéncias sensoriais,
estruturais e tecnoldgicas, problematiza a hipermidia por meio de uma

abordagem sistémica da sua morfologia, que é composta pela sintaxe, forma

e discurso.

2.2 A Multimodalidade Sensorial da Interface
2.2.1 Audiovisual
2.2.2 Audicéo e Escuta
2.2.3 Som

Apresenta as modalidades sensoriais presentes na interface, e se aprofunda
na modalidade auditiva. Expde a distingéo entre audicao e escuta, classifica
os tipos de escuta, e pontua as variaveis fundamentias do som - frequéncia e

amplitude -, bem como sua forma de mensuragéo, o Decibel (dB).
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Figura 11 - Representacgdo esquematica do Capitulo 2: Design de Som e Trilha
Sonora da Interface: Didlogo, Ambiéncia e Efeitos Sonoros.

aP'Baz [

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.3 Design de Som
2.3.1 Design de Som em Ambientes Interativos
2.3.2 Audio Dinamico: Interativo Direto e Adaptativo Indireto

Aborda a problemética dos sinais sonoros serem potenciais portadores de
informagao, e como o design de som apropria-se dos sons de modo a trans-
mitir mensagens sistematicamente, tanto nos ambientes fisicos quanto
virtuais. Introduz o conceito de Audio Dindmico e aponta suas estruturantes.

2.4 Trilha Sonora da Interface: Didlogo, Ambiéncia e Efeitos Sonoros
24.1 Diédlogo
242 Ambiéncia: Som Ambiente e MUsica
243 Efeitos Sonoros
244 Mixagem
245 Imersao e Audio Dinamico

Apresenta o conjunto integrante da trilha sonora da hipermidia, bem como

introduz os conceitos de mixagem e imersao em audio dindmico.



54

Figura 12 - Representagdo esquematica do Capitulo 2: Design para a
Experiéncia do Usuério e Caracterizagdo da Proposta Didatica do Framework.

25 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.5 Design para a Experiéncia do Usuario
2.5.1 Framework da Experiéncia de Agradabilidade Auditiva
2.5.2 Os Cinco Planos da Experiéncia do Usuério na Hipermidia

Insere a tese no contexto do design para a experiéncia do usuério (do inglés
User Experience Design, ou UX Design), que, juntamente com o o framework
da experiéncia de agradabilidade auditiva, evidencia os elementos relevantes

capazes de acionar a experiéncia auditiva afetiva.

2.6 Caracterizacao da Proposta Didatica do Framework
2.6.1 Abordagem Construtivista
2.6.2 Aprendizagem Heuristica e Significativa
2.6.3 Aprendizado Multimidia
264 Ambiente de Aprendizagem Pessoal

Tendo em vista que o framework do Guia de Aplicacdo do Audio Dinadmico
objetiva ser utilizado como material didatico em disciplinas correlatas ao
design de hipermidia, se faz relevante explicitar sua orientacdo didética. O
GAAD possui enforque construtivista, visa promover a aprendizagem heu-

ristica e significativa através do uso da multimidia num ambiente de apren-

dizagem pessoal.
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Figura 13 - Representacdo esquematica do Capitulo 3: Estrutura do Framework
Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico.

SUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO

3.1 Estrutura do framework Guia de Aplicacido do Audio Dinamico
3.1.1 Médulo Conceitual I: Introdugdo ao GAAD
3.1.2 Mddulo Conceitual II: Contexto do Usuério
3.1.2.1 Ficha de Atividade: Recomendacbes da Experiéncia de Produto
3.1.3 Mddulo Conceitual lll: Requisitos de Contetido
3.1.3.1 Ficha de Atividade: Mapeamento da Carga Cognitiva
3.14 Moddulo Conceitual IV: Arquitetura da Informagéao
3.14.1 Ficha de Atividade: Hipermapa Sonoro
3.1.5 Moddulo Conceitual V: Wireframe
3.1.5.1 Ficha de Atividade: Referencial Sonoro de Interagédo
3.1.6 Moddulo Conceitual VI: Aquisicao e Implementagéo de Sons

O Capitulo 3 descreve todos os elementos estruturantes do framework do
Guia de Aplicacio do Audio Dindmico. Expde seus niveis global, inter-
mediério e detalhado, e demonstra todas as etapas constituintes de cada
nivel de complexidade, que sdo formadas por médulos conceituais e fichas

de atividades.
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Figura 14 - Representacdo esquematica do Capitulo 4: Estudo de Caso em
Contexto de Aprendizagem e Pesquisa com Usuarios.

LOS DE INTERVENCAO E AVALIACAO

4.1 Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem
4.1.1 A Aplicagao do Estudo de Caso
4.1.2 Observagdes acerca do Médulo Conceitual Il - Contexto do Usudrio
4.1.3 Observagdes acerca do Médulo Conceitual Ill - Requisitos de Contetido
4.1.4 Observagoes acerca do Médulo Conceitual IV — Arquitetura da Informacéo
4.1.5 Observagoes acerca do Mddulo Conceitual V - Wireframe

4.1.6 Observagdes acerca do Médulo Conceitual VI - Aquisicdo e Implementagao
de Sons
Apresenta o Estudo de Caso realizado na disciplina Projeto 6 (EGR 7140).
Através da descricdo de obsersvacdes diretas e indiretas, correlaciona as
consideragdes apontadas e propde melhorias o framework.

4.2 Pesquisa com Usuarios
4.2.1 Perfil do Usuario (DP)
4.2.2 Quanto a Prética Projetual em Hipermidia e Design de Som (PP)
4.2.3 Quanto ao Guia de Aplicacdo de Audio Dinamico (GAAD)
4.2.4 Consideragdes Finais (CF)

Expde os resultados da Pesquisa com Usudrios realizada com os alunos par-
ticipantes do Estudo de Caso, os correlaciona e formula afirmativas acerca
dos resultados obtidos.
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Figura 15 - Representagdo esquematica do Capitulo 5 e dos itens finais da tese:
Conclusdes, Referéncias, Apéndices e Anexos.
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5.1 - Conclusoes
Referéncias
Apéndice da Pesquisa com Usuarios

Anexos do Estudo de Caso
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A percepcéo depende das coisas e de nosso corpo,
depende do mundo e de nossos sentidos, depende
do exterior e do interior [...] trata-se de uma
relacdo complexa entre o corpo - sujeito - e 0s
corpos - objetos - num campo de significagdes
visuais, tateis, olfativas, sonoras, motrizes,
espaciais, temporais e linguisticas. A percepgao é
uma conduta vital, uma comunicagdo corporal
com o mundo, uma interpretacdo das coisas e uma
valorizacdo delas (belas, feias, agradaveis,
desagradaveis, faceis, dificeis, Uteis, inuteis,
desejadas, indesejadas, prazerosas, dolorosas, etc),
com base na estrutura de relagdo entre nosso
corpo e o mundo (CHAUI, 2003, p. 135).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A LINGUAGEM PRE-DISCURSO DOS AMBIENTES
INTERATIVOS

Utilizando-se dos mais variados recursos acerca da lingua e da
linguagem, o homem vem, cada vez mais, criando meios para suprir
suas necessidades de se comunicar e interagir com o mundo que o cerca,
e assim ampliar seus conhecimentos. Galli (2010) coloca que cada tipo
de linguagem apresenta sua natureza, manifestando-se por diferentes
tipos de elementos linguisticos e, através deles, extralinguisticos®,
apontando suas caracteristicas e especificidades, que sdo passiveis de
reconhecimento. Grande parte dos avangcos tecnoldgicos esta no
processo evolutivo da comunicagdo, conduzindo-se para uma maior
democratizagdo da informagéo, e, consequentemente, do saber.

A linguagem dos gestos? é considerada a primeira ferramenta de
comunicacdo do homem, enquanto o discurso é definido como um
recurso secundario. A comunica¢do ndo verbal é popular, como por
exemplo, o dialogo entre mées e seus recém-nascidos, a comunicagéo
com animais, em ambiente de idioma desconhecido e em situagdes
guando a voz ndo funciona como Unica ferramenta comunicativa, pois
atua no reforco da capacidade de persuasdo de expressfes. De maneira
geral, pode-se dizer que o objetivo da acdo comunicativa estd na
transferéncia de mensagens compativeis para a criagdo de uma
linguagem comum, a fim de alcangar uma compreensdo mdtua entre
emissor e receptor.

Breskin (2010) aponta que a cultura humana se originou a partir
do surgimento de sinais e sistemas de signos. O autor refere-se a mesma
como um modo de acumulacédo de informacéao exclusivamente peculiar a
sociedade humana. Assim, a cultura humana foi aceita como um sistema
secundario (o sistema primario € a linguagem natural, ndo apreendida) e
desenvolvida através de uma combinacdo de signos por conta da
capacidade biolégica do ser humano para identificar sinais e sistematiza-
los linguisticamente. Enquanto adquiria 0s conceitos bésicos da
linguagem, o homem antigo transferia informacBes para sua tribo
representando objetos reais através de desenhos, e referindo-se a eles

% Diz respeito aos aspectos ndo relativos ao sistema linguistico ou a linguistica, tais como o
gesto, o olhar, a postura. Em suma, as acOes direcionadas a um objetivo de comunicacéo
(DASCAL, 2006).

% Linguagem corporal e entonacdes de voz representam recursos completos de informagdes
transferidas (GALLI, 2010).
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através de movimentos imitativos, como na danga, ou pela emisséo de
sons, através da mdsica. Etimologicamente, tais manifestacdes
folcldricas, como arte visual, musica e danga, remetem, portanto, a
objetos, sons e cendrios vivenciados pelo homem primitivo:;

Nas sociedades orais, as informagdes eram
consumidas na mesma esfera espaco-temporal em
que eram produzidas, razdo pela qual os ancidos
eram considerados depositarios vivos da meméria
social, pois, através deles, as informacGes
poderiam ser consumidas em  momentos
posteriores a sua produgdo (ALZAMORA, 2007,
p.76).

Ao aplicar a mecénica de formacao de simbolos (em traducdo
livre) proposta por Breskin (2010), chega-se a seguinte constatacdo:
através da descricdo de um objeto por meio de movimentos e
gesticulagdes, com o uso de representagdes graficas, como desenho, e
expressdo vocal, cria-se um sinal complexo multimidia, um simbolo.
Este sinal complexo é um conceito que, exposto a um processo de
homogeneizacdo (ou nivelamento) para que haja sua circulagéo pratica,
perde alguns de seus elementos excessivos, e gradualmente transforma-
se num sinal vocal. Posteriormente, esse sinal vocal integra-se ao
discurso linguistico e passa a ser representado através de uma palavra.

Conclui-se entdo que a transicdo de signos complexos para o
discurso verbal foi um longo processo psicolinguistico de abstracdo da
“consciéncia pictorica” e da semiodtica corporal para sinais fonéticos
sobre as bases de denominacgdes de sons disponiveis que, por sua vez,
comegaram a desempenhar um papel ativo na formacdo de palavras.
Nesse contexto, 0 processo de vocalizacdo que definiu 0 som como uma
ferramenta basica de comunicacdo influenciou significativamente na
validacao do mundo como um todo, pois possibilitou o surgimento das
relacdes interpessoais através da linguagem. A partir desta etapa, a
criatividade oral ganhou seu sentido verdadeiro e pleno. Em um periodo
em que o discurso foi envolvido em muitas fun¢Bes de troca de
informacGes, 0 homem antigo alcancou uma nova experiéncia estética
com o uso habitual dos fundamentos expressivos da lingua. Os modos
de percepcéo”’, transferéncia e armazenamento de informacdes foram

%7 Do latim perceptio, percepgao € a organizagio, identificagio e interpretagio de informagdes
sensoriais, a fim de gerar uma representacdo mental através de um processo de transdugéo, no
qual sensores no corpo humano transformam sinais do ambiente em sinais neurais codificados.
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otimizados, e tornou-se possivel o registro e 0 resgate de distintas
manifestacdes folcloricas (gestos, linguagem corporal e sons) de
maneira sistematica e ordenada, através da linguagem.

Nessas novas configuragbes comunicativas, 0o homem
desenvolveu-se prioritariamente em torno do signo verbal, subordinando
a ele diferentes classes de signos - da visualidade, da sonoridade, da
espacialidade e da cinética. Desse modo, as formas de representacdo
grafica, musical e corporal mantiveram-se em um status de realidade
priméria até o momento em que deixaram de ser utilizadas devido ao
pleno desenvolvimento e distribuicdo de uma linguagem de expressdo
vocal. Sendo a linguagem o principal sistema de modelacdo da
cognicdo, imagem, musica e danca, gradualmente desenvolveram-se
como arte?®, ndo sendo mais dedicados as suas histéricas funces
linguisticas, passando a ser considerados elementos pré-linguisticos.

Esta multimedialidade expressiva no periodo pré-discurso nos
permite tracar um paralelo com a dindmica da Interagio Humano-
Computador, e assim contextualizar a interatividade nos ambientes
digitais. Com base nos componentes da sua triade - imagem, movimento
e som -, é possivel assinalar os ambientes digitais interativos como um
meio analogo de linguagem pré-linguistica expresso em um nivel
tecnoldgico superior. Essa perspectiva valida a hipermidia como um
meio de comunicacdo que se assemelha as formas mais primitivas de
interacdo humana, assinalando as interfaces® digitais como dispositivos
capazes de estabelecer relagBes cognitivas que independem da
perspectiva linguistica para que a comunicagdo ocorra:

Quando o usuario “pilota” o computador, ele esta
sempre dentro de um espago informacional, um
ambiente de signos hibridos no qual imagens,
gréficos, desenhos, figuras, palavras, textos, sons
e mesmo videos misturam-se na constituicdo de
uma metamidia. Ora, a profusdo hibrida de signos
gue povoam as telas ndo é uma profusdo aleatoria.
Essa profusdo esta estruturada em nexos (links) ou
atalhos, que, uma vez acionados, levam o usuario
a saltar de uma péagina a outra, de um campo a

Este processo de atividade neural ciclica utiliza-se de estimulos fisicos e molda-os em relagéo a
memoria, expectativa e aprendizagem individual (SCHACTER 2011).

% A arte pode ser considerada um sistema secundario - em outras palavras, um analogo da
realidade, traduzido para o sistema principal da linguagem através de signos.

% De acordo com Cavalcante (2010, p.200), “por interface entende-se a superficie de acesso e
troca de informagéo”.
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outro, de uma informagdo a outra. [...] Isso é
chamado de hipermidia, a linguagem prépria dos
ambientes informacionais que foram batizados no
ciberespaco (SANTAELLA, 2009 144-145).

2.1.1 Hipermidia e Ciberespaco

Como um dos mais tradicionais meios de expressdo da
linguagem, os livros tém sido o método primario para fornecer
informacgdo. Sua estrutura interna tem se mantido a mesma, consistindo-
se em indice, capitulos, glossario. Com o surgimento das interfaces
digitais, permitiu-se que a informagdo fosse reestruturada em sistemas
gue estdo mais préximos do que os livros da maneira como processamos
as informagdes recebidas por nossos 6rgdos sensoriais. Nesse contexto,
o fenbmeno da Interacdo Humano-Computador possibilita experiéncias
de engajamento sensorial que otimizam as habilidades humanas de
acessar e processar informagoes.

O ciberespago é um contexto complexo no qual ocorrem relagdes
gue envolvem a troca de informagéo e conhecimento, sendo considerado
como todo e qualquer espaco informacional multidimensional que,
dependente da interacdo do usuario, o permite acessa-lo, manipula-lo, e
transformé-lo através do intercdmbio de seus fluxos codificados de
informacdo. A traducdo desse espaco em ambientes navegaveis é a
hipermidia, definida como uma linguagem a partir da qual se torna
possivel propor aos usuérios novas formas de comunicacdo e novos
paradigmas cognitivos. Em uma definicdo sucinta, Santaella (2009, p.
48) conceitua hipermidia como “a integragdo, sem suturas, de dados,
textos, imagens, e sons, dentro de um Unico ambiente de informacéo
digital”.

Dentre as principais caracteristicas da hipermidia tem-se a
possibilidade de apropriar-se de distintas linguagens, processos, codigos
e midias. Essa hibridizacdo® requer uma reorganizagio do modelo
cognitivo do usuario, como aponta Santaella (2009, p. 37) ao afirmar
que “a navegacdo no ciberespaco € em outros ambientes hipermidia
envolve a transformagéo perceptivo-cognitiva do leitor tradicional”. Na
pratica, hibridizar linguagens significa, por exemplo, criar interfaces que

% 0O significado de hibrido tem sua origem no campo da biologia e define o individuo
resultante do cruzamento de duas espécies diferentes. Analogamente, no contexto das
linguagens aplicadas ao ciberespaco, o hibridismo passa a ser o termo que melhor define a
miscigenacgdo de linguagens, sejam estas visuais, verbais e sonoras, que se fazem presentes em
ambientes interativos (SANTAELLA, 2009).
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possuam imagens, textos e sons, de modo que a soma destes elementos
resulte na formacdo de uma unidade seméantica. Esta mistura de
linguagens possibilita ao usudrio uma “leitura sinestésica” ligada nao
somente & mensagem proposta, mas também ancorada ao seu repertdrio
de experiéncias culturais e sensoriais. Por utilizar distintas midias, a
hipermidia pode ser descrita como um agrupamento de subprojetos que
podem passar desde a simples criagdo de um texto a elaboragdo
complexa de animagdes e videos interativos, baseados em realidade
virtual®,

Diferentemente de estruturas lineares que implicam na
continuidade e tém inicio e fim delimitados, interfaces hibridas propdem
ambientes nos quais as informacdes sdo dispostas de forma a possibilitar
que o discurso ocorra em varias direcbes. Este fluxo de informacdo
ocorre em uma estrutura ramificada e ndo sequencial por meio do
hipertexto, e esta diretamente relacionado & navegacdo®, visto que é
através dos links propostos nas estruturas hipertextuais que o usuério se
move nos ambientes interativos:

Em vez de um fluxo linear de texto como é
préprio da linguagem verbal impressa, no livro
particularmente, o0 hipertexto quebra essa
linearidade em unidades ou modulos de
informacdo, consistindo de partes ou fragmentos
de textos. Nds e nexos associativos sdo 0s tijolos
basicos de sua construgdo. Os nds sdo as unidades
basicas de informacdo em um hipertexto.
(SANTAELLA, 2009, p.50).

% Realidade Virtual (RV) pode ser definida como um sistema informatico capaz de criar um
universo simulado dentro do qual o usuario tem a impressdo de estar manipulando objetos
fisicos reais. Trata-se de um sistema que permite ativar percepgdes humanas ao ponto de
produzir o mais alto grau de imersdo senséria no ambiente simulado. A realidade virtual se
constitui na extensdo maxima do ciberespago (SANTAELLA, 2009). Nesse contexto, Blauert
(2006) enfatiza que o significado da palavra "virtual" é muitas vezes erroneamente interpretado
como "ficticio". O significado original da palavra é, no entanto, “existente em termos de seu
poder”, ou seja, "eficaz" (do latim virtus, que significa energia, poténcia). Se uma realidade
virtual, ou mesmo uma realidade real é tomada como iluséria ou real, esta depende da
percepgdo do observador. Para o autor, um ambiente é tomado como verdadeiro quanto mais o
observador é exposto a este e assim adquire uma sensacéo de imerséo e presenga (por presenca,
entenda-se a sensacéo de fazer parte deste ambiente).

% Garret (2011) define o design de navegacio como uma forma especializada de design de
hipermidia destinado & apresentacéo de espagos de informagdo, apontando que 0 mesmo deve
cumprir com trés objetivos simultaneos: a) fornecer aos usuarios um meio para ir de um ponto
a outro; b) comunicar a relagdo entre os elementos da interface; c) comunicar a relacdo entre o
conteldo e a pagina que o usuério esta visualizando no momento.
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O hipertexto é o elemento bésico da linguagem da hipermidia, e
através do link, ou no, que é sua unidade de estrutura de informacao,
constitui-se numa forma fragmentada e descentralizada de distribuigdo
de informacdo. A navegacdo nos ambientes hipermidiaticos se constroi
por percursos através de sequéncias de links, na forma de textos,
imagens, sons, videos, sendo que hd uma légica de conexao e coeréncia
percebida pelo usuario cumulativamente no decorrer de sua trajetoria.
Como resultado, o papel do usuario torna-se cada vez mais ativo, tendo
em vista que uma diversidade de caminhos sobre a informacao pode ser
tomada, e a maneira como 0 contelido é disponibilizado pode ser
controlada.

Ao relacionar unidades de informacdo de natureza distinta
(imagética, sonora e verbal) em uma estrutura interativa, a malha
hipertexual cria um paradigma cognitivo que ultrapassa as
possibilidades oferecidas pelos géneros multimodais tradicionais. Esse
potencial comunicativo diferenciado pode favorecer a construcdo de
mensagens através da utilizacdo de distintas modalidades sensoriais,
favorecendo assim a apreensdo de uma mesma informagdo por usuérios
com modelos cognitivos distintos. Sendo a hipermidia o resultado da
combinacdo consistente e equilibrada de elementos hipertextuais e
multimiditicos, a eficdcia da comunicacdo neste meio deve-se
principalmente & capacidade de articula¢do, superposi¢do e combinagéo
dessas linguagens:

[...] no ciberespaco existem processos de
inferéncia e raciocinio que funcionam como rotas
mentais condutoras da atividade de navegagdo.
Esses processos inferenciais sdo inseparaveis da
riqueza sensorial das linguagens multimidiaticas
que sdo proprias da hipermidia, na sua jungdo do
verbal, do visual, e do sonoro. Isso traz como
consequéncia a indissolubilidade entre a
sinestesia, varios sentidos sendo estimulados ao
mesmo tempo, a consequente densidade
perceptiva e as complexas atividades mentais
(SANTAELLA, 2009, p. 131).

2.1.2 A Construcéo de Significado nos Ambientes Interativos
Na medida em que participa diretamente de um processo de

comunicacgdo, a linguagem da interface pode ser comparada com a
linguagem natural, tanto em fun¢do comunicativa quanto em estrutura,
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como um sistema em evolucdo composto de elementos e inter-
relacionamentos. A construcao deste signo hibrido processa-se em uma
triade composta pela sintaxe, forma e discurso. A sintaxe lida com a
combinacdo de diversos elementos, como textos, figuras, cores e sons.
Desse modo, a sintaxe pressupde a existéncia de elementos (objetos) a
serem combinados. Ao tracar esses elementos (sonoros, imagéticos e
linguisticos) em uma composicdo, adquire-se uma forma. Esta nada
mais é que a harmonizagdo da sintaxe, expressa na dimensdo da
interface. Esta forma cria uma mensagem, que, através dos links,
confere-lhe uma narrativa, constituindo-a como um discurso, ou
argumento.

Nesse contexto, interfaces sdo apenas fragmentos, sdo recortes
pelos quais a navegacdo traca uma ordem, e da-lhes um sentido. E na
navegacdo, portanto, que a caracteristica do discurso mostra-se evidente.
A arbitrariedade do link, ao associar uma interface a outra, € 0 que
respalda a construcdo de um discurso, e confere a hipermidia uma
linguagem propria. Santaella (2001, p.115) assevera que o “[...] traco
mais caracteristico do signo linguistico estd na sua arbitrariedade e
convencionalidade”, pois sem a arbitrariedade do hiperlink, as interfaces
sdo elementos isolados, que podem ou ndo ter relagdes entre si, sendo
apenas fatos brutos, eventos particulares.

O hibridismo signico ocorre na hipermidia atraveés de uma troca
entre os principios l6gicos que regem suas trés matrizes de linguagem:
sonora, visual e verbal. Estas linguagens se combinam por meio da
sintaxe de seus elementos, constituindo uma composi¢do atraves de uma
forma que, por meio do hipertexto, traca um discurso. O que se
desenvolve nesse contexto € um emaranhado de intersemioses, um
encadeamento de intercambios signicos dos elementos da sintaxe na
confeccdo de uma forma que, organizada, caracteriza o discurso.
Entender a construcdo dessa complexidade intersemidtica e como esta
interage com o usuério é fundamental para o desenvolvimento de
interfaces ricas em potencialidade de significacdo. O hibridismo da
interface expresso através das matrizes da sintaxe, forma e discurso é
ilustrado na Figura 16.
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Figura 16 - Hibridismo da interface expresso através das matrizes da sintaxe,
forma e discurso.

50ns, imagens e textos combinam-se onstituem
ela sintaxe de seus element 1o Ur
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A linguagem da hipermidia demanda uma organizacdo que seja
capaz de harmonizar todos 0s seus elementos e processos, de modo que
as interfaces contemplem em totalidade suas distintas matrizes de
linguagem, envolvendo as propriedades das linguagens sonora, visual e
verbal. Nesse contexto, Martinez (2004) assevera que a combinagdo de
meios sonoros, imagéticos e textuais resulta em saltos de significacdo
gue ndo podem ser simplesmente descritos como uma adigdo. Essas
combinagdes constituem sistemas sui generis que ndo se explicam pela
soma de suas partes. Seguindo essa perspectiva, 0 que se constata é que
toda unidade da hipermidia configura-se como sistémica, isto €, ha um
conjunto de agentes com fungdes especificas que interagem e se
integram na realizacéo da obra.

Vieira (2007) aponta que existem trés parametros classificatorios
fundamentais para se observar um sistema®*: sua capacidade de
permanéncia, seu meio ambiente e sua autonomia. Ainda dentro dessa
perspectiva, para um sistema se consolidar como tal, existem parametros
chamados hierérquicos ou evolutivos delineados, a saber: composicao,
conectividade, estrutura, integralidade, funcionalidade e organizagéo,
sendo todos permeados por um pardmetro que pode surgir desde o
primeiro estigio, a complexidade. Assim, um sistema é caracterizado
por seu processo temporal e sua capacidade de crescimento, sendo que a
complexidade de tal movimento se da pela diversidade de conexdes que
sdo realizadas em prol da sobrevivéncia do proprio sistema. Nesse
contexto, abordar a hipermidia como um sistema de signos®* é

% Meister (1999) define sistema como uma entidade composta de elementos que trabalham
juntos - interagem - de modo a atingir um objetivo que esses mesmos componentes ndo seriam
capazes de produzir isoladamente.

3 Queiroz (2010) assinala que um sistema semidtico é um sistema que produz, transmite e
interpreta signos de diferentes tipos.
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perspectivd-la numa dimensdo global, como substituto da realidade
natural e como unidade integradora de subsistemas e cddigos que, ao
integrarem-se uns com 0s outros, perdem parcialmente sua autonomia
de acordo com a funcéo que realizam.

A hipermidia se apresenta como a articulacéo entre organizacgéo e
complexidade, sendo que uma ordem complexa sO existe se a conexao
entre ordem e desordem existir. Para Ledo (2002), ha complexidade se
houver simplicidade, ao exemplificar que as escolhas aleatérias do
usuario s6 funcionardo se o sistema for previamente programado,
determinando possiveis ligagdes a pontos especificos. Uma pesquisa ndo
sequencial s6 é possivel porque houve um trabalho prévio,
necessariamente sequencial, e uma rota de navegacéo livre, criativa e
fluida, fora, necessariamente, desenvolvida com precisdo, rigor e
obediéncia aos padrfes necessdrios para tornar tais associagdes
possiveis. A elasticidade dos sistemas hipertextuais, sua capacidade de
expansdo e retracdo, esta diretamente ligada a uma construcao firme,
sintética, e blocos solidos de informacdes.

Neste complemento organizacional entre ordem e desordem,
simples e complexo, determinado e aleatério, sequencial e nao-
sequencial, livre e rigido, evidencia-se a dimensdo da hipermidia. Este
fendbmeno pode ser facilmente observado nos caminhos da leitura
hipertextual, como por exemplo, quando um usuario percorre um
caminho complexo ao se deslocar entre os links a partir de um software
navegador na web. Apesar da desordem no percurso, uma ordem oculta
esta presente, podendo ser encontrada através do comando historico, que
refaz a rota completa de navegacdo deste usuario. Desse modo,
concebem-se as nogBes de organizacdo e complexidade dos sistemas
como uma rota circular ad infinitum.

Um dos cuidados mais importantes que se deve ter com sistemas
consiste em tentar analisa-los. Os sistemas devem ser entendidos como
um todo que se articula e s6 existe como tal, tendo em vista que ao
reduzi-lo as suas partes mais simples, decompondo-o, este ndo é mais
concebido como um sistema. Dai o equivoco em analisar as
componentes da interface isoladamente, negligenciando suas relagdes
com os demais elementos do sistema. E através dos eixos logicos da
sintaxe, forma e discurso, e das propriedades das linguagens verbal,
visual e sonora da interface que é possivel compreender a hipermidia em
totalidade. Nesse sentido, a complexidade do sistema demanda uma
observacdo dos principios organizativos que operam dentro de uma
heterogeneidade formada por componentes especificos, mas que operam
em sinergia.
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O item 2.1 abordou as tematicas associadas a hipermidia e ao
ciberespaco. Ao expor suas componentes e propriedades de linguagem,
evidenciou a constru¢do do processo comunicativo nesses meios, que se
da numa sinergia linguistica hibrida. Para a tese, tais apontamentos séo
relevantes na medida em que evidenciam a importancia da juncédo entre
as matrizes visual e sonora da interface para a construcdo da linguagem
do ciberespaco, formada pelos eixos da sintaxe, forma e discurso.
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2.2A MULTIMODALIDADE SENSORIAL DA INTERFACE

A inspecdo humana de um objeto fisico envolve uma
consideragdo simultdnea de informacgdes através dos cinco canais
sensoriais. Enguanto investiga um objeto desconhecido, é natural
manipuld-lo em diferentes orientagdes e reunir tanto dados hapticos
guanto visuais, para entdo classificar este objeto. Simultaneamente,
eventos sonoros originados desta interacdo sdo também considerados,
fornecendo informacdes relevantes sobre o objeto manipulado, como,
por exemplo, o tipo de material e a densidade desse objeto. Em muitos
casos, uma Unica imagem, a textura tatil ou o som emitido por um
objeto, contém informacgdes suficientes para que este possa ser
classificado, mesmo que de maneira superficial. No entanto, uma bem
sucedida interagdo com um objeto virtual, gerada através de uma
experiéncia de presenca®™ e imersdao®, exige muito mais do que a
simples manipulagdo do dispositivo digital para sua completude.

Ao transferir uma “ideia” para um computador, o usuario objetiva
manter a riqueza de associagdes que originalmente possui na memoria.
Tendo em vista que tais associagBes sdo principalmente evocadas ou
provocadas por um grupo de estimulos sensoriais, quanto maior o
envolvimento dos érgdos dos sentidos na IHC, mais densas e complexas
serdo essas associacOes. Neste sentido, observa-se que h& uma
equivaléncia em nivel profundo na organizacdo dos diversos elementos
gue compdem a hipermidia — imagens, textos e sons Sao arquivos
digitais em cddigos intrinsecamente equivalentes, o bit. No entanto, a
diferenca entre essas linguagens estd na sua forma de apresentacdo
sensivel, pois é somente neste campo que tais elementos podem ser
estruturados em niveis de significacéo diferenciados:

No ambiente digital ndo ha construgdo de
significados apenas por meio de um Unico sistema
[..] Lidamos com sistemas hipermodais que
permitem a navegacdo por informagdes
distribuidas de maneira multilinear e que
envolvem varias modalidades integradas de
linguagem além da verbal, como a linguagem

% Larsson, Vastfjall, e Kleiner (2003) definem presenca em sistemas interativos como a
sensacao de estar imerso no ambiente, como o elemento que gera envolvimento do usuério.
Num sentido mais amplo, como a auséncia de mediacéo entre a interface e o usuario.

% Witmer e Singer (1998) definem imersio como um estado psicolégico caracterizado pela
percepcgdo de que alguém esta envolto, incluso, e em interagdo com um ambiente que prové um
fluxo continuo de estimulos e experiéncias.
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imagética (fixa e em movimento), a sonora (em
sons e mdsicas), a animagdo, além do uso das
cores, fontes tipograficas e demais recursos
gréficos para producdo de significados; dai a
necessidade de ndo privilegiar uma ou outra
linguagem. [...] Perceber os efeitos de sentido que
cada elemento envolvido numa producéo é capaz
de gerar pode tornar mais conscientes 0s
processos de criagdo [de interfaces], contribuindo
para a elaboragdo de espagos mais adequados ao
propésito e ao género do que se quer produzir
(BRENASSE, 2007, p.149-152).

Na vida cotidiana, ambos os sentidos visual e auditivo
combinam-se para fornecer informagGes complementares sobre o
mundo, atuando de modo interdependente. O sistema visual oferece
dados detalhados sobre uma pequena area de foco enquanto o sistema
auditivo fornece dados gerais advindos de todos os lados, alertando-nos
para o que esta fora da visdo periférica dos individuos. Estas vantagens
podem ser trazidas para o contexto da IHC: enquanto o usuario dirige
sua atencdo visual para uma tarefa, como a edi¢do de um documento,
com o canal auditivo ainda é possivel monitorar o status do andamento
de outras tarefas.

As propriedades sensoriais mais relevantes da interface sdo a
visdo, a audicdo e a sensagdo proprioceptiva. Um ambiente interativo
ideal integra essas modalidades por meio de exibi¢des graficas, disparos
sonoros, e de um mecanismo de manipulacdo direta, como um mouse,
ou uma plataforma sensivel ao toque. Shneiderman e Plaisant (2009)
apontam que cada vez mais elementos sonoros, representacdes
tridimensionais, animacdes, estdo sendo incorporados nos ambientes
interativos para otimizar a apresentacdo de conteidos, bem como para
melhor atender as caracteristicas cognitivas dos usuarios.

Para que o0 usuario de ambientes interativos tenha um
desempenho otimizado na execucdo de uma tarefa®, condicdes
excepcionais podem ser apresentadas de forma a atrair sua atencdo®.
Nesta linha, Alves (2001) afirma que a visdo e a audicdo mantém

%7 Tarefa: conjunto de agBes necessérias para alcangar um objetivo (Fonte: 1SO 9241, 2011).

% Na definicdo de Padovani e Moura (2008), a atencio € uma concentracio de atividade mental
que possibilita ao usudrio selecionar canais perceptivos especificos, decidindo que informagédo
priorizar em determinado contexto. Preece (2005) aponta que a aten¢éo consiste no processo de
selecionar coisas em que se concentrar num determinado momento, dentre uma variedade de
possibilidades disponiveis.
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relacGes privilegiadas de complementaridade entre si, e Preece (2005)
pontua que ao envolver os sentidos auditivo e visual simultaneamente, a
atencdo permite aos individuos focar numa Unica informagéo relevante
para o que esta sendo executado. Nesse contexto, a interface apropria-se
de dois sentidos humanos (a visdo e a audicdo) e beneficia-se das suas
potencialidades, sendo sua eficiéncia estética® determinada na medida
em que 0 processamento dos signos visual e sonoro possibilitam uma
riqueza de significacdo e interpretacao.

2.2.1 Audiovisual

No Homem, a associacdo entre som e imagem &, desde muito
cedo, estabelecida a partir do contato com o0 meio exterior e naturalizada
pela aprendizagem. A palavra audiovisual resulta da aglutinacdo dos
termos audio e visual e refere-se a tudo o que pertence ou é relativo ao
uso simultineo dos sentidos visual e auditivo. Logo, a palavra
audiovisual pode designar duas realidades, por vezes complementares,
mas distintas. O audiovisual refere-se a toda forma de comunicagéo que
pode ser percebida pelos olhos e ouvidos, simultaneamente.

A percepcdo simultanea de som e imagem vincula estes
elementos de tal maneira que acabam por originar uma nova unidade
expressiva, autbnoma. Nesse contexto, trata-se de um sistema no qual
ndo é possivel examinar em separado cada um dos componentes sem 0
comprometimento do sentido que transmitem. Esta simbiose resulta num
sistema novo, que ndo deve ser encarado como mera justaposicdo ou
combinacdo hibrida. O audiovisual ndo é a soma dos seus elementos,
pois constrdi outra realidade, qualitativamente diferente, como aponta
Chion (1999, p. 279), um dos pioneiros no estudo da juncdo entre
imagem e som, ao afirmar que o resultado dessa combinacdo "ndo
consiste na percepcdo de sons e imagens enquanto tais, mas na
percepcao de espaco, de matéria, de volume, de sentido, de expresséo e
de organizacao espacial e temporal”.

Imagem e som possuem uma identidade propria que, ao juntar-se,
formam uma nova entidade. Combinados tornam-se ndo apenas um
complemento harmonioso, mas um todo integrante e indissociavel, e ndo

% O substantivo estética origina-se do grego aisthétiké, variagdo do adjetivo aisthétikds e do
substantivo aisthesis que vem a ser a “faculdade de sentir, compreensdo totalizante pelos
sentidos, percepgdo totalizante” (ARANHA E MARTINS, 1986, p.378). De acordo com
Mattos (2012), a estética ndo é apenas aquilo que surpreende ao olhar, mas estd também
relacionada a todos os outros sentidos, mais especificamente nas interfaces digitais, a audicéo e
o tato.
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ha separacdo entre ver imagens e ouvir sons. Nesse contexto, 0 som ndo
deve ser entendido como mero suporte da imagem, pois ndo atua em
dependéncia, mas em simultaneidade a imagem. O conceito de sincrese
(do inglés synchresis, em tradugdo livre) pontuado por Collins (2013),
gue define a fusdo entre imagem e som, enfatiza a capacidade do
cérebro de fundir inputs sensoriais distintos. Nesse contexto, a
percepcdo humana de uma modalidade sensorial é significativamente
afetada por informacGes recebidas por outra, podendo a percepcao
sensorial simultdnea ocorrer em conjuncdo, através de estimulos
agonistas ou congruentes, ou em contrariedade, como antagonistas ou
incongruentes.

Collins (2013) aponta que a maioria dos estudos sobre a
multimodalidade no contexto audiovisual pontua a influéncia do som na
imagem, ndo o inverso. Poucos estudos tém demonstrado como a
imagem afeta a interpretacdo do som. Chion (1994) argumenta que as
imagens “magnetizam” o som, o que significa que em audiovisuais sons
vao sempre parecer emanar de uma imagem. O autor pontua que quando
som e imagem sdo diretamente associados, um efeito de ventriloquismo
ocorre nos meios audiovisuais, e os individuos relacionam os sons como
pertencentes a imagem, mesmo que 0s sons venham de outra direcéo.
Este fendmeno sugere que os individuos ligam imagem e som em suas
mentes.

No universo do audiovisual filmico, Murch (2005) descreve um
fendmeno que chama de “ressondncia conceitual”, que ocorre entre
imagem e som. O som nos faz ver a imagem de forma diferente, e, em
seguida, esta nova imagem nos faz ouvir o som de um modo diferente
gue, por sua vez, nos faz ver algo a mais na imagem, e assim por diante.
Em outras palavras, um novo significado é gerado a partir das formas
em que som e imagem atuam em sinergia, e ao analisar 0 som
separadamente da imagem perde-se esse significado emergente. Em
suma, o som € capaz de fornecer um significado que parece ser inerente
a imagem, mas trata-se de um resultado causado pela relacdo entre a
imagem e o som. Quando ha a separacdo de um som de sua fonte, Jorge
(2002) pontua que imagens mentais sdo criadas pelo ouvinte, como
resultado da experiéncia sinestésica do individuo com o som como
componente de uma integracdo multissensorial. O som é sempre
experimentado em associagcdo com imagens, e quando a imagem néo €
aparente, 0 ouvinte busca uma sugestdo mental indicativa da relacdo
visual com a fonte sonora.

H& uma intima conexdo entre os sentidos visual e auditivo. Os
seres humanos sdo constantemente bombardeados por estes dois
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sentidos estéticos, e, muitas vezes, tais estimulos ndo sdo percebidos
como portadores de informagbes relevantes, como, por exemplo, a
infinidade de sons presentes em uma via urbana movimentada. No
entanto, quando algum elemento de atencéo é disparado, como o som de
um automovel colidindo, mesmo que este estimulo ndo esteja proximo
do seu ouvinte, hd um mecanismo de resposta ao estimulo que faz com
gue o ouvinte faca um “desenho mental” do que estd ocorrendo, ¢ tente
localizar espacialmente a fonte do respectivo evento sonoro. Nesse
contexto, o som possui a capacidade de direcionar a atencdo do proprio
campo visual, guiando uma espécie de sele¢do no interior da totalidade
do que é visualizado pelo individuo. Por atuar diretamente na
compreensao espacial do ambiente, o som é amplamente utilizado como
ferramenta de orientacdo e alerta.

Cancellaro (2006) aponta que hd uma notavel distingdo no modo
como 0s seres humanos recebem estimulos visuais e auditivos. Quando
algo é visto, e este ndo é desejavel observar, o espectador pode apenas
virar-se para outro angulo de visdo, ou fechar seus olhos. No entanto, o
sistema auditivo ndo possui tal capacidade de selecdo, e ndo € possivel
nao ouvir determinado grupo de ondas sonoras caso estas atinjam o
sistema auditivo. O sistema auditivo esta sempre em estado de alerta, os
ouvidos estdo sob um constante bombardeio de entrada auditiva de todas
as direcBes, e ndo é possivel simplesmente afastar-se de um som para
interromper sua percepgéo.

O campo de foco visual é também distinto do campo de foco
auditivo. O olho humano é capaz de focar um ponto que esta
diretamente diante deste, enquanto a visdo periférica, representando todo
0 restante que ainda assim € visto, mantém-se desfocada. Quando um
objeto entra diretamente no campo de visdo, os olhos instantaneamente
direcionam-se ao objeto. O ouvido, no entanto, possui um
comportamento omnidirecional, sendo capaz de perceber todos o0s
estimulos sonoros circundantes e definir a localizagdo aproximada
destes sons. De maneira ativa e consciente, bem como de modo
inconsciente, os individuos utilizam essa omnidirecionalidade do som
para situar-se no espaco fisico. Liljedahl (2011) pontua que para ser
capaz de lidar com todo esse volume de informagdo e evitar fadiga e
sobrecarga sensorial, muitos destes sons sdo  processados
inconscientemente e alocados em segundo plano, subconscientemente.
Dada essa capacidade humana de se concentrar em partes especificas de
uma paisagem sonora, é possivel, por exemplo, isolar uma conversa
num local ruidoso com demais individuos dialogando ao mesmo tempo.
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Paul (2007) conduziu um estudo que revelou que
independentemente da idade dos individuos, a apresentacdo de
informagBes em multimidia é preferivel a versdo da midia individual,
sendo que as informacgfes apresentadas através da multimidia obtiveram
maior nivel de retencdo de informacdo entre os grupos estudados. No
entanto, deve-se salientar que as midias lineares tradicionais, mesmo
possuindo elementos de movimento de conteldo, como por exemplo, no
video, e acdo requerida do usuério, como ocorre com a pagina impressa
(no ato de virar a pagina), estas se diferem em forma e conteudo das
possibilidades oferecidas pelas narrativas hipertextuais, que operam em
niveis cognitivos significativamente mais acentuados.

Jekosch (2006) aponta que os seres humanos sdo, por natureza,
multimodais: recebem sinais do meio ambiente através dos ouvidos,
olhos, nariz, pele e boca. No entanto, nem todos os sinais que estdo
disponiveis aos Orgdos sensoriais sdo realmente percebidos e
processados: um evento de selecdo ocorre. Esta seletividade sensorial
varia de acordo com a situacdo vivenciada, o contexto de experiéncias
anteriores, o nivel de conhecimento adquirido e as expectativas do
individuo em relacdo a experiéncia presente. Como resultado desta
selecdo, tem-se uma reducdo de dados. Longe de serem mutuamente
exclusivos, os sentidos sobrepéem-se e, na maior parte das vezes, estao
focados no mesmo tipo de informacdo, isto é, a mesma informag&o pode
ser captada por uma combinacdo de sistemas perceptivos que, ao
atuarem em conjunto, geram uma interpretacdo cognitiva diferenciada.
Ao classificar informagdes, resumi-las e codifica-las, é possivel ampliar
os limites de absorcao de informaces, porém tal capacidade € limitada,
e tal fator deve ser considerado com cautela para o desenvolvimento de
sistemas interativos. Moran (1994), um dos pioneiros nos estudos de
IHC, afirma que algumas pessoas absorvem melhor através da audicdo,
outras através da visdo, outras através do tato, porém, a comunicacédo
torna-se mais eficaz quando atinge mais de um sentido.

O grande lema do pragmatismo peirceano hoje
corroborado pela neurociéncia cognitiva estd na
convicgdo de que processos perceptivos estdo na
porta de entrada da cognicdo. Por isso mesmo,
compreender a cogni¢do depende da compreensdo
dos processos sensorios que levam a ela. As
primeiras e mais fundamentais tarefas do sistema
cognitivo consistem em registrar, transformar e
agir sobre os inputs sensdrios (SANTAELLA,
2009, p. 132).
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2.2.2 Audicao e Escuta

Os mecanismos cognitivos envolvidos na percepcao auditiva séo
altamente complexos e podem ser classificados de acordo com o
recebimento de estimulos sensoriais e suas respectivas respostas
cognitivas. Murphy e Neff (2011) apresentam um sistema de
processamento auditivo humano no qual pontuam 0S processos
cognitivos superiores como responsaveis por influenciar o que e como
os individuos ouvem o mundo externo, conforme ilustra a Figura 17.

Figura 17 - Sistema de processamento auditivo humano.
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Fonte: MURPHY e NEFF, 2011, p.289, em tradugdo livre.

A audicdo™ é passiva, a escuta é ativa. Sonnenschein (2001)
afirma que enquanto a audicdo envolve a recep¢do de informacdo
auditiva através dos ouvidos, na escuta ha os processos de filtramento,
focagem seletiva, associacdo e reposta ao som. Segundo Chion (1999)
existem trés tipos distintos de escuta: causal, semantica e reduzida.

“ No sistema auditivo, seu modo de atengio é a audicdo, suas unidades receptoras sio
mecanicas e seu 6rgdo anatémico envolve o ouvido médio e o auriculo. A atividade essencial
desse drgdo é orientar, através da vibragdo do ar, a natureza e a localizagdo desses eventos
vibratérios. Em outras palavras, o sistema auditivo responde a qualquer perturbacdo no ar,
mesmo que infima. Um input especifica a natureza do evento vibratério no ambiente e ambos
os ouvidos exploram e especificam a dire¢do do evento (VALLE, 2009).
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A escuta causal é o tipo mais comum das trés, e requer que o
ouvinte perceba um estimulo e a partir deste seja capaz de identificar
sua causa. A precisdo da escuta causal possui determinado limite, sendo
imposto pela habilidade humana de reconhecer sons, como por exemplo,
0 som de um céo latindo transmite a informacéo de que had um animal
latindo, no entanto, ndo é possivel definir-se com precisdo qual a raga
deste cdo. No entanto, a voz humana j& possui caracteristicas suficientes
gue tornam o ouvinte capaz de reconhecer quem esta falando caso ja o
tenha ouvido previamente. Por tal razdo, o autor aponta que existem dois
tipos de escuta causal: generalizada e especifica. A escuta semantica
refere-se & percepcao de um codigo de linguagem, sendo 0 mais comum
a linguagem falada. Trata-se de um tipo de escuta altamente complexo,
sendo sua estrutura principal definida pelo reconhecimento de fonemas e
suas variacBes na maneira como sdo pronunciados. Por sua vez, a escuta
reduzida refere-se a audicdo sem conotagdo direta ou causa aparente,
sendo 0s sons percebidos como objetos isolados. Trata-se do pilar
central da mdsica eletroacustica, ou acusmatica. Sons desprovidos de
contexto, significado e conotacdo levam o ouvinte a uma &rea de foco
gue ndo fora previamente apreendida.

Este processo de atribuicdo de sentido as formas sonoras esta
organizado, segundo Bravo (1998), em trés niveis de especializacdo. O
primeiro nivel, mais simples e generalizado, apoia-se exclusivamente na
meméria auditiva do meio circundante. Desde crianga, 0 ser humano
descobre que os sons provém de lugares e objetos que também pode ver,
tocar, olhar, saborear, e, assim, inicia um processo de associagéo entre
sons e objetos concretos e 0s armazena na memoria. Este primeiro nivel
de aprendizagem ¢ generalizado para todo ser humano. O segundo nivel
de especializagdo da escuta ja supde um saber sonoro de ambito mais
restrito que o anterior, apoiando-se em uma experiéncia auditiva
resultante de uma aprendizagem de sintomas acusticos que se
manifestam em situacGes concretas. Por exemplo, 0 mecénico que
detecta a avaria do motor pelo som que este produz, o médico que
utiliza o estetoscopio para aferir os batimentos cardiacos de seu
paciente.

Por fim, o ultimo e mais complexo nivel de especializagdo
auditiva habilita a codificacdo e a decodificacdo de linguagens sonoras
arbitrarias. Trata-se de um conjunto de formas sonoras que se associam
racionalmente a valores de sentido concreto, e sdo Uteis para suprir as
necessidades de comunicacdo de um grupo de individuos. As
associagdes entre forma sonora e sentido sdo estabelecidas por codigos
cuja aprendizagem ja ndo depende unicamente da experiéncia auditiva,
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mas se funda num saber cumulativo que determina as normas que regem
a producdo de sentido. Nesse final encontra-se a linguagem verbal e o
saber musical. O que o distingue dos anteriores ¢ o seu grau de
especializacdo auditiva, pois 0 acesso ao cédigo sonoro envolve uma
aprendizagem complexa e estruturada. A Figura 18 sintetiza e pontua os
conceitos apontados por Sonnenschein (2001), Bravo (1998) e Chion
(1999), e traca um paralelo entre suas principais definigcdes:

Figura 18 - Modelos de mecanismo de escuta segundo Sonnenschein (2001),
Bravo (1998) e Chion (1999).

Audicao

Percepcdo de uma vibragdo no ar
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2.2.3 Som

A origem de um som é sempre a vibragdo de um objeto fisico
dentro da gama de frequéncias e amplitudes capazes de serem
apreendidas pelo ouvido humano. Essa vibragdo empurra outros corpos
fisicos que o rodeiam, gerando, por sua vez, outras vibragGes. O
resultado desta interacdo cria um campo de vibragdo de energia
acUstica® na forma de ondas de pressdo no meio que, na maioria dos

“ Aclstica ¢é a ciéncia do som e trata-se de uma das principais divisdes da fisica classica.
Trata-se de uma area cientifica com interseccdes na eletrénica, musica, psicologia, medicina,
que estuda as aplicagbes que se destinam & geracdo, processamento, armazenamento, registro,
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casos, é o ar circundante. Quando o somatorio dessas vibragdes chega ao
ouvido, este é percebido como som. Em suma, o fendmeno sonoro é a
percepcao das oscilagdes ritmicas da pressdo do ar originadas por um
objeto fisico vibrante. E a percepcdo audivel de vibragdes. Miranda
(2002) define o som como o resultado de um distdrbio mecénico no
meio fisico que resulta em vibragdes. Cancelaro (2006) pontua que um
som é produzido quando um objeto é colocado em movimento através
da transferéncia ou conversdo de energia mecéanica em energia acustica.
Segundo o0 autor, a cognicdo humana do som apoia-se em trés
propriedades, indispensaveis para que um som possa ser percebido:

1. Producéo: um corpo em vibrag&o;

2. Propagacdo: o meio pelo qual as ondas sonoras Ssdo

transportadas e;

3. Percepcdo: o receptor das ondas.

Estas propriedades sdo também cunhadas por geragdo,
transmissdo e recepcdo. O que deve ser considerado é que esta triade
forma um todo, ou seja, para que um evento sonoro ocorra, todos os trés
elementos devem estar presentes. As ondas de &audio podem se
manifestar em trés meios distintos. Nos corpos sélidos, elas sdo
denominadas de vibracdo; no ar, chamadas de som; e nos circuitos
elétricos, designadas por sinal de 4udio analégico®.

Nas interfaces digitais, o sinal de &udio anal6gico deve ser
convertido para um formato de dudio digital, ou seja, 0 som deve ser
representado atraves de nimeros binérios. Em sentido oposto, este sinal
digital deve ser convertido em tensdo analdgica para ser reproduzido
pelos alto-falantes. Segundo Miranda (2002), a conversdo digital é
baseada no conceito de amostragem, onde o processo de selecdo das
amostras - a amplitude de onda - é realizado através da medicdo da
tensdo do sinal em intervalos de igual duracdo. Cada valor de medicao,
denominado amostra, é gravado em formato binario, e o resultado de
todo o processo de amostragem é uma sequéncia de numeros binarios
correspondentes a tensdo do sinal de audio analdgico. A taxa de
amostragem (do inglés sample rate; também conhecido como frequéncia

manipulacdo, reproducdo e transmissdo de informagdes sonoras em um ambiente. Da-se o
nome de acustica ao “comportamento de um espaco em relagdo ao som produzido em seu
interior” (VALLE, 2009, p.77). “Actstica diz respeito a natureza do som, ou seja, define
através dos principios fisicos da mecanica como o som se comporta em nosso meio”
(SABOIA, 2009, p.8).

“2 Originadas de um processo de transferéncia mecanica de energia, as vibragdes podem se
tornar sinais elétricos por meio de dispositivos que convertem energia mecénica em tensdo. O
resultado dessa conversio é denominado sinal de &udio analégico. E o que ocorre com o
microfone.
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de amostragem) diz respeito a frequéncia com que um conversor efetua
as amostras de um som durante a sua digitalizacdo. O valor da taxa de
amostragem indica 0 nimero de vezes que o som original foi medido,
por segundo, sendo os valores de 44.100, 48.000 e 96.000 Hz
tipicamente utilizados no dominio do audio digital. A Figura 19 ilustra o
funcionamento do processo de amostragem. Com o desenvolvimento da
tecnologia mp3*® e a constante melhoria da velocidade de transmiss&o
de dados, ja € possivel utilizar arquivos de audio de alta qualidade nos
ambientes interativos.

Figura 19 - O processo de amostragem funciona através da medicéo da
amplitude de um sinal de audio continuo, em intervalos de igual duragéo. E uma
forma de representagdo do som onde cada ponto da onda é codificado por um
namero.
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Fonte: MIRANDA, 2002, p. 3.

2 Denominado MPEG Layer 3, trata-se de um algoritmo de codificagdo de udio desenvolvido
pelo Fraunhofer Institut e padronizado pela ISSO/MPEG em 1992. E uma técnica de
compressdo de dados que introduz perdas de dados (do inglés lossy compression), no entanto,
apesar da alta taxa de compressdo, o material codificado soa praticamente como o original. Isto
se da gragas as caracteristicas do processo de codificacéo, que preserva os sinais de dudio mais
perceptiveis ao ouvido humano e codifica com menos precisdo os demais. Uma mdsica em
estéreo com duracéo de quatro minutos, em formato ndo compactado WAV, ocuparia em média
40 megabytes, enquanto sua versdo compactada em formato MP3 ocupa aproximadamente 4
megabytes.
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2.2.3.1 Frequéncia

Uma das maneiras de objetivar matematicamente o fendmeno
vibratério consiste em registar 0 ndmero de movimentos periédicos
verificados numa unidade de tempo. Da-se 0 nome de frequéncia ao
numero de ciclos que ocorrem a cada segundo de tempo. A frequéncia é
um dos pardmetros fundamentais do som, sendo a unidade
correspondente a um ciclo por segundo, o Hertz*. O som refere-se a
todos os fendmenos de onda que ocorrem dentro do espectro de
frequéncias audiveis, ou seja, entre 20 Hz e 20 kHz*. Existe uma gama
vastissima de sons que ndo sdo perceptiveis pelo sistema auditivo
humano, como os infrassons, que se situam abaixo de 20 Hz, e os
ultrassons, que estdo acima de 20 kHz. As frequéncias de audio sdo
divididas em trés importantes grupos.

Graves, ou frequéncias baixas: situam-se entre 20 e 200 Hertz.
Incluem o subgrupo dos sub-graves (20 a 80 Hertz), que sdo as
frequéncias mais baixas. O restante, de 80 a 200 Hertz, ainda apresenta
caracteristicas que o define como frequéncia grave, porém sem 0 mesmo
peso e profundidade presentes na faixa dos subgraves;

Médios, ou frequéncias médias: estendem-se de 200 até 6.000
Hertz. Dividem-se em trés regides de caracteristicas bem distintas. Os
médios-graves, de 200 a 600 Hertz, possuem as frequéncias
fundamentais da voz humana e da maioria dos instrumentos musicais.
Os médios-médios, entre 600 e 2.000 Hertz, que incluem regides
importantes para caracterizar timbres e a clareza da voz masculina. E 0s
médios-agudos, situados entre 2 kHz e 6 kHz, apontados por Cancellaro
(2006) como a regido mais sensivel da audicdo humana, sendo que a
faixa de maior sensibilidade encontra-se entre 3 kHz e 5 kHz, zona do
espectro onde a fala possui mais energia sonora, e tem grande
responsabilidade no volume aparente do som. Trata-se da zona de
frequéncias onde a audi¢do humana responde de modo mais efetivo.
Sabdia (2009, p. 12) aponta que o ser humano desenvolveu tal
sensibilidade “justamente para que possa se comunicar com maior
facilidade ao meio do contetido sonoro do ambiente natural”. A faixa de
frequéncia de médios-agudos possui uma caracteristica muitas vezes

* Esta unidade foi assim denominada em homenagem a Heinrich Hertz (1857-1894),

descobridor das ondas de radio, denominadas ondas hertzianas (VALLE, 2009, p.10).

“ A resposta de frequéncia do ouvido humano cobre uma faixa de 1:1000.
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interpretada como metalica ou estridente. E na extensa regido de médios
gue se processa a maior parte da magia da musica, campo onde sutis
nuances s&o mais facilmente percebidas pelo ouvido humano;

Agudos, ou frequéncias altas: de 6 Khz a 20 Khz. Nesta faixa
torna-se muito dificil identificar notas musicais, no entanto, sdo as
frequéncias agudas que trazem brilho e transparéncia ao som. A regido
gue se situa entre 10 kHz e 20 kH é denominada de super-agudos, e
responde pelos detalhes mais sutis do som. Varios individuos ndo sdo
capazes de perceber com precisao tais frequéncias, e muitos sistemas de
reproducdo de som nédo respondem fielmente nesta faixa de frequéncias.
A Figura 20 ilustra a divisdo e subdivisdo do espectro de dudio.

Figura 20 - O espectro de audio dividido e subdividido.
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Fonte: VALLE, 2009, p. 51.

Valle (2009) afirma que o ouvido pode distinguir frequéncias
muito préximas, sendo que 0,3% de mudanca de tom sdo distinguiveis
para pessoas de audicdo normal. O ouvido humano é capaz de perceber
frequéncias extremamente baixas, e outras que sdo centenas de vezes
mais altas, no entanto, nas extremidades da faixa audivel,
principalmente acima de 6 kHz, torna-se dificil perceber as ondas
sonoras como informagdo inteligivel, como notas musicais, por
exemplo. Nas frequéncias muito altas tem-se a sensagdo de um “silvo”,
e no campo das frequéncias menores que 200 Hz, embora identificaveis
como notas musicais, estas se apresentam mais como um som com peso.

E importante observar que, para uma melhor apreens&o das ondas
sonoras e suas respectivas frequéncias, muitas vezes essas sao analisadas
individualmente. No entanto, os individuos estdo constantemente
ouvindo a combinacdo de todas as frequéncias do espectro auditivo,
simultaneamente. E é através dessas infinitas combinacdes que se torna
possivel distinguir as caracteristicas sonoras de um determinado som,
como por exemplo, dos instrumentos musicais e das vozes de distintas
pessoas. A esta caracteristica que torna possivel identificar e definir a
natureza dos eventos sonoros, como ouvir um solo de guitarra ou a voz
de um cantor dentre os demais instrumentos presentes numa peca
musical, d&-se 0 nome de timbre.
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O som possui um profundo efeito sobre a fisiologia humana. De
acordo com Cancellaro (2006), através do fenbmeno da ressonancia,
frequéncias graves em torno de 65 Hz afetam a regido inferior do corpo
humano, nomeadamente as pernas, pelve e a regido inferior das costas.
As frequéncias médias atingem a parte central do corpo humano,
particularmente a regido do tdrax. Ja as frequéncias agudas afetam a
regido superior do corpo humano, como pescoco e cabeca. O som é
capaz também de afetar a temperatura corporal, o ritmo cardiaco, a
respiracdo, e as glandulas sudoriparas. Mdusicas calmas em volume
reduzido reduzem a frequéncia cardiaca, a temperatura corporal, e a
circulacdo, enquanto mdusicas agitadas em alto volume possuem o efeito
contrario. Relevante ao contexto do design de som é o entendimento de
que tais respostas fisioldgicas direcionam possiveis interpretacdes de
cunho emocional, e 0 uso estratégico de um grupo de sons pode ser
orientado para o alcance de objetivos especificos.

2.2.3.2 Decibel

As sensacBes humanas séo traduzidas dos érgdos dos sentidos ao
cérebro de maneira ndo linear. Num ambiente iluminado por uma
lampada de 60 Watts, ao adicionar outra lampada de mesmo valor, este
ambiente ndo ird parecer duas vezes mais claro, mas serd percebido
como pouco. Ao segurar um peso de meio quilo e troca-lo por um peso
de um quilo, um individuo ira percebé-lo como um pouco mais pesado,
nao duas vezes mais pesado. Ao dobrar a poténcia de um sistema de
som, este parecera ligeiramente mais alto. Para que os sentidos humanos
possam ter a sensacdo de que fatores como iluminagdo, peso e volume
sonoro possuam aumentos de igual valor, estas poténcias tém de ser
multiplicadas pela mesma proporc¢éo.

Existe um processo matematico de conversao de valores que lida
com essas propor¢des como se ndo fossem diferencas téo significativas,
e expressa de modo mensuravel a grandeza de variagcdes de percepcao.
Trata-se do logaritmo. A escala musical é um exemplo de uma escala
logaritmica. Uma vez que esta escala descreve proporg¢des, e ndo valores
absolutos (como ocorre com a medicgdo de distancia e tempo), ela pode
ser aplicada a qualquer contexto que apresente fatores exponenciais de
crescimento.

Nas medicgdes fisicas do som, a unidade de referéncia utilizada é
0 Decibel, abreviado em dB. O decibel é estabelecido através de uma
formula que aplica a matematica logaritmica para transpor valores
exponenciais em resultados simplificados, de modo a proporcionar uma
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leitura numérica linear de seus valores. E um método de transposicao
gue organiza a percep¢do humana numa escala numérica. Porém, o
decibel néo é exatamente uma unidade sonora, ou uma medida absoluta.
Trata-se de uma unidade de medida usada para mensurar 0 som através
de uma relagdo logaritmica entre dois nUmeros, ou seja, é sempre
realizada em relagdo a uma referéncia. Em decibel sempre ha uma
referéncia que deve ser expressa, e a relacdo entre o sinal medido € a
referéncia determinara sua quantidade. Biirgin (2012, p. 88) pontua:

[...] acreditamos que ele ndo seja muito intuitivo
por ndo se referir a nenhum valor fixo, mas a uma
propor¢ao entre dois valores [...] o importante é
tomarmos muito cuidado ao nos depararmos com
um valor numérico em dB. E sempre importante
perguntar: “é¢ X dB (valor qualquer) em relacdo a
qué?”’

Henriques (2007) assinala a relevancia do decibel como unidade
de medida de variacdo de amplitude audivel. No caso da audicéo
humana, com sua capacidade de ouvir poténcias sonoras que podem ser
até um trilhdo de vezes mais altas que 0 minimo perceptivel, os decibéis
se aplicam de modo conveniente. A menor diferenca de nivel sonoro que
0 ouvido humano consegue perceber é de aproximadamente 1dB; uma
variacdo para um valor maior produz um ndmero positivo de dB, e uma
variagdo para um valor menor produz um ndmero negativo de dB; 0
(zero) dB significa que ndo houve varia¢do alguma. A Figura 21 ilustra
as variacdes de nivel, poténcia, e sensacdo percebida.

Figura 21 - Variacdo de nivel, poténcia e sensacdo percebida.

Variagao de nivel Variagdo de poténcia Sensagao

Menos de 1dB menos de 1,26 vez Imperceptivel

1dB 1,26 vez Minimo perceptivel com tom constante
2dB a 3dB de 1,6 a 2 vezes Minimo perceptivel com musica

6dB 4 vezes Perfeitamente perceptivel

10dB 10 vezes Uma boa variagéo

25dB 320 vezes Uma variagdo muito forte

60dB (atenuagao!?) | 1 milhdo de vezes Praticamente deixa-se de ouvir

120dB 1 trilhdo de vezes Gama total do ouvido

Fonte: VALLE, 2009, p. 39.
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2.2.3.3 Amplitude

A amplitude de uma onda sonora é determinada pela diferenca
entre seu ponto maximo de pressurizagdo ou ponto maximo de rarefacdo
e 0 ponto neutro. E a amplitude que determina a sensacéo auditiva que
os individuos comumente denominam como volume, definida pela
lingua inglesa como loudness. Sabdia (2009) pontua que quanto maior a
amplitude da onda, mais pronunciada é a percepcdo de volume. Uma
mesma frequéncia pode ser reproduzida com amplitudes variadas, como
ocorre no funcionamento de um alto-falante, que desenvolve 0s mesmos
ciclos de frequéncia, porém com deslocamentos varidveis entre seu
ponto neutro e maximo (tanto positivo quanto negativo). Em suma, o
volume diz respeito a intensidade do som, e esta diretamente associado
ao deslocamento de ar*® provocado pela onda sonora.

A percepcdo sonora é um fendmeno psicoactstico®’, ou seja, o
som ocorre em nosso cérebro, causado por um estimulo fisico do
sistema auditivo. O ouvido humano, a0 mesmo tempo em que é capaz
de detectar o infimo ruido produzido pelo movimento das moléculas de
ar, consegue tolerar sons fortes como um fortissimo de orquestra
sinfonica ou uma bateria de escola de samba, com um trilhdo de vezes
mais poténcia sonora. E capaz de perceber sons dentro de uma faixa
muito grande de intensidades, que vdo desde o limiar da audicdo,
indicado por 0 (zero) dB-SPL*, até o estrondo de um aviéo a jato, que
possui mais de 120 dB-SPL.

A audicdo € limitada, na frequéncia, por um minimo de 20 Hz e
um maximo de 20k Hz, e no nivel de intensidade por um minimo de 0
dB-SPL e um maximo de 120 dB-SPL - acima deste nivel de pressao
sonora sente-se apenas a vibragao nos timpanos, e ha a presenga de dor.
Com os limiares de frequéncia e niveis de pressdo sonora torna-se
possivel tracar uma janela de resposta do ouvido humano. No entanto, a
sensibilidade do ouvido ndo é a mesma para todas as frequéncias do
espectro audivel, e essa variacdo depende do nivel sonoro de exposicdo
as vibragdes. Em suma, a qualidade da sensibilidade auditiva varia de
acordo com o volume do som; em niveis de intensidade altos, a reposta
é mais plana e constante; em volumes muito baixos, a sensibilidade é
relativamente menor nas frequéncias extremas graves e agudas. A

% 0 ar ¢ um meio ndo dispersivo. Isto significa que todos os sons, independente da sua
frequéncia, viajam na mesma velocidade e ocupam o0 mesmo espago a0 mesmo tempo.

4T A psicoacustica é a ciéncia que estuda a percepgao e a reagdo do cérebro a todos os aspectos
do som, como a intensidade, diferengas de tempo de chegada, reverberages.

8 Do inglés “Sound Pressure Level”, ou “SPL”, que indicativo do nivel de pressdo sonora.
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Figura 22 ilustra a relacdo entre o nivel de pressdo sonora e a frequéncia
de um som, e traca a janela da audi¢do humana.

Figura 22 - Janela da audi¢do humana.

!7\ Limiar da sensagéo e dor 1
120 | ! ! Pl ‘ —

100 4‘*

o
o
) fe SO T
[os)
S ks
© 80 — ——
(o]
5 ;
60 |- iis. Area da audigado
Q |
¥4 i
u {
L 40— — T
a )
o L
©
v 20 ‘
o
= r | ! |
0+ % — 1 - ,*,/
| Limiar da audigéo
RN Ll Lot |
20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 20k

Frequéncia (Hz)

Fonte: VALLE, 2009, p. 50.

O item 2.2 englobou as tematicas associadas as propriedades
sensoriais da interface, formadas pela visdo, audicdo, e sensacdo
proprioceptiva. Associou imagem e som no contexto multimodal e
aprofundou-se na componente sensorial do som, ao expor 0s processos
de audicdo e escuta e as propriedades fisicas do som. Para a tese, 0s
conteldos se fazem relevantes na medida em que pontuam que a
percepcao simultnea entre imagem e som origina uma nova unidade
expressiva, autdbnoma, que ndo deve ser encarada como mera
justaposicdo ou combinacdo hibrida. Tendo em vista que a tematica
central do estudo diz respeito a utilizacdo do som na hipermidia, tomar
conhecimento acerca dos processos de audicdo e escuta, bem como de
suas propriedades estruturantes, se fez também relevante.
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2.3DESIGN DE SOM

Todos os sinais sonoros carregam dados, no entanto, nem todos
sdo capazes de transmitir informagdes. Isto é particularmente relevante
guando estes sdo produzidos artificialmente, ou seja, quando produtos
sonoros sdo criados com propositos especificos - em oposicdo aos
eventos circundantes, do ambiente. O design de som apropria-se do
estimulo acustico de modo a transmitir mensagens sistematicamente. O
design de som lida com a perspectiva de construir sinais capazes de
evocar reacOes afetivas e respostas cognitivas a partir de objetivos
previamente estabelecidos. O sinal acUstico € explorado a fim de
maximizar seus efeitos.

Para Moses (2010), design de som (do inglés sound design) é o
processo de planejamento, criacdo e tratamento de audio de modo a
destacar e enaltecer uma narrativa®>. Murch (2005) cunhou o termo
depois de criar os sons para o filme Apocalypse Now (1979) que,
juntamente com Star Wars (1977), modificaram substancialmente a
abordagem da apropriacdo sonora no cinema e, consequentemente, nas
demais midias audiovisuais. Jekosch (2006) coloca que, sob o ponto de
vista do design de som, condicionar as reacGes acerca dos eventos
acusticos é um critério de projeto majoritario, sendo que a qualidade de
um som pode ser considerada elevada se o estimulo é percebido como
portador de informacao.

Jekosch (2006) sugere que o ouvinte dispbe de um sistema de
aquisicdo de sons e seus significados ou, em termos técnicos, de um
conjunto 1éxico®® sonoro. Este conjunto contém recursos auditivos
invariantes, como sua forma (como o som tipico causado por um
martelo batendo em metal), seu conteldo respectivo de experiéncia (som
forte de colisdo), e suas inter-relagdes de fungdes (utilizar a pancada do
martelo para forjar o metal). Tais itens lexicais sdo constituintes de
informacdo necessarios para que um significado associativo seja
extraido: quando ha uma satisfatéria correspondéncia entre dados de
percepc¢do, dados de experiéncia e expectativa, 0 evento sonoro adquire

* Barthes (1976) afirma que o processo de leitura de uma narrativa ndo se restringe a simples
passagem de palavras, mas refere-se & uma transposicdo de niveis de entendimentos e
interpretacdes, onde, durante sua compreensdo, séo projetados encadeamentos em reconhecidos
estagios. A narrativa pode ser sustentada pela linguagem articulada, oral ou escrita, pela
imagem, fixa ou moével, pelo gesto, pela mistura ordenada destes elementos, e por todos os
demais processos comunicativos geradores de significado.

% Léxico pode ser definido como o acervo de palavras de um determinado idioma: todo o
universo de palavras que as pessoas de uma determinada lingua tém a sua disposicéo para se
expressar, oralmente ou por escrito.
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significado. Assim, ao ouvir-se determinado tipo de som, sistemas
significacdo sdo ativados e consultados como referéncia, sendo o
estimulo auditivo um tipo de sinal que atua conjuntamente com a
meméria. Quando um individuo é exposto a estimulos desconhecidos, as
caracteristicas desse sinal acustico sdo correlacionadas com um sistema
interno de significados que contém tudo o que foi vivenciado pelo
individuo, de modo que essas novas informacgdes acUsticas sejam
apreendidas.

A problemética acerca do fato dos sinais sonoros serem
potenciais portadores de informacéo estd intimamente ligada a atencao,
a experiéncia e as expectativas dos individuos. Liljedahl (2011) pontua
gue antes mesmo do nascimento a percepg¢ao auditiva dos humanos ja é
atuante. Apds nascer, desde o primeiro dia de vida, o individuo comeca
a perceber e interpretar sons como resultados de eventos que ocorrem no
mundo fisico por meio de uma relacdo direta de causalidade, e inicia a
construgdo de uma “biblioteca de associa¢des de eventos sonoros”. A
este conjunto de eventos acusticos associam-se significados que
permitem ao ouvinte classifica-los e interpreta-los. Por conseguinte,
todos os sinais acusticos - naturais ou construidos - sdo percebidos como
portadores de informagles especificas. O rugido do interior de um
veiculo, por exemplo, sugere esportividade, o barulho de um carro
antigo sugere nostalgia, um grito estridente de uma crianca sugere
perigo, todos esses sinais significam algo para o ouvinte. Isso ocorre
porque durante a audigdo memorias sdo despertadas e associadas ao
evento auditivo, e o significado desse estimulo atua de acordo com o
repertorio de experiéncias vivenciadas pelo individuo.

O som conecta o individuo ao mundo fisico informando sobre a
relacdo entre objetos e eventos fisicos que o circundam. Nesse sentido, a
consciéncia auditiva ocorre em virtude da audicdo de um elemento
significativo que é parte integrante de um grupo de sons, como por
exemplo, o som de cascos de um cavalo a galope ndo é idéntico a
totalidade que é emitida durante o galope, mas integra a composicao
sonora do galope. Nesse contexto, a percep¢do auditiva pode ser
entendida como o ato de tornar-se consciente do todo em virtude das
suas partes. Esse fenémeno é verdadeiro mesmo mediado através de um
alto-falante: a percepcéo néo diferencia os sons de um copo de vidro que
vai ao chdo e se quebra da gravacdo do mesmo evento sendo disparado
por um par de fones de ouvido com qualidade técnica compativel. De
acordo com Liljedahl (2011), em individuos que ja tiveram experiéncias
em consultérios odontolégicos com a utilizagdo da broca, o som da
mesma lhes confere uma sensacdo corporal quase que direta, e €
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possivel praticamente senti-la na prépria boca. No entanto, apenas a
imagem da broca, sem o som caracteristico, ndo surte 0 mesmo efeito
sobre a imaginacdo, emocoes e fisiologia humanas.

Possibilidades significativas de melhorias ho campo do design de
som sdo dadas quando o estimulo acustico é analisado sob uma Gtica
abrangente no que diz respeito as suas caracteristicas de contetdo,
forma e funcdo. A questdo central, portanto, concentra-se em apontar
como 0s ouvintes o processam quando este € portador de informagGes
especificas. Susini et al (2006) afirmam que a estética do som e da
musica tem sido identificada como um valor de alta e baixa entropia
(complexo; entediante). No design de som, questdes estéticas podem ser
reduzidas para problemas trataveis, desde que a natureza do objeto seja
explicitamente especificada. Em alguns casos, a funcdo de um objeto é
claramente definida (por exemplo, uma faca de cozinha é para o corte,
logo, tem de ser afiada), e o contexto surge com a associa¢do de sons ja
previamente apreendidos. Nesse contexto, propriedades que fornecem
informagBes fisicas, cinematicas e processuais sobre a fonte sdo
relevantes para o design de som, pois através do som invariantes fisicas
podem ser apontados, como, tamanho, peso, material, e superficie. A
cinematica, por exemplo, pode ser percebida ao explicitarem-se
caracteristicas como aceleracdo, desaceleracdo, parada brusca e impulso.

Susini et al (2006) apontam que durante os Gltimos 15 anos
muitos projetos de pesquisa tém dirigido sua atencdo para a medicdo da
gualidade dos sons. Ruidos emitidos por objetos domésticos
(interruptores de luz, aspiradores de p6, maquinas de café) e outros
equipamentos (motores de automoveis, limpadores de para-brisa) ja
podem ser caracterizados e avaliados por métodos psicofisicos®, de
acordo com escalas nominais bipolares (diferenciais semanticos) e por
ferramentas de medicdo psicoaclstica. No entanto, pesquisas em
psicoacustica concentram-se principalmente nos ramos da fisiologia e
neurologia da audi¢do, e na determinagdo de atributos de percepcéo,
como altura, intensidade, duracdo e timbre® de determinado som. Ha
um enfoque na percepcdo dos atributos fisicos de estimulo em termos de

* Na Psicofisica, trés premissas sdo acordadas: o objeto de pesquisa da psicofisica é qualquer
coisa que é sensorialmente percebida; por sua vez, qualquer coisa que existe no mundo é - em
esséncia - algo que é percebido; a aparéncia de qualquer coisa percebida esta inevitavelmente
ligada a fungBes de organismos bioldgicos, em particular as fungdes cerebrais (BLAUERT,
2006).

2 Conjunto de caracteristicas que determinam um tipo especifico de som: piano, violino,
flauta. Eles podem tocar a mesma nota, mas serdo bastante distintos, com ataques, decaimentos
e contetdo espectral diferente.
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tamanho e forma, e cria-se um espago vazio no que diz respeito a sua
correspondente emocional. Métodos psicoacusticos sdo capazes de
caracterizar niveis de preferéncia e incobmodo acustico em termos de
resposta fisioldgica do som, porém tais valores ndo consideram as
respostas emocionais relacionadas aos aspectos funcionais e estéticos
dos objetos sonoros.

A maioria dos sons percebidos no cotidiano possuem conotactes
emocionais que precedem sua componente cognitiva e exercem
influencia direta sobre a forma como sdo percebidos. Tractinsky et al
(2000) afirmam que o sistema emocional modifica o nivel de operacdo
do sistema cognitivo, logo, as emogdes permitem uma rapida tomada de
decisdo, enquanto a cognicdo® permite interpreta-la e compreendé-la.
Nesse sentido, uma abordagem sistematica acerca das reacfes afetivas
dos usudrios seria capaz de otimizar a predicdo de respostas relacionadas
a produtos que possuem propriedades sonoras. Em termos de percepcao,
tais parametros sonoros sdo dificeis de estimar com alta precisdo,
tornando-se ainda mais complexos quando no dominio da hipermidia,
gue dao origem a uma equivalente perceptual que somente corresponde
a uma realidade factual fisica aproximada, tendo em vista que muitos
sons presentes nos dispositivos de IHC ndo possuem uma
correspondente fisica, pois foram criados para a utilizagdo no dominio
da interface.

2.3.1 Design de Som em Ambientes Interativos

Os ambientes interativos oferecem um campo novo e bastante
singular de estudo que requer uma revisdo de antigas teorias para que
uma coerente abordagem entre design de som e design de interface
possa ser realizada. Collins (2008) sugere cautela com o “imperialismo
conceitual” quando da coloniza¢do dos estudos em interatividade por
outras areas. De fato, os ambientes interativos sdo muito distintos das
formas tradicionais de midia e, em muitos casos, a utilizacdo de teorias
advindas de outros campos pode ndo corresponder a completude de
possibilidades e caracteristicas que se aplicam no dominio da interface.
Nesse contexto, as aplicagdes do som em plataformas interativas

% De acordo com Preece (2005), a cognicdo esta relacionada ao que acontece em nossas
mentes quando realizamos atividades cotidianas como pensar, lembrar, aprender, etc. Desmet e
Hekkert (2007) assinalam que através do processo cognitivo, como interpretacdo, recuperagao
de memoria e associages, um individuo torna-se apto a reconhecer metéaforas, atribuir
personalidade ou outras caracteristicas expressivas a um objeto, e acessar o significado pessoal
ou simbolico dos produtos.
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diferem-se das utilizadas nas midias lineares tradicionais, como ocorre
com a musica, e o cinema. No dominio da IHC, sua importancia se
concentra principalmente na capacidade de captar a atencdo do usuario
em distintos niveis cognitivos, e assim potencializar o processo
comunicativo.

A importancia do som na interacdo com objetos virtuais ja é bem
conhecida. Corbett et al (2007) conduziu um estudo que assinala a
evolucdo dos estudos acerca da sua utilizacdo em sistemas interativos
apontando para a seguinte sucessdo de fatos: Gaver (1986, 1989, 1992,
1993, 1993b) foi pioneiro no estudo do uso de sons sintéticos na
interacdo humano-computador; Takala e Hahn (1992) foram os
primeiros a desenvolver uma proposta para a producdo de efeitos
sonoros em sincronia com animacgdo, em que sons estdo ligados a
objetos e eventos graficos; Hahn et al (1995) introduziu uma série de
algoritmos para a criagdo de sons sintetizados em computador; porém, a
técnica pioneira de producdo de sons sintetizados foi desenvolvida por
Cook (1995, 1996), amplamente utilizada na criacdo de efeitos sonoros
para utilizacdo em ambientes interativos.

Em aplicacOes interativas, sinais auditivos podem auxiliar o
usuario a se orientar, aumentar sua sensacdo de presenga, aumentar o
desempenho de tarefas e adicionar imersdo. Collins e Kapralos (2014)
apontam que o0 som é capaz de comunicar informagdes importantes ao
usuario, como situa-lo num local especifico no tempo e no espaco, €
criar um senso de “realismo” no ambiente virtual. Em particular, o
estimulo acustico desempenha uma importante funcdo de imersdo do
usuério, ao estimular seu envolvimento emocional com a interface. De
acordo com Brewster (1994), um dos pioneiros no estudo do som na
IHC, h& muitas razdes pelas quais seu uso é importante em interfaces, a
saber:

a) Quando a informacé&o é representada de forma visual, 0s usuarios
devem centrar sua atencdo no dispositivo de saida (monitor de
video), a fim de obter as informacdes. Sons, por outro lado,
possuem uma natureza omnidirecional, e podem ser ouvidos sem
a necessidade do usudrio concentrar-se num dispositivo de saida,
proporcionando assim maior flexibilidade;

b) O som chama a atencdo. Os usudrios podem optar por ndo olhar
para a tela, mas ndo podem evitar ouvi-los. Isso faz com que o
sistema auditivo seja uma via ideal para a apresentacdo de
alarmes e adverténcias;

¢) Ha evidéncias que sugerem que a partilha de informagéo entre
distintas modalidades sensoriais possa melhorar o desempenho de
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execucdo de uma tarefa. Correlagbes intermodais resultantes da

partilha entre os sentidos visual e sonoro podem tornar a interface

mais natural. O som classico de “papel sendo amassado” quando
um arquivo é colocado na lixeira do computador é um exemplo;

d) Alguns objetos ou a¢des dentro de uma interface podem adquirir
uma representacdo mais natural se expressos através do canal
auditivo. Sons sdo Uteis para fornecer informacBes sobre
processos em segundo plano e acerca do funcionamento interno
de um sistema, sem comprometer a atencdo visual das tarefas em
foco.

Tong e Wong (2006) afirmam que ambientes interativos que no
utilizam som possuem um impacto significativamente reduzido. O som
é capaz de reduzir a carga no sistema visual do usuario, bem como
tornar as interfaces utilizaveis por usuarios com deficiéncia visual.
Nesse contexto, usuarios com problemas de visdo podem ficar tdo
sobrecarregados de informagGes visuais que efetivamente tornam-se
“deficientes visuais” diante da interface, pois o canal visual
sobrecarregado reduz consideravelmente a capacidade de absorcdo e
assimilacdo de informacé&o através dos olhos.

Este é 0 caso da de interfaces eyes-free, nas quais 0 usuario deve
manter contato visual com outros elementos do ambiente ou onde a
visdo é comprometida por outros conjuntos de a¢do, como por exemplo,
ao utilizar o GPS num enquanto dirige um veiculo. Nesse sentido,
existem formas de intensificar a experiéncia de audio quando os
usuarios néo estdo olhando ou ndo podem interagir com a componente
visual da interface, e ha uma série de consideragdes a pontuar quando da
utilizacdo do som nestes dispositivos. Quando ndo é possivel - nem
desejavel - dirigir os olhos para o display visual da interface, o audio se
torna indispensavel. Por exemplo, ao utilizar um smartphone no
transporte coletivo (trem, metrd, Onibus), € muito comum que os
usuérios oucam mdsica, naveguem na internet, joguem games, sendo
esta uma abordagem consideravelmente distinta da utilizacdo de um
GPS, na qual o som desempenha um papel extremamente relevante no
fornecimento de informagdes ao usuério. Ao utilizar um GPS é possivel
determinar se 0 usuério estd parado, analisando os mapas visualmente,
ou em movimento, e dessa forma o sistema é capaz de identificar se sua
visdo esta ocupada. Nesse sentido, o status do dispositivo é um relevante
indicativo do tipo de engajamento que 0 Usuario possui com a interface,
e denota variantes importantes acerca dos canais sensoriais mais
apropriados para a interagao.
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Por outro lado, smartphones e tablets sdo projetados com o
conhecimento de que tais dispositivos sdo utilizados frequentemente na
presenca de outras pessoas, 0 que pode exigir siléncio, como aponta a
empresa de aparelhos de telefonia Nokia (NOKIA Corp, 2005), que
alerta que estes devem ser utilizados com e sem a utilizacéo de sons. No
entanto, Kaushansky (2012) pontua que uma boa experiéncia inclui
feedback™ de acéo para cada input do usuéario, como por exemplo, ao
pressionar uma tecla numérica sobre um smartphone, um disparo de
confirmacdo de acdo é acionado enguanto o numero € exibido para
visualizagdo. Mears (2014) relata que em observagbes de testes de
usabilidade os individuos de idade mais avangada ou 0S menos
confortaveis com a tecnologia em muitos casos possuem o som de
feedback do toque tap (toque dos dedos na superficie tatil) das teclas
ativado em seus smartphones. O autor aponta que normalmente a
primeira atividade que muitos usuarios jovens fazem é desligar este tipo
de retorno sonoro, uma vez que pode ser considerado irritante em
ambiente publico. No entanto, para 0s usuarios que estdo acostumados
com teclados de interfaces desktop classicas (que emitem sons fisicos ao
digitar) e ndo estdo familiarizados com a tecnologia touch screen, esse
feedback de audio proporciona uma confirmacdo de acdo, sendo que
sem 0 mesmo a percepcdo de envio e recebimento de dados com a
interface se faz incipiente.

No caso de interfaces ja munidas de sons, luppa e Borst (2010)
apontam que desativar o audio em algumas situacdes pode restringir
substancialmente as possibilidades de imersdo e interatividade,
fendmeno comumente observado nos titulos de games. Collins (2008)
pontua que desligar o dudio colocard o usuério em situacdes de maior
dificuldade, tendo em vista a auséncia do feedback auditivo, que é muito
utilizado como indicativo de eventos que estdo ocorrendo, mas ndo sdo
visualizados. No titulo do game New Super Mario Bros para o console
Nintendo DS (Nintendo, 2004), por exemplo, os adversérios saltam e
voam de acordo com o tempo da mdsica. Logo, ouvir 0s sinais sonoros
pode indicar ao usuario o momento exato de executar determinados
movimentos para o sucesso da tarefa. Nesse contexto, se ndo houver um
nivel basico de sons na trilha sonora do aplicativo, uma atmosfera
insuficiente serd percebida pelo usuario e a experiéncia de imersao serd
comprometida pela insuficiéncia de estimulos.

* Norman (2006) pontua que o feedback é um conceito muito utilizado na ciéncia de teoria e
controle de informagdes. Trata-se de fornecer ao usuario o retorno, a realimentacéo de
informacdes sobre a agéo que foi executada.
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O grau variavel com o qual o usuario pode interagir com o som
sugere que o audio em ambientes interativos pode servir a uma grande
variedade de fungdes, no entanto, é importante pontuar que a interface
grafica® ira influenciar na percepcgéo dos objetos auditivos, logo, ambos
devem atuar de modo congruente e serem projetados em
complementaridade.

2.3.2 Audio Dinamico: Interativo Direto e Adaptativo Indireto

De acordo com Bar-B-Q (2003), audio interativo é qualquer tipo
de som produzido por um sistema de audio programado para gerar uma
resposta, em tempo real, a um sinal de entrada (input), na forma de um
estimulo acustico pré-determinado. Este sistema de audio é composto
por um motor de audio interativo (interactive audio engine®®, em
traducdo livre), que é responsavel pela recep¢do de comandos do usuério
(input stimuli), selecdo de dados, que ficam armazenados em um
diretorio de dados interativos (interactive data), e envio dos mesmos a
um diretério de processamento de saida de &udio interativo (interactive
audio output), que ira entdo enviar os sinais elétricos para a geracdo das
ondas sonoras no equipamento de amplificagdo, resultando assim na
geragdo de um estimulo sonoro na interface do usuério (user’s
interface). A Figura 23 ilustra a estrutura de som interativo.

Figura 23 - Estrutura de som interativo.

Interactive Audio System

Interactive Imerac‘tive \meracﬁve
Data Audio Audio
Engine Output
Input Speakers /
Stimuli Headphones

User’s Interface
Fonte: CARVALHO e PEREIRA, 2012, p. 252.

% Em computacdo, uma Interface Gréfica de Usuario (do inglés GUI, Graphical User
Interface) é um tipo de interface que permite aos usudrios interagir com dispositivos
eletrdnicos com imagens, ao invés de comandos de texto. A GUI representa as informacoes e
acOes disponiveis para o usuério através de icones gréaficos e indicadores visuais, em que as
acOes geralmente sdo realizadas através da manipulacéo direta dos elementos gréaficos.

% Um conjunto de software e/ou hardware de algoritmos que processam dados interativos
baseados em estimulos de entrada para processar uma saida de audio.
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No entanto, nem todos 0s sistemas que respondem a estimulos de
entrada podem ser definidos como sistemas de audio interativo. Bar-B-
Q (2003) afirma que um sistema interativo permite mudangas no
comportamento de audio, enquanto que um sistema reativo
simplesmente reproduz sons estaticamente, sem qualquer interagcdo com
0 usuério. No audio interativo, o usuario envia dados ao sistema através
de duas categorias: por via direta, controla o dudio conscientemente, e
por via indireta, o usuario esta controlando algum outro parametro que,
por sua vez, condiciona o disparo sonoro. Segundo Bar-B-Q (2008),
dentre as principais caracteristicas do &udio interativo, podem-se
destacar as seguintes:

a) Melhora na experiéncia do usuério através do aumento dos niveis
de imersao;

b) Criacdo de uma experiéncia participativa;

c) Possibilita a realizacdo de novos tipos de atividades;

d) E potencialmente mais barato de implementar.

Dentre as possiveis plataformas de aplicacdo do audio interativo
destacam-se os ambientes virtuais, games, websites, players de musica,
e-books, softwares, smartphones, automoéveis, eletrodomeésticos,
brinquedos. Devido a sua natureza, conforme os dispositivos digitais se
desenvolvem, maiores tornam-se as possibilidades de aplicacdo do dudio
interativo.

Em discussdes sobre audio em ambientes interativos, Collins
(2008) aponta que o termo interativo é por vezes utilizado para
intercambiar ou ampliar o significado de termos como reativo e
adaptativo. O audio interativo se refere aos eventos sonoros resultantes
da interacdo direta do usuério, ja o &udio adaptativo é um tipo de som
gue reage ao estado da interface, respondendo de maneira automatizada
a distintos parametros, como localizagdo espacial, condigdo narrativa,
estados de alerta, entre outros. Para evitar que os termos possam gerar
ambiguidade, a autora sugere a utilizagdo do termo audio dindmico para
definir os eventos sonoros ocorridos na interface, sejam estes de
natureza interativa ou adaptativa. E o audio que reage tanto & mudancas
no ambiente quanto a resposta do usuario.

Para Collins (2008), o audio interativo é definido como qualquer
evento sonoro que reage a um sinal de entrada direto do usuério,
levando a uma reacdo de causalidade simples, ou seja, com
correspondéncia isomorfica, ponto-a-ponto, como, por exemplo, 0 som
emitido ao pressionar-se um botéo no teclado para efetuar determinada
acdo, ou quando o cursor do mouse passa sobre um item e dispara um
som.
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O audio adaptativo, por outro lado, é 0 som que reage aos estados
da interface, respondendo a varios parametros pré-estabelecidos, como
contagem de tempo, performance, entre outros. O disparo de um som
sob a mecéanica do dudio adaptativo ndo é plenamente determinado pela
acao direta do usuario. Diz respeito aos estimulos sonoros resultantes da
sua participacdo indireta, ou seja, envolve varidveis do sistema sobre as
quais 0 mesmo ndo possui controle. Um exemplo de dudio adaptativo
encontra-se no game Super Mario Bros (Nintendo Inc., 1993), no qual o
ritmo da muisica aumenta quando o crondémetro do jogo atinge poucos
segundos para a conclusdo do nivel, como forma de alertd-lo que o
tempo ira se esgotar em breve.

De acordo com Bar-B-Q (2003), os estimulos sonoros presentes
nos sistemas interativos podem ser classificados como audio interativo
direto e audio interativo indireto. No entanto, Collins (2008) aponta que
0 grupo de sons pertencente ao dominio da interface pode ser
classificado como audio dindmico, e os divide em audio interativo e
audio adaptativo. Como tais conceitos sdo concordantes entre si, e
objetivando minimizar a possibilidade de ambiguidade das
nomenclaturas, assume-se a categorizacdo dos termos audio interativo
direto e audio adaptativo indireto, ambos pertencentes ao grupo do
dudio dindmico. A Figura 24 ilustra a proposi¢do terminoldgica dos
termos &udio dindmico, interativo direto, adaptativo indireto e reativo.

Leonard Paul, compositor e sound designer de games, apresenta
um sistema que ilustra a utilizagdo dos principios do audio dindmico:

O jogador estd em um pantano, a paisagem sonora
é composta de sons de sapos, moscas, passaros e
vento; cada um desses elementos estd em um
plano sonoro diferente — 0s sapos e 0 vento ao
fundo, as moscas e 0s passaros mais proximos;
eles interagem entre si — quando o vento aumenta,
as moscas diminuem. De repente, o jogador d& um
tiro. O tiro irrompe a paisagem e a cala: sO se
ouve o vento. Os viventes, calados, aos poucos
vao se reconstituindo: primeiro os sapos, depois as
moscas, muito depois 0S passaros
(MENEGUETTE, 2011, p.5).

Na situacdo mencionada, observa-se que o resultado sonoro ndo é
determinado apenas pelo input do usuario. O som do disparo da arma
trata-se de uma resposta direta a um sinal de entrada, sendo classificado
como audio interativo direto. No entanto, as reagdes sonoras do
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ambiente, consequentes dessa acdo, fazem parte do grupo do audio
adaptativo indireto, pois podem variar, neste contexto, conforme a
localizagdo espacial do usudrio, e ndo ha controle direto sobre o inicio
ou o término das resultantes sonoras.

Figura 24 - Proposicdo terminoldgica: &udio dinamico, interativo direto,
adaptativo indireto e reativo.

Audio Dinamico ‘

- ] = | Audio Interativo Direto
Qualquer tipo de som produzido por um
sistema de dudio programado para gerar
uma resposta, em tempo real, a um sinal 0 audio interativo direto se refere aos eventos
de entrada (input), na forma de um sonoros resultantes da interagao direta do
estimulo sonoro pré-determinado. usuario. No caso direto, o usuario controla o
audio conscientemente.

Trata-se do o dudio que é mutavel, que
reage tanto as mudangas no ambiente

quanto a resposta direta do usudrio. T | Audio Adaptativo Indireto

l E um tipo de som que reage ao estado da inter-
face, ao seu status, respodendo automatica-
mente a distintos parametros. No caso indireto,

Audio Reativo

Um sistema reativo simplesmente o usudario est4 controlando algum outro
reproduz estaticamente eventos de parametro, que por sua vez, afeta o comporta-
audio sem qualquer adaptacao em mento do dudio na interface.

relacdo ao estimulo do usuario.

Fonte: CARVALHO e PEREIRA, 2012, p. 254.

2.3.2.1 Fungdes do Audio Dinamico

O Interactive Audio Special Interest Group (IASIG, 2012; Grupo
de Interesse Especial em Audio Interativo, em traducdo livre) propde
uma série de fungdes do audio dindmico, afirmando a existéncia de uma
consideravel sobreposicdo entre estas categorias, e reiterando que as
mesmas ndo devem ser consideradas mutuamente excludentes. Estas
fungdes dividem-se em semiéticas, emocionais (intimamente ligadas a
funcdo semibtica), estruturais, narrativas, imersivas, estéticas e cinéticas.

De acordo com o IASIG (2012), as funcgGes semidticas do audio
dindmico buscam transmitir um significado emocional, preparatério,
visando concentrar a atencdo do usuario para identificar objetivos, de tal
modo que seja possivel diminuir a curva de aprendizagem, adicionando
um grau de inclinacdo positiva na interacdo com a interface. Simbolos
de som ajudam a identificar objetivos e focalizam a percepcdo do
usuario em determinados objetos. Em muitos games, por exemplo, a
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presenca de inimigos dispara uma musica tensa, ja quando se encontram
elementos benéficos, como moedas, pontos de vida em forma de
coragdo, estes acabam apresentando sugestdes sonoras suaves,
comumente interpretadas como positivas. Em outras palavras, simbolos
sonoros sdo muitas vezes utilizados para auxiliar o usuario na
identificacdo de outros elementos da interface, podendo induzir a
sugestdo de humor e sentimento, sejam estes incorporados nos
ambientes ou nos proprios objetos interativos, de tal forma que seja
possivel tornar a interface mais compreensivel e de rapida assimilacéo.

Um papel semidtico crucial que o som dindmico exerce diz
respeito a sua funcdo preparatdria e antecipatéria, por exemplo, para
informar o usuéario em relacdo a um estado de interface. Em games,
antecipar a acdo € um elemento critico, principalmente em titulos de
aventura. Sons nao-diegéticos, ou seja, sem clara indicacdo visual,
podem incentivar o usuario a olhar para a dire¢do de um som. Té&o
importante quanto os elementos preparatérios do audio dinamico é o uso
do som para adicionar uma tendéncia comportamental e cognitiva,
mudando a perspectiva do usuério em relacdo a interface.

As funcBes emocionais estdo intimamente relacionadas com as
semidticas. Aqui, uma distincdo deve ser feita entre a comunicacéo de
significado através da musica e a inducéo de estados de humor: o humor
muda de acordo como o usuario esta se sentindo, enquanto 0s aspectos
emocionais semidticos simplesmente transmitem informacgdes. O
usuario pode compreender que um som remete tristeza, sem
necessariamente estar se sentindo triste. Uma quantidade consideravel
de sons nas interfaces possui efeitos emocionais, que podem aumentar
ou diminuir o grau de dificuldade para a execucdo de uma tarefa, como
no caso do aumento de ritmo de uma composic¢do conforme uma tarefa é
executada. Desta forma, o som funciona para controlar ou manipular as
emocdes do usuario, orientando as respostas para 0 que a interface
pretende.

As funcdes estruturais do dudio dindmico estdo ligadas ao ato de
criar, reforcar ou mascarar a estrutura da interface, através das quais se
torna possivel indicar mudangas na narrativa e situar o usuario. Como
nos filmes, musica e sons séo utilizados frequentemente em interfaces
para reforcar ou melhorar sua estrutura de continuidade. Um exemplo
significativo da utilizacdo das fungdes estruturais de audio dinamico
encontra-se no game Vib Ribbon (SCEI, 1999), no qual a musica pode
literalmente direcionar a narrativa de contetido. Lancado no Japéo para o
console Playstation, o jogo permite ao usudrio inserir seu préprio disco
de musica, que serd entdo utilizado como referéncia para um
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mapeamento dos niveis de dificuldade. Através das caracteristicas do
audio, o jogo executa dois cursos de obstaculo para cada musica (um
facil e um dificil), ou seja, a estrutura narrativa da interface pode variar
de acordo com a musica escolhida. Embora este seja um caso bastante
singular, a utilizacdo de musicas e faixas de audio para a criacdo de
estruturas de interface é um recurso que possui significativo potencial.
No entanto, o &udio dindmico é utilizado com mais frequéncia para
melhorar a estrutura geral da interface. A inclusdo de pistas sonoras
intermediando dois estados de interface atua como elemento de ligacdo
para uma transi¢do gradual e continua nos contetdos. Um breve siléncio
pode indicar que o tempo para a execugdo de uma tarefa possa ter sido
encerrado, ou que algo est4 por ocorrer, apontando possiveis mudancas
no estado de interface.

Em muitos casos, sinais de audio podem ajudar a situar o usuario
no contexto narrativo da interface. Ao ouvir distintas composi¢des
musicais em locais diferenciados, este é capaz de identificar seu
paradeiro através desta resposta de sons. O audio é muitas vezes usado
para localizar o usuério no enredo, ancorando-o em termos de onde,
guando e o que esta acontecendo, bem como servindo como elemento
de antecipacdo do que esta por vir. O dialogo pode também servir como
um grande evento na narrativa, sendo utilizado na revelagdo de
informacbes e para a atribuicdo de metas e tarefas especificas da
aplicacdo. Sons ndo-verbais podem também revelar detalhes sobre
ambientes e objetos através de criagdo de climas de ambiéncia (do inglés
ambient moods), particularmente Uteis para criar empatia e
familiarizacdo, tornando as interfaces mais imersivas.

A funcdo imersiva desempenha um papel critico no &udio
dindmico, pois lida diretamente com a “suspensdo de descrenca da
interface”, adicionando realismo através da criagdo de uma “ilusdo do
real”. O IASIG (2012) aponta que a ilusdo de estar imerso em um
ambiente tridimensional é bastante reforcada pelo &udio. Além de
integrar o usuario na narrativa da interface, o audio dindmico pode
também ser utilizado para fazer com que os sons da aplicacdo
direcionem o foco de tal modo que o mesmo ndo se distraia com o0s
estimulos sonoros produzidos pelo ambiente circundante, sejam estes
ruidos, vozes, sons diversos. O audio dinamico pode funcionar, entdo,
para ajudar a abafar ou mascarar 0s sons externos, na medida em que
aumenta progressivamente a concentracdo e o foco na tarefa da
interface.

As fungBes estéticas do dudio dindmico lidam com a criacdo de
identidades e referéncias intertextuais da interface, onde o som é usado
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para criar beleza, gerando aceitacdo e familiaridade. A funcéo estética
oferece a possibilidade de criacdo de climas, que fornecem pistas sobre
as caracteristicas da interface. Musicas introdutdrias lentas e suaves, por
exemplo, geralmente indicam que a interface possui um ritmo de tarefa
leve. ComposicOes musicais mais aceleradas geralmente sdo indicativas
de acdo e dindmica. Certos géneros de musica se adaptam bem a certos
tipos de interfaces, tendo em vista que distintos tipos de narrativas
possuem diferentes requisitos de interatividade.

As funcgdes cinéticas conectam um estimulo sensorial de audio a
uma resposta motora especifica dos individuos. Algumas interfaces sdo
projetadas para que 0S usuarios possam interagir diretamente com
estimulos sonoros e movimentos fisicos, como o game de danca Dance
Dance Revolution (Konami, 2000), e o titulo EyeToy Kinetic (Sony,
2005) que prop&e um certo grau de treinamento de habilidades motoras
basicas, contribuindo para o condicionamento fisico do usuario. O audio
dinamico cinético serve como principal fator motivador para a execugdo
dos movimentos, pois é o elemento primario que confirma (ou rejeita) a
execucdo correta de uma tarefa no contexto da interface.

No que concerne as fungdes cinéticas do &udio dinamico,
atualmente tem-se observado que a aparéncia sonica dos objetos é algo
gue estd cada vez mais se tornando maleavel e dinamicamente
modificavel, como no caso de microprocessadores e alto-falantes
incorporados nos objetos. Exemplos deste tipo ja estdo no mercado,
como o controle do console de game Nintendo Wii (Nintendo), que
incorpora sensores giroscopicos de aceleracdo juntamente com um alto-
falante embutido. Desta forma, percepcdo e acdo estdo fortemente
acopladas via manipulac&o direta, com a adi¢do de um feedback acustico
localizado onde esta a agdo do movimento fisico. Susini et al (2006)
pontua como exemplo uma experiéncia de jogo de ténis virtual, que se
torna muito mais envolvente com este tipo de controlador.

A Figura 25 sintetiza as principais caracteristicas apontadas pelo
IASIG (2012) como fundamentais para que o audio possua um papel
relevante no contexto de interfaces interativas.
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Figura 25 - Fungdes do Audio Dinamico.

Fungdes Semidéticas

As fungoes semidticas do audio dinamico buscam transmitir um significado
emocional, preparatoério, visando concentrar a atengao do usuario para identificar
objetivos de tal modo que seja possivel diminuir a curva de aprendizagem, adicion-
ando um grau de inclinagao positiva na interagao com a interface. Simbolos de som
ajudam a identificar objetivos e focalizam a percepgao e assimilagao de determinados
objetos da interface.

Fungdes Emocionais

As fungoes emocionais estao intimamente relacionadas com as semiéticas. Uma
quantidade consideravel de sons nas interfaces possui efeitos emocionais, que podem
aumentar ou diminuir o grau de dificuldade para a execugao de uma tarefa, como no
caso do aumento de ritmo de uma composigao conforme uma tarefa é executada.
Desta forma, o som funciona para controlar ou manipular as emogées do usuario,
orientando as respostas para o que a interface pretende.

Fungdes Estruturais

Fungoes estruturais estao ligadas ao ato de criar, reforgar ou mascarar a estrutura
dainterface, através das quais se torna possivel indicar mudancas na narrativa e
situar o usuario. Como nos filmes, musica e sons sao utilizados frequentemente em
interfaces para reforcar ou melhorar sua estrutura de continuidade, pois a inclusao de
pistas sonoras intermediando dois estados de interface atua como elemento de
ligagao para uma transicao gradual e continua nos contetidos.

Funcgoes Narrativas

Em muitos casos, sinais de dudio podem ajudar a situar o usuario no contexto narra-
tivo da interface. Ao ouvir distintas composi¢des musicais em locais diferenciados, o
usuario é capaz de identificar seu paradeiro no enredo, ancorando-o em termos de
onde, quando e o que estéd acontecendo. O didlogo pode também servir como um
grande evento na narrativa, sendo utilizado na revelacao de informagoes e para a
atribuicao de metas e tarefas especificas da aplicagao. Sons nao-verbais podem
também revelar detalhes sobre ambientes e objetos através de criagao de climas de
ambiéncia (ambient moods), particularmente Uteis para criar empatia e familiarizagao,
tornando as interfaces mais imersivas.

Fungdes Imersivas

A fungao imersiva desempenha um papel critico no dudio dinamico, pois lida direta-
mente com a suspensao de descrenca da interface, adicionando realismo através da
criagao de uma ilusao do real, indispensavel para a imersao do usuario. O dudio
dinamico pode também ser utilizado para fazer com que os sons da aplicacao direcio-
nem o foco do usuério de tal modo que este nao se distraia com os estimulos sonoros
produzidos pelo ambiente circundante, sejam estes ruidos, vozes, sons diversos, aju-
dando a abafar ou mascarar tais sons na medida em que aumenta progressivamente a
concentragao e o foco nas tarefas especificas da aplicagao.

As fungoes estéticas do audio dinamico lidam com a criagao de identidades e refer-
éncias intertextuais da interface, onde o som é usado para criar beleza, gerando
aceitacao e familiaridade. A fungao estética oferece a possibilidade de criacao de
climas, que fornecem pistas sobre as caracteristicas da interface. Musicas introdutérias
lentas e suaves, por exemplo, geralmente indicam que a interface possui um ritmo de
tarefa leve. Composigoes musicais mais aceleradas geralmente sao indicativas de agao
e dinamica.

Fungdes Cinéticas

As fungdes cinéticas conectam um estimulo sensorial de audio a uma resposta
motora especifica dos individuos. Algumas interfaces sao projetadas para que os
usudrios possam interagir diretamente com estimulos sonoros e movimentos fisicos,
como o game de danga Dance Dance Revolution (Konami, 2000), e o titulo EyeToy
Kinetic (Sony, 2005) que propde um certo grau de treinamento de habilidades motoras
basicas, contribuindo para o condicionamento fisico do usuério. O dudio dindmico
cinético serve como principal fator motivador para a execugao dos movimentos, pois
é o elemento primario que confirma (ou rejeita) a execugao correta de uma tarefa no
contexto da interface.

Fonte: CARVALHO, GONCALVES e PEREIRA, 2012, p. 4.
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2.3.2.2 Componentes do Audio Dindmico: Mapa de Emoc&o e Mapa de
Funcionalidade

O desafio mais significativo enfrentado pelos designers de som
de aplicativos interativos diz respeito a sua natureza nao-linear. Tendo
em vista que a natureza das narrativas interativas progride em
ramificacdes, possuindo distintos caminhos, as direcdes que o0 usuario
pode tomar s&o imprevisiveis. No entanto, a partir do hipermapa®’ torna-
se possivel planejar o comportamento do &udio no contexto de
navegacao e definir, por exemplo, quais pistas de audio serdo utilizadas
num grupo de interfaces gréficas sem a necessidade de interrupgéo do
som nas trocas de telas, e quais pistas de audio serdo utilizadas como
faixa de transicdo entre uma interface e outra. Através do hipermapa
torna-se possivel indicar, por exemplo, quais partes do aplicativo
possuirdo som de ambiéncia e mdsica, € como seus pardmetros
condicionantes, como volume e panorama estéreo®, deverdo se
manifestar durante a navegagdo. A Figura 26 ilustra a abordagem de
ramificacbes da interface, comumente utilizada para representar o
hipermapa.

O hipermapa é particularmente relevante na etapa de estruturacio
do ambiente interativo, pois permite a organizacao de grandes blocos de
conteldo de maneira esquematica. Na pratica, sdo excelentes
ferramentas de modelagem da informacdo e projecdo de sua
organizagdo. Em consonancia com as definicbes e atribuicbes do
hipermapa, Garret (2011) sugere um instrumento de documentagéo da
arquitetura de informacdo denominado diagrama, onde se faz possivel
representar a estrutura visual dos ramos e grupos inter-relacionados
entre os componentes da hipermidia. O vocabulario visual de Garret

" Darras (2009) define que hipermapas sdo representacdes dindmicas das interconexdes
existentes no ambiente interativo. Produzidos a partir da fase de organizagdo e agrupamento
das informagdes da hipermidia, esses mapas ligam os links e suas inter-relagdes, e sdo
utilizados para representar a estrutura da interface, podendo ser considerados a matriz da
hipermidia. Todo o trabalho de design do hipermapa consiste em evidenciar graficamente, da
maneira mais sistémica possivel, a arquitetura da informagéo e as diferentes portas de acesso e
inter-relagdo das informacdes estocadas na base de dados da hipermidia. Trata-se de uma
ferramenta que trabalha partindo-se das interfaces graficas, que sdo encapsuladas em circulos
ou retangulos, e relacionadas por uma linha de conexao que as interliga.

% panorama: termo usado genericamente para designar a localizagio de um som no campo
estéreo, definindo sua posicéo horizontal e graus intermediarios. Configuram o palco sonoro no
estéreo. Estéreo: processo de gravagdo e reproducdo sonora em duas vias (canais) separadas,
dando ao ouvinte a sensagdo de posicionamento do som. O termo estéreo é usado
genericamente no Brasil, embora a palavra em portugués seja estereofonico.
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(2011) é um sistema de diagramacdo de arquiteturas que pode ser
utilizado em estruturas complexas, como ilustra a Figura 27.

Figura 26 - Abordagem de ramificagdes da interface.
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Fonte: COLLINS, 2008, p.142.

Figura 27 - Vocabulario visual.
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Fonte: GARRET, 2011, p.103, em tradugdo livre.
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Do ponto de vista do planejamento de dudio dindmico, o impacto
global dessa estrutura de narrativa ramificada € significativo, tendo em
vista que tais estruturas limitam o controle do autor sobre elementos
pertinentes ao dominio das propriedades sonoras, como ritmo, repeti¢do
e variacdo. Levando em consideracdo a multiplicidade de ramificagdes
pela qual o usuério pode navegar, as transicGes sonoras existentes entre
distintas interfaces graficas podem ser interruptivas. Nesse sentido,
recomenda-se atuar com sons que possam rapidamente adaptar-se as
suas decisbes, tendo em vista que pontuar desarticuladamente duas
faixas de dudio na transicdo entre interfaces graficas pode levar a uma
experiéncia desconexa, na qual o usuario perde seu estado imersivo.
Nesse sentido, mover suavemente de um grupo de sons para outro
auxilia na continuidade da imerséo.

Collins (2008) aponta que em aplicativos com alto teor imersivo é
possivel dividir o conjunto de elementos sonoros que compdem o
ambiente interativo de acordo com atos, capitulos ou segmentos,
definindo os acontecimentos de forma dramatica segundo seus niveis de
tensdo e padrbes de intensidade, através da criacdo de um mapa de
emocdo para a narrativa, como ilustra a Figura 28. Por outro lado, se 0
ambiente interativo é focado em objetivos funcionais (leitores de e-mail,
sites governamentais para preenchimento e entrega de documentos,
bancos de dados de empresas), e ndo se caracteriza pela presenga de
trajetéria narrativa explicita, considera-se o desenvolvimento de um
mapa de funcionalidade. Similar a0 mapa de emocdo, no mapa de
funcionalidade deve-se delinear o volume de informacbes e a
complexidade das tarefas a serem realizadas pelo usudrio, considerando
0S momentos mais criticos e importantes no contexto da execugdo destas
atividades. Partindo-se destes parametros, define-se o arco de eventos
pontuando seus elementos-chave. Marcar pontos em termos de
necessidades funcionais é importante, pois geralmente hd um ritmo ou
movimento dentro de um ambiente, em termos de picos e vales mais
acentuados, nos quais 0s usuarios irdo geralmente necessitar de um
suporte mais especifico para a realizacdo de suas tarefas. Por tal razdo,
deve-se contemplar uma maior énfase cognitiva nestes pontos, e a
utilizacdo de sons pode contribuir significativamente para um maior
desempenho cognitivo dos usuarios.

Mapas de emocéo e funcionalidade indicam pontos importantes,
ajudando a decidir, por exemplo, qual recorte da interface devera soar de
maneira mais enfatica, contribuindo para definir como distintos sons
irdo interagir entre si, e quais serdo seus niveis de importancia. Através
do uso sistematico do som nos pontos criticos do arco no mapa (tanto de
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emocdo quanto de funcionalidade), torna-se possivel inferir significados
mais profundos aos eventos. Isto se da na medida em que 0S USuarios
consigam perceber que had um conjunto de mensagens, acles e tarefas
especificas que estdo em evidéncia e necessitam de maior atencéo.
Considerando-se que uma mudanca de som interfere potencialmente na
maneira como o0 usudrio ird reagir em relacdo a interface, para a criacdo
um climax sonoro ndo se deve utilizar a trilha mais intensa até que se
tenha atingido o ponto critico do arco. Se a execucdo de determinada
tarefa ou o alcance de um objetivo especifico da interface é o evento
mais importante de uma hipermidia, isto deve estar evidenciado através
de sons, também. Em suma, o usuario deve ser capaz de interpretar,
mesmo que inconscientemente, o nivel de importancia dos eventos
baseado nos elementos sonoros que o acompanham durante a
navegacao.

Figura 28 - Mapa de emogdo definindo os niveis de tenséo e seus padrdes de
intensidade.

gorila monstro

grande chefe encontro.da

espada do destino

batalha com
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batalha com penhasco traicoeiro

macacos malignos
encontrar tacape

: lago nebuloso
terreno dificultoso labirinto do pantano

peregrinagao

Fonte: COLLINS, 2008, p.92, em traducéo livre.
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2.4 TRILHA SONORA DA INTERFACE: DIALOGO, AMBIENCIA E
EFEITOS SONOROS

Sonnenschein (2001), Hug (2011) e Jargensen (2011) definem o
conjunto dos sons percebidos pelo ouvido humano numa apresentacao
multimidia como trilha sonora (do inglés soundtrack; traducéo livre), e
apontam trés categorias, nomeadamente didlogo, ambiéncia e efeitos
sonoros, como as tradicionalmente utilizadas em design de som de
filmes e games. Nesse contexto, Serafin (2004), Follett (2007), Moses
(2010) e Wilhelmsson e Wallén (2011) apontam que 0s eventos
acusticos ocorridos numa interface podem ser divididos do mesmo
modo, em:

a) Dialogo, representando os sons que expressam a linguagem
falada;

b) Ambiéncia, formada pelo som ambiente e mUsica; e

¢) Efeitos sonoros, correspondentes aos auditory icons e earcons.

De maneira geral, a trilha sonora fornece contexto para o
estabelecimento de uma linguagem narrativa na interface. Follett (2007)
assinala que o som ambiente constrdi atmosferas; temas musicais
ajudam a estabelecer uma relagdo de ordem emocional com a interface;
e os efeitos sonoros orientam 0s usuarios para determinados pontos da
interface, notificando ocorréncias que ndo podem ser visualizadas e
atuando como elementos de sinalizacdo e orientacdo. Collins (2008, p.
78) corrobora com tal afirmacdo ao elucidar que:

Do ponto de vista cognitivo, o canal auditivo é
uma excelente maneira de transmitir informagdes
e dar feedback ao usuério. Enquanto a musica de
fundo pode ser utilizada para evocar emocgdes e
definir um ambiente, um efeito de som especifico
pode ser utilizado para transmitir informacdes
especificas de alerta.

Liljedahl (2011) salienta que é importante mencionar que as
categorias de didlogo, ambiéncia e efeitos sonoros sdo pontuadas apenas
para fins de um melhor entendimento das mesmas, e suas possiveis
fronteiras estdo em constante intercAmbio. A musica ja é utilizada como
parte integrante de efeitos sonoros, bem como tais efeitos sdo utilizados
como trechos de musicas, entre outras variagdes. De maneira geral, a
utilizacdo da trilha sonora em ambientes interativos oferece uma
consistente estrutura para o alcance de acentuados niveis de imerséo, no



108

entanto, ainda observa-se uma relativa auséncia de ferramentas de
analise com capacidade suficiente para extrair informac6es funcionais e
estéticas relativas ao impacto do som nos sistemas interativos.

2.4.1 Dialogo

De acordo com Liljedahl (2011), quando da necessidade de
transmitir mensagens claras e inequivocas, a voz humana é uma escolha
natural. Dentre os trés tipos de trilha sonora, a voz é a linguagem mais
facilmente assimilada pelos individuos, sendo geralmente utilizada para
transmitir mensagens claras e com reduzido risco de interpretacdo
equivocada. Como parte integrante e indissocidvel da formagdo da
prépria sociedade, a voz é capaz reduzir a distancia entre a interface e 0
usuario, podendo ser utilizada para promover concentracdo e imersdo
através do canal auditivo.

Nos didlogos, a fala humana pretende ser informativa. Ao se
expressar por meio da fala, ha uma explicita atencdo nas palavras que
sdo proferidas, mas adere-se também, implicitamente, a forma como
essas palavras sdo ditas. Assim, o significado da fala ndo é exercido
unicamente pelo contetido verbal, mas também pelas qualidades vocais
gue sdo impostas durante o discurso. Nesse sentido, todas as variagdes
de qualidades subjetivas, expressivas e dramaticas da voz humana
podem ser utilizadas na interface. Uma sentenca pronunciada com de
tom agressivo e “dspero” sera interpretada de modo distinto da mesma
frase pronunciada com uma voz ‘“amiga” e ‘“solidaria”. Cancellaro
(2006) pontua que 0 mais importante requerimento para o uso da voz
humana é que esta deve ser a mais limpida, clara e audivel, e nenhum
outro tipo de som deve estar ocupando a mesma faixa de frequéncia com
énfase quando a voz humana é disparada na hipermidia. Van Leeuwen
(1999) dividiu e classificou a voz humana em distintas propriedades,
gue carregam significados comunicativos culturalmente formados, a
saber:

a) tensdo: qudo firme ou tensa a voz pode ser;

b) rugosidade: qudo rouca e gutural (com tons mais &speros,
sendo mais associados com homens);

) arejamento: quédo arejada ou intima (nas culturas ocidentais,
geralmente vozes mais arejadas sao tidas como menos autoritarias);

d) sonoridade: quao expansiva ou suave;

e) timbre: qudo alta ou baixa (em termos de espectro de
frequéncias, 0 quao aguda ou grave esta voz pode ser);
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f) vibragdo: qual o nivel de tensdo (em termos de vibragdo de
cordas vocais, associada ao termo técnico vibrato™).

Na realidade cotidiana, a linguagem falada é usada
principalmente de maneira informal. Os significados das palavras e
frases ndo sdo fixos por definicdo, mas dependem de um contexto
formado pela sua definicdo geral; pela interagdo conversacional; de
acordo com a sequéncia de sentencas proferidas; e 0 uso de metéaforas e
analogias. Neste contexto reside a grande importancia do adequado uso
da linguagem verbal na interface, de tal modo que essas caracteristicas
intrinsecas da comunicacdo verbal possam também estar presentes nos
ambientes interativos. Um cuidado a ser tomado em relagdo ao diélogo é
0 risco deste tornar-se repetitivo, caso 0 usuario ja o tenha ouvido
anteriormente e ndo necessite ouvi-lo novamente. Nesse caso, Liljedahl
(2011) recomenda permitir aos usuarios a opcao de ignora-los quando
estes ndo se fazem mais necessarios.

2.4.1.1 Comandos de Entrada e Saida por Voz

Sistemas de reconhecimento de voz possibilitam aos usuarios se
expressar por meio da fala acerca de opcfes disponiveis, em vez de ter
de pressionar algum tipo de botdo da interface. Esses sistemas efetuam
uma analise das caracteristicas vocais linguisticas para melhorar seu
desempenho, e quanto mais 0 mesmo usuario utiliza a interface de
reconhecimento de voz, mais apurado e preciso torna-se o sistema. Para
aumentar a velocidade de interacdo, sistemas de voz interativos podem
oferecer a op¢do de permitir que os usuarios falem enquanto instrugdes
na tela sdo lidas. Shneiderman e Plaisant (2009) asseveram que esse tipo
de intervencgdo técnica funciona bem quando a maioria dos usuarios é
capaz de memorizar as op¢des ja utilizadas. Para desenvolver menus de
audio bem sucedidos, é fundamental conhecer os objetivos dos usuarios
e fazer com que as tarefas mais comuns sejam executaveis rapidamente.

Enquanto os menus visuais tém a vantagem da persisténcia da
informacéo, os de dudio tém de ser memorizados; da mesma forma que
o0 destacamento visual de uma informagao pode confirmar as escolhas do
usuario, os de audio devem fornecer didlogos de confirmagdo. Nestes
menus, a lista de opcOes é falada para os usudrios, que respondem

% Vibrato é um efeito musical que consiste em uma mudanca regular e pulsante de afinagdo. E
utilizado para adicionar expressdo a musica vocal e instrumental. Ao cantar, ocorre

espontaneamente através de um tremor nervoso no diafragma ou laringe (SUNDBERG, 1994).
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usando as teclas do dispositivo, ou falando diretamente. Como a lista de
opcOes é lida para o usuario, este deve comparar cada opcdo proposta
com seu objetivo e coloca-la em uma escala de decisdo. Mecanismos de
repeticdo da lista de opgles e de como sair de uma lista especifica para a
geral devem ser fornecidos, de preferéncia através da detecgdo de falta
de acdo dos usudrios. Kaushansky (2012b) assevera que ao projetar o
disparo de sons que exigem escolha do usuério, deve-se estruturéa-las
para que a op¢do venha antes da agdo, como por exemplo, “para y,
pressione x” ao invés de “pressione x para y”. Quando a diretiva de agdo
vem apos a op¢do desejada, 0 usuario é capaz de identificar a opcao que
deseja acessar e realizar a agdo com mais eficiéncia.

Interfaces de troca de informagdes através de reconhecimento de
voz devem evitar estruturas complexas de menu, como apontado por
Shneiderman e Plaisant (2009), quando afirmam que limitar o nimero
de opgdes para trés ou quatro pode evitar problemas de memorizacéo.
No entanto, a regra deve ser reavaliada a luz da aplicacdo, como por
exemplo, um sistema de informacdo de cinema vai se beneficiar do uso
uma lista mais longa de todos os titulos de filmes, ao invés de dividi-los
em dois itens, arbitrariamente agrupados. Ao utilizar a saida de audio
através da voz, Kaushansky (2012b) aconselha utilizar uma linguagem
gue os usuarios entendam, de modo a afastar-se de jargdes e termos
técnicos que ndo sdo pertencentes ao vocabulario do usuario e nao
fazem parte do contexto de uso do dispositivo. Se algum termo necessita
ser aprendido, recomenda-se explicitar a importancia e o significado
deste termo nas primeiras experiéncias de uso, para entdo utiliza-lo com
regularidade. Nesse mesmo sentido, recomenda-se ndo sobrecarregar o
usuério com muita informag&o de uma so vez.

Uma importante decisdo que deve ser feita trata-se em utilizar
faixas de audio pré-gravadas ou utilizar um gerador digital de texto para
fala (TTS, do inglés text-to-speech). Kaushansky (2012b) pontua que
sons pré-gravados oferecem uma leitura mais natural do texto na maioria
dos casos, no entanto, alguns fatores devem ser considerados antes de
implementa-los, a saber: o volume de informacdo a ser registrada, a
possibilidade de mudanca deste contelido e o espago disponivel de
armazenamento para as faixas de audio pré-gravadas. Mecanismos de
geracdo de voz, ou TTS, sdo mais indicados quando se trata de uma
interface que opera em distintos idiomas ou quando o tipo de leitura é
uma linguagem técnica especializada. Shneiderman e Plaisant (2009)
apontam para a utilizacdo de TTS em sistemas de navegacdo automotiva
(um GPS que dispara um som informativo "vire & direita na rota M1",
por exemplo), servicos de internet (“vocé tem e-mail"), utilitario de
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controle de ambientes ("perigo, aumento da temperatura"), entre outros.
Porém, em alguns casos, o dispositivo gera desconforto ao usuario,
levando a suspensdo de seu uso. Constatou-se que maquinas
registradoras de check-out de supermercado que leem produtos e precos
violam a privacidade sobre as decisfes de compra dos clientes, além de
serem demasiado ruidosas. Da mesma forma, avisos em cameras
fotogréaficas ("muito escuro; use flash") e automoveis ("sua porta esta
entreaberta™) foram substituidos por tons mais suaves e indicadores de
luz vermelha. Avisos falados em salas de controle e ambientes com
necessidade de atengdo permanente ainda sdo muito utilizados, dada a
necessidade da omni-direcionalidade do som de aviso para uma
resposta-acdo 0 mais rapida possivel. No entanto, mesmo nesses
ambientes, tais adverténcias sdo por vezes perdidas, ou estdo em
concorréncia com a comunicagdo humana.

Quando algoritmos sdo usados para gerar sons, COmo ocorre com
0 mecanismo de geracdo de voz, a entonacao pode soar robética (ou ndo
humana), porém, para algumas aplicacdes, o som robotizado de
computador pode ser preferido, como apontado por Shneiderman e
Plaisant (2009, p. 382; traducdo livre), indicando que “os sons de robd
utilizados no metr6é do aeroporto de Atlanta chamaram mais atengédo do
gue a gravagdo de um ser humano, quando da tarefa de orientar as
dire¢des”. Quando as mensagens sdo simples e curtas, oS segmentos de
fala digitalizada sdo geralmente preferiveis. O recurso torna-se
particularmente vantajoso para 0s usuarios quando seus canais visuais
estdo sobrecarregados e estes devem estar livres para se movimentar, ou,
guando o ambiente é inapropriado para a utilizacdo de uma interface
grafica. No entanto, o imediatismo no impacto emocional de uma
conversa telefénica € um componente convincente da importancia da
comunicagdo entre seres humanos e da necessidade de uma
humanizacéo dos ambientes interativos.

Kaushansky (2012) descreve um experimento que opds uma
boneca Barbie e um Furby (popular brinquedo peludo, que conversa
com 0s usuarios) para verificar por quanto tempo criancas realizariam a
tarefa de deixé&-los pendurados de cabega para baixo. Todas as cinco
criancas no experimento foram capazes de segurar a Barbie de cabega
para baixo sem ressalvas, no entanto, o brinquedo de conversa eletronica
ndo foi tratado da mesma forma, pois assim que este era colocado de
cabega para baixo um feedback sonoro era disparado com os dizeres
"me assustou"”, conferindo caracteristicas emotivas ao brinquedo. Apés o
experimento, as criangas relataram que ndo queriam que o brinquedo
“ficasse com medo". Nesse sentido, foi possivel concluir que a
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componente verbal humaniza os dispositivos, pois envolve o usuario e
cria uma ligacdo emocional com o mesmo. O programa Siri da Apple
(2015), dispositivo de interacdo por meio da voz, demonstra uma
crescente popularidade dos dispositivos de troca de informacdo através
da voz. Cataloga preferéncias, compromissos, atividades diarias, e
sugere antecipar solicitacfes feitas anteriormente pelo usuario. Apds
detectar 0 nome do usuério, Siri passa a utilizad-lo em suas respostas,
adicionando assim uma conexdo mais intima e pessoal na interacdo com
o0s produtos da Apple.

Menus de audio também sdo importantes em situacfes de
interfaces de acesso publico, que precisam acomodar usuarios cegos ou
deficientes visuais, como no caso de quiosques de informacdo ou
maquinas de votacdo. Smarphones com sistemas Android e iPhones ja
possuem opcgOes de acessibilidade que permitem experiéncias com
entrada gestual e de audio e saida de audio que vem sendo amplamente
utilizadas por deficientes visuais.

2.4.2 Ambiéncia;: Som Ambiente e MUsica

O termo ambiéncia é utilizado para descrever a sensa¢do auditiva
e subjetiva que faz o ouvinte perceber o tamanho e demais
caracteristicas de um ambiente ou recinto em que foi capturado
determinado som. Capazes de criar uma sensacdo de presenca fisica,
estes sons criam um senso de atmosfera e presenca no ouvinte, e séo
capazes de estabelecer tons de humor e tensdo. Em filmes, por exemplo,
se um casal estd caminhando na praia e um som de ondas é colocado
estrategicamente, a atmosfera oceanica é intensificada. Na interface, a
ambiéncia pode ser formada pela utilizacdo de sons de ambientes
propriamente ditos, pela inser¢do de uma peca musical, ou pela juncdo
destes dois elementos. Na hipermidia, tais estimulos acusticos definem o
clima e o ritmo da narrativa da interface e estéo ligados a interpretactes
de cunho emocional, podendo despertar reagdes distintas no usuario.
Parker e Heerema (2008) definem de background music (muisica de
fundo, em traducéo livre) como a trilha de audio continua, sem pausas,
gue esta presente na interface para que o usuério tenha uma sensacéo de
presenca e, assim, sinta-se imerso.

Liljedahl (2011) afirma que mesmo que por vezes praticamente
inaudivel, e por mais simples e discreto que possa soar um som
ambiente, ao adiciond-lo na interface, torna-se possivel criar uma
experiéncia imediata de presenca e realidade. No entanto, Follett (2007)
pontua que enquanto o som ambiente funciona bem no design de games
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para estabelecer tons de humor e localizagdo espacial, ele ndo possui um
papel claro em outras experiéncias de usuario, como no caso de
aplicacGes de software e nas interfaces web. De maneira geral, a
ambiéncia é um elemento-chave para a defini¢do de “climas” (ou
atmosferas), podendo incluir em sua constituicdo efeitos sonoros,
composi¢des musicais, e sons ambientes propriamente ditos. A criacdo
de climas pode ser utilizada para antecipar ao usuario um contexto
especifico, ou informa-lo acerca de mudancas que estdo ocorrendo na
interface. Como ja ocorre nos games, o designer de som Steve Kutay
elucida:

O impacto psicolégico de sons ambientes pode
acrescentar muito a imagem na tela, embora nédo
visualmente presente no cendrio. Por exemplo, um
grito distante sustentado por uma crianga sugere
vulnerabilidade ou inseguranca. Uma cerca
quebrada chacoalhando com o vento de uma
cidade abandonada sugere ao leitor um evento
anterior, talvez traumatico. Estes sdo exemplos
sutis usados para despertar a consciéncia do
usuario. Sons mais dbvios devem ser usados para
alertar o jogador da proximidade direta com o
perigo: atmosferas escuras ou vocalizagdes
abafadas de um possivel inimigo irdo preparar o
jogador para um combate feroz a frente.
Antecipacdo, medo e ansiedade s&o facilmente
evocados pela colocagcdo cuidadosa de sons
ambientes (KUTAY, 2006; tradugéo livre).

Por mais realista que um som possa parecer, este raramente serd
utilizado de acordo com os padrdes de ruido de ambientes reais. Martin
(2003) aponta que no comego do cinema sonoro Sse registravam
praticamente todos os sons que o microfone podia captar, mas logo se
percebeu que esta reproducdo direta da realidade causava uma
impressdo confusa, pois ao criar uma trilha sonora com seus
correspondentes fisicos idénticos ao ambiente real, 0 espectro sonoro
ficava densamente carregado com todos os tipos de ruido. Como
solucdo, os sons destes ambientes passaram a ser selecionados e
capturados isoladamente, de modo a serem manipulados de maneira
independente e flexivel, dando origem aos efeitos sonoros de Foley®™.

% Foley é uma técnica que consiste em criar, em estidio, sons de passos, portas se abrindo,
entre outros, com o objetivo de substituir ou inserir 0s sons em uma cena. A técnica é usada
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Nesse contexto, as técnicas de gravacao para o som filmico gravitaram
em direcdo a uma estética especifica que ndo € a mais natural e realista
possivel. Os sons podem ser metaféricos e significativos em distintos
niveis, ao invés de apenas formalizar uma aproximacao da realidade.

Este uso metaférico do som é um dos meios mais flexiveis de
abrir uma lacuna conceitual para que a imaginagédo do espectador possa
refletir (mesmo que inconscientemente), na busca do significado de uma
sentenca narrativa. Sendo assim, 0 som torna-se muito mais uma escolha
estética do que uma simples reproducdo do espaco imaginado. Como
consequéncia, a industrializacdo do som no cinema ajudou a reforgar a
estética do real através de um processo artificial, em que sons do
cotidiano, ditos “naturais”, sdo reproduzidos e recriados em estudio, e
usados dramaticamente para reforcar emocdes e significados:

Esta reassociacdo entre imagem e som € o pilar
fundamental sobre o qual o uso criativo do som
descansa, e sem o qual entraria em colapso. As
vezes é feito simplesmente por conveniéncia
(andar sobre o amido de milho, por exemplo, é
melhor para gravar sons de neve do que na propria
neve), ou por necessidade (a janela que Gary
Cooper quebrou, em High Noon, ndo foi feita de
vidro de verdade, mas de acUcar cristal, a pedra
que perseguiu Indiana Jones era de espuma de
plastico), ou por razdes de moralidade. Em cada
caso, nosso reflexo de varios milhdes de anos de
pensamento do som como uma sombra submissa
causal agora trabalha em favor do cineasta, € 0
publico estd disposto a aceitar, dentro de certos
limites, essas novas justaposicbes como verdade
(MURCH, 2004, traducdo livre).

2.4.2.1 MUsica

Dentre todos os itens que compdem a trilha sonora, a musica
pode ser considerada o elemento chave para estabelecer inducgdes de
humor. Liljedahl (2011) pontua que a musica é parte integrante da
cultura humana desde os primdrdios do Homo sapiens, e € muitas vezes

para introduzir artificialmente sons de melhor qualidade do que os captados diretamente da
fonte sonora pretendida. O termo é uma referéncia a Jack Donovan Foley, que teria sido o
inventor dessa arte de representar o som. O trabalho de Foley consiste em reproduzir, por
exemplo, passos dos personagens, movimentos de roupas, cadeiras, separadamente e em
sincronia com a cena, para dar uma impressdo de realismo.
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referida como a linguagem da emocdo, pois é capaz de evocar uma
diversidade de sentimentos, como alegria, tranquilidade, agitacdo e
tristeza. A mdsica é categorizada ndo somente por sua estrutura, mas
pela abstracdo de eventos e experiéncias vividas pelo individuo que a
escuta, de acordo com fendmenos culturais, sociais ou psicoldgicos, que
vao desde situacOes particulares de consumo musical, de condutas
corporais ou sociais produzidas em torno da mdsica, até processos
subjetivos, de relacdes interpessoais e coletivas. Ilari (2006) aponta que
a musica € um fenémeno social que vem mantendo funcdes tradicionais
e sentidos proprios em diferentes sociedades no decorrer da histéria. No
mundo ocidental, vem exercendo funcbes especificas em atividades
humanas como dangar, contar estorias, comemorar datas especiais,
rezar, entreter, vender produtos, e estas e muitas outras fungdes da
musica na vida cotidiana estdo claramente relacionadas as relacfes
interpessoais. A autora ilustra 0 exemplo dos lorubas da Africa, em que
0 uso da musica implica na ideia de parentesco, religido, politica e
economia, e dos capoeiras, que a associam ao movimento corporal, ao
ritual e & libertaco.

Nesse sentido, tanto as fungdes quanto os significados do fazer
musical dependem de aspectos especificos de cada sociedade e cultura.
Enquanto uma peca rapida e em volume alto pode ser usada para elevar
0s niveis de excitagdo durante uma festa, uma cangdo suave e serena
pode servir para acalmar uma crianga. Suas formas de utilizacdo e
apreciacdo variam de acordo com uma infinidade de combinacgdes de
crencgas pessoais e objetivos, sendo que o senso de “musica apropriada”
depende de fatores culturais e situacionais, uma vez que suas percepgdes
e usos sao comportamentos aprendidos e previamente determinados por
membros de um grupo social especifico.

Copland (1957), em um dos pioneiros estudos acerca da escuta
musical, alega que seres humanos a escutam em trés distintos planos:
sensitivo, expressivo e puramente musical. O autor aborda uma série de
termos-chave para uma melhor compreensdo da musica que podem ser
aplicados em uma variedade de composi¢cGes multimodais, dentre elas, a
hipermidia. No plano sensitivo, o individuo se concentra na midia, ou
seja, no que gera o som (voz, instrumentos), na qualidade do som
produzido (riqueza de frequéncias, clareza), na dinamica® e intensidade
do som (volume, uniformidade e mudancas de padrdes); no plano

81 Diferenca entre sons mais baixos e mais altos do audio. Esté relacionada com a naturalidade
e contorno emocional das musicas. Gravagdes de mdsica erudita orquestrada costumam ter
muito mais dindmica do que a musica pop, por exemplo.
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expressivo, determina-se como a mdsica interpreta e esclarece os
sentimentos. Os sons evocam sentimentos - uma passagem sonora
carregada de elementos sonoros pode sugerir inquietacdo ou
nervosismo, ja uma passagem lenta, em tom menor, uma marcha
fanebre, por exemplo, pode sugerir melancolia; no plano puramente
musical, concentra-se no movimento da pega (em seu ritmo, métrica, e
tempo), na sua ordem melddica (sequéncia das vozes e sons), e na
estrutura da peca (sua logica, formato, textura).

A musica faz referéncia a toda uma variedade de objetos
acusticos e ndo acusticos, podendo ser associada a outras formas de
expressdo, pertencentes aos dominios da visualidade e do verbal, como
aponta Cancellaro (2006), ao afirmar que esta é capaz de influenciar
uma experiéncia visual. Para Martinez (2000), tais formas, como a
danga, o cinema, a multimidia, e a prépria hipermidia, constituem
linguagens que canalizam suas significa¢fes através dos dois principais
sentidos humanos, a audicdo e a visdo — 0s principais sentidos estéticos.
A eficiéncia estética destas formas de expressao, que fazem da mdsica
sua base ou que compartilham com ela suas propriedades e estruturas,
estd na possibilidade de apresentacdo e processamento de signos
hibridos, tendo em vista que através do enderecamento dos dois
principais sentidos humanos € possivel estabelecer acentuados niveis
cognitivos.

Collins (2011) aponta que a musica é um dos elementos-chave
gue impulsionam a emocdo, e que a adi¢do de seus elementos nas
interfaces pode proporcionar um maior envolvimento do usuério, sendo
possivel obter distintos resultados, desde gerar um momento dramatico,
para chamar a atencdo, até tranquilizar os usuarios com composi¢des
calmas e relaxantes. Sua presenca nas interfaces, independente de seu
conteldo, indica de que o que esta sendo experimentando é distinto das
demais secdes que ndo possuem musica. Stevens e Raybould (2011)
afirmam que nos games a musica muitas vezes marca o significado de
eventos especiais, como o inicio, a execucdo e a concluséo de tarefas ou
secOes da interface. Ao utilizad-la de maneira estratégica e pontual, é
possivel aumentar o impacto e a eficicia destes pontos especificos. No
entanto, se estiver presente durante todo o percurso de navegacdo do
usuario, seu impacto sera reduzido.

A musica é um fendmeno linear: possui inicio e fim delimitados,
e a jornada entre os dois contém a mesma quantidade de tempo. Isto se
aplica verdadeiramente tratando-se de composicGes gravadas. Em sua
maioria, as composi¢des possuem um formato que cria sucessdes de
tensdo e alivio, que por sua vez, criam expectativas sobre como ird
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continuar. Nesse sentido, Liljedahl (2011) aponta que para funcionar e
ser percebida, a composicdo deve possuir temas indicativos de forma e
continuidade definidas. No entanto, no contexto das midias interativas,
gue sdo essencialmente ndo lineares, o conceito de linearidade nédo se
aplica adequadamente, tendo em vista que a musica ndo possui uma
estrutura que permite uma imediata adaptacdo de acordo com as
decisdes advindas do usuério ou do sistema. A maioria das questdes
decorrentes da sua utilizacdo adequada em interfaces surge do conflito
entre a natureza interativa do sistema, onde eventos podem acontecer a
qualquer momento, e a componente temporal da mdsica, que se baseia
na linearidade e em comprimentos predeterminados de trechos musicais.

2.4.2.2 Variabilidade da Musica Interativa

Para que a musica possa ser utilizada com eficacia em ambientes
interativos, duas questdes fundamentais devem ser consideradas: as
distintas interfaces graficas e as variacdes dos trechos sonoros. Se a
composic¢do ira responder aos estimulos do usuério, as acfes de
navegacdo deverdo ser correspondentes as transi¢fes entre seus trechos,
logo, a troca de estados musicais e de um estado sonoro para o siléncio
nao deve ser feita de maneira linear e abrupta. A indUstria de games tém
desenvolvido sistemas para lidar com a distin¢do entre a natureza linear
da musica e a dinamicidade dos ambientes interativos, tornando possivel
com que as composi¢Ges modifiquem suas estruturas de acordo com as
mudangas realizadas pelos usuarios e pelo ambiente. Stevens e
Raybould (2011) pontuam a importancia dos testes para a utilizacdo da
mulsica nos games, tendo em vista que o grau de reatividade ou
interatividade da musica sé pode ser estabelecido através de testes e
feedback completo.

De acordo com Koji Kondo (2007), compositor musical da série
Super Mario, a musica deve evidenciar o carater participativo da
interface, podendo indicar mudancas de estado com alteragdes no ritmo
das composicBes, adicdo de instrumentos e vozes, e até mesmo
alterando-a de acordo com distintos estagios de interface, com a
possibilidade de adigdo ou variabilidade na reproducdo de sentencas
sonoras. Nesse sentido, a musica dindmica possui distintos niveis nos
quais deve reagir ou interagir, sempre de acordo com a narrativa, e em
resposta direta ao usuério. O autor descreve seus quatro componentes:

1. A habilidade de criar musicas que mudam de acordo com a
interacdo do usuario;
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2. A habilidade de criar uma producdo multicolorida; criar
distintos temas para a mesma composicao;

3. A habilidade de adicionar elementos-surpresa nas
composigdes, de modo a intensificar a interatividade;

4. A habilidade de adicionar elementos musicais como
caracteristicas especificas de estado de interface.

Existem varias abordagens para que se possa executar uma
variagdo musical, de modo que uma composicao se estenda e a0 mesmo
tempo possa ser mais sensivel aos inputs do usuario e a narrativa.
Segundo Collins (2008), um compositor pode compor centenas de
variagbes para as pistas de audio ou introduzir algum tipo de
variabilidade na mesma composicdo, apropriando-se das seguintes
variveis:

a) Tempo Variavel: ajustes de tempo sdo bastante comuns em
games, como ja ocorrido a partir do final dos anos 1970, com o titulo
Space Invaders ou Asteroids, sendo que ambos titulos possuiam sons
gue aceleravam seu andamento conforme o jogo progredia. Geralmente,
este conceito tem sido usado em relacdo a questdes temporais na
interface: o usuario possui determinado tempo para cumprir com uma
tarefa especifica do aplicativo, e quando esta se esgotando, o ritmo da
musica acelera-se, como ocorre com 0 game Super Mario Bros. Porém,
deve-se estar atento para que as variagbes de tempo ndo tornem a
aplicacdo cartunesca, tendo em vista a utilizacdo exaustiva desses
recursos por boa parte das animag@es infantis, em particular os cléassicos
humoristicos de Walt Disney, como o Mickey Mouse;

b) Volume Dindmico Variavel: simples variaces sdo bastante
comuns em games, principalmente nas interfaces graficas de menus, nas
quais o volume é reduzido enquanto o jogador faz selecfes, antes de
retornar ao valor total durante a acdo de jogabilidade. Reduzir o volume
completamente também é uma opc¢do quando O USuario passou muito
tempo em determinado ambiente de interface. Assim que um novo
padrdo de interacdo surge, algo novo ocorre, a misica pode retornar
novamente. Outros parametros, como tensdo de narrativa, podem
também ter relacdo com o volume da interface. Em momentos de calma
e concentragdo, 0s sons podem ser reproduzidos em valores reduzidos,
mas a medida que a tensdo e acdo requeridas aumentam, 0s sons podem
aumentar sua intensidade exponencialmente;

c) Mixagem Variavel: mudangas na instrumentagdo ou
orquestracdo também podem oferecer solucbes interessantes para a
musica dindmica. Ao ajustar varios instrumentos num cenario sonoro -
adicionando percussao, por exemplo, para sugerir tenséo -, um estado de
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humor pode ser introduzido na narrativa. E possivel ocultar elementos
no panorama de mixagem, e apenas trazé-los novamente em momentos
importantes, em camadas. Nesse sentido, a musica € composta em
camadas, com distintos instrumentos e vozes, que podem ser removidos
ou adicionamos a qualquer momento.

Devem-se usar tais recursos de modo que a composi¢do musical
esteja intrinsecamente relacionada a narrativa e aos demais elementos da
interface. Se ndo possui uma curva de tensdo e ndo ha um climax, esta
pode facilmente tornar-se um mero papel de parede sonoro, atuando
apenas como musica ambiente. Como tal, a peca sonora perde suas
fungdes em relagdo a narrativa. Collins (2011) assevera que a musica ha
interface deve ser tdo comunicativa quanto possivel, e sua atuagdo ndo
deve levar a uma falta de significacdo. Seus elementos variaveis devem
ser determinados de acordo com objetivos estabelecidos, apresentando
assim uma definicdlo, uma caracterizacdo, um sentido de
desenvolvimento suficiente para sua aplicacdo. Nos games, transices
importantes de narrativa ocorrem geralmente em momentos de tensdo,
momentos em que a musica é fundamental para enfatizar a ago do
usudrio.

2.4.3 Efeitos Sonoros

Por definigdo, efeitos sonoros sdo disparos de som breves e tém
como funcdo destacar algum aspecto da interface. Shneiderman e
Plaisant (2009) assinalam que desde a origem das interfaces desktop,
uma série de sons foi utilizada na indicacdo de tarefas, avisos, ou como
forma de reconhecimento da concluséo de uma ag&o, como 0s classicos
disparos sonoros indicativos de arquivos sendo enviados a lixeira, ou de
recebimento de e-mails. Quando se trata de design de som para UX,
Follett (2007) pontua que a utilizacdo do som se da na sua grande
maioria através dos efeitos sonoros. Sua presenca interativo-direta em
botdes, barras de rolagem e acfes de usuario em sites € mais frequente
do que os demais elementos da trilha sonora da interface,
nomeadamente didlogo, ambiéncia e musica.

Os efeitos sonoros podem ser representativos dos objetos que
fazem parte do universo fisico, na medida em que os metaforicamente
exibidos na interface assemelhem-se aos reais. Nesse sentido, Liljedahl
(2011) pontua que um retdngulo movendo-se horizontalmente em
siléncio no monitor de video é provavelmente visto como apenas um
retangulo na tela. No entanto, se 0 som de uma pesada pedra sendo
arrastada for adicionado nesta animagdo, 0 retdngulo passa a ser
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considerado um elemento com propriedades fisicas, como peso,
densidade, similares as caracteristicas da pesada pedra. Nesse sentido,
Kaushansky (2012b) pontua que é possivel incorporar um significado de
acdo especifico através do uso de um dnico efeito sonoro e desse modo
oferecer um feedback rapido e eficiente ao usuario. Como forma de
obter a atencdo do usuario de ambientes interativos, Wickens et al
(2012) sugerem a utilizagdo de sons suaves como ferramenta de
feedback positivo e de frequéncia regular, e fortes para situacGes de
emergéncia, que possuem frequéncia reduzida, e onde ha a necessidade
de pronta tomada de decisé&o.

Parker e Heerema (2008) pontuam que os efeitos sonoros
possuem multiplas funcbes, e enfatizam que o disparo sonoro de
confirmacdo de acdo é o mais comumente utilizado. Segundo Brewster
(1994), seu tradicional uso na interface se deu através da utilizacdo de
alarmes e adverténcias ou para monitoramento de tarefas. Alarmes sdo
sinais projetados para interromper uma tarefa em curso e indicar que
algo requer atencdo e acdo imediata, ja 0 monitoramento objetiva
fornecer informagBes sobre alguma tarefa em curso. Shneiderman e
Plaisant (2009) pontuam que efeitos sonoros podem fornecer feedback
informativo sobre o progresso de determinada tarefa, bem como alertar
0S usudarios em situacdes de emergéncia. No entanto, um mecanismo
para suprimir alertas deve ser fornecido, e se varios tipos séo usados, é
necessario testa-los para garantir que os usuarios irdo distinguir as acdes
cabiveis a cada nivel.

Porém, o uso interativo de som deve ser visto como distinto das
aplicacGes que servem primariamente para sinalizar ou alertar um
usuario a um evento, processo ou estado. Rocchesso et al (2008)
apresenta duas formas em que o som pode assumir um papel mais
proeminente: a) o som pode criar ou revelar novas funcionalidades em
um produto, quando estas podem ndo ser aparentes através de outras
modalidades, tais como a forma fisica ou outros indicadores visuais; b)
0 som pode também ser usado para fornecer feedback para ajudar o
desempenho dos usudrios através de uma interface, como por exemplo,
uma ferramenta de controle cardiaco na execucdo de atividades fisicas.

Os efeitos sonoros sdo mais curtos do que avisos verbais, e
podem ser menos intrusivos. No entanto, ha uma carga limitada de
informacdo que pode ser incorporada em um estimulo sonoro curto,
sendo o0 uso da linguagem verbal mais apropriado para a transmissdo de
mensagens complexas. Em situagcBes menos urgentes das utilizadas em
alarmes, é possivel utilizar um lembrete de voz para indicar que um
usuario tenha perdido um campo ao preencher um formulario. Follett
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(2007) exemplifica isso ao pontuar que em vez de forcar um usuéario a
visualizar uma pagina de formulério inteira para encontrar o texto em
vermelho indicativo da falta de preenchimento do mesmo, uma voz
poderia simplesmente dizer “por favor, digite seu nome” (em tradugéo
livre).

Existem distintas formas para apresentar informacdes através da
utilizacdo de efeitos sonoros, no entanto, hd duas categorias que vem
sendo estudadas por mais de duas décadas: os icones auditivos, ou
auditory icons (GAVER, 1986; 1989; 1992; 1993) e os icones sonoros,
ou earcons (BLATTNER et al, 1989). Shneiderman e Plaisant (2009)
apontam uma distin¢éo Util de sons dindmicos e os classificam em sons
familiares, referenciando os icones auditivos (do inglés auditory icons),
e sons abstratos, em referéncia aos icones sonoros (do inglés earcons).

Icones auditivos sdo sons familiares, como o som de uma porta se
abrindo, uma bola quicando, e ajudam a reforcar as metaforas®® visuais
da interface. icones sonoros sdo sons abstratos, dizem respeito aos que
sdo desenvolvidos especificamente no dominio da interface, e nédo
possuem nenhum tipo de associa¢do externa ao seu significado. Nesse
sentido, os efeitos sonoros podem ser criados através da captura de sons
advindos do ambiente acustico, possuindo caracteristicas do ambiente,
ou podem ser artificiais, sendo o resultado de um processamento
eletrénico de sinal digital.

Outras categorias de uso de efeitos sonoros utilizados na
interface, descritos por Shneiderman e Plaisant (2009), sdo o0s sons
cartunescos (ou cartoonified), que exageram 0s aspectos de sons
familiares. Sons cartunescos devem ser considerados como também
pertencentes ao grupo dos sons abstratos, por ndo possuirem — em sua
maior parte — relagdo com os sons percebidos pelo ambiente circundante
dos individuos, dadas suas caracteristicas de exagero e aumento de

82 Segundo Santos (2009, p.109), “metaforas, no contexto computacional, sio associacdes entre
o mundo do usudrio e conceitos do universo computacional”. Sdo utilizadas extensivamente
devido ao poder de familiarizagdo que proporcionam, como por exemplo, a classica metafora
da mesa de escritério, com pastas, ficharios, lata de lixo, presentes na interface grafica dos
sistemas operacionais. Categorizacdes classificam as metaforas como concretas (um objeto,
como um livro) ou conceituais (um sentimento, como o amor), sendo que as concretas sdo as
mais apropriadas para usuarios iniciantes e casuais, bem como sdo as que atendem a um
pUblico mais amplo, pois se utilizam de conceitos mais familiares. Isto se da partindo-se da
premissa de que uma interface com objetos ja previamente conhecidos pelos usuarios possui
uma tendéncia positiva para a assimilagéo de seu uso, ou seja, se 0 usudrio ja esta familiarizado
com os conceitos associados as metaforas, este sera capaz de transpor essa experiéncia prévia
para o dominio da interface.
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propor¢Bes. A Figura 29 esquematiza uma divisdo com base nos
conceitos propostos pelo autor.

Figura 29 - Diviséo de sons na interface: familiares, abstratos e cartunescos.

Sons Familiares '—}l icones Auditivos l Sons que ja estao presentes no vocabuldrio

r sonoro dos individuos. Possuem significados
que estao além do contexto da interface.
Ajudam a reforgar as metéforas visuais da inter-
face. O som de porta se abrindo, bola quicando,
cao latindo.

Sons Cartunescos

Sons Abstratos l—}l fcones Sonoros ] Sons nao-familiares, cujos significados devem
ser aprendidos. Sao Uteis para chamar a aten-
¢ao, eficazes quando é necessario indicar algum
tipo de alteracao de estado da interface. Um
conjunto crescente de tons, o som agudo de
uma voz alta, um som de alarme.

Fonte: CARVALHO e PEREIRA, 2012, p. 255.

2.4.3.1 icones Auditivos; Auditory Icons

Gaver (1986; 1989; 1992; 1993) foi quem desenvolveu o conceito
de icones auditivos, que diz respeito a utilizacdo de sons que ja sdo
previamente conhecidos pelos usuarios, fazendo parte de seu repertorio
auditivo. Trata-se de sons naturais, que os individuos ouvem com
frequéncia, sons de eventos que sdo capturados em ambientes fisicos,
como por exemplo, o som de bater a palma das méaos, que é utilizado
para representar uma acao ou objeto na interface. Ao ouvir o som de
uma porta batendo, o ouvinte é capaz de predizer o tamanho, o material
da porta, a quantidade aproximada de forca que foi utilizada, bem como
0 tamanho da sala em que a porta esta instalada. Essas caracteristicas
advindas das trocas fisicas entre objetos e suas resultantes acusticas
podem ser utilizadas na interface. Ao selecionar um objeto em uma
interface, um som pode ser disparado de acordo com o tipo de objeto
selecionado, com o tamanho do arquivo que representa o objeto, entre
outras caracteristicas relevantes que podem ser expostas, partindo-se da
relagdo entre as propriedades fisicas dos objetos e suas componentes
acusticas.

Os sons tém uma ligacdo intuitiva com aquilo que eles
representam, por exemplo, ao selecionar um icone, um som de toque
entre duas superficies pode ser disparado, tendo em vista que o usuario
pressiona no icone com o cursor sobre 0 mesmo. No entanto, problemas
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podem ocorrer com sistemas representacionais de icones auditivos,
tendo em vista a natureza abstrata de algumas acOes de interface, dada a
existéncia de objetos virtuais que ndo possuem representacdo acustica
compativel com algo externo a prdpria interface. A fragilidade dos
icones auditivos reside no fato de que algumas situacdes na interface
ndo possuem equivalentes aos sons experienciados no universo fisico,
como por exemplo, ndo ha equivalente sonoro para a pesquisa em um
banco de dados, logo, sons reais podem ndo ser representativos da a¢do
na interface.

Gaver (1993) pontua que os icones auditivos sdo adequados para
o transporte de informagdo semantica sobre eventos. Em seus resultados,
0 autor aponta que os individuos ndo esquecem os significados dos sons,
sendo que uma das maiores vantagens dos icones auditivos é a
capacidade de comunicar significados que os ouvintes podem facilmente
aprender e lembrar, diferentemente de outros sistemas que utilizam sons
abstratos, onde os significados sdo mais dificeis de aprender, como
ocorre com 0s fcones sonoros, ou earcons.

2.4.3.2 icones Sonoros; Earcons

fcones sonoros, ou earcons, foram propostos por Sumikawa
(1985), Sumikawa et al (1986), e Blattner et al (1989). Compostos
através da formacao de timbres advindos de sons abstratos pertencentes
ao dominio digital, denominados sons sintetizados, que sdo moldados a
partir de combinacBes estruturadas para criar mensagens e representar
porcGes da interface. Blattner et al. (1989) definem como icones sonoros
todas as mensagens de audio ndo-verbais que sao utilizadas na interface
para fornecer informacfes ao usuario sobre algum objeto do universo
virtual. Ao contrario dos icones auditivos de Gaver (1986; 1989; 1992;
1993), ndo ha uma relacéo intuitiva entre 0 som e o que ele representa, e
esta associagdo deve ser aprendida pelo ouvinte ao utilizar a interface.

icones sonoros sdo construidos a partir de blocos denominados
motivos, que Sdo pequenas sub-unidades de sequéncias ritmicas que
podem ser combinadas de maneiras distintas. Sumikawa et al. (1986)
descrevem 0 motivo como uma breve sucessdo de valores musicais
dispostos de tal forma a produzir um padrdo de tons suficientemente
distintos para permitir que estes funcionem como uma entidade
reconhecivel individualmente. A eloguéncia dos motivos reside na sua
capacidade de serem combinados para criar estruturas reconheciveis
maiores, sendo que sua repeticdo ou interconexdo produz padrdes
autossuficientes maiores. Sumikawa (1985) pontua o ritmo e a afinacéo
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como parametros fixos de icones sonoros, e o timbre e a dindmica como
pardmetros varidveis. Os pardmetros fixos definem um motivo e os
variaveis sdo capazes de alterar suas caracteristicas. Sumikawa (1985)
aponta trés possiveis formas de manipulagdo de motivos para a criacdo
de icones sonoros: a repeticdo, a variacao e o contraste.

2.4.4 Mixagem

De acordo com Valle (2009), a mixagem, comumente
denominada pela abreviacdo mix, trata-se do procedimento de equilibrio
e ajuste de diversas fontes sonoras, com o objetivo de apresentar todos
0s seus elementos de maneira clara e inteligivel. Lida com a organizacdo
dos elementos sonoros de maneira que seja possivel obter um
direcionamento para um ponto de foco, de modo que os demais sons nao
compitam entre si. Henriques (2007) aponta que é possivel fazer uma
analogia aos conceitos de foco e visdo periférica para a audicdo através
da mixagem. Apesar de possuirmos um campo visual extenso, o foco de
atencdo se concentra sempre em uma regido reduzida, sendo o restante
denominado de visdo periférica, interpretado pelo cérebro com menos
relevancia. Porém, quando algo nos chama a atengdo no campo
periférico, desviamos a atencdo para aquele novo ponto. Nesse sentido,
é possivel afirmar que a audi¢ao funciona de modo semelhante a vis&o.

A funcdo da mixagem é valorizar a mensagem sonora através do
uso criativo de diferentes instrumentos, vozes e elementos sonoros que
interagem entre si, conferindo-lhes certo grau de concordéncia. Na
mixagem sdo efetuados ajustes de volume, panorama, equalizagdo e
aplicacdo de efeitos para cada fonte sonora, individualmente, de modo
gue se estabeleca uma relacdo de hierarquia e direcionamento
comunicativo quando da sua jungdo. Uma mixagem ideal, com
informac0es interessantes ocorrendo dentro de todo o espectro sonoro,
deve conduzir e direcionar o ouvinte para 0s elementos que deseja
destacar e conferir maior grau de relevancia. Fazendo uma analogia com
a matematica e os eixos cartesianos, Henriques (2007) aponta para um
cenario de mixagem como possuindo trés dimensdes:

e FEixo X, de Panorama (ou Pan; Panordmico): termo usado para
designar a localizacdo de um som no campo estéreo®, definindo

8 Estéreo, do inglés stereo, trata-se de um processo de reproducdo sonora em duas vias
(canais) separadas, dando ao ouvinte a sensagdo de posicionamento do som. Quando atinge 0s
ouvidos, o som possui um efeito direcional em relacdo a esquerda e a direita no espago, de
forma que o som pode estar mais forte de um lado do que de outro. Numa mixagem em estéreo,
tém-se duas saidas, esquerda, e direita, e ao usar utilizar estes dois canais é possivel criar
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sua posicao horizontal e graus intermediarios. Configuram o palco
sonoro no estéreo, como os instrumentos e vozes se distribuem nas
saidas de audio. Gravagfes em mono (um Unico canal de saida) ndo
possuem panorama;

e FEixo Y, de Espectro: riqueza de frequéncias. O campo de
frequéncias presentes na mixagem; e

e Eixo Z, de Profundidade: refere-se a propor¢do de distancia que
cada instrumento ocupa, de acordo com parametros como volume,
ambiéncia, reverberacées® e ecos. A Figura 30 ilustra os eixos
presentes na mixagem.

Figura 30 - Eixos presentes na mixagem.

Y

O
14
b=
O
L
o
7
L

Fonte: HENRIQUES, 2007, p. 31.

Henriques (2007) ilustra uma situacdo em que se assiste ao
concerto de uma grande orquestra em um auditério: dezenas de
instrumentos estdo gerando cada um seu préprio som, somado ao som
refletido nas paredes e superficies do auditorio, e os ruidos de fundo,
como 0s sons da plateia. O nimero de ondas sonoras que chegam aos
ouvidos dos espectadores, tanto nesta situacdo como em qualquer outra,

diferengas de intensidade de um som em cada um dos canais, de forma que o ouvinte sera
capaz de perceber diferengas de posicionamento e diregdo das fontes sonoras. A este efeito da-
se 0 nome de imagem estéreo, que se trata da ilusdo do ouvinte ao perceber uma fonte sonora
no espaco, quando localizada entre duas caixas acUsticas. O termo estéreo é usado
genericamente no Brasil, embora a palavra em portugués seja estereofonico.

% Todos os sons naturais percebidos pelos individuos é resultado da soma do som direto com
um campo reverberante, composto das reflexdes do ambiente. Estas informagdes psicoacusticas
influenciam a percepgdo de naturalidade, de modo a oferecer uma previsdo de tamanho e
distancia da fonte sonora. A este fendmeno da-se o nome de reverberagéo.
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é exatamente 0 mesmo: apenas uma. A cada instante o ouvido humano
recebe uma excitacdo que é resultante da soma de todas as ondas
sonoras que contribuem para seu resultado sonoro. Esta soma ndo é tdo
simples, pois envolve grandezas positivas e negativas, 0 que resulta em
reforcos e cancelamentos, mas o que o ouvido humano percebe é sempre
uma mixagem natural dos sons circundantes, sendo esta mixagem
realizada através de dois canais auditivos (ouvido esquerdo e direito),
gue contribuem para a sensacao de posicionamento dos sons no espaco.
E tal razdo que, tipicamente, o ndmero de violinos em uma orquestra é
maior que o nimero de oboés, pois as orquestras foram criadas numa
época em que ndo havia meios eletrénicos de amplificagdo sonora.
Quando um instrumento soava mais baixo que o outro, a solugdo era
inserir mais mdsicos tocando tal instrumento. Os compositores
especificavam o nimero de masicos de cada naipe justamente para
prever o volume e a importancia daquele instrumento na mixagem da
obra, ou seja, no resultado sonoro final. Assim, constata-se que mixar
sons sempre foi uma premissa relevante quando do ato de apresentar
uma peca sonora coesa e harménica. Ndo se trata de um conceito
relativamente novo, no entanto, recente foi o desenvolvimento de
ferramentas tecnoldgicas que possibilitou a execucdo de mixagens no
meio digital, através da utilizagio de DAWs®.

Jorge (2002b) aponta que nosso ouvido é capaz de distinguir sons
individuais dentro de um conjunto, mas que tal capacidade é limitada.
SO até certo ponto torna-se possivel individualizar elementos no
contexto de um todo sonoro. Tal capacidade ndo é considerada muito
extensa, tendo em vista que os individuos facilmente dispersam sua
concentracdo quando colocados em uma situacdo de conteldo auditivo
excessivo. O nimero de camadas que o ouvido é capaz de compreender
até que surja a incapacidade de distincdo é de cinco sons. Isto significa
gue ao escutar cinco coisas diferentes, o ouvindo humano ainda é capaz
de percebé-las individualmente. Quando esta quantidade é ultrapassada,
0 ouvido humano deixa de compreender cada uma delas, e tem-se, na
pratica, uma situacdo de ruido: ouve-se, porém nao é possivel retirar
qualquer informacdo clara e distinta do que € processado. Ao ouvir dez
camadas distintas, o individuo ndo serd capaz de compreender sequer
cinco. Este mesmo som sera incompreensivel da mesma forma que seis
ou vinte camadas emitidas simultaneamente.

% DAW (do inglés Digital Audio Workstation): refere-se aos pacotes de software que
funcionam como estudios virtuais de produgdo musical, compostos de um sistema de gravagao
e edigdo de dudio multipista que podem ser operados digitalmente.
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Para que esta diferenciagdo auditiva tenha resultados positivos,
Jorge (2002b) aponta ser necessario que cada um dos cinco sons ocupe
um lugar distinto no espectro auditivo humano. Se assumirmos que 0
ouvido humano capta sons que se situam entre 20 e 20.000Hz, é
necessario que estes se distribuam ao longo de todo o espectro de
frequéncias, pois se todas as camadas situarem-se em torno de uma
Unica frequéncia, sera evidente a dificuldade de compreensdo. Além de
tais camadas ocuparem posi¢Ges bem definidas no espectro auditivo, é
recomendavel que estas possuam uma variacdo dindmica de volumes e
timbres, a ponto de melhor clarificar cada uma delas. Em suma, tal regra
das cinco camadas s6 ocorrera se o0s sons forem efetivamente distintos
entre si, como por exemplo, um dialogo, chuva e vento, misica, motores
e buzinas de carros passando na rua e pessoas ao fundo. Tais sons séo
substancialmente diferentes entre si e cobrem uma margem consideravel
do espectro de frequéncias, bem como néo suscitam confusdo quanto a
sua natureza.

No que diz respeito a audicdo de sons semelhantes em
simultaneo, mantendo sua perceptibilidade, trata-se de uma capacidade
relativamente reduzida. Murch (2005) afirma ser possivel ouvir dois
sons semelhantes a0 mesmo tempo e identifica-los, denominando tal
fendmeno como a lei dos dois-e-meio (two-and-a-half law; traducéo
livre). Por exemplo, numa situagdo em que ha varios caes, se um estiver
latindo, pode-se distingui-lo perfeitamente, se outro comeca a latir,
ainda consegue-se identificar cada um deles, porém, se um terceiro cdo
comecar a latir, deixa-se de percebé-los individualmente e tem-se apenas
uma ideia de conjunto: ha cées latindo. O mesmo vale para os dialogos e
para todos os outros sons. Embora com alguma dificuldade seja possivel
apreender dois didlogos em simultaneo, se uma terceira pessoa comegar
a falar assume-se esse conjunto de sons como pertencente a um grupo de
pessoas falando, onde ja ndo é possivel distinguir seu contetdo.

2.4.4.1 Equalizacdo

De acordo com Henriques (2007, p.67), “equalizar significa
igualar, tornar igual, sem variagdes”. A equalizacdo diz respeito a
alteracdo nos valores das frequéncias (graves, médios e agudos) de
determinando som, de modo a destacar algumas regides de frequéncias
ou evitar o congestionamento das mesmas no espectro sonoro. Nesse
sentido, a equalizacdo pode ser do tipo corretiva, objetivando reduzir
problemas advindos de imperfei¢ces, como ruidos ou o excesso de
determinadas frequéncias, ou criativa, visando enaltecer regifes do
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espectro para obter resultados estéticos especificos. Como ilustra a
Figura 31, Leo de Gars Gulka (apud Henrigues, 2007, p.63), engenheiro
de audio que se destacou na década de 1970, dividiu o espectro de
frequéncias percebidas pelo ouvido humano em cinco regides.

Figura 31 - Espectro de frequéncias segundo Leo de Gars Gulka.

20 a 60 Hz Sub-Graves
60 a 250 Hz Graves

250 a 2000 Hz Médias Baixas
2000 a 6000 Hz Médias Altas

6000 a 20000Hz Agudos
Fonte: HENRIQUES, 2007, p. 63.

Henriques (2007) assinala que até meados dos anos 90, a regiao
de sub-graves era mais um inconveniente do que um beneficio numa
mixagem. Trata-se, pois, de uma regido dificil de conseguir nos sulcos
de um LP de vinil, mas com o advento de novas midias e formatos de
amplificacdo capazes de responder a essa regido com alguma eficiéncia,
tornou-se possivel atuar com propriedade na zona dos sub-graves. Sao
frequéncias muito mais sentidas pelo seu poder de vibragdo do que
propriamente percebidas ao ouvido. Segundo o autor, 0s sub-graves sdo
cativantes pois nos remetem ao Utero, onde todos o0s agudos do mundo
externo sdo filtrados e ouve-se constantemente o pulsar do coracéo
materno. A indUstria cinematografica se aproveitou desta caracteristica e
criou um canal de audio para as mixagens de cinema especialmente
dedicado a gerar efeitos com alto poder de vibragdo, chamado LFE (low
frequency effects — efeitos de baixa frequéncia), usados para conferir
mais intensidade a momentos como explosdes, sons de naves espaciais,
navios e terremotos. Demais aparelnos de amplificagdo de som
herdaram este canal, sendo o0 mesmo inserido na saida de &audio
responsavel também pela geragdo das demais frequéncias graves, sendo
conhecido como subwoofer®. Pelo fato das frequéncias graves gerarem
um impacto de presenca e for¢a sonora nas composicdes, a demanda
popular pela sua audi¢do - inclusive em mixagens sem uma notéria
adicdo de graves - ocasionou 0 surgimento de uma fungdo que adiciona

% Tipo de caixa acustica projetada para reproduzir frequéncias extremamente baixas, de 20Hz
a 100Hz. Essas frequéncias em geral sdo mais sentidas do que propriamente ouvidas; as caixas
de subwoofers podem ficar localizadas praticamente em qualquer lugar do ambiente, pois o
ouvido néo percebe claramente a origem de sons graves.
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frequéncias graves nos aparelhos de som, possuindo nomenclaturas
distintas®” de acordo com cada fabricante.

A maior parte da energia dos instrumentos e vozes utilizados para
compor a base das musicas se encontra na regido de frequéncias médias-
baixas. Deve-se ter cautela nessa zona, pois seu excesso pode ser
percebido pelo ouvido como falta de frequéncias médias-altas e agudas,
dando a impressdo de que o som esta velado, coberto. Entretanto,
guando um instrumento soa sem peso, é esta a regido que deve ser
acentuada. Por tratar-se de uma regido do espectro de audio que coincide
com boa parte das frequéncias emitidas pela voz humana, para que a
mesma soe inteligivel e se destaque no contexto da mixagem,
recomenda-se a atenuagdo dessas frequéncias por parte de outros sons
gue estejam competindo com a voz principal da mixagem - mesmo que
a voz principal ndo seja necessariamente a voz humana. Porém, deve-se
ter cautela para que a mixagem ndo Ssoe Sem peso por conta de
atenuacdes exageradas nessa regido do espectro de frequéncias.

As médias-altas formam uma regido extremamente importante
em uma mixagem. Primeiro, porque o pico de sensibilidade do ouvido
esta nessa regido - entre 2 e 3 kHz, aproximadamente -, e também
porque na sua metade superior — entre 4 e 6 kHz -, se encontra uma
regido que é denominada de presenca, na qual os detalhes sonoros séo
mais bem percebidos. Por atuar no pico da sensibilidade auditiva,
acentuar ou reduzir o ganho na regido entre 2 e 4 kHz deve ser um
processo conduzido com cuidado, pois o resultado pode facilmente
tornar-se desagradavel. E nesta regido onde as consoantes se tornam
nitidas (o que diferencia um F de um S sdo justamente os harménicos
desta regido), sendo uma Otima regido para tornar um elemento sonoro
mais definido e com mais destaque na mixagem.

Henriques (2007) aponta que o termo técnico denominado “to cut
trought the mix” ¢ utilizado para definir o ato de tornar um elemento
sonoro mais aparente no meio dos outros — e trabalhar com acentuages
de ganho na regido entre 2 e 4 kHz é uma opcao efetiva de fazé-lo. Os
sons que povoam a regido dos agudos sdo normalmente de curta
duragdo, tais como a consoante S da voz, pratos de bateria e demais
harmonicos altos de outros instrumentos. O excesso de informagéo
nestas frequéncias pode levar a fadiga auditiva, tornando a audicdo da
composicdo sonora desconfortavel. A regido superior de agudos — acima
de 15 kHz — é comumente chamada de ar.

67 Superbass, extrabass, extremebass, powerbass, ultrabass, entre outros.
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Tong e Wong (2006) apontam que é possivel usar parametros de
equalizacdo para que um som se torne mais evidente, como ocorre ao
acentuarem-se as frequéncias que se encontram em torno de 3.000Hz
num dialogo. Como resultado, tem-se um som mais claro e audivel. A
velocidade de reproducdo de um som pode também alterar sua
propriedade. Para um som com caracteristicas ritmicas, como o som
emitido por um motor de automdvel, a alteracdo da sua velocidade gera
uma interpretacdo acerca da quantidade de energia produzida. A reducédo
de seu tempo ird resultar em uma sensacdo de perda de energia,
enquanto que o aumento de sua velocidade é um indicativo de poténcia e
vigor.

2.4.4.2 Mixagem de Som na Interface

Uma das principais preocupacdes dos usuarios em relacdo ao som
na interface diz respeito ao incdmodo gerado por sons indesejaveis,
como apontado por Brewster (1994) ja no inicio dos estudos do som na
IHC. Desde entdo, o som na interface tem sido visto como um
aborrecimento, ndo como uma solucao de comunicacdo. Dada a natureza
intrusiva do audio, Follett (2007) pontua que é importante pedir
permissdo ao usuario para utilizar estimulos sonoros e sempre manter a
possibilidade do som ser completamente desligado, a qualquer instante.
Nesse contexto, ha dois aspectos a se considerar: 0s sons podem ser
irritantes para 0 usuério ou para os demais individuos no mesmo
ambiente em que o0s sons sdo disparados. Deve-se, portanto, ser
criterioso ao definir focos de atencdo, pois 0 som pode se tornar
desagradavel e precisa ser utilizado com cuidado para transmitir o efeito
desejado.

Em ambientes interativos, deve-se utilizar o som para criar pontos
de foco de tal modo que, ao invés de reunir uma cacofonia de ruidos
concorrentes, obtenha-se um direcionamento sonoro que atue em
conjunto a interface para atingir uma proposta comunicacional definida.
O ndmero de objetos auditivos presentes na interface deve ser planejado
cuidadosamente, tendo em vista que seu excesso pode causar um
impacto negativo, resultando no que é denominado por polui¢éo sonora.
Nesse sentido, um equilibrio constante entre todos os elementos sonoros
da interface ndo ira direcionar nenhum tipo de foco para um aspecto
especifico da interface, no entanto, se determinado som muda
abruptamente de volume, atrai a atencdo dos usuarios, e torna-se mais
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importante. Utilizando-se o volume® podem-se classificar quais sons
sdo importantes e quais possuem menor relevancia - trata-se da dindmica
de controle de volume que é mencionada em Gibson (1997).

A respeito da utilizacdo de estimulos acusticos em sistemas
interativos, Serafin (2004) pontua que muitos conceitos de design de
som podem ser apropriados da inddstria do entretenimento, que ja
reconheceu a importancia do som para adicionar presenca e imersdo no
cinema e nos games. Nos filmes, os efeitos sonoros exageram a
realidade para criar uma experiéncia imersiva — do mesmo modo,
ambientes virtuais sdo criados para que 0S usuarios possam
experimentar uma complexa experiéncia de imersdo. Nesse sentido,
Moses (2010) aponta que o significado de uma mensagem pode ser
transmitido através do emprego de sons hiper-reais. O estimulo
exagerado pode ser Util para transmitir uma mensagem, pois ao elevar
seu nivel além do que se poderia experimentar na realidade, sua
magnitude e importancia sdo enfatizadas. Isto se da porque o cérebro
humano, naturalmente, entra em sintonia com 0s sons que S&o0
pertinentes e coloca em segundo plano o restante, e ao exagerar alguns
deles, impede-se que 0s mesmos sejam postos em segundo plano.

Sobre a dindmica existente entre som e imagem no contexto da
narrativa filmica, Jorge (2002) aponta duas nogbes - pontuacdo e
amplificacdo - que so pertinentes para um melhor esclarecimento da
sua relacdo na hipermidia. Por pontuacdo entende-se a capacidade que o
som tem de acentuar um objetivo, uma ideia a ser transmitida. Isto
consiste em tornar identificavel o sentido comunicativo pretendido na
interface. Se o objetivo é transmitir alegria, por exemplo, 0s elementos
sonoros devem ser direcionados para tal intencdo. Por amplificagéo
entende-se a capacidade que o som tem de transportar os individuos
aquém de imagens, ou até mesmo, de alterar o prdprio sentido da
imagem. Constata-se o uso da amplificacdo sempre que os estimulos sdo
usados para atingir um sentido que os transcenda, podendo chegar ao
ponto deles mesmos significarem qualquer coisa que, manifestamente,
ndo possui relagdo com a imagem.

Droumeva (2011, p. 139) elenca posicOes de escuta ordenando
trés planos de atengdo (primeiro, segundo e plano de fundo), de acordo

% Intensidade do som, que esta diretamente associada ao deslocamento de ar provocado pela
onda sonora. O ouvido humano pode perceber sons dentro de uma faixa muito grande de
intensidades, que véo desde o limiar da audicéo (0 dB SPL) até o estrondo de um avido a jato
(130 dB SPL). A qualidade da sensibilidade do ouvido varia de acordo com o volume do som:
para volumes muito baixos, a sensibilidade é relativamente menor nas frequéncias extremas
(graves e agudos).
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com a intensidade e as fungBes comumente atribuidas a estas posicoes
nos games. A Figura 32 sumariza tais apontamentos.

Figura 32 - PosicOes de escuta de acordo com a intensidade de sons na interface.

Posicdo de atencao  Funcdo na Interface  Tipo de trilha sonora

1 PRIMEIRO PLANO Fungbes direcionadasd macao ou rejei¢ao de acao e d

4 e =
Alertas: notificagées de confir-
= e
agao: status de interface.

J

s e
2 SEG UN DO PLAN O Fungoes de orientacao e Efeitos sonoros de contexto: J

identificacao. auditory icons e earcons.

o J

-~
3 TERCEIRO PLANO Fung¢oes de atmosfera. ( Mdsica e ambiéncia. J
S
J
Fonte: adaptado de DROUMEVA, 2011, p. 139.

Wilhelmsson e Wallén (2011) pontuam que efeitos sonoros em
primeiro plano sdo mais eficazes em evocar emogdes subitas no usuario
do que sons alocados no segundo plano, ou no plano de fundo. Sons
mais suaves, no entanto, podem atuar como ferramenta atmosférica,
sendo capazes de aumentar a imersdo e definir um estado de humor para
0s usuarios. Toprac e Abdel-Meguid (2011) assinalam que games
geralmente utilizam a ambiéncia como sons de fundo, e efeitos sonoros
para evocar emocao em volumes médios e altos, de modo a maximizar
sua percepcao pelo usuério.

Em games, bem como nos filmes, 0s sons em si sdo em grande
parte construidos e montados. Collins (2008) observa que
particularmente nos games, os sons dificilmente séo sons reais gravados,
mas geralmente uma construcdo simulada de sons digitais sintetizados
gue remetem a um simulacro do real. Até mesmo os proprios sons reais
gravados, tais como sons de explosdes, sdo muitas vezes tratados com
varios efeitos e filtros para torna-los “mais reais do que o proprio som
real”. No entanto, existe uma diferenca fundamental entre as aplicagdes
de som nos filmes e nos sistemas interativos. Enquanto designers de
som de filmes podem criar uma trilha sonora de duracdo limitada e
correspondente aos elementos visuais, nos ambientes interativos as

caracteristicas

de comportamento dos

usuarios

podem variar

substancialmente. Ou seja, nos sistemas interativos, um campo Sonoro
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dindmico deve ser criado de tal modo que possa responder
adequadamente as mudancas de rota de navegagdo provocadas pelo
usuario.

2.4.4.3 Siléncio

O som em ambientes interativos é descrito como pertencente a
trés elementos: didlogo, ambiéncia e efeitos sonoros. Liljedahl (2011)
argumenta que a auséncia de som pode resultar em uma representacéo
inadequada e incompleta de um ambiente virtual, dada a inexisténcia do
senso de presenca que é percebido pelos usuarios através do uso de sons.
No entanto, Mckee (2006) aponta que o siléncio, ou a quase auséncia de
som, precisa também fazer parte de quaisquer consideracdes sobre som.
O siléncio era, até recentemente, a configuracdo padrdo para qualquer
exibicdo interativa na web, tendo em vista que sua reproducdo era muito
fragmentada e o0s métodos para inserir arquivos de som muito
complexos. Porém, tais condi¢fes tém mudando nos ultimos anos e o
siléncio j& ndo é necessariamente a configuragdo padrdo de exibicdes
interativas.

Sendo possivel ouvir sons, pode-se também ouvir o siléncio, ou
seja, sua utilizacdo torna-se propositada. O siléncio ndo é mais um
padrdo, mas uma escolha, e designers de sistemas interativos necessitam
utiliza-lo conscientemente. Perceber o siléncio é algo complexo, pois
envolve a escuta de uma presenca ausente - o siléncio legitima o seu
rompimento e o som legitima o siléncio em tal intercalacdo que ndo ha,
de fato, uma separacdo entre eles - dai a importancia do siléncio em
todas as discusses sobre som. O siléncio ndo deve ser considerado
separadamente, mas como importante integrante da trilha sonora da
interface, cuja relacdo com os demais elementos (diadlogo, ambiéncia e
efeitos sonoros) deve ser atendida. O som pode ser estrategicamente
utilizado para enriquecer a estrutura geral de uma interface, no entanto,
deve-se considerar que a auséncia de som é também capaz de transmitir
informacdo ao usuario, como por exemplo, indicar que este ja concluiu
alguma tarefa especifica da interface, e deve sair de determinada érea,
progredindo pelos links sugeridos. Do mesmo modo, uma pausa pode
indicar uma mudanca na narrativa da interface, bem como o uso de
musica continua em interfaces dispares pode ajudar a sinalizar na
continuacgdo de um tema especifico de contetdo.

E impossivel para os individuos com capacidade auditiva normal
experimentar o siléncio total. N&o existe siléncio absoluto, ou a total
auséncia de estimulos auditivos. Blesser e Salter (2007) pontuam que
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numa camara anecéica® nossas funcdes corporais internas tornam-se
audiveis, como o som do coracdo, do fluxo sanguineo, do sistema
digestorio. A percepgdo auditiva é subjetiva, e o siléncio é sempre
relativo a algum outro som que é mais acentuado que o préprio siléncio
percebido. Os seres humanos ndo possuem um nivel fixo de referéncia
para sons altos e baixos, pois percebem o som apenas em nivel
comparativo, nunca absoluto. Por exemplo, quando um individuo esta
em siléncio no meio da noite e acidentalmente derruba um copo de
vidro, este som é considerado extremamente alto. Ao caminhar rumo a
uma aeronave para o0 embarque, o individuo percebe o som da turbina
como alto, mas é incapaz de distinguir claramente as diferencas de
pressdo sonora exercida por ambos os estimulos, e apenas pontua que
ambos sdo estimulos intensos. Em termos de nivel de pressao sonora (do
inglés sound pressure level), o motor a jato € mais intenso que o0 som do
copo quebrando, no entanto, no momento em que 0s eventos ocorreram,
seus referenciais de som e da auséncia de som fizeram com que 0 som
do copo fosse percebido com tanta intensidade quanto o som da turbina
da aeronave.

2.4.5 Imerséo e Audio Dinamico

Ao vivenciar uma narrativa em um ambiente interativo, Murray
(2003) aponta a existéncia de trés principios estéticos:

a) A imersdo, que é a capacidade do usuario se sentir presente em
outro lugar, vivenciando tudo que o mesmo proporciona;

b) A agéncia, que é a sensacdo que O usuario tem ao obter um
resultado relevante e imediato quando se realiza uma determinada

acdo; e

c) A transformacdo, que é a possibilidade permitida nos meios
digitais de mudar formas e contetidos dos seus elementos.

De acordo com Jennett et al. (2008), a imersao € uma experiéncia
que inclui a supressao de todos os ambientes (espacial e temporal), com
a sensacdo de estar em outro ambiente. Isto sugere que a imersdo é uma
experiéncia relacionada com o processamento cognitivo e a atencéo:
guanto mais imersiva € uma experiéncia, mais atencdo é exigida do
usuario. A imersdo seria provocada como resultado de uma acdo que
pede uma resposta emocional que influencia a atencdo e,

% Ambiente construido artificialmente para apresentar reflexdo sonora nula, e isolamento
acustico total. Trata-se de uma capsula que ndo possui nenhum tipo de troca vibracional com o
ambiente externo, nem tampouco reflete ondas sonoras em seu interior.
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consequentemente, leva a imersdo. A imersdo pode ser descrita como
uma sensacao crescente, uma experiéncia que se desenrola ao longo do
tempo e € dependente da prontiddo perceptiva dos usuarios.

Salen e Zimmerman (2003) denominam de falacia imersiva a
ideia de que o prazer de uma experiéncia de midia reside em sua
capacidade de transportar o participante para uma simulada realidade,
tdo completa que, idealmente, a interface desaparece e 0 usuario
realmente acredita que faz parte da mesma. Grau (2003) aponta que a
imersdo caracteriza-se por diminuir a distancia critica entre o que é
exibido e o usuario, e desse modo amplificar seu envolvimento
emocional. Nesse contexto, Jgrgensen (2006) assinala que o grau de
realismo fornecido por sinais sonoros é um facilitador primordial para a
imersdo.

Um espaco de imersdo realista é desenvolvido com um grau de
naturalidade mediado por distintos entendimentos de percepcdo. No
caso de interfaces projetadas para games, estes raramente sdo situados
em mundos realistas, e mesmo quando o sdo, ndo se trata de uma
simulacéo da realidade, mas um realismo cinematografico que se baseia
em convencdes ja estabelecidas, como ocorre com 0 cinema, com seus
exageros que extrapolam as prdprias leis fisicas. Ermi e Mayra (2005)
dividem a imersdo em trés niveis. A primeira dimensao € a da imersao
sensorial, onde grandes aparatos de visualizagdo de imagem perto do
rosto do jogador e poderosos sistemas de som facilmente dominam as
informacBes sensoriais vindas do mundo real, e o jogador fica
totalmente focado no universo do game e nos seus estimulos. A segunda
forma é baseada em desafios de interacdo, onde se deve haver um
equilibrio satisfatério entre desafios requeridos e habilidades
necessérias. O terceiro nivel de imersdo é imaginativo, que tem
significado quando o game oferece ao jogador a chance de usar sua
imaginacdo, criar empatia com personagens ou simplesmente desfrutar
da fantasia do jogo. Particularmente, a dimenséo imersiva imaginativa é
fortemente reforcada pela utilizagdo do som.

O audio desempenha um papel significativo na qualidade
imersiva de uma interface. Qualquer tipo de interrupcdo na interacdo
distrai o usuério e reduz seu grau de imersdo. Em relagdo ao audio, isso
se da quando hé interrupc@es na trilha sonora da interface, como no caso
de transicdes abruptas entre pistas sonoras sem a utilizagdo de fade™, e

" Termo técnico utilizado para indicar a diminuigio gradual de um som até que o mesmo
torne-se inaudivel.
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com a prética exaustiva de looping”. Collins (2008) pontua que nos
games 0 audio dindmico se constitui requisito indispensavel para o
sucesso dos titulos, uma vez que os usuarios estdo cada vez mais
desinteressados pelo tipico modelo de reprodugdo de 4udio que foi
utilizado praticamente desde sua origem, o looping. Nesse sentido, 0
audio dinamico apresenta desafios ao designer de hipermidia, tendo em
vista que a variabilidade de elementos sonoros é premissa de projeto,
dadas as caracteristicas de imprevisibilidade de acéo do usuério.

O conceito de som interativo como sendo um evento disparado
pelo usudrio sugere que o mesmo é repetivel e, se a agdo for executada
novamente, o disparo sera acionado novamente. Nesse sentido, Collins
(2013) pontua que essa repeticdo de eventos é um dos elementos-chave
na capacidade do som em fornecer feedback. A repeticdo estabelece
uma expectativa: 0 usuario ird ouvir 0 mesmo som COmo uma
confirmacéo de uma agdo ja anteriormente executada. Este feedback os
auxilia na medida em que a confirmacdo das acGes aumenta sua
eficiéncia na execucdo de determinada tarefa. No entanto, a repeticdo
possui uma desvantagem: 0s mesmos podem passar a sentir-se
incomodados com a 0 mesmo disparo sonoro por consecutivas vezes. A
repeticdo de uma pista sonora pode afetar a imersdo, como aponta
Morton (2005) ao enfatizar que a pratica exaustiva do looping é tida
como uma maneira ineficaz de utilizar a musica nos games:

Vocé ndo somente eliminou a eficcia emocional
da masica, ndo a aplicando num contexto
especifico e generalizando-a, mas com a prética
do looping exaustiva, vocé completamente
separou 0 jogador da narrativa. E 0 que é pior, 0
loop geralmente se torna chato depois de um
tempo (MORTON, 2005; traducao livre).

Serafin (2004) aponta que loops e repeticdes na paisagem sonora
sdo susceptiveis de serem detectados e percebidos como irreais, e
Cancellaro (2006) pontua que sua utilizacdo demasiada deve ser evitada.
Caso 0s sons ndo sejam suficientemente relevantes no contexto da
interface, estes podem tornar-se repetitivos e entediantes, gerando fadiga
no ouvinte. O conceito de “fadiga do ouvinte” deve ser tratado com
cautela: algumas interfaces sdo projetadas para uso consecutivo, e sons
repetitivos podem ser cansativos, especialmente se o usuario passa

™ Trechos de 4udio (como uma batida ou riff de guitarra) que podem ser concatenados e
repetidos consecutivamente.
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muito tempo em uma area especifica da interface. No caso dos games,
em que a maioria dos titulos sdo projetados para serem jogados varias
vezes, a audicdo repetida do mesmo estimulo pode tornar-se exaustiva.
Para solucionar tal dificuldade, alguns games passaram a incorporar
timings’® para as pistas de audio, de modo que, se 0 usuario permanecer
em determinado ambiente, a masica ndo se repetird infinitamente, mas
em vez disso, simplesmente ndo mais sera tocada. Collins (2008)
argumenta sobre o game Halo, em que ha um comando chamado “estou
entediado”. Se o usudrio permanece no mesmo ambiente durante cinco
minutos, a musica de fundo desaparece, em fade.

Em ambientes interativos, a repeticdo incessante de um
determinado som compromete a imersao, e isto é particularmente grave
guando se utiliza o dialogo. Para os seres humanos, a voz humana é o
som mais importante que existe. Desde bebés, os individuos aprendem a
ouvir a voz, sendo possivel absorver sutis nuances de frequéncia,
volume e timbre que s@o capazes de alterar o sentido de uma sentenca,
como por exemplo, de um elogio para uma critica. Segundo Stevens e
Raybould (2011), isto ocorre porque a audicdo € mais sensivel no
intervalo de frequéncias da qual a fala humana se propaga. Logo, é
importante ter cautela com o uso excessivo de vozes humanas nas
interfaces.

Um importante fator a ser considerado ao utilizar o discurso
verbal nas interfaces diz respeito a prépria natureza dos sistemas
interativos. Estes ambientes permitem ao usuario retomar interfaces ja
anteriormente percorridas em seu trajeto de navegacéo, e mesmo que se
depare com a repeticdo de elementos visuais e estruturais da interface,
ao receber estimulos auditivos pelos quais ja foi exposto esta
informacdo pode ser absorvida como um “didlogo mecanizado”, e o
estado de imersdo é comprometido. Nesse contexto, sons verbais ndo
devem ser disparados repetidamente em sistemas interativos.
Dependendo da importancia e relevancia de seu contetdo, os disparos
sonoros verbais podem ser suprimidos no retorno do usuario a interface,
permitindo-lhe ouvi-los novamente somente se desejar. Num cenario
ideal, distintas capturas de um mesmo contelldo devem ser realizadas
contemplando distingBes de timbre, tessitura, dindmica vocal, de modo
gue 0 usuario possa se relacionar com os conteldos sonoros de origem
verbal de um modo menos repetitivo e humanizado.

A quantidade de informacdo que pode ser adicionada a uma
interface através do som ainda é desconhecida. Serafin (2004) sugere

"2 periodos determinados de tempo; temporizadores.
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gue 0s objetos que sdo vistos e suscetiveis de emitir algum tipo de som
devem ser sonorizados, porém sons de outros objetos em movimento
gue ndo sdo vistos pelo usuario podem distrai-lo. A autora exemplifica
com base em um projeto no qual um jardim botanico fora recriado
virtualmente. Neste, o som de péssaros havia sido artificialmente
posicionado no topo da cabega dos usuarios, 0 que acabou por gerar
certo grau de confusdo, tendo em vista que 0s usuarios procuravam
pelas aves na interface, que ndo estavam presentes no ambiente virtual.

De maneira geral, a duracdo de determinado estado de interface é
um elemento complexo de se quantificar, tendo em vista que cada
usuario manipula a interface de acordo com seu conhecimento e
familiaridade, e sua experiéncia influencia os niveis de interatividade
com os elementos sonoros. Considerando a ampla e distinta gama de
experiéncias e comportamentos dos individuos, a solugdo mais
apropriada é oferecer-lhes controle sobre as possibilidades, tornando a
abordagem de audio dindmico consonante com os principios do design
para a experiéncia do usuario.

Os itens 2.3 e 2.4 englobaram tematicas associadas ao Design de
Som, ao Audio Dinamico, e & trilha sonora da interface, que é formada
pelo didlogo, ambiéncia, e efeitos sonoros. Juntamente com o item 2.5
intitulado Design para a Experiéncia do Usuario, tais contetidos sdo a
base formadora do framework Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico,
proposto a partir da juncdo de um grupo de recomendagfes, processos, e
requisitos, sob a forma de principios e orientagdes fundamentados nas
premissas do audio dinamico e do design para a experiéncia do usuario.
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2.5 DESIGN PARA A EXPERIENCIA DO USUARIO

De acordo com Garret (2011), o design para a experiéncia do
usuario (do inglés User Experience Design, ou UX Design) visa
assegurar que nenhum aspecto da experiéncia com um produto ocorra
sem a intengdo consciente e explicita do usuério. Segundo Preece,
Rogers e Sharp (2005), usudrios diferentes tém necessidades diferentes,
logo, produtos interativos necessitam ser projetados de acordo com tais
necessidades. Isso significa levar em consideracdo todas as suas
possibilidades de acdo suscetiveis de cumprir com suas expectativas.
Muilling (2010, p.2-3) complementa ao elucidar que:

Neste processo, devido a necessidade de
compreensdo de uma ampla gama de atributos, a
interdisciplinaridade é um fator importante do
design experiencial, principalmente quando
aplicado a hipermidia. Nesse sentido, um ndmero
cada vez maior de profissionais desta area de
interesse percebe a necessidade de produzir
hipermidias que contribuam para uma experiéncia
do usuéario diferenciada, com foco na
interatividade e engajamento do usuério.

Nielsen e Norman (2016) afirmam que UX engloba todos os
aspectos envolvidos na interacdo entre o usuario com a marca/empresa,
seus servigos e produtos, tendo como condigdo que sejam atendidas suas
necessidades de forma simples, elegante, sem ruidos e que proporcione a
satisfacdo dos mesmos. Nesse sentido, desenvolver produtos sob a
perspectiva do design para a experiéncia do usuario significa considerar
guestdes que estdo além dos aspectos funcionais ou estéticos. Num
ambiente web, por exemplo, enquanto a concepcéo estética assegura que
um botdo possua forma e textura adequadas, e a funcionalidade
certifica-se da ativacdo apropriada deste link, o design para a
experiéncia do usuario direciona tais aspectos (estéticos e funcionais)
para que possam atuar em sinergia com as necessidades advindas dos
individuos que irdo interagir com essa interface. Em suma, uma
experiéncia para 0 usudrio bem sucedida é aquela em que suas
expectativas sdo antecipadas e previamente planejadas.

O cultivo de experiéncias positivas com produtos tem sido a
temética de relevantes pesquisas nos Ultimos anos (JORDAN, 1999,
2000; DESMET, 2002, 2012; NORMAN, 2004; HEKKERT e LEDER,
2008). De acordo com Norman (2004), pesquisas realizadas no campo
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da psicologia demonstram que os individuos tendem a resolver melhor
problemas de raciocinio légico em estado psiquico considerado alegre
ou satisfeito. Objetos esteticamente atraentes podem, portanto,
apresentar maior facilidade de uso percebida devido as sensacGes de
prazer, satisfacdo e alegria evocadas nos usuarios, sentimentos estes que
potencializam a capacidade de raciocinio. Logo, projetar para emogdes
significa entender como um produto se relaciona com os interesses dos
individuos, caracterizando assim o design emocional”® como uma teoria
cognitiva, em funcdo do foco na forma como 0s usuarios processam a
informacéo.

Nesse contexto, tem-se a expressdao product experience
(HEKKERT, 2006), que diz respeito a todo conteldo afetivo que é
eliciado pela interagdo entre usudario e produto, incluindo o grau em que
os sentidos sdo gratificados (experiéncia estética’), o significado
atribuido (experiéncia de significado) e os sentimentos e emogdes
despertados (experiéncia emocional). O prazer com produtos pode ser
entendido como o resultado dos beneficios emocionais, hedénicos™ e
praticos a ele associados. Hierarquizando as necessidades dos usuarios,
Jordan (1999) propds que estas seriam, respectivamente, funcionalidade,
usabilidade, e prazer, sendo a Ultima considerada a necessidade superior
maxima relacionada a um produto ou sistema.

Desmet (2002) pontua que as experiéncias afetivas se referem, de
maneira geral, as primeiras formas que se ddo no processamento
emocional da interagdo com objetos. A experiéncia afetiva é um
importante processo perceptivo através do qual as caracteristicas fisicas
de um objeto sdo avaliadas pelo seu valor benéfico, sendo o resultado o
prazer ou desprazer sensorial. Em relacdo as experiéncias afetivas,
Ozcan (2014) pontua que estas variam de emogdes complexas (orgulho,
desejo, frustracdo, raiva) para sensagdes basicas (gostar e ndo gostar) e
possuem duas dimensdes essenciais: valéncia e excitacdo (do inglés

™ 0 design emoacional se refere a profissionalizacdo do ato de projetar com o intuito explicito
de despertar ou evitar determinadas emogdes. Pontua que a emogdo pode ser previsivel e
direcionavel, e que o projeto de design pode atuar na modelagdo das experiéncias emocionais
dos usudrios. Utiliza-se de teorias especificas que provém da juncéo entre psicologia e design,
através da associagdo de temas como cognigdo, emocdo e bem-estar subjetivo, partindo do
pressuposto que 0s processos cognitivos sdo facilitados pela emocdo, que simplifica o
processamento cognitivo (NORMAN, 2004).

 Segundo Lobach (2001), a fungio estética é a relacdo entre um produto e um usuério no
nivel dos processos sensoriais, resultante de uma percep¢do sensorial durante seu uso. O
mesmo autor aponta que a estética é responsavel por promover a sensacdo de bem estar,
identificando o usuério com o produto durante o processo de uso.

™ Relativo ao ou caracterizado pelo prazer.
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valence e arousal, em traducédo livre). A valéncia refere-se a sensacao
subjetiva de agradabilidade - ou seu oposto -, e define o valor hedénico
de uma experiéncia; a excitacao refere-se a uma sensagao subjetiva que
define a intensidade de uma experiéncia. Tais sensacfes e emocgoes
podem ser causadas por qualquer estimulo, objeto ou evento, como
ocorre com a exposicao sonora de diversos tipos de produtos (veiculos,
equipamentos domésticos), que na maior parte das vezes Ssdo
fenomenologicamente experienciados como irritantes e intrusivos.

Em relacdo as experiéncias com o som, estudos em psicologia e
acustica apontados por Ozcan (2014) revelaram que estados emocionais
negativos de um individuo intensificam a qualidade percebida das suas
propriedades auditivas. Por exemplo, se um individuo sente-se ansioso,
a sua percepcdo de intensidade sonora sera maior, em consequéncia, a
experiéncia sensorial do individuo ir4 influenciar nas respostas
emocionais induzidas por um produto. Em um estudo que analisa as
implicacdes sociais de sons ambientais ruidosos (por exemplo, o ruido
de automoveis), Maris (2008) afirma que fatores acusticos (nivel de
pressdo sonora, intensidade, timbre) e ndo acusticos (sensibilidade do
individuo aos sons, tracos de personalidade e atitudes em relacdo a fonte
de som) contribuem igualmente para que haja um aborrecimento em
relacdo ao ruido. O autor também pontua que as avaliagdes de incdmodo
sdo significativamente distintas para os individuos envolvidos na
producdo do ruido e aqueles que estdo apenas sujeitos ao seu estimulo
sonoro, sendo os Ultimos os que mais se sentem desconfortaveis. Tais
experiéncias afetivas estdo situadas no lado negativo da dimensdo de
valéncia, pois fornecem evidéncias de desagradabilidade. Esse tipo de
associacdo negativa pode ser explicado partindo-se da compreensdo do
estado emocional e cognitivo dos usuarios quando estes interagem com
0s sons de produtos. Tendo em vista que o som é uma propriedade
integral de todos os produtos, as respostas emocionais aos sons tornam-
se reflexos da relagdo do individuo ndo somente sobre o som, mas
acerca da sua constituicdo como um todo. Logo, ao perceber o som
como desagradavel, isto ird influenciar negativamente a percepcdo do
produto em sua totalidade.

2.5.1 Framework da Experiéncia de Agradabilidade Auditiva

Ozcan (2014) apresenta um framework para a experiéncia de
agradabilidade auditiva (do inglés auditory pleasantness experience, em
traducdo livre). O autor aponta que sons provenientes de produtos sao
capazes de gerar experiéncias auditivas de ordem afetiva, e tais
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experiéncias fazem parte de uma experiéncia global com a mutua
influéncia de fatores internos, inerentes ao som do produto, e externos,
advindos de seu contexto de uso. Os elementos capazes de acionar a
experiéncia auditiva afetiva sdo os seguintes:

a) Fatores internos, intrinsecos a qualidade do som, do estimulo
acustico proveniente do produto. Definem a agradabilidade
sensorial do som do produto;

b) Fatores externos, que resultam do contexto relacionado ao
produto e tém potencial de intensificar as experiéncias auditivas.
Os fatores externos sdo dependentes de uma trilogia entre
usuério, produto e contexto da interac&o.

O framework pode ser examinado através de dois processos
paralelos: a experiéncia auditiva e a experiéncia com o produto. A
experiéncia auditiva diz respeito a forma como o cérebro percebe o som
psico-acusticamente  (Susini et al., 2004), comportamental e
semanticamente (Ozcan, 2008), e, em seguida, responde ao estimulo. A
experiéncia com o produto, de acordo com Desmet (2012), diz respeito
ao modo como 0 usuario interage e responde ao mesmo, com base na
sua funcdo e em relacdo as suas expectativas. A experiéncia resultante
define os valores funcionais e afetivos do produto, ou seja, 0s usuarios
identificam o produto e sua fungdo através de um contexto e possuem
uma resposta afetiva, de ordem estética, funcional e semantica.

O framework de Ozcan (2014) objetiva introduzir gradualmente
fatores externos para que o efeito de um produto e seu contexto de uso
possam ser progressivamente observados com base na relagdo afetiva
gue 0s usuarios possuem com seus sons. Cada etapa apresenta distintas
oportunidades de lidar com o0s sons. Nesse sentido, a forca da
experiéncia auditiva depende tanto da natureza acustica pré-definida
pelos fatores internos do produto quanto do nivel de interacdo causado
por fatores externos, que tém a capacidade de alterar a experiéncia.
Existem trés fases para a experiéncia de agradabilidade auditiva que
melhoram gradualmente partindo de experiéncias negativas para
positivas, para entdo tornarem-se experiéncias desejaveis. Um som pode
ser experienciado de vérias maneiras, ¢ dependendo da situacdo atual
dos ouvintes (usuérios e ndo usudrios), a experiéncia pode derivar de
quaisquer umas das trés fases do framework, bem como resultar da sua
simultanea justaposic¢éo.

A Figura 33 ilustra as trés fases de intervencdo que influenciam
as experiéncias de agradabilidade auditiva. A primeira fase lida com
experiéncias na auséncia de qualquer intervencao externa, que é como a
agradabilidade sensorial é comumente medida na pratica de design de
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som: 0 usuario responde ao som, mas ndao ao produto; a segunda fase
introduz o uso do produto como uma intervencdo e lida com as
preocupagdes dos usudrios acerca da funcdo utilitaria do produto, de
como esta funcdo afeta a experiéncia; e a terceira fase alarga o ambito
da intervencdo, introduzindo a qualidade afetiva do contexto em que
ocorrem as interagfes entre produto e individuo. O contexto refere-se as
associaces afetivas desencadeadas tanto pelo produto quanto pelas
circunstancias pertinentes ao ambiente em que had a interacdo entre
produto e usudrio.

Figura 33 - Trés fases de intervencdo que influenciam as experiéncias de
agradabilidade auditiva.

Fatores
Internos

Estagio 1

Estagio 2

Estagio 3

Fonte: OZCAN, 2014, em tradugdo livre.

Experiéncia Auditiva
Global

Quando se considera 0 som como uma entidade separada,
independente de sua origem, como ocorre na primeira fase, presta-se
atencdo as suas estruturas tonais e qualidades sensoriais, quando do ato
de ouvir musica, apontado por Gaver (1993b). A nocdo de escuta
musical do framework se refere a exposicdo a um som que ndo se
relaciona com a sua fonte, pois tais experiéncias ocorrem quando as
pessoas ndo se envolvem no uso do produto, mas compartilham o
mesmo ambiente no qual o som é produzido. Por exemplo, os pedestres
sdo perturbados pelos sons de automdveis, enquanto 0s motoristas ndo
se incomodam no mesmo grau de intensidade com o ruido proveniente
dos veiculos que dirigem. A exposicdo ao som de um produto na
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auséncia de sua fonte também é capaz de gerar ambiguidade na
identificacdo de sua origem. Nesta fase, a percepcdo de sons de produtos
dara origem a decisdes sobre suas propriedades espectrais e temporais.
Termos frequentemente usados para descrever a qualidade acUstica de
sons de produtos incluem “afiado”, “aspero”, “alto”, “barulhento”,
dentre uma série de descrigdes indicativas de associagdes usualmente
negativas para 0s sons, quando da auséncia do produto. Logo, a
interacdo entre produto e usuério pode resultar em desagrado de nivel
sensorial.

Na segunda fase, quando um som esta diretamente ligado a um
produto, tem-se o fendmeno da "escuta cotidiana", como apontado por
Gaver (1993b). Trata-se de um som que representa um evento com uma
funcédo clara em um ambiente. Ozcan e Van Egmond (2012) pontuam
gue nas experiéncias cotidianas com o som, os seres humanos
instintivamente dao importancia para a fonte deste som. Alguns sons sdo
projetados intencionalmente, como o despertador, o toque de telefone,
enquanto outros ndo sdo deliberadamente concebidos, mas ainda assim
auxiliam a monitorar o bom funcionamento de determinado sistema,
como o ruido do motor de um automovel, que possui um padrdo sonoro
indicativo de bom funcionamento. Se um despertador consegue acordar
0 individuo de um sono profundo, a interagdo entre usuario e produto
sera positiva, e nesse caso, 0 som é percebido como complementar a
funcdo de um produto, pois incorpora um valor utilitario e é capaz de
alterar as respostas afetivas do individuo em relagdo ao mesmo.
Consequentemente, o som vai ser experienciado como algo “funcional”,
ou seja, a experiéncia de agradabilidade dependera do quéo agradavel é
0 produto em termos de sua fungéo.

A terceira fase pontua que sons de produtos estdo propensos aos
efeitos contextuais. Keeffe (2011) pontua que 0 som permite aos
individuos vislumbrar o espaco, e este se torna revelado por meio de sua
“arquitetura aural”, de seu conjunto de sons. Tendo em vista que as
atividades humanas produzem som e o espago é revelado através do
som, os objetos sdo apresentados aos individuos em cenas contextuais
gue exercem influéncia sobre a experiéncia. No caso do som de um
produto, quando este é percebido em determinado contexto, a este som
também sera atribuido um significado segundo as condi¢des no qual foi
apresentado, e sua interpretacdo e significado ird variar de acordo com
as experiéncias vivenciadas naquele determinado contexto. Nesse
sentido, os individuos criam um contexto de experiéncia auditiva no
qual a fisicalidade do som exercida pelo ambiente circundante é capaz
de alterar a relagdo entre usuério e produto, sendo o contexto capaz de
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moldar a resposta cognitiva e emocional que os individuos terdo do
produto. Como resultado, os individuos formam uma experiéncia
auditiva global que é definida pela jungéo de experiéncias oriundas entre
usuario, produto, e o contexto dessa interacdo. Nesse sentido, fatores no
ambiente circundante do usuario sdo suscetiveis de ter um efeito sobre o
desempenho do som de um produto. A problematica apresentada por
Ozcan (2014) consiste em pontuar que o contexto influencia a percepgao
auditiva de um objeto e, especificamente, as emocdes evocadas por este,
ou seja, € o significado dos sons, ao invés de sua componente acustica
(caracteristicas de timbre, frequéncia, intensidade), que provoca
emoc0es.

Para o design de interface, Reynolds et al (2007) e Cunningham
(2011) assinalam que as fontes principais de informagédo contextual vém
do préprio usuario e do meio envolvente em que se encontra 0 som
ambiente externo & interface. Tomar conhecimento disto pode ser Util
para igualar dinamicamente os sons da interface de acordo com a
capacidade que este usuario tera de percebé-los, ou, numa abordagem
complexa, o proprio som ambiente pode se integrar a interface. No
entanto, Alves e Roque (2011) asseveram que ndo se deve limitar
somente a exploracdo do som no que concerne aos aspectos contextuais
da interface: todos demais canais sensoriais de acesso e troca com a
interface sdo relevantes. A informagdo ambiental inclui a quantidade de
ruido ambiente, niveis de luz, hora do dia, temperatura, consideracfes de
ordem cultural e social, entre outras. Todas as informagfes pertinentes
ao cendrio de uso do sistema interativo sdo relevantes.

Nesse sentido, Alves e Roque (2011) afirmam que todos os
aspectos do contexto do usuario influenciam a relagdo entre usuério e
interface. Isso possui algumas implicacfes relacionadas, uma vez que
ndo é tecnicamente viavel capturar todos os parametros de contexto. Um
aspecto que deve também ser considerado é a possivel contradicdo entre
levar o usuario para outro contexto, distante do universo fisico em que
este esta situado. Com efeito, uma vez que um estado de imerséo estiver
estabelecido, 0 mesmo é transportado para outro contexto. A utilizacdo
de dispositivos com fones de ouvido, como ocorre com os smartphones,
tem sido um meio de “isolar” o usuario dos estimulos acusticos do
ambiente externo. Essa audicdo mediada por fones de ouvido ¢ utilizada
como um meio de escapar da sobrecarga acUstica proveniente dos
centros urbanos e sugere que seu uso confere ao individuo um estado de
relaxamento dos incémodos aclsticos experimentados no ambiente
urbano. Nesse sentido, os fones de ouvido tem desempenhado um papel
importante na reconfiguracdo da paisagem sonora, permitindo perceber
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0s espagos fisicos de outra maneira, conferindo-lhes determinado
escapismo, parte integrante do argumento para o desenvolvimento de
games.

Ha também outros fatores externos, tais como influéncias sociais
e culturais, tendéncias e desenvolvimentos tecnolégicos, necessidades
universais e objetivos pessoais, que tém um impacto sobre a percepgao
dos produtos. As diferencas individuais nos estilos de escuta e
diferencas na sensibilidade auditiva, bem como a percepcao de sons com
valores culturais ou significados historicos estdo fora do escopo do
framework apresentado por Ozcan (2014), que apenas desafia as praticas
existentes em design de som ao gradualmente introduzir fatores externos
nas consideracdes acerca da relacdo entre usuario, produto, e 0s sons
pertinentes dessa experiéncia.

2.5.2 Os Cinco Planos da Experiéncia do Usuario na Hipermidia

Garret (2011) descreve cinco niveis - ou planos - que formam as
camadas da experiéncia do usuéario, tornando possivel assim
compreender como as decisGes de projetos em design de hipermidia séo
tomadas: estratégia, escopo, estrutura, esqueleto e superficie. Ao
desmembrar as tarefas de construgdo da experiéncia do usuario em seus
componentes elementares, o autor aponta a possibilidade de um
desenvolvimento pleno de projetos de hipermidia sob o viés do design
para a experiéncia do usuario.

O escopo é fundamentalmente determinado pela estratégia, que
alinha os objetivos do produto as necessidades dos usuarios. A estrutura
define 0 modo pelo qual as varias caracteristicas e funcdes da interface
se encaixam, e visa definir como os usuarios chegam a um determinado
ponto da interface. O esqueleto é projetado para aperfeicoar a
organizacdo de tais elementos, de modo que possam atingir niveis
méaximos de eficiéncia. Na superficie tem-se a interface composta de
imagens, textos, videos e sons. Estes cinco planos - estratégia, escopo,
estrutura, esqueleto e superficie - fornecem um quadro conceitual que
possibilita uma abordagem Unica acerca dos problemas relacionados a
experiéncia do usuario, permitindo assim a possibilidade de utilizar
distintas ferramentas para sua completa resolu¢do. Em cada plano,
questdes de projeto vao progredindo, desde seu nivel mais abstrato a sua
total completude, num nivel concreto. Em cada nivel, as decisGes
tornam-se mais especificas e envolvem niveis mais refinados de detalhe.
Nos planos inferiores ndo se deve estar preocupado com a forma final e
sim com o contetdo da interface, em como o produto atenderd as
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necessidades dos usuarios, para entdo, no plano mais elevado, ter-se um
direcionamento dos detalhes mais concretos, da aparéncia final do
produto.

Tendo em vista que cada plano é dependente dos anteriores, as
decisdes tomadas possuem uma espécie de efeito cascata por todo o
caminho da cadeia, fazendo com que as opg¢des disponiveis sejam
limitadas pelas imposi¢cGes advindas de questdes formalizadas
anteriormente - isto ndo significa, no entanto, que todas as decisdes
pertinentes a uma camada inferior devem ser tomadas antes do inicio do
nivel seguinte. Deve-se considerar certo grau de transicao de tal forma
gue o trabalho de um plano anterior ndo esteja completamente finalizado
enquanto inicia-se 0 seguinte, permitindo assim um mecanismo de
ajuste e feedback adequados. Porém, tendo em vista que sdo co-
dependentes, decisdes tomadas em planos superiores por vezes podem
sugerir uma reavaliacdo de questbes ja definidas anteriormente nas
camadas inferiores.

Para melhor direcionar o fluxo de desenvolvimento de projetos
baseados no design para a experiéncia do usuario, Garret (2011) aponta
a existéncia de uma dualidade basica nas hipermidias, dividindo assim
0s planos numa plataforma para sua funcionalidade, e em outra para
seus atributos como meio de informagdo. Sob 0 ponto de vista da
funcionalidade, h4 uma preocupacdo principal com a execucdo de
tarefas e suas respectivas etapas, visando uma plena compreensdo de
como os usudrios agem para conclui-las. Neste aspecto, considera-se a
hipermidia como uma ferramenta - ou um conjunto de ferramentas - que
0 usudrio utiliza para realizar uma ou mais tarefas. Em seu lado oposto,
sob a perspectiva da informacdo, a preocupagdo é que o produto ofereca
informac@es significativas para os usuérios. Nesse sentido, criar uma
experiéncia para o usuario rica em informacdes diz respeito a capacita-lo
para encontrar, absorver e dar sentido as informacbes que lhes sdo
fornecidas.

Este modelo, dividido em blocos e planos, é uma forma eficaz de
pensar sobre os problemas relacionados a experiéncia para o usuario de
hipermidias. Tendo em vista que todos os elementos em cada plano tém
a fungdo comum de buscar atingir os maiores niveis de experiéncia, as
linhas delimitadoras entre as areas apontadas ndo sdo claramente
delineadas, sendo que dentro de cada plano os elementos devem
trabalhar conjuntamente para atingir os objetivos do seu respectivo
nivel. Para o design de som de interface, o0 modelo apresentado por
Garret se faz importante na medida em que permite uma leitura explicita
das camadas que compdem um produto interativo, e dessa forma,
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possibilita que o trabalho de &udio dindmico ocorra em consonancia
com 0s respectivos planos para a experiéncia do usuario. A Figura 34
ilustra os planos para a experiéncia do usuario.

Figura 34 - Planos da experiéncia para 0 usuario.
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Fonte: GARRET, 2011, p.29, em tradugdo livre.

O presente item levantou teméticas associadas ao Design para a
Experiéncia do Usuario (do inglés UX Design) e abordou temas
relacionados ao Design Emocional e & experiéncia de produto (do inglés
product experience). Para a tese, as informacfes levantadas se fazem
relevantes na medida em que pontuam que sons provenientes de
produtos sdo capazes de gerar experiéncias auditivas de ordem afetiva, e
tais experiéncias fazem parte de uma experiéncia global com a mitua
influéncia de fatores internos, inerentes ao som do produto, e externos,
advindos de seu contexto de uso. Ao relacionar tais apontamentos aos
cinco planos da experiéncia para o usuério de Garret (2011), criou-se a
base da proposta do framework, que, juntamente com os itens 2.3 e 2.4,
resultaram na proposta inicial do Guia de Aplicacdo do Audio
Dindmico.
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2.6 CARACTERIZACAO DA PROPOSTA DIDATICA DO
FRAMEWORK

Tendo em vista que o framework objetiva ser utilizado como
material didatico em disciplinas correlatas ao design de hipermidia, se
faz relevante explicitar sua orientagdo didatica. Conforme exposto no
Quadro 2, o framework possui enforque construtivista, visa promover a
aprendizagem heuristica e significativa através do uso da multimidia
num ambiente de aprendizagem pessoal.

Quadro 2 — Caracterizagéo da proposta didatica do framework.

Enfoque Aprendizagem Midia Ambiente
Didatico
Construtivista Heuristica e Multimidia Ambiente de
Significativa aprendizagem
pessoal

2.6.1 Abordagem Construtivista

Fontoura (2011) coloca que, como teoria da aprendizagem, o
construtivismo entende o conhecimento como resultado da interacéo
entre o sujeito e o meio. O papel do sujeito é primordial na construcdo
dos conhecimentos e saberes, e a relacdo entre a autonomia intelectual e
interdisciplinaridade é imediata. No construtivismo, o sujeito ndo espera
gue o conhecimento Ihe seja transmitido, € ele que aprende por meio de
suas prdprias ac¢des sobre 0 mundo. Ele tem autonomia e constroi suas
proprias categorias de pensamento, a0 mesmo tempo em gue organiza o
seu mundo. O autor assinala que o verdadeiro educador ndo imp&e suas
verdades, pois o0 conhecimento para ele ndo é algo que se transmite, mas
gue se busca e se constréi, sendo esse espirito que deve ser cultivado no
educando - a sede de conhecimento, 0 prazer da descoberta, a atitude
criativa. Ensinar, sob esta perspectiva, é levar o educando a
compreender que é ele proprio quem acessa e pode se apropriar dos
conhecimentos ja consolidados pela humanidade. Deste modo, ensinar
passa a ser um processo de autoconstrucdo, ndo possuindo relagdo
alguma com a mera transmissdo de informagdes ou repasses de
conteldos: trata-se de um processo de apropriacdo e construcdo de
conhecimentos.

De acordo com Fialho (2011), existem duas formas basicas,
admitidas pela ciéncia, de aquisicdo de conhecimentos: a aprendizagem
por descoberta a partir da acdo, levando a um saber fazer, e a
aprendizagem por instrucdo, que consiste em comunicar um
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conhecimento, conduzindo o aprendiz a um saber. O mesmo autor
aponta que a tese central das concepcBes construtivistas pontua que o
conhecimento ndo é algo que se recebe passivamente, mas que o sujeito
cognoscente (o aluno) o constréi a partir de sua atividade intelectual. E
possivel afirmar, entdo, que a funcdo do sistema cognitivo do individuo
consiste em organizar o mundo de sua experiéncia mediante um
processo continuo de assimilages e acomodacdes. No enfoque
construtivista, 0 conhecimento é sempre contextual, nunca separado do
sujeito cognoscente, pois a cada vez que os individuos se aproximam de
um objeto de conhecimento, significados séo assinalados em funcdo do
lugar que esse novo objeto passa a ocupar no sistema cognitivo. Dessa
maneira, a determinagdo conceitual de um objeto é dada através de
NuUMerosos estratos que vao desde 0s mais intuitivos até outros com alto
grau de organizacao.

Pedagogias baseadas em uma visao socio construtivista com foco
na promocdo da aprendizagem por meio de interagdes sociais se
concentram na identificacdo dos equivocos dos estudantes e, em
seguida, promovem a mudanca conceitual necessdria para o0
entendimento das ideias. A abordagem de ensino-questionamento é Util
ndo somente por facilitar o processo de reflexdo do aluno, mas também
¢ eficaz para a obtencdo de insights em relagdo a conceitos
anteriormente apreendidos, com isso promovendo pensamentos de
ordem superior. Baseando-se numa visdo construtivista social de
aprendizagem, tanto interagdes do tipo professor-aluno quanto
interacBes entre aluno-aluno devem ser incentivadas como forma dos
alunos explorarem suas diferencas e avaliar suas proprias ideias. Lu,
Cowie e Jones (2008) apontam cinco principios que sustentam o ensino
interativo, baseados em uma visdo construtivista social de
aprendizagem: troca de papéis entre professor e aluno; incentivo de
interacdes professor-aluno e aluno-aluno; énfase tanto no conhecimento
guanto no processo de aprendizagem; relacionamento entre contetdo de
ensino e vida cotidiana; e adog¢do de avaliacdo de aprendizagem.

2.6.2 Aprendizagem Heuristica e Significativa

Alsop e Berry (2009, p.2, traducéo livre) utilizam a compreensao
de conhecimento pegajoso (do inglés “sticky knowlegde”’) como sendo o
conhecimento que possui uma tendéncia inerente de ser apreendido
como uma entidade distinta, que contém um entendimento comum e
uma capacidade dindmica de aderir a um novo aprendizado. Este
conhecimento se concretiza quando o aluno combina teorias de
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aprendizagem, reflexdo e experiéncia sensorial para criar novos
conhecimentos - quando partes de informacdo possivelmente dispares
sdo assimiladas em conjunto, onde novos blocos de conhecimento séo
assimilados aos entendimentos anteriores, e estes conectam-se
dinamicamente para gerar novos conhecimentos. Embora existam
muitos métodos de desenvolvimento de aptiddes, os autores apontam
para quatro modelos basicos de transmissdo e geracdo de
conhecimentos, sendo que cada modelo contém uma série de variantes e
interacdes:

a) Palestra, onde um professor apresenta informagdes para alunos
passivos em um ambiente de ensino;

b) Leitura guiada, onde a aprendizagem é realizada através da
supervisdo de tarefas com os alunos;

c) Aprendizagem heuristica, onde os alunos desenvolvem sua
propria aprendizagem, porém sob orientacdo, tanto pratica
quanto conceitual,

d) Autoaprendizagem, onde os alunos se orientam geralmente pelo
interesse de aprendizado.

Alguns alunos rapidamente efetuam tais associa¢fes entre
conhecimento e sua aplicacdo, sendo os métodos heuristico e de
autoaprendizagem os mais indicados para este tipo de perfil, enquanto
outros alunos necessitam que tais conexdes entre teoria e pratica sejam
mais explicitos, sendo 0s modelos de palestra e leitura guiada os mais
adequados para este grupo. Métodos heuristicos sdo particularmente
importantes por conectarem a concepgdo de aprendizagem a
experiéncia, onde formas tacitas de realizar determinadas tarefas sdo
aprendidas através de repeti¢des praticas. Neste contexto, os alunos
aprendem a encontrar solugbes praticas criando e desenvolvendo
técnicas de resolucdo de problemas. O conhecimento adquirido,
portanto, tende a tornar-se pegajoso, ligando determinados tipos de
problemas a contextos especificos. Cada um desses métodos &
individualmente dtil e eficaz, porém, ao utilizd-los em conjunto,
proporciona-se aos alunos o desenvolvimento de habilidades universais
e idiossincraticas. Alsop e Berry (2009) afirmam que ao combinar um
grupo de conhecimentos adquirido através de percepgdes sensoriais €
experiéncias com estruturas formais de conhecimento académico, este se
torna ndo linear e complexo.

Para que a aquisicdo de conhecimento ocorra de maneira
significativa, o processo de aprendizagem deve, necessariamente,
possuir significado para o aprendiz. De acordo com Moreira (2006), a
aprendizagem significativa pontua que a aprendizagem sO acontece
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definitivamente e se torna valida quando existe um significado relevante
para o aprendiz e quando este consegue estabelecer liga¢fes entre o que
aprende e o que ja conhece em sua histdria de vida, ou seja, quando o
préprio individuo percebe a relevancia da tarefa e as conecta com
conceitos ja existentes. Nesse contexto, ha quatro pontos que devem ser
considerados: a) A aprendizagem é um ato profundamente pessoal que é
facilitado quando as experiéncias de aprendizagem sdo relevantes,
confiaveis, e envolventes; b) Distintos tipos de aprendizagem
demandam estratégias, ferramentas e recursos apropriados; c) A
tecnologia por si s6 ndo garante a melhoria de aprendizagem; e d) A
intensidade da experiéncia refletird a intencionalidade de resultados,
permitindo assim uma maior probabilidade de que a aprendizagem
ocorra.

2.6.3 Aprendizado Multitmidia

A teoria cognitiva de aprendizado multimidia é baseada numa
concepcao dual, segundo a capacidade limitada de processamento ativo
dos individuos. A esta concepcdo dual atribui-se a ideia de que os
individuos possuem canais separados de processamento de informacdes
auditivas e visuais, e que embora processem em separado palavras lidas,
palavras ouvidas, sons e imagens, os individuos utilizam esses canais
para promover um intercdmbio destas informagdes, de modo a
privilegiar os centros que mais lhe favorecam para a retencdo da
informacéo e a promogao do aprendizado. Dessa forma, as estratégias de
aprendizado estdo associadas aos conhecimentos prévios do individuo e
as relagbes estabelecidas entre as informagfes selecionadas: se o
individuo estabelece sentido para a nova organizagdo da informagédo,
promove a mudanga do conhecimento, ou seja, 0 aprendizado.

Ha uma preocupacdo em relacdo a sobrecarga cognitiva no
aprendizado, ou seja, a necessidade de ndo se fornecer mais informagdes
do que a capacidade que o individuo possui de processa-las, pois o
excesso de informagdo ou a integracdo inadequada das diferentes
modalidades podem confundir o aluno e leva-lo a perder o foco previsto
para a atividade didatica. Mayer (2009) alerta que projetistas de midia
instrucional comumente enfatizam a concepcdo de que os individuos
possuem um canal de ilimitada capacidade para aprendizagem, e que
isto ocorre de forma passiva. Tal aspecto tem sido observado em
produtos que parecem considerar 0s usuarios como gravadores capazes
de reter ilimitada quantidade de informacdo em suas memorias:
apresentam excessiva quantidade de informagfes; ndo utilizam as
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vantagens do canal auditivo, e quando o fazem, comumente misturam
palavras e sons de fundo; ndo harmonizam o texto verbal com os
estimulos sonoros; e apresentam um emaranhado de fragmentos isolados
de informagGes, quando seu objetivo principal seria, prioritariamente,
transmitir uma Gnica mensagem.

Cardoso e Alves (2010) enfatizam a importancia do modo
utilizado para veicular contelidos como forma decisiva no grau de
retencdo da informacdo, pois a sele¢do e ordenacdo do conteldo sdo
condicdes de sucesso para o processo instrucional. Yantag e Ozcan
(2006) apontam que na area da educagao de design de midias interativas
a maioria dos alunos tem dificuldade em conceber ideias criativas e
funcionais que incluem a aplicagdo do som. No entanto, ao estudar som
e imagem juntos, 0s alunos séo direcionados para a geragdo de solugdes
criativas em seus projetos de design de interface. Braga (2010) pontua
gue a apresentacdo de uma mesma informagdo atraveés de canais
diferenciados pode auxiliar alunos que tenham estilos cognitivos
distintos, pois a facilidade de reter informagdo verbal ou visual pode
variar de um individuo para outro.

Mayer (2009) propBe um estudo das linguagens visual, verbal e
sonora em plataformas multimidias. A premissa central de seu estudo se
baseia no fato de pessoas aprenderem mais quando expostas a diferentes
canais de informagéo (visual, verbal e sonoro) do que quando se faz uso
apenas de um destes estimulos. Baseado de dois principios, 0 uso de
recursos multimidia figura como um reforgo para a aquisicdo de uma
informacdo e como possibilidade de melhorar a construgdo do
conhecimento.

a) Principio da coeréncia: deve-se focar na construcdo da
informacdo a ser apresentada sem nela acrescentar atributos ou
contelidos extras e irrelevantes para a geracdo do conhecimento,
sejam eles visuais, sonoros ou verbais. O excesso de
detalhamento pode dispersar a atencdo, deturpar a formagdo do
contetido e fazer com que o usuario perca a informacdo no meio
do caminho de seu processo de entendimento;

b) Principio da redundancia: esse principio tem base na proposicado
que a informacdo pode ser percebida aoc mesmo tempo por
diferentes canais (visual, sonoro e verbal). Uma informacdo pode
ser melhor processada quando apresentada em canais cujas portas
de entrada provenham de estimulos sensoriais diferentes. Sob
essa perspectiva, a informacdo visual e sonora (uma animacéo
com narragdo falada) é melhor absorvida do que a mesma
informagdo em formato de texto escrito (animagdo com texto em
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legenda), pois apesar da segunda opgao conter linguagem verbal e
apresentar informagdes pictorica e textual, esta é recebida apenas
pelo canal visual. Portanto, a redundéncia funciona apenas
guando se confirma ou se duplica a informacdo em canais
diferentes, sem sobrecarregar um Unico canal.

2.6.4 Ambiente de Aprendizagem Pessoal

A Geragdo Y (também conhecida por Millennials, Geracdo
Google, ou Geragdo Net) descreve um grupo demografico de individuos
nascidos entre 1980 e 1994 que estd inserido no contexto das
tecnologias digitais. Acostumados a realizacdo de tarefas simultaneas
(do inglés multi-tasking), estes individuos buscam controlar o que,
guando e como eles aprendem. Conforme Hutchison et al (2008), estes
alunos on-line do século XXI exigem flexibilidade no aprendizado, e 0s
dispositivos mdveis se colocam como uma solucdo adequada para
remover as barreiras de tempo, lugar e modo de aprendizagem fixa.
Logo, adaptar os ambientes virtuais de aprendizagem para atender as
necessidades daqueles que desejam aprender em qualquer local, a
gualquer momento, é fundamental. Para estes alunos, a aprendizagem
eficiente é a chave para o sucesso educativo, e a flexibilidade de escolha
de tempo e local para o aprendizado é indispensavel.

Neste contexto, um ambiente de aprendizagem pessoal (personal
learning environment, em traducgdo livre) e mével (mobile learning, ou
m-learning, em traducdo livre) mostra-se uma solucdo adequada.
Segundo Pontydysgu (2007), este ambiente é baseado na ideia de que a
aprendizagem ocorre em locais, contextos e situacoes distintas, de modo
continuo, e reconhece o papel do individuo na organizacdo desses
eventos. De acordo com Ally (2004), a aprendizagem movel lida com a
entrega de materiais em dispositivos de computacdo portateis, de modo
a permitir seu acesso em qualquer lugar, a qualquer momento. Trata-se
de uma recente abordagem para o uso de novas tecnologias, sendo que o
principal argumento para o uso de ambientes de aprendizagem pessoal
mobveis ndo é técnico, mas filosofico, ético e pedagdgico, pois sua
estrutura fornece um ambiente holistico no qual os alunos assumem a
responsabilidade pela aquisi¢do de conhecimentos.

No dominio da hipermidia, Santa-Maria (2010) afirma que
técnicas de interagdo instrutiva sdo baseadas nas trés maneiras como
seres humanos aprendem a fazer coisas: ouvindo, vendo ou fazendo.
Destes trés métodos de aprendizado o mais efetivo é o aprender fazendo,
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método que forma a base da interacdo instrutiva. Todas as técnicas da
interacdo instrutiva sdo formadas por trés principios:

a) Explorabilidade: interfaces exploraveis convidam, pela sua
aparéncia e comportamento, a exploracdo por parte do usuério.
Se 0s usuarios devem ser capazes de aprender sozinhos, a
interface deve permitir a exploracdo e experimentagdo com
pouco ou nenhum risco;

b) Preditabilidade: para tornar possivel o ideal de aprendizado com
uma tentativa, o significado e comportamento dos atributos da
interface devem estar claros para o usuario. Quando os atributos
sdo novidade ou apresentam uma forma desconhecida, devem
promover certo grau de antecipagdo e adivinhagdo por parte do
usUuério;

c) Orientacdo: A orientacdo deve ser pensada como uma forma
especializada de ajuda, denominada de ajuda intrinseca. A ajuda
intrinseca é ndo-intrusiva e embutida na prdpria interface (ao
contrario da interface de ajuda que é um componente a parte).

Zhao e Zhu (2010) sugerem cuidados relacionados ao
desenvolvimento de recursos de aprendizagem mais estimulantes ao
estudante. Os cuidados estdo relacionados a qualidade dos contetdos, as
facilidades da interface com o usuério e a flexibilidade da interacdo. Sua
gualidade estd relacionada a amplitude, profundidade e nivel de
apresentacdo da informacdo. A amplitude consiste em encontrar a
medida equilibrada de abrangéncia e cobertura de diferentes conteldos,
ndo devendo este ser empobrecido pela exagerada concentragdo em um
pequeno tépico, nem complicado pela excessiva cobertura de diferentes
assuntos em um mesmo recurso. A profundidade da informacéo consiste
no cuidado em prover recursos que proporcionem condigdes favoraveis
para o aprofundamento do conteldo de modo dinamico e flexivel, de
modo que seja efetivamente Util para a aprendizagem. O nivel de
apresentacdo estd relacionado & organizacdo e hierarquizacdo da
informacdo, que deve facilitar o raciocinio e possibilitar o avanco
gradativo dos conceitos, indo dos mais simples para 0s mais complexos.
A facilidade de uso € diz respeito a humanizacdo da interface de
software, e é determinante na rapida adaptacdo ao uso dos dispositivos e
na percep¢do de facilidade de uso. Neste sentido, os recursos devem
respeitar habitos de uso oriundos da experiéncia que o usudrio ja possui
com a tecnologia. A flexibilidade na interatividade refere-se a
exceléncia dos recursos de interatividade, de modo que possibilite ao
estudante ndo apenas consumir, mas também produzir conteddos. Tais
itens sdo capazes de promover resultados positivos de aprendizagem.



156



157

3 O FRAMEWORK GUIA DE APLICACAO DO AUDIO
DINAMICO

3.1 ESTRUTURA DO FRAMEWORK GUIA DE APLICACAO DO
AUDIO DINAMICO

Alves e Roque (2011) pontuam a necessidade de uma
sensibilidade coletiva para a importancia da integracdo do design de som
em praticas de design de hipermidia. Os autores apontam para a
utilizacdo de diretrizes conceituais acerca do som que deveriam ser
abordadas desde as fases iniciais de projeto e aplicadas em todas as
camadas semanticas da interface. Kaushansky (2012) pontua que ser
consciente sobre a adicdo de som num ambiente interativo é o primeiro
passo na concepcdo de um design de interface eficaz, pois as agdes
projetuais em design de som ndo podem ser executadas posteriormente
as demais etapas de projeto. Tendo em vista que 0 som desempenha
papéis cruciais em areas importantes da hipermidia, como por exemplo,
a conducdo narrativa e o direcionamento da atencdo, Mckee (2006)
alerta que o som ndo é algo a ser adicionado apdés a execucdo de
quaisquer demandas projetuais. Para Cancellaro (2006), o design de som
em ambientes interativos inicia-se j& no projeto de concepgdo da
hipermidia, e deve ocorrer em simultaneidade a todas as etapas de
trabalho pertinentes, até a programacao final. Nesse sentido, é taxativo
gue o design de som torne-se pauta de projeto desde o inicio do projeto
da hipermidia, tendo em vista que as diretrizes que envolvem os
aspectos fundamentais da experiéncia com o som dificilmente podem
ser alcangadas se as demais decisfes de design da interface ja tenham
sido definidas.

Um aspecto fundamental para a investigacdo do papel do som na
interacdo e que permanece inexplorado é a necessidade de uma
perspectiva holistica, que ndo considere o canal auditivo como um
estimulo independente, mas como um elemento integrado aos demais
componentes da interface. O framework Guia de Aplicacdo do Audio
Dinamico busca enderecar tal questdo na medida em que sistematiza um
grupo de conhecimentos para viabilizar a utilizagdo do som de maneira
estruturada e integrada aos demais componentes da interface, desde as
fases iniciais de projeto da hipermidia. Seus itens componentes séo
pontuados incialmente para que haja uma compreensdo de seu
proposito, e ndo devem ser considerados como etapas obrigatérias de
projeto. No entanto, a simples ideia da observancia de um conjunto de



158

orientagdes sobre o som implica que 0 mesmo seja considerado desde a
concepcao inicial da interface.

Cancellaro (2006) pontua que a familiaridade com a teoria
musical ndo é um requisito indispensavel para a atuagdo em projetos de
design de som, bem como na gestdo do fluxo de producdo de audio de
hipermidias. Em consonéancia, o foco do framework encontra-se no
gerenciamento do projeto de som de hipermidia, e suas orientacfes
incorporam um grupo de conhecimentos que permite ao designer que
ndo possui prévia experiéncia em design de som apropriar-se da sua
utilizacdo. Ao direcionar o processo comunicativo através do som, o
designer pode ser o projetista das interacfes sonoras, oferecendo uma
contribuicdo conceitual sistematica, ou ocupar uma posi¢do criativa de
ambito tecnoldgico, ao compor e manipular sons que serdo incorporados
na hipermidia.

Como forma de expressdo enraizada e dependente das tecnologias
digitais, o design de hipermidia requer determinados niveis de
conhecimento e proximidade em relacdo aos dispositivos de IHC. De
acordo com Alsop e Berry (2009), trata-se de um campo que muitas
vezes requer a colaboracdo de profissionais cujos interesses e
conhecimentos pertencem a outras areas, resultando assim numa
variedade de entendimentos dos papéis assumidos pelo designer. Tendo
em vista que designers de interface lidam com toda a amplitude
sensorial oferecida pela hipermidia (visdo, audicdo, e manipulacdo
direta), isto deve ser evidenciado através de uma consciente utilizacdo
dos estimulos sonoros. Do mesmo modo que o designer de interface ja é
capaz de desenvolver e integrar elementos graficos na hipermidia, o
framework busca oferecer ferramentas que possibilitem atuar com sons
em projetos de interface.

Em sua esséncia, o framework busca elencar quais tipos de sons
devem ser utilizados na interface, aonde devem ser inseridos e quando
devem ser disparados. A estrutura do Guia de Aplicacio do Audio
Dinamico foi elaborada a partir da aplicacdo dos conceitos de visual
thinking® e representacéo gréfica’’, e possui trés niveis, a saber:

" Conforme Zhukovskiy e Pivovarov (2008), visual thinking é um tipo de pensamento no
verbal cuja principal funcdo é coordenar diferentes significados de imagens em um todo
visualizavel, ou seja, tornar uma esséncia abstrata intelectualmente visivel. O visual thinking
atuaria como uma ponte cognitiva entre o raciocinio abstrato e a pratica, sendo uma forma de
representar pensamentos, ideias e dados na forma de imagens e gréficos, composto de trés
estruturas cognitivas que se sobrepdem, a saber: a) imaginacéo: permite identificar funcdes e
propositos para objetos e atribui-los distintas possibilidades de uso; b) visualizagdo: permite
perceber visualmente objetos bi ou tridimensionais e as relagbes entre essas percepcdes; C)
design: possibilita expressar essa representacéo de ideias em algum formato visual.
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a) Nivel Global: fornece uma visdo geral da estrutura do Guia de
Aplicagio do Audio Dinamico, e divide-se em trés momentos,
como ilustram as Figuras 35, 36 e 37;

b) Nivel Intermediario: apresenta o contedo explicativo referente a
cada um dos trés momentos que compdem o guia. Com uma
abordagem conceitual e técnica, pontua o funcionamento das
etapas presentes no framework, propde a execugdo de atividades e
ilustra exemplos de sua aplicacdo. O nivel intermediario é
formado por agrupamentos de informagdes denominados modulos
conceituais, que objetivam fornecer suporte e orientagcdo para a
execucdo e o acompanhamento das ag¢des em design de som no
projeto de hipermidia; e

c) Nivel Detalhado: diz respeito as atividades propostas no Guia de
Aplicagio de Audio Dindmico. Os materiais que compdem 0
nivel detalhado sdo previamente apresentados nos modulos
conceituais de nivel intermediario, por meio de uma descricdo
detalhada de seus componentes, e exemplos da sua utilizag&o.

Os niveis global, intermediario e detalhado do guia possuem relevancia
na medida em que oferecem uma sequéncia organizada para que as
acOes em design de som respondam de maneira eficaz aos objetivos
pretendidos no projeto da hipermidia. Estes niveis estabelecem,
gradativamente, uma escala de especificidade em relacdo ao trabalho
que deve ser realizado para o desenvolvimento do audio dinamico na
hipermidia. As Figuras 38 e 39 ilustram os niveis hierdrquicos do
framework.

7 Segundo Engelhardt (2002), uma representacdo grafica pode ser definida como um artefato
visivel em uma superficie mais ou menos plana, criado com o objetivo de expressar
informacdo. Uma das grandes vantagens das representagdes graficas como mediadores
cognitivos é sua habilidade em refletir praticamente qualquer categoria de relagdo entre objetos
e atributos. De acordo com Dorta et al (2008), a utilizacdo de representacdes gréficas se faz
importante na medida em se constitui uma forma de conversagdo, uma interagéo continua entre
imagens mentais e visualizagOes externas. Na medida em que direciona o foco para aspectos
especificos de uma informacdo, a representacdo gréfica facilita a identificacdo e a
discriminagdo de dados relevantes, e favorece o processo de memorizagdo e aquisi¢do de
conhecimento. Ao permitir que uma ideia se transforme numa forma concreta e manipulavel de
informacdo, as representacdes gréaficas promovem uma série de processos cognitivos
relacionados a atencéao, percepcéo, memaria, compreenséo e aprendizado. Dorta (2008) pontua
que as representagdes graficas sempre foram os canais que auxiliaram designers a expressar e
exteriorizar conceitos durante o processo de desenvolvimento projetual.
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Figura 35 - Nivel global do GAAD: Primeiro momento.
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Figura 36 - Nivel global do GAAD: Segundo momento.
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Figura 37 - Nivel global do GAAD: Terceiro momento.
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Figura 38 - Niveis hierarquicos do GAAD: Global e Intermediéario.
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Design de Som da Interface

Terceiro momento
Producéo e implementagao

Exemplos de laminas dos
Médulos Conceituais 1

e 2, respectivamente.

L g >©

Nivel de Especificidade

A transicao do nivel global para o nivel intermediario do GAAD se da por intermédio dos médulos conceituais,
que tem como funcao explicar e detalhar as etapas pertinentes aos trés momentos do guia. Os médulos
conceituais, por sua vez, na medida em que apresentam os contetidos, introduzem técnicas para o design de
som da interface, ao propor atividades e ilustra-las atraves de exemplos praticos de sua aplicagao.
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Figura 39 - Niveis hierarquicos do GAAD: Intermediario e Detalhado.
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A transigao do nivel intermediario para o nivel detalhado do GAAD se da por intermédio das fichas de ativi-
dades, que tem como fungéo atuar como ferramenta para a execugao pratica das agoes projetuais pertinentes
ao design de som. Os médulos conceituais introduzem as atividades e ilustram exemplos praticos de sua
aplicagdo. Em suma, as fichas de nivel detalhado comp&em o material técnico do guia.
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Figura 40 - Volume de contetdos do GAAD: Trés momentos de Nivel Global;
Seis Mddulos Conceituais de Nivel Intermediario; Cinco Atividades Propostas

de Nivel Detalhado.
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Os trés momentos do nivel global do GAAD s&o correspondidos
por moédulos conceituais que, juntamente de um modulo introdutério,
formam um grupo de seis médulos conceituas, sendo 0s cinco modulos
respectivos aos momentos do guia acrescidos de uma atividade
proposta, que objetiva viabilizar a tomada de decisdes préaticas acerca do
design de som da interface. A Figura 40 ilustra o volume total de
contetidos que comp&em o framework.

3.1.1 Mddulo Conceitual I: Introdugdo ao Guia de Aplicacéo do
Audio Dindmico

De carater introdutdério, o Mddulo Conceitual | apresenta os
topicos que fundamentam a construcdo do Guia de Aplicacdo do Audio
Dindmico, bem como introduz a estrutura do préoprio framework. O
topico “Design para a Experiéncia do Usudrio” aborda conceitos de
Nielsen e Norman (2016) e Garret (2011), e traca um paralelo acerca da
interacdo em dispositivos tradicionais de IHC e o game. O tdpico
“Design de Som de Interface” apresenta o conceito de design de som,
bem como elucida a importancia do som em dispositivos interativos. Por
fim, o topico intitulado “Guia de Aplicagdo do Audio Dinamico”
introduz o framework, e descreve seus objetivos e a dinamica da sua
estrutura. Composto por 28 paginas, o Modulo Conceitual | é exposto
nas Figuras de nimero 41 a 68.
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Figura 41 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 1 de 28.
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Design para a Experiéncia do Usuério

\ A

Design de Som de Interface l
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Este documento & parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZAGAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.

Figura 42 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 2 de 28.

Design para a Experiéncia do Usuério

Nielsen & Norman (2016) afirmam que User Experience, ou UX, engloba
todos os aspectos envolvidos na interagao entre o usudrio com a mar-
ca/empresa, seus servicos e produtos, tendo como condi¢do que sejam
atendidas as necessidades desses usudrios de forma simples, elegante, sem
rufdos e que proporcione a satisfacao dos mesmos.

De acordo com Garret (2011), o design para a experiéncia do usuério (do
inglés User Experience Design; UX Design) visa assegurar que nenhum aspec-
to da experiéncia do usuario com um produto ocorra sem sua intengao
consciente e explicita.



Figura 43 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 3 de 28.

Figura 44 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 4 de 28.

Design para a Experiéncia do Usuéario

Desenvolver produtos sob a perspectiva do design para a experiéncia do
usudrio significa considerar questdes que estao além dos aspectos funcio-
nais ou estéticos.

Alves & Roque (2011) apontam que aspectos como a eficiéncia ou o de-
sempenho ndo sdo mais as Unicas preocupagdes no design para a ex-
periéncia do usudrio: a relacdo subjetiva do usuario com o produ-
to é também considerada. Isso significa levar em consideragao todas as
possibilidades de agao do usuério suscetiveis de cumprir com suas expec-
tativas.

Em suma, uma experiéncia de usudrio bem sucedida é aquela em que as
expectativas dos usuarios sdo antecipadas e previamente
planejadas.

Design para a Experiéncia do Usudrio

Nesse contexto tem-se a expressao product experience (HEKKERT, 2006), que
diz respeito a todo conteldo afetivo que é eliciado pela inter-
agdo entre usuario e produto, incluindo o grau em que os sentidos
sao gratificados (experiéncia estética*), o significado atribuido ao produto
(experiéncia de significado) e os sentimentos e emog¢des despertados (ex-
periéncia emocional).

*Segundo Lébach (2001), a fungao estética é a relagao entre um produto e um usuario no nivel dos pro-
cessos sensorials, resultante de uma percepgio sensorial durante seu uso. O mesmo autor aponta que a
estética é responsavel por promover a sensagdo de bem estar, identificando o usudrio com o produto
durante o processo de uso.

165
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Figura 45 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 5 de 28.

Game & UX Design

O game*, nascido no contexto da informatica, € uma peca fundamental
para a compreensao daquilo que é designado por ambiente interativo.

Ao possibilitar ao jogador uma vasta gama de interagdes, projetos de inter-
face de games apresentam uma complexa rede dinamica de intera-
tividade.

*Pertencente ao universo da interface digital, um game é “um sistema baseado em regras com respostas
varidveis e quantificaveis em que diferentes agdes de entrada possuem distintos valores que o jogador
exerce para obter agdes de resposta, de modo que 0 mesmo possa estar emocionalmente envolvido com
tais respostas e que as consequéncias da sua atividade possam ser negociaveis” (JUUL, 2005, p. 36;
tradugdo livre).

Figura 46 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 6 de 28.

Game & UX Design

No entanto, deve-se estar ciente que a interagao em IHC (interface-huma-
no-computador) e nos games nao é essencialmente a mesma: aplicagées
interativas sob o rétulo de HCl sdao comumente destinadas a serem

“utilizadas”, enquanto os games sio feitos para serem “jogados”.

Norman (2004) explica que a experiéncia para o usuério de interfaces
tradicionais é mais dependente de fatores de desempenho, enquanto
que a experiéncia de game depende muito mais de fatores de ordem
afetiva e emocional.
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Figura 47 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 7 de 28.

Game & UX Design

No game, o som é um componente valioso de estética e percepgao afetiva,
sendo comumente utilizado para criar e melhorar o impacto emocional
do usudrio e assim contribuir para sua imersao.

Essa forma de pensar sobre a emogao contribuiu para uma nova perspecti-
va sobre o préprio processo de interagdo, partindo de uma visao fun-
cionalista de usabilidade para uma nogdo mais ampla de ex-
periéncia para o usuario.

Figura 48 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 8 de 28.

A
Design de Som de Interface ’

Todos os sinais sonoros carregam dados, mas, no entanto, nem todos os
sons sdo capazes de transmitir informacgoes.

O design de som apropria-se dos sons de modo a transmitir mensagens
sistematicamente, e lida com a perspectiva de construir sinais capazes de
evocar reagoes afetivas e respostas cognitivas, a partir de objetivos previa-
mente estabelecidos.

Para Moses (2010), design de som (do inglés sound design) é o processo de
planejamento, criagao e tratamento de dudio de modo a destacar e enalte-
cer uma narrativa*.

Banhes (1976) afirma que o processo de leitura de uma narrativa ndo se restringe a simples passagem de
P , mas refi 4 uma tr gao de niveis de entendimentos e interpretagdes, onde, durante
sua compreenséo, sdo projetados encadeamentos em reconhecidos estdgios. A narrativa pode ser susten-
tada pela linguagem articulada, oral ou escrita, pela imagem, fixa ou mével, pelo gesto, pela mistura orde-
nada destes elementos, e por todos os demais processos comunicativos geradores de significado.
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Figura 49 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 9 de 28.

A

Design de Som de Interface l

Jekosch (2006) coloca que, sob o ponto de vista do design de som, condi-
cionar as reagoes acerca dos eventos sonoros é um critério de projeto ma-
joritario, sendo que a qualidade de um som pode ser considerada elevada

se um evento acustico é percebido como portador de informacao,
e um significado especifico seja extraldo desse estimulo. ‘

Em aplicagoes interativas, sinais auditivos podem auxiliar o usuério a se
orientar, aumentar sua sensagao de presenga, aumentar o
desempenho de tarefas e adicionar imersao.

Figura 50 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 10 de 28.

-

Design de Som de Interface l

De acordo com Brewster (1994), pioneiro no design de som de interface,
ha muitas razées pelas quais é importante utilizar sons em interfaces, a
saber:

> Quando a informagao é representada de forma visual, os usuarios devem
centrar sua atengao no dispositivo de safda (monitor de video), a fim de
obter as informagdes. Sons, por outro lado, possuem uma natureza
omnidirecional, e podem ser ouvidos sem a necessidade do usuério
concentrar-se num dispositivo de safda, proporcionando assim maior flexi-
bilidade;

> 0 som chama a atengdo. Os usudrios podem optar por nao olhar
para a tela, mas ndo podem evitar ouvir sons. Isso faz com que o
sistema auditivo seja uma via ideal para a apresentagao de alarmes e ad-
verténcias;
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Figura 51 - Mddulo Conceitual 1; Introducédo ao GAAD; pagina 11 de 28.

A

Design de Som de Interface l

De acordo com Brewster (1994), pioneiro no design de som de interface,
hé muitas razées pelas quais é importante utilizar sons em interfaces, a
saber:

> H4 evidéncias que sugerem que a partilha de informagao entre distintas
modalidades sensoriais pode melhorar o desempenho de execugao de

uma tarefa. Correlagdes intermodais resultantes da partilha entre os
sentidos visual e sonoro podem tornar a interface mais natu-

ral. O som cléssico de “papel sendo amassado” quando um arquivo é colo-
cado na lixeira do computador é um exemplo;

> Alguns objetos ou agdes dentro de uma interface podem adquirir uma
representagao mais natural se expressos através do canal auditivo. Sons
sao Uteis para fornecer informag6es sobre processos em segundo plano e
acerca do funcionamento interno de um sistema, sem comprometer a
atencao visual das tarefas em foco;

Figura 52 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 12 de 28.

-

Design de Som de Interface l

O som é capaz de reduzir a carga no sistema visual do usuario, bem como
tornar as interfaces utilizaveis por usuarios com deficiéncia visual.

No caso de interfaces ja munidas de sons, luppa & Borst (2010) apontam
que desativar o daudio em algumas situacdes pode restringir sub-
stancialmente as possibilidades de imersao e interatividade,
fendmeno que comumente observado nos titulos de games.

Nesse caso, Collins (2008) pontua que desligar o dudio colocard o usuario
em situagoes de maior dificuldade, tendo em vista a auséncia do feedback
auditivo, que é muito utilizado como indicativo de eventos que estao ocor-
rendo, mas ndo sao visualizados.



170

Figura 53 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 13 de 28.

A

Design de Som de Interface l

No entanto, é essencial que o uso de som em experiéncias interativas nao
seja confundido com a mera colocagdo de sons no topo das coisas. Sons

intrusivos podem se tornar um aborrecimento para o usuario e o
motivé-lo a desligar a saida de dudio da aplicagao.

Alves & Roque (2011) pontuam que designers de interface ndo devem
buscar justificativas para utilizar o som, e sim conceber formas em que
0 som possa contribuir substancialmente para a experiéncia do

usuario. O som deve atuar como um meio, ndo uma finalidade por si, pois
sem valor comunicativo e emocional, o som ird apenas perturbar o usuario.

Figura 54 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 14 de 28.

A

Guia de Aplicacado do Audio Dindmico ’

Sob a 6tica do design para a experiéncia do usuéario, o GAAD é formado
pela jungao de um grupo de orientagdes que sumarizam técnicas de
design de som fundamentadas nas premissas do dudio dinamico, e busca
langar uma nova perspectiva acerca da aplicagdo do som nos ambientes
interativos.

Ao pontuar questdes fundamentais pertinentes ao dudio dindmico e UX
Design, o GAAD propde o desenvolvimento do design de som de interface
sob a forma de um conjunto de diretrizes.

Essas diretrizes sao a expressao dos resultados sintetizados a partir de uma
extensa revisao de literatura interdisciplinar e da anélise de produtos de
midia, em especial os games.
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Figura 55 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 15 de 28.

A
Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico ’

E o resultado da reuniao da pesquisa de conceitos que incluem hipermidia,
ciberespaco, interatividade, design de interface, design para a experiéncia

do usuario, design de som, dudio dinamico, e mixagem para ambientes in-
terativos.

A partir de uma analise holistica dos principios e ideias relacionados a
esses conceitos, um conjunto de orientagdes para o design de som de in-
terface foi elaborado no formato de guia.

O Guia de Aplicacao do Audio Dindmico elenca principios relevantes para
a geragao de experiéncias de usudrio bem sucedidas, e objetiva integrar o

design de som de maneira sistematica na pratica projetual em design de
hipermidia.

Figura 56 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 16 de 28.

A
Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico j

As orientagdes do GAAD abordam vérios aspectos do design de som de
interface, e buscam:

a) Valorizar as propriedades acusticas de todos os protagonistas de in-

teragdo (Usudrio, sistema e contexto);

b)  Explorar a ativagdo de eventos e elementos de interagao por meio
das suas correspondentes sonoras;

c¢) Considerar a relevancia das propriedades sonoras dos elementos de
interagdo, nomeadamente quanto ao seu efeito funcional e emocional;
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Figura 57 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 17 de 28.

A
Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico i

As orientagdes do GAAD abordam vérios aspectos do design de som de
interface, e buscam:

d) Permitir a realizagao de agdes significativas através do estimulo
sonoro, e transmitir significado e consequéncia de agao coerente ao som
pretendido;

e)  Transmitir significado diante da utilizagao do som em termos de con-
sequéncia de interaces diretas e indiretas (advindas do usuario e
advindas do sistema);

f)  Assegurar coeréncia na utilizagao do som através da integracao do
contexto do usuario na composicao da paisagem sonora da interface.

Figura 58 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; péagina 18 de 28.

A

Guia de Aplicacado do Audio Dindmico ’

Os itens componentes do guia sdo concebidos primeiramente para que
haja uma compreensao de seu propésito e ndo devem ser considerados
como etapas obrigatérias de projeto, no entanto, a simples ideia da ob-
servancia deste conjunto de orienta¢des implica que os mesmos sejam

considerados desde as fases iniciais do processo de design da
interface. ‘

Kaushansky (2012) pontua que ser consciente sobre a adigao de som num
ambiente interativo é o primeiro passo na concepgao de um design de in-

terface eficaz, pois as acdes projetuais em design de som nao
podem ser executadas posteriormente as demais etapas de
projeto.
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Figura 59 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 19 de 28.

A
Guia de Aplicacao do Audio Dinamico l

Tendo em vista que o som desempenha papéis cruciais em &reas impor-
tantes da interface, como por exemplo, na criagao de climas, construgao de
atmosferas, condugao de narrativa e direcionamento da atengao, Mckee

| (2006) alerta que 0 som nao € algo a ser adicionado apds a
execucao de quaisquer demandas projetuais.

| Nesse sentido, 0 design de som em ambientes interativos inicia-se no pro-
jeto de concepgao da hipermidia, e deve ocorrer em simultaneidade a
todas as etapas de trabalho pertinentes, desde a fase de concepgéao a
programacao final da interface (web, aplicativo, entre outras).

Figura 60 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 20 de 28.

A

Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico l

E taxativo que o design de som torne-se pauta de projeto
desde o inicio da concepgéo da interface, tendo em vista que as
diretrizes que envolvem os aspectos fundamentais da experiéncia com o

| som dificilmente podem ser alcancadas se as demais decisées de design da
interface (arquitetura da informacao, wireframe, interface grafica) ja
tenham sido definidas.
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Figura 61 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD; pagina 21 de 28.

A

Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico l

Cancellaro (2006) pontua que a familiaridade com a teoria musical
ndo é um requisito indispensavel para a atuacao em projetos de
design de som, bem como na gestao do fluxo de produgao de dudio de
hipermidias. |

Tendo em vista que o foco do guia encontra-se no gerenciamento |
do projeto de som da interface, suas orientagées incorporam um |
grupo de conhecimentos que permite ao designer com nenhuma familiari-
dade em design de som apropriar-se da sua utilizagdo sem a necessidade

de prévio aprendizado técnico.

Na medida em que oferece uma aproximagao conceitual, técnica e pratica
com a componente sonora dos ambientes interativos, o guia configura-se
como um material que objetiva expandir o escopo profissional do designer
de interface.

Figura 62 - Mddulo Conceitual 1; Introducédo ao GAAD; pagina 22 de 28.

A

Guia de Aplicacado do Audio Dindmico l

Na sua esséncia, o Guia de Aplicacao do Audio Dindmico busca apontar
quais tipos de sons devem ser utilizados na interface, aonde os sons
devem ser inseridos e quando estes devem ser disparados para a obtengao
de uma experiéncia de usuério bem sucedida.

O GAAD busca atribuir ao designer de interface o papel de gestor dos ele-
mentos sonoros da hipermidia. Do mesmo modo que o designer de inter-
face j& é capaz de desenvolver e integrar interfaces gréficas, o guia busca
oferecer ferramentas para que a componente sonora possa também ser
integrada ao projeto da interface de modo planejado e sistematico.

O Guia de Aplicagao do Audio Dindmico possui trés grandes momentos, a
saber: 1 - Primeiro Momento: Experiéncia de Produto; 2 - Segundo Momen-
to: Design de Som da Interface; 3 - Terceiro Momento: aquisi¢cao e imple-
mentagao.
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Figura 64 - Mddulo Conceitual 1; Introducéo ao GAAD;
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Figura 63 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 23 de 28.

' Guia de Aplicagao do Audio Dlnamlco“

Design de Som da Interface

pa glna 24 de 28.
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Figura 65 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 25 de 28.

A

Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico ’

Terceiro momento
Produgao e implementagao

Projeto Gréfico de Interface

>
Produczo Biblioteca
dos Layouts de Interfaces
Gréficos Gréficas
Design de Som da Interface Programagio Interface
2 Final
Aquisiio e Biblioteca de
Mixagem dos Audio
Sons da Interface

Figura 66 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pagina 26 de 28.

Nivel Global Nivel Intermediério
Fornece uma visao geral da estrutura do Fornece uma visao do contetido explicativo
Guia de Aplicagso do Audio Dindmico. referente a cada um dos trés momentos que
compoem o guia.

Primeiro momento
Experiéncia de Produto e

Segundo momento
Design de Som da Interface

Terceiro momento

Produgao e implementagao Exemplos de laminas dos
Médulos Conceituais 1

2, respectivamente.

— e e

© ~------emmemeeeeeeoooeeeeooeecoiooooo >0

Nivel de Especificidade

A transicao do nivel global para o nivel intermediario do GAAD se da por intermédio dos médulos conceituais,
que tem como fungao explicar e detalhar as etapas pertinentes aos trés momentos do guia. Os médulos con-
ceituais, por sua vez, na medida em que apresentam os contelidos, introduzem técnicas para o design de som
da interface, ao propor atividades e ilustra-las atraves de exemplos praticos de sua aplicagao.
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Figura 67 - Mddulo Conceitual 1; Introducdo ao GAAD; pégina 27 de 28.

Nivel Intermediério Nivel Detalhado
Fornece uma visao do contetido explicativo Diz respeito as fichas que sao utilizadas
referente a cada um dos trés momentos que durante a execucao das atividades propos-
compbem o guia. tas no guia.

B
B

e T e T >0

Nivel de Especificidade

A transicao do nivel intermediario para o nivel do GAAD se da por intermédio das fichas de ativi-
dades, que tem como fungéo atuar como ferramenta para a execucéo pratica das agoes projetuais pertinentes
ao design de som. Os conceituais i as ativid. e ilustram praticos de sua

aplicagdo. Em suma, as fichas de nivel detalhado compdem o material técnico do guia.

Figura 68 - Mddulo Conceitual 1; Introducédo ao GAAD; pagina 28 de 28.
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3.1.2 Mddulo Conceitual 11: Contexto do Usuario

O Mddulo Conceitual Il aborda o Primeiro Momento do Guia de
Aplicacdo do Audio Dindmico. Fundamentado na relagéo entre usuario,
produto, e contexto de uso, o Maddulo Conceitual Il pontua a
importancia da interacdo entre usudrio e produto em diferentes
contextos. Objetiva-se, dessa forma, estimular a concepcdo de produtos
interativos que possam adaptar-se a distintos contextos de uso, em
detrimento de um modelo de interacdo no qual ndo ha interferéncias
ambientais relevantes. A atividade proposta nesse mddulo, denominada
“Recomendacdes da Experiéncia de Produto”, objetiva estimular a
concepcdo de cendrios de uso nos quais a interacdo entre produto e
usuario possa responder as caracteristicas contextuais desse ambiente, e
resultar numa experiéncia bem sucedida. Exemplos de utilizacdo do som
na interface comecam a ser introduzidos, como por exemplo, a
pertinéncia do som quando os olhos ndo podem dirigir-se para a
interface grafica do produto, como ocorre com 0S navegadores
automotivos, ou GPS. Composto por 22 paginas, 0 Mddulo Conceitual
11 é exposto nas Figuras de nimero 69 a 90.

Figura 69 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuério; pagina 1 de 22.

é

Centro de Comunicacdo e Expressao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA @i Cce
Centro

Departamento de Expressdo Grafica o
Programa de Pos—graduagdo em Design e Expressao Grafica

GAAD: Primeiro Momento

A
Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico I
A

Este documento & parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZAGAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.
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Figura 70 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 2 de 22.

Guia de Aplicacao do Audio Dinamico

Primeiro momento B
Experiéncia de Produto
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Figura 72 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 4 de 22.

A

Guia de Aplicacio do Audio Dinamico ’
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Figura 73 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 5 de 22.
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Figura 74 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 6 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

Primeiro momento
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Figura 75 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 7 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

As necessidades do usudrio sao os requeri-
mentos da interface advindos diretamente
dos individuos que irao utilizar o aplicativo.

Os objetivos do produto sao advindos de

uma necessidade de cunho primariamente
interno - dos individuos que solicitaram o |
desenvolvimento da interface.

Usuério Produto

O contexto refere-se as associagoes afetivas

Contexto desencadeadas tanto pelo produto quanto
pelas circunstancias pertinentes ao ambi-
ente em que hé a interagao entre produto e
usudrio.
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Figura 76 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 8 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

Em situagoes cotidianas, os objetos sao apresentados aos individuos em
cenas contextuais que afetam a avaliacdo das experiéncias sensoriais.

Como resultado, os individuos formam uma experiéncia global que é
definida pela juncao de experiéncias afetivas e julgamentos cognitivos
sobre as interagdes oriundas entre o usudrio, o produto, e o contexto dessa
interacao.

Nesse sentido, fatores no ambiente circundante do usuério sdo sus-
cetiveis de ter um efeito sobre seu desempenho numa interface.

Segundo Reynolds et al (2007) e Cunningham (2011), as fontes principais
de informagao contextual vém do usudrio em si e do meio envolvente em
que o usuario estd imerso.

Figura 77 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 9 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

Um dos parametros contextuais centrais sugerido para o design de som de
| uma interface é o som do ambiente do usuario, externo a interface.

No caso do som, quando este é percebido em determinado contexto, a
este som também serd atribufdo um significado segundo as condigdes no
qual foi apresentado.

| Tomar conhecimento disto pode ser til para igualar dinamicamente os
sons da interface de acordo com a capacidade que este usudrio tera de
percebé-las. Ou, numa abordagem complexa, o préprio som ambiente
pode se integrar a interface.
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Figura 78 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 10 de 22.

A
GAAD: Primeiro Momento ’

No entanto, Alves & Roque (2011) pontuam que nao se deve limitar so-
mente a exploragao do som no que concerne aos aspectos contextuais da
interface: todos demais canais sensoriais de acesso e troca com a interface
sao relevantes.

A informacao ambiental inclui a quantidade de ruido ambiente,
niveis de luz, hora do dia, temperatura, consideragdes de ordem cul-
tural e social, entre outras. Todas as informagées pertinentes ao cenario
de uso do sistema interativo sao relevantes.

O contexto possui pontecialidades e fragilidades que podem ser ex-
ploradas afim de otimizar a relagao entre usudrio e produto.

Figura 79 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 11 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

Uma vez que nao é tecnicamente vidvel capturar todos os parametros de
contexto do usudrio, torna-se necessario identificar os mais significa-
tivos, considerando os requisitos de projeto.

Um aspecto que também deve ser considerado é a possivel contradi¢cao
entre levar o usudrio para outro contexto, distante do contexto do univer-
so fisico em que este estd situado.

Com efeito, uma vez que um estado de imerséo entre usudrio e interface
estiver estabelecido, o usudrio é transportado para outro contexto. Nesse
aspecto pontua-se o senso de escapismo, como parte integrante do argu-
mento para o desenvolvimento de games.
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Figura 80 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 12 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento l

A primeira atividade do GAAD é a criagao
Usuatio | Necessidades das Recomendagées da Experiéncia de
o Produto.

Trata-se de um documento que sumariza po-
Produto ~ Objetivos tencialidades e fragilidades partindo-se de
S uma analise da relagao entre o usuario e
contextos de uso pretendidos para a inter-

© Potencialidades  face.

Gouteto possui @ Fragilidades
O documento contento as Recomendagdes
da Experiéncia de Produto possui importan-
cia na medida em que possibilita um pensar
Recomendagoes

aEkerenaa sobre a experiéncia fio usudrio acerca .dos
de Produto aspectos que compdem o ambiente circun-
dante, e ndo somente a interface propria-
mente dita da aplicagao.

Figura 81 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 13 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento ’

Nas Recomendagées da Experiéncia de Produto sdo elencados:

> A sintese da proposta do produto: os objetivos do produto, seu diferencial e
potencial de inovagao, quais problemas esse produto ird enderecar, entre outros.
Trata-se de um resumo inicial do que se pretende atingir com a utilizagdo do pro-
duto. Uma lista, na forma de tépicos, expondo quais funcionalidades irdo contribuir
para uma experiéncia de usuério bem sucedida evidencia a proposta do produto.

> Contextos de Uso pretendidos para o produto: nesse espago concebem-se con-
textos de uso do produto, considerando situagées de uso diversas. Para cada con-
texto de uso identificam-se aspectos capazes de fragilizar e comprometer a ex-
periéncia, e aspectos que potencializam e favorecem uma experiéncia bem sucedi-
da.

E importante, nesse momento, considerar todas as vias sensoriais de troca de infor-
magao entre usuario, produto, e contexto (visao, audigdo, e tato). A seguir, um ex-
emplo de utilizagdo do documento contendo dois contextos de uso distintos:



185

Figura 82 - Modulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 14 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento

'UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicagdo e Expressio
Departamento de Expressio Grifica

Programa de Pés-graduagdo em Design e Expressdo Grifica

Recomendagdes da Experiéncia de Produto’

Titulo do Projeto: App de compras de Supermercado
Equipe Responsével: -—

Sintese da proposta do produto:
- Aplicativo que permite realizar compras on-line € 1o estabelecimento (receber as compras em casa ou
buscar o carrinho de compras pronto o supermercado);
- através de lembret
- Possui um histérico que registra os produtos adquiridos, e envia alertas quando produtos do segmento
que foram adquinidos entram em promogao;
- Possui uma lista de “produtos para comprar em breve " na qual o usuirio vai listando itens livremente até
optar pela decisdo de compra;
- Possui um sistema de pontuagio gamificado que oferece vantagens 0s clientes (descontos e promogdes
especiais),
- Sistema integrado de pagamento com cartio de crédito “one click to buy”, sem a necessidade de digitar
senhas ou preencher formulirios com dados do cartdo apés o cadastro inicial, tomando o ato de compra
‘mais simples e ripido.

Figura 83 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 15 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento

Descricio do Contexto de Uso 1.
Fazendo compras on-line, em casa.

Fragilidades (aspectos que comprometem 3 interaclo). nenhuma, ambiente controlido pelo
usuirio

Potencialidades (aspectos que favorecem 2 interagdo): interface grifica e sons dos aplicativo
‘podem ser totalmente disponibilizados 20 usuirio.

Descrigao do Contexto de Uso 2

Recebendo notificag3o de produto em estoque / carriaho pronto para o envio e retirada no local /
rastreamento do carrinho / promogdes, durante o horirio de trabalho, em escritorio.

Fragilidades (aspectos que comprometem 2 interagio): O ambiente POSSUi OUlras Pessoas, € o
usudrio esti concentrado em executar tarefas. Se 2 nofificagdo for sonora, pode ser intrusiva e
desagradivel, a0 passo em que a vibragdo d pode ser 3 qual

do dispositivo.

Potencialidades (aspectos que favorecem a interagio): Sons suaves de notificagio podem ser
utilizados, € o usuirio pode selecionar quais notificagdes gostaria de receber, e quais com lembrete
son0r0. O lembrete pode ser vibratorio e visual, apenas.
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Figura 84 - Médulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 16 de 22.

A

Contexto: a redugao do display visual na interface ’

Mears (2014) pontua que dispositivos como notebooks, smartphones e
tablets tém apontado uma tendéncia em direcao ao uso de tecnologias
méveis, que naturalmente implica na utilizagao de displays visuais
menores e na possibilidade do usuério utilizd-los em movimento.

Aplicagoes de computagao mével dependem de pequenos dispositivos
que os usuarios possam levar consigo, e por conta de sua caracteristica
portétil, tais dispositivos geralmente possuem uma area de visual-
izacao relativamente pequena, exigindo um repensar em torno
das funcionalidades que devem ser oferecidas para que se possa
obter uma experiéncia adequada.

Figura 85 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 17 de 22.

A

Contexto: a redugao do display visual na interface ’

Nesse sentido, existem formas de intensificar a experiéncia de dudio
quando os usuarios nao estdo olhando ou nao podem interagir com
a componente visual da interfaces.

Quando nao é possivel - nem desejavel - dirigir os olhos para o display
visual da interface, o dudio se torna indispensavel.

Shneiderman & Plaisant (2009) apontam dois dominios de aplicagao distin-
tos para dispositivos com telas pequenas: de entretenimento (games,
como o Nintendo Game Boy), e de informagdo e comunicagao (calendarios,
mapas, assistentes de navegagao).
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Figura 86 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 18 de 22.

A

Contexto: a reducao do display visual na interface l

| Aplicagdes de entretenimento envolvem longas sessdes de interagao infor-
mal, com intenso conteldo, enquanto o uso de aplicagdes de informagao e
comunicagao consiste em repetitivas sessdes breves, altamente estrutura-
das.

Por exemplo, ao utilizar um smartphone no transporte coletivo (trem,
metrd, 6nibus), € muito comum que os usuarios ougam musica, naveguem
na internet, joguem games, sendo esta uma abordagem consideravel-
mente distinta da utilizagao de um GPS, onde o som desempenha um
papel extremamente relevante no fornecimento de informagdes ao
usudrio.

Figura 87 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 19 de 22.

A

Contexto: a reducao do display visual na interface ’

Ao utilizar um GPS, é possivel determinar se o usuario estd parado, anal-
isando os mapas visualmente, ou em movimento, e dessa forma o sistema

é capaz de identificar se sua visdo esta ocupada.

Nesse sentido, o status do dispositivo é um relevante indicativo do tipo de
engajamento que o usudrio possui com a interface, e denota variantes im-
portantes acerca dos canais sensoriais mais apropriados para a interagao.

No exemplo a seguir tem-se um contexto de uso numa situagao de mobilidade
urbana, e segundo contexto no qual uma interagdo em lingua estrangeira é oferta-
da ao usuario:
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Figura 88 - Modulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 20 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicagdo e Expressio

Departamento de Expressao Grafica

Programa de Pés-graduacdo em Design e Expressio Grifica

Recomendagdes da Experiéncia de Produto’

Titulo do Projeto: App guia turistico da cidade de Florianopolis
Equipe Responsével: -

Sintese da proposta do produto:

- Aplicativo que permite fazer um tour pela cidade, pelos pontos turisticos de Florian6polis;
- Utiliza o GPS para guiar o turista até os locais, com opgdes de forma de deslocamento, mostrando os

i horirios, e tarifas:
- O usuirio pode selecionar quais locais quer visitar, e 0 aplicativo traga a rofa mais Proxima entre 05
‘pontos selecionados;
- Ao chegar nos locais, 0 usurio pode fazer um “check-in” ¢ receber informagdes sobre 0 local visitado,
na forma de videos, fotos, textos que namram a histonia da cidade, bem como através de faxas de audio
que permitem 20 usudrio se deslocar pelos locais ouvindo descrigoes, depoimentos de historiadores, e
his focais da regido;
- Di indicagdes de pontos para conhecer, bem como de pontos gastrondmicos da cidade,
- Aplicativo em portugués, inglés ¢ espanbol.

Figura 89 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 21 de 22.

A

GAAD: Primeiro Momento

Descrigio do Contexto de Uso 1:
Turista do norte do pais esti de passagem em Florianopolis, tem apenas uma tarde para conbecer
da cidade, € seu meio ¢ através do transporte coletivo. Decide por conhecer
um local de ficil acesso, porém desconhece o trajeto.

Fragilidades (aspectos que comprometem a interagio): utilizar o transporte coletivo com a
wtlizagio do smartphone nas mios, além de dificil de manusear ¢ possuir uma baixa taxa de legibilidade
‘veiculo), ndo € seguro, por tunistas.

Potencialidades (aspectos que favorecem a interagio): a utlizagio do GPS permite com que o
usuirio receba feedback da sua localizagio, ¢ de qual ponto este deve descer do Gmibus, através de
fedback auditivo. Uma dica pode ser dada 20 usuirio para ele pedir 20 cobrador de Gnibus para descer na
parada “X préximo 3 “Y". Imagens da regido podem ser disponibilizadas para o suirio ja conhecer o
focal antes de chegar, bem como videos contando um pouco da histéria do local podem enriquecer esse
repertério.
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Figura 90 - Mddulo Conceitual 2; Contexto do Usuario; pagina 20 de 22.

A

-~ 4

GAAD: Primeiro Momento

Descrigio do Contexto de Uso 2
Usuirio esti na localidade turistica, mas n3o fala portugués. Fala inglés, e gostaria de conhecer um
pouco mais sobre 2 histéria da regido.

Fragilidades (aspectos que comprometem a interag3o): Se ndo estiver acompanhado de um guia
turistico, este dificilmente conseguira obter algum tipo de informago acerca do ponto turistico.

Potencialidades (aspectos que favorecem 2 interaio): Um “4udio tour” pode ser disponibilizado,
em inglés, na forma de uma descrigio sobre o local, contando um pouco de sua histéria, particularidades,
de modo que o furista possa conbecer um pouco mais sobre 3 historia da regido, bem como caminhar
livremente enquanto observa os espagos tusisticos. Videos podem ser oferecidos com legendas para que o
turista possa melhor se integrar 3 experiéncia imersiva de conhecer um pouco mais sobre a regido, e ndo

apenas visita-la fisicamente.

3.1.2.1 Ficha de Atividade: Recomendacdes da Experiéncia de Produto

A atividade proposta no Mddulo Conceitual 11, denominada

“Recomendacdes da Experiéncia de Produto”, exposta na Figura 91,
possui 0s seguintes campos a serem preenchidos:

a)

b)

Sintese da Proposta de Produto: um resumo, em tépicos, de quais
sdos as principais funcionalidades e atributos da aplicacdo. Em
suma, trata-se de uma lista de expectativas acerca do que o
produto pretende oferecer;

Descricdo do Contexto de Uso: nesse campo inicia-se um pensar
acerca de como o produto sera capaz de oferecer experiéncias
bem sucedidas em contextos de uso diferenciados. A descri¢do do
contexto de uso € util na medida em que evidencia que a relagéo
entre usuario e produto é parte integrante de um contexto no qual
variantes ambientais e sociais devem também ser consideradas.
Nesse sentido, ao descrever um contexto de uso, deve-se ter em
mente a criacdo de possibilidades de interacdo entre produto e
usuario em ambientes e situacfes até entdo ndo previstas,
objetivando assim ampliar as possibilidades de uso da aplicacéo.
No exemplo citado no Mddulo Conceitual 1l do GAAD ha a
descricdo de dois contextos de uso. Quanto mais contextos de uso
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c)

d)

forem previstos, mais completa e complexa serd a relacdo de
interacdo entre usuério e produto;

Fragilidades (aspectos que comprometem a interacdo): partindo-
se do contexto de uso descrito, devem-se expor situagfes em que
0 usuario encontrara dificuldades de atingir seus objetivos, seja
através de uma utilizagdo incipiente do produto, ou até mesmo
em situagdes em que o produto ndo se faz presente no contexto de
uso descrito. Nesse sentido, apontam-se quais sdo dificuldades
gue o usuério enfrentara, com ou sem a utilizacdo do produto,
diante do contexto de uso apresentado;

Potencialidades (aspectos que favorecem a interagdo): nesse
campo sao descritas as possibilidades em que distintos
pardmetros da aplicacdo (imagens, sons, mecanismos de
localizagdo) podem ser (teis para que o produto apresente uma
solucdo ao usuério diante das questfes pertinentes ao contexto.
Na medida em que as solucBes de interagdo permitem que 0s
usuarios atinjam seus objetivos, o produto adquire relevancia, e
torna-se uma ferramenta integradora entre usuario e contexto de
uso. Questdes pertinentes ao design de som sdo consideradas
nesse instante, tendo em vista que a utilizacdo do feedback
sonoro se faz relevante em contextos de uso nos quais a
componente visual da interface ndo pode ser facilmente acessada.
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Figura 91 - Ficha de Atividade: Recomendaces da Experiéncia de Produto.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicacéo e Expressao
Programa de Pés-graduacdo em Design

Recomendacdes da Experiéncia de Produto

Titulo do Projeto:
Equipe Responsavel:

Sintese da proposta do produto:

Descricdo do Contexto de Uso 1:

Fragilidades (aspectos que comprometem a interacao):

Potencialidades (aspectos que favorecem a interacéo):

Descricdo do Contexto de Uso 2:

Fragilidades (aspectos que comprometem a interagao):

Potencialidades (aspectos que favorecem a interagéo):
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3.1.3Mo6dulo Conceitual 111: Requisitos de Contetdo

O Mdédulo Conceitual 111 aborda o Segundo Momento do Guia de
Aplicacio do Audio Dinamico. Por tratar-se da parte mais extensa do
guia, o Segundo Momento é apresentado nos Mddulos Conceituais 111,
IV e V, respectivamente, que remetem as trés relevantes etapas do
desenvolvimento de um produto interativo: Requisitos de Conteldo,
Arquitetura da Informacdo e Wireframe. Em cada etapa, elementos
pertinentes a trilha sonora dos ambientes interativos sdo introduzidos:

a) Nos Requisitos de Conteudo, a Linguagem Falada se faz
pertinente como elemento de comunicacéo direta;

b) Na Arquitetura de Informacdo, a Ambiéncia e a Musica séo
apresentadas como solucédo de imersao;

¢) No Wireframe, os Efeitos Sonoros atuam na orientagdo e
navegacdo do usuario.

Cada item da trilha sonora da interface foi estrategicamente
inserido junto as etapas de desenvolvimento da interface segundo sua
relevancia. Ao definir os Requisitos de Contetdo da aplicagdo,
informagfes que seriam previamente apresentadas através de textos, ou
imagens, podem ser também disponibilizadas ao usuario por meio de um
disparo sonoro de uma narracéo, de uma entrevista, na forma de didlogo.
Na etapa de Arquitetura de Informacdo da interface, ja se faz possivel
inserir sons de ambiéncia e musica, e definir em quais interfaces graficas
a mesma ira ser executada continuamente, e em quais a trilha sera
interrompida. Ao desenvolver o Wireframe € possivel tomar
conhecimento dos itens que serdo disponibilizados ao usuario para
interacdo, e nesse instante definem-se os sons que irdo responder
segundo o comportamento direto do usuario, como por exemplo, o
disparo sonoro de feedback apés o clique em determinado link.

Ap6s a introducdo do Segundo Momento do guia, o0 Mddulo
Conceitual 11l aprofunda-se na temética Requisitos de Conteldo. A
partir dos Requisitos de Contelido torna-se possivel definir de que
maneira as informacGes serdo oferecidas ao usuario, ou seja, determinar
quais tipos de formatos (texto, imagem, audio, video, animagao) serdo
associados & um contetido especifico da interface. Nesse momento
sugere-se a utilizagdo da Linguagem Falada da trilha sonora da
interface. A atividade proposta nesse modulo, denominada
“Mapeamento da Carga Cognitiva”, objetiva oferecer uma visdo
estratégica acerca do volume de conteldos definido para a interface.
Desse modo, torna-se possivel avaliar a distribuicdo dos contetidos e
redefinir a sua configuracdo, de modo que a interface ndo venha a
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possuir um alto indice de tarefas e volume de informagdo num dnico
ponto, bem como ndo apresente contetdos de baixo volume dispersos na
sua estrutura de navegacdo. Um exemplo de utilizacdo do Mapeamento
da Carga Cognitiva é apresentado, e propde uma reestruturacdo de
conteudos, bem como alerta para pontos da interface com alta carga
cognitiva, e sugere a utilizagdo de midias distintas nos picos elevados de
conteido, como sons, animagdo, e video. Composto por 27 paginas, 0
Modulo Conceitual 111 é exposto nas Figuras de nimero 92 a 118.

Figura 92 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Conteldo; pagina 1 de 27.

4
S
& =i UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA % cce
¥ = >
AL Centro de Comunicacdo e Expressao Conrok
}H% Depoartamento de Expressao Grafica Comunicagao & Cxpress

Programa de Pos—graduagdo em Design e Expressdo Grafica

GAAD: Segundo Momento

A
Requisitos de Contetido: Mapeamento Cognitivo )

Este documento é parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZAGAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.
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Figura 93 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Conteldo; pagina 2 de 27.

A

GAAD: Segundo Momento l

Segundo momento
Design de Som da Interface

Projeto Gréfico de Interface

»
>
Req:[:‘m Arquitetura Wiefame
Gonwtdo da Informacao
Design de Som da Interface »
>
Comunicago Orlentagdo e
Imersao 5
Tk D objetivo
da Interface &
formato
Unguagem Ambléncia Efeltos
Falada ©Msica Sonoros
Atividade INS€r530  poperenci
Projetual Pty Besas . o
em Audio e dispara Imerio

Figura 94 - Mddulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 3 de 27.

A

GAAD: Segundo Momento l

Segundo momento
Design de Som da Interface

Projeto Grifico de Interface

Y

Req::&ms Arquitetura

Wireframe
Cantetdo da Informagao

Em paralelo a execugao de etapas-chave do desenvolvimento da in-
terface, conteldos e atividades em design de som séo propostos. As
atividades propostas ocorrem durante as seguintes etapas de projeto:

Requisitos de Contelido; Arquitetura da Informagao; Wireframe.
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Figura 95 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contetdo; pagina 4 de 27.

A

GAAD: Segundo Momento

As possibilidades de inser¢ao do som sao progressivamente introduzidas na
dinamica projetual, na medida em que atividades praticas sugerem a uti-
lizagao dos formatos de som apresentados de acordo com seus objetivos
pretendidos:

Requisitos
de dAqu;m:uraao Wireframe
Contetdo la Informac:
Design de Som da Interface »
»
‘Comunicagdo Orlentagao e
vets Imersao - Mokt
Trilha Sonora
da Interface
Ambiénda Efeltos
Falada eMisica Sonoros

Comunicagdo Direta: Linguagem Falada
Imerséo: Ambiéncia e Musica

Orientagéo e Navegagao: Efeitos Sonoros

Figura 96 - Mddulo Conceitual 3; Requisitos de Conteldo; pagina 5 de 27.

A

GAAD: Trilha Sonora da Interface l

Design de Som da Interface

»
>
Comunicagao Orlentagao e
b Imersao y N
Trilha Sonora
da Interface
Linguagem Ambiénda Efeitos.
Falada eMuska Sonoros

A linguagem falada estabelece uma relagio de comunicagao direta com o usuério;

A musica e 0 som ambiente constroem atmosferas e ajudam a estabelecer uma
relagdo de ordem emocional com a interface;

Os efeitos sonoros orientam os usuarios para determinados pontos da interface e os
notificam acerca de ocorréncias que ndo podem ser visualizadas, atuando como ele-
mentos de sinalizagao e orientagao.
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Figura 97 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Conteldo; pagina 6 de 27.

A

GAAD: Trilha Sonora da Interface l

Design de Som da Interface

>
Comunicagdo Orlentagao e
T Imersao o
Trilha Sonora -
da Interface
Linguagem Ambiénda : Efeltos
Falada eMiska Sonoros

A trilha sonora da interface fornece contexto para o estabelecimento de uma linguagem
narrativa® na interface.

As categorias de didlogo, ambiéncia e efeitos sonoros sao pontuadas apenas para fins
de um melhor entendimento das mesmas, e suas possiveis fronteiras estdo em constan-
te intercambio.

*Barthes (1976) afirma que o processo de leitura de uma narrativa no se restringe a simples passagem de pala-
vras, mas refere-se & uma transposicdo de niveis de entendimentos e interpretagoes, onde, durante sua com-
preensao, sao projetados encadeamentos em reconhecidos estagios. A narrativa pode ser sustentada pela lingua-
gem articulada, oral ou escrita, pela imagem, fixa ou mével, pelo gesto, pela mistura ordenada destes elementos,
e por todos os demais processos comunicativos geradores de significado.

Figura 98 - Mddulo Conceitual 3; Requisitos de Conteldo; pagina 7 de 27.

A

GAAD: Trilha Sonora da Interface l
Siléncio

Liliedahl (2011) argumenta que a auséncia de som pode resultar numa representagao
inadequada e incompleta de um ambiente virtual, dada a inexisténcia do senso de pre-
senga que é percebido pelos usuérios através do uso de sons.

No entanto, Mckee (2006) aponta que o siléncio, ou a quase auséncia de som, precisa
também fazer parte de quaisquer consideragdes sobre som.

O siléncio nao deve ser considerado separadamente, mas como importante integrante
da trilha sonora da interface, cuja relagao com os demais elementos didlogo, ambiéncia
e efeitos sonoros, deve ser atendida.
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Figura 99 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 8 de 27.

A

GAAD: Trilha Sonora da Interface l
Siléncio

A percepgao auditiva é subjetiva, e o siléncio é sempre relativo a algum outro som que é
mais acentuado que o préprio siléncio percebido. Os seres humanos ndo possuem um
nivel fixo de referéncia para sons altos e baixos, pois percebem o som apenas em nivel
comparativo, nunca absoluto.

Por exemplo, quando um individuo esta em siléncio no meio da noite e acidentalmente
derruba um copo de vidro e este se quebra, este som é considerado extremamente alto.

Ao caminhar rumo a uma aeronave para o embarque, o individuo percebe o som da
turbina como alto, mas é incapaz de distinguir claramente as diferencas de pressao
sonora exercida por ambos os estimulos, e apenas pontua que ambos sao estimulos
intensos.

Figura 100 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 9 de 27.

A

GAAD: Trilha Sonora da Interface l
Siléncio

Em termos de nivel de pressao sonora (do inglés sound pressure level), o motor a
jato é mais intenso que o som do copo quebrando, no entanto, no momento
em que os eventos ocorreram, seus referenciais de som e da auséncia de som
fizeram com que o som do copo fosse percebido com tanta intensidade
quanto o som da turbina da aeronave.

De maneira geral, o contexto em que a interface sera utilizada definird os
padrées de siléncio e de intensidade sonora.
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Figura 101 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Conteido; pagina 10 de 27.

A

GAAD: Segundo Momento ’

Segundo momento
Design de Som da Interface

Projeto Gréfico de Interface

»
»
Req:lesl © ulistus Wireframe
Gonwtdo da Informacao
Design de Som da Ifterface >
Comunicacao Orlentagao e
Imersao 5
Tk D objetivo
da Interface &
formato
Linguagem Ambiéncia Efeitos
Falada eMusica Sonoros
Atividade INSErEa0  poren
Projetual pig pesmaes . i
em Audio e dispara merio

Figura 102 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 11 de 27.

A

GAAD: Segundo Momento ’
Segundo momento

Design de Som da Interface Em cada etapa de projeto, um conteu-

do informativo é apresentado e ativi-

Projeto Gréfico da Interface > dades praticas sao propostas para a
integragdo do som na dindmica projet-
ual.

Requisitos
& o w e
Contetido As atividades objetivam a completude

do desenvolvimento da interface, de
modo que o trabalho em design de
som possa contribuir para a experiéncia
Comunicagso do usudrio, em consonancia com os
demais itens compontentes da inter-

Design de Som da Interface

Y

Trilha Sonora

da Interface face.
Llngwm . - s .

Falada A utilizagao - ou a auséncia - do som
torna-se, assim, um ato consciente, ex-
plicito, e estratégico. Designers de

Atvidade (F— ; ;
Projetual s i interface apropriam-se do som como
em Audio L

componente experiencial.
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Figura 103 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contetdo; pagina 12 de 27.

Requisitos de Contetudo: Mapeamento Cognitivo

Segundo momento

Design de Som da Interface

Projeto Grafico da Interface

>
>
Requisitos
de
Contelido
Design de Som da Interface AL
>
Comunicagdo
Direta
Trilha Sonora
da Interface
Unguagem
Falada
Atividade (e
Projetual @
em Audio ot

Os Requisitos de Contetido sao formados por
uma descri¢ao dos varios elementos de contetido
que serao necessarios para o desenvolvimento da
hipermidia.

A partir dos Requisitos de Contetido torna-se pos-
sivel definir de que maneira as informagoes serao
oferecidas ao usuério, ou seja, determinar quais
tipos de formatos (texto, imagem, dudio, video,
animagao) serao associados a um contetido espe-
cifico da interface.

Figura 104 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contetido; pagina 13 de 27.

A

GAAD: Linguagem Falada ’

Segundo momento
Design de Som da Interface

Comunicagio
Direta
Trilha Sonora
da Interface
Linguagem
Falada

Quando da necessidade de transmitir mensagens
claras e inequivocas, a voz humana é uma escolha
natural.

Dos trés tipos de trilha sonora, a voz é a linguagem
sonora mais facilmente assimilada pelos individuos,
utilizada para transmitir mensagens claras e com
reduzido risco de interpretagao equivocada.

A linguagem falada pode ser utilizada para promover concentragao na interface, chamando
a atengao do usuario sem interromper seu foco visual.

Quando os individuos se expressam através da fala, presta-se atengao explicitamente as
palavras que sao proferidas, mas adere-se também, implicitamente, & forma como essas

palavras sao ditas.

Assim, o significado nao é exercido unicamente pelo contetdo verbal, mas também pelas
qualidades vocais que sao impostas durante o discurso.



200

Figura 105 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Conteido; pagina 14 de 27.

A

GAAD: Linguagem Falada ’
Segundo momento

Design de Som da Interface Uma sentenca pronunciada com de tom agressivo e
“4spero”sera interpretada de modo distinto da

C"“[;.’,'ﬂ;‘“" mesma frase pronunciada com uma voz‘amiga“e
Trilha Sonora “solidaria”.
da Interface
Linguagem Todas as variagoes de qualidades subjetivas, expressi-
Falada vas e dramaticas da voz humana podem ser utilizadas

na interface.

Neste contexto reside a grande importancia do adequado uso da linguagem verbal na
interface, de modo que essas caracteristicas intrinsecas da comunicagao verbal possam
também estar presentes nos ambientes interativos.

Um cuidado a ser tomado em relagao ao didlogo é o risco deste tornar-se repetitivo, caso o
usuario ja o tenha ouvido anteriormente, e nao necessite ouvir novamente. Nesse caso,
deve-se permitir aos usuarios a op¢ao de ignora-los quando estes nao se fazem mais
necessarios.

Quando algoritmos sao usados para gerar sons, como ocorre com 0 mecanismo de geragao
de voz, a entonagao pode soar robética (ou nao humana).

Figura 106 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 15 de 27.

A

GAAD: Linguagem Falada l
Segundo momento

Design de Som da Interface
No entanto, para algumas aplicages, o som robotiza-

“"“[;.’,'ﬂ“;‘“" do de computador pode ser preferido, como aponta-
Trilha Sonora do por Shneiderman & Plaisant (2009, p. 382;
da Interface traducao livre), indicando que “os sons de robé utiliza-
Linguagem dos no metrd do aeroporto de Atlanta chamaram
Falada mais atengao do que a gravagao de um ser humano,

quando da tarefa de orientar as diregées”.

Quando as mensagens sao simples e curtas, os segmentos de fala digitalizada sao geral-
mente preferiveis. O recurso torna-se particularmente vantajoso para os usuarios quando
seus canais visuais estao sobrecarregados, e estes devem estar livres para se movimentar, ou
quando o ambiente é inapropriado para a utilizagdo de uma interface gréfica.

No entanto, o imediatismo no impacto emocional de uma conversa telefénica é um com-
ponente convincente da importancia da comunicagao entre seres humanos, e da necessi-
dade de uma humanizagao dos ambientes interativos.
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Figura 107 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contetdo; pagina 16 de 27.

A

GAAD: Linguagem Falada ’
Segundo momento

Design de Som da Interface

m.;‘;‘,fj"" Kaushansky (2012) descreve um experimento que
Trilha Sonora opbs uma boneca Barbie e um Furby (popular brin-
da Interface quedo peludo, que conversa com os usuarios) para
Linguagem verificar por quanto tempo criangas realizariam a
Falada tarefa de deixéa-los pendurados de cabega para baixo.

Todas as cinco criancas no experimento foram capazes de segurar a Barbie de cabega para
baixo sem ressalvas, no entanto, o brinquedo de conversa eletrénica nao foi tratado da
mesma forma, pois assim que este era colocado de cabega para baixo um feedback sonoro
era disparado com os dizeres "me assustou’, conferindo caracteristicas emotivas ao brinque-
do.

Apbs o experimento, as criangas relataram que nao queriam que o brinquedo “ficasse com
medo". Nesse sentido, foi possivel concluir que a componente verbal humaniza os dispositi-
vos, pois envolve o usudério e cria uma ligagdo emocional com o mesmo.

Figura 108 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 17 de 27.

Requisitos de Contetdo: Mapeamento Cognitivo

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Mapeamento
Projetual daCarga
em Audio (5 ek

Collins (2008) aponta que em aplicativos com alto teor imersivo é possivel dividir o conjun-
to de elementos sonoros que compoem o ambiente interativo de acordo com atos, capitu-
los ou segmentos, definindo os acontecimentos de forma dramética segundo seus niveis

de tensdo e padroes de intensidade, através da criagao de um mapa de emogao para a nar-

rativa:
il 1St
Sandechete.  qspmsoao SR,

batalha com
macacos voadores

batalha com
macacos malignos

encontrar tacape
Temenodifcutos  Iabiiaes o paniano

peregrinagio
Mapa de emogao definindo os niveis de tensao e seus padroes de intensidade. Fonte: adaptado de COLLINS, 2008,

po2.
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Figura 109 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 18 de 27.

Requisitos de Contetido: Mapeamento Cognitivo )

Segundo momento
Design de Som da Interface

Por outro lado, se a hipermidia nao se caracteriza pela

m:l‘if M;fg‘;” presenca de niveis de imersao e ndo possui trajetéria
em Audio Cogitia’ narrativa especifica, esta pode estar focada em seus

objetivos funcionais.

Quando do desenvolvimento de hipermidias que objetivam a realizagao e execugao de
tarefas especificas (leitores de e-mail, sites governamentais para preenchimento e entrega
de documentos, bancos de dados de empresas), considera-se o desenvolvimento de um

mapa de funcionalidade: preenchimento
de formulérios

envio de
documentos

status e
acompanhamento

confirmagao
e envio de dados.

home
Mapa de funcionalidade definindo os niveis de carga de tarefa e seus padrdes de intensidade. Fonte: autor, 2016.

Figura 110 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 19 de 27.

Requisitos de Contetdo: Mapeamento Cognitivo

Segundo momento

Design de Som da Interface o 4 < .
Similar ao mapa de emogao, no mapa de funcionali-

dade deve-se delinear o volume de informagoes e a

Atividade Mapeamento P i

Projetial sl complexidade das tarefas a serem realizadas pelo

em Audio oo usudrio, considerando os momentos mais criticos e
importantes no contexto da execugao destas ativi-
dades.

Partindo-se destes parametros, define-se o arco de eventos pontuando seus elemen-
tos-chave.

Marcar pontos em termos de necessidades funcionais é importante, pois geralmente ha
um ritmo ou movimento dentro de um ambiente, em termos de picos e vales mais acentu-
ados, nos quais os usudrios irdo geralmente necessitar de um suporte mais especifico para
a realizagao de suas tarefas.

Por tal razdo, deve-se contemplar uma maior énfase cognitiva nestes pontos, e a utilizagao
de sons pode contribuir significativamente para um maior desempenho cognitivo dos
usudrios.
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Figura 111 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contetdo; pagina 20 de 27.

Requisitos de Contetudo: Mapeamento Cognitivo

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Mapeamento
Projetual daCarga
em Audio Cogay

Mapas de emogao e funcionalidade indicam pontos importantes, ajudando a decidir, por
exemplo, qual recorte da interface deveré soar de maneira mais enfatica, contribuindo para
definir como distintos sons irdo interagir entre si, e quais serdo seus niveis de importancia.

Através do uso sistematico do som nos pontos criticos do arco no mapa (de emogao ou
funcionalidade), torna-se possivel inferir significados mais profundos aos eventos.

Isto se da na medida em que os usudrios consigam perceber que ha um conjunto de men-
sagens, acoes e tarefas especificas que estdo em evidéncia e necessitam de maior atencao.

Figura 112 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 21 de 27.

Requisitos de Contetdo: Mapeamento Cognitivo

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Mapeamento
Projetual da Cargs.
em Audio ot

Considerando-se que uma mudanca de som interfere potencialmente na maneira como o
usudrio ira reagir em relagao a interface, para a criagao um climax sonoro nao se deve uti-
lizar a trilha mais intensa até que se tenha atingido o ponto critico do arco.

Se a execucao de determinada tarefa ou o alcance de um objetivo especifico da interface é
o evento mais importante da hipermidia, isto deve estar evidenciado através de sons.

Em suma, o usuério deve ser capaz de interpretar, mesmo que inconscientemente, o nivel
de importancia dos eventos baseado nos elementos sonoros que o acompanham durante
a navegagao.
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Figura 113 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 22 de 27.

Requisitos de Contelido: Mapeamento Cognitivo i

Segundo momento
Design de Som da Interface

Projeto Gréfico da Interface

»

‘2 Para a criacao do mapa cognitivo deve-se
delinear o volume de informagdes e a com-
plexidade das tarefas a serem realizadas

Contetdo pelo usuario, considerando os momentos

mais criticos e importantes no contexto da

execugao destas atividades.

Requisitos.
de

Design de Som da Interface

»
>
G Desta forma, torna-se possivel identificar
Direta quais interfaces necessitarao de um maior
Z‘m‘m" suporte sensorial para o cumprimento de
T seus objetivos, possibilitando assim a
Falada adi¢ao ou remogdo de elementos sonoros,
graficos, animados, de acordo com os pa-
drées de intensidade observados no mapa.
Atividade e
Projetual da Carga
em Audio L

Figura 114 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 23 de 27.

Requisitos de Contetdo: Mapeamento Cognitivo i

Volume de Informagao / Complexidade das Tarefas
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|

Figura 115 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Contetdo; pagina 24 de 27.
F

Mapeamento da Carga Cognitiva‘

Titulo do Projeto: Marca de vestudrio street wear nerd
Equipe Responsével: —

Descrigdo sucinta do bloco de conteido “a™ bloco “home”, apresenta o conceito
da marca “nerd”, fotos de individuos utilizando as roupas, e redireciona pros outros

setores.

Descnigdo sucinta do bloco de contetido “b™: bloco “a empresa”, conta uma breve
histéria da fundacdo da empresa. quem sdo as pessoas envolvidas no trabalho, e como
b a integragdio da equipe de trabalho no fomecimento de bons produtos.

Descrigdo sucinta do bloco de conteiido “c”: bloco “produtos”, apresenta os
produtos da linha de confecgdo da empresa, galerias, lancamentos, colegdes, e edicdes
limitadas de determinadas pecas.

Descrigio sucinta do bloco de contetido “d”: bloco “rede social”, com links para
as redes sociais da empresa, fotos de clientes utilizando os produtos, e interagindo com
amarca.

Descnigéo sucinta do bloco de contetido “e”: bloco “contato”, para o cliente derxar
uma mensagem, enderego da empresa, telefone de contato.

‘ Descrigdo sucinta do bloco de contetido “f” — ‘

[ _

Figura 116 - Médulo Conceitual 3; Requisitos de Contelido; pagina 25 de 27.
F

Requisitos de Contetudo: Mapeamento Cognitivo

fe de o adicis

Volume de Informagdo / Complexidade das Tarefas - excesso de i p io;
- cuidadec lagd I simplicidade;
- uso de linguagens diversas: imagem, video, animagdo.
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Figura 117 - Modulo Conceitual 3; Requisitos de Conteido; pagina 26 de 27.

Requisitos de Contetdo: Mapeamento Cognitivo

Volume de Informagdo / Complexidade das Tarefas
- pouca informagdo pode gerar desinteresse;

- unificar blocos simples pode enriquecer a experiéncia;
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3.1.3.1 Ficha de Atividade: Mapeamento da Carga Cognitiva

A atividade proposta no Moédulo Conceitual Ill, denominada

“Mapeamento da Carga Cognitiva”, exposta nas Figuras 119 e 120,
possui 0s seguintes campos a serem preenchidos:

a)

b)

Descricdo Sucinta dos Blocos de Contelido: nesses campos
devem-se descrever, resumidamente, os principais blocos de
contetdos da aplicagdo. Em suma, trata-se de uma lista dos
principais topicos que agrupam os contelidos elencados no
dispositivo interativo;

Grafico contendo a abscissa “Blocos de Contetudo” e a ordenada
“Volume de Informacao/Complexidade de Tarefas”: baseado no
volume de informac&o pertinente a cada bloco de contetdo, ou de
acordo com a complexidade da tarefa requerida pelo usuario para
acessar e navegar determinados grupos de informacgdo deve-se
criar um grafico comparativo entre todos os blocos de contetido
da aplicacdo. Esse gréafico é Gtil na medida em que possibilita um
repensar acerca da estrutura de conteudos da aplicacdo, seja
através da juncdo de pequenos blocos de informacdo, ou de um
suporte cognitivo ampliado nas zonas com maior exigéncia de
atencdo do usuario. Sons, videos e animacdes sdo recursos Uteis
nos picos de conteldo e atividade requerida do usuario.
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Figura 119 - Ficha de Atividade: Mapeamento da Carga Cognitiva; Folha 1 de
2.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicacéo e Expressao
Programa de Pés-graduacdo em Design

Mapeamento da Carga Cognitiva
Titulo do Projeto:

Equipe Responsavel:

Descrigao sucinta do bloco de conteudo “a”:

Descrigao sucinta do bloco de conteudo “b’:

Descri¢do sucinta do bloco de contetudo “c”:

Descri¢do sucinta do bloco de contetudo “d”:

Descrigao sucinta do bloco de conteudo “e”:

Descrigao sucinta do bloco de conteudo “f:
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Figura 120 - Ficha de Atividade: Mapeamento da Carga Cognitiva; Folha 2 de
2.

3.1.4 Médulo Conceitual 1V: Arquitetura da Informagéo

O Modulo Conceitual IV aborda a tematica Arquitetura de
Informagdo e o item da trilha sonora Ambiéncia e Mdsica. Nessa etapa
de projeto considera-se 0 som no contexto das macro interagcdes que
ocorrem entre distintas interfaces e ligam grandes blocos de contetdo.
Com as premissas de Arquitetura de Informacdo da interface, ja é
possivel planejar acerca dos sons de ambiéncia e mdsica, e definir em
quais interfaces graficas esses sons serdo executados continuamente, e
em quais interfaces a trilha sera interrompida.

Em conjunto com as defini¢des da Arquitetura de Informacéo,
indicativa das conexdes existentes entre os blocos individuais da
hipermidia, e partindo-se das interfaces definidas no hipermapa, a
atividade denominada Hipermapa Sonoro é proposta nesse médulo. Da
mesma forma que os conteldos definidos para a interface séo
distribuidos para formar o hipermapa, os sons pretendidos devem
também acompanhar tais blocos de conteldo no Hipermapa Sonoro. O
Hipermapa Sonoro é Gtil na medida em que torna possivel planejar o
comportamento do dudio no contexto de navegacdo, definindo-se, por
exemplo, quais pistas de 4udio serdo utilizadas num grupo de interfaces
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graficas sem a necessidade de interrupcdo do som nas trocas de telas, e
quais pistas de audio serdo utilizadas como faixa de transi¢do entre uma
interface e outra. Composto por 17 paginas, o0 Modulo Conceitual 1V é
exposto nas Figuras de nimero 121 a 137.

Figura 121 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informacéo; pagina 1 de 17.

é
< S
& & UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA @ CCe
% i Centro de Comunicacdo e Expressao Conro &
Deportamento de Expressao Grafica Comunitagao ¢ Cyressio

Programa de Pos—graduacdo em Design e Expressdo Grafica

A

=~ 4

A

Ambiéncia e MUsica ’

Hipermapa Sonoro )

Este documento & parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZACAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.

Imersao
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Figura 122 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informago; pagina 2 de 17.

A

GAAD: Segundo Momento l

Segundo momento
Design de Som da Interface

Projeto Grafico de Interface

»
»>
Req:lesltos Arquitetura Wieeframe
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Figura 123 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagao; pagina 3 de 17.

Segundo momento
Design de Som da Interface

Trilha Sonora
da Interface

A

Imersao l

De acordo com Jennett et al. (2008) a imersao é uma
experiéncia que inclui a supressao de todos os ambi-

Imersio entes (espacial e temporal), com a sensagao de estar
em outro ambiente.
Ambiéncia Isto sugere que a imersdo é uma experiéncia relacio-
eMsica

nada com o processamento cognitivo e a atengao:
quanto mais imersiva € uma experiéncia, mais
atengao é exigida do usudrio.

A imersao seria provocada como resultado de uma agao que pede uma resposta emocional
que influencia a atengao e, consequentemente, leva a imersao.

A imersao pode ser descrita como uma sensagao crescente, uma experiéncia que se desen-
rola ao longo do tempo e é dependente da prontidao perceptiva dos usuarios.
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Figura 124 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informacdo; pagina 4 de 17.

A

Imersao ’

Salen & Zimmerman (2003) denominam de faldcia

Segundo momento
Design de Som da Interface

Imersio imersiva a ideia de que o prazer de uma experiéncia
Trilha Sonora de midia reside em sua capacidade de transportaro |
da Interface participante para uma simulada realidade, tao com-
Ambiéncia pleta que, idealmente, a interface desaparece e o
e usuario realmente acredita que faz parte da mesma.

Grau (2003) aponta que imersao caracteriza-se por diminuir a distancia critica entre o que é
exibido e o usuério, e desse modo amplificar seu envolvimento emocional.

Jorgensen (2006) aponta que o grau de realismo fornecido por sinais sonoros é um facilita-
dor primordial para a imersao.

Nesse sentido, o dudio desempenha um papel significativo na qualidade imersiva de uma

interface. No entanto, qualquer tipo de interrupcao na interagao distrai o usuario e reduz
seu grau de imersao.

Figura 125 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagdo; pagina 5 de 17.

A

Imersao l
Segundo momento

Design de Som da Interface Em relagdo ao dudio, isso se d4 quando hd inter-
rupgoes na trilha sonora da interface, como no caso

Imersio de transi¢oes abruptas entre pistas sonoras sem a
Trihs Soriora utilizgcéo de fadeq), e com a pratica exaustiva de |
da Interface loopinge).
Ambiéncia 1. Diminuigao gradual de um som até que o mesmo torne-se inaudivel.
eMdsica 2. Trechos de audio (como uma batida ou riff de guitarra) que podem ser
c e repetidos i

O conceito de som interativo como sendo um evento disparado pelo usuario sugere que o
mesmo é repetivel e, se a acao for executada novamente, o disparo sera acionado nova-
mente.

Collins (2013) pontua que essa repeticao de eventos é um dos elementos-chave na capaci-
dade do som em fornecer feedback aos usuarios.

A repeticao estabelece uma expectativa: o usuario ird ouvir o mesmo som como uma con-
firmagao de uma acao ja anteriormente executada. Este feedback auxilia os usuérios na
medida em que a confirmagao das suas agbes aumenta a sua eficiéncia na execugao de
determinada tarefa.
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Figura 126 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informago; pagina 6 de 17.

A

Imersao l
Segundo momento

Design de Som da Interface No entanto, a repeticao possui uma desvantagem: os
usuarios podem passar a sentir-se incomodados com

Imersdo a 0 mesmo disparo sonoro por consecutivas vezes.
Trilha Sonora = . = e
da Interface Em ambientes interativos, a repeti¢ao incessante de
Ambiénda um determinado som compromete a imersao, e isto é
eMusica particularmente grave quando se utiliza o didlogo.

Segundo Stevens & Raybould (2011), isto ocorre porque a audigao é mais sensivel no inter-
valo de frequéncias da qual a fala humana se propaga.

Logo, é importante ter cautela com o uso excessivo de vozes humanas nas interfaces.
Um importante fator a ser considerado ao utilizar o discurso verbal nas interfaces diz res-
peito a prépria natureza dos sistemas interativos.

Estes ambientes permitem ao usuario retomar interfaces ja anteriormente percorridas em
seu trajeto de navegagao.

Figura 127 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagao; pagina 7 de 17.

A

Imersao l

Mesmo que o usuario se depare com a repeti¢ao de

Segundo momento
Design de Som da Interface

Imersio elementos visuais e estruturais da interface, ao rece-
JitlRa Sonora ber repetidamente estimulos auditivos pelos quais ja
da Interface foi exposto, o usudrio pode absorver esta mesma
Ambiéncia informagao como um “didlogo mecanizado’, e sus-
eMusica pender seu estado de imersao.

Nesse contexto, sons verbais nao devem ser disparados repetidamente em sistemas intera-
tivos.

Dependendo da importancia e relevancia de seu contetdo, os disparos sonoros verbais
podem ser suprimidos no retorno do usuario a interface, permitindo-lhe ouvi-los nova-
mente somente se 0s mesmos desejarem.

Num cenaério ideal, distintas capturas de um mesmo contetido devem ser realizadas con-
templando distin¢oes de timbre, tessitura, dindmica vocal, de modo que o usuério possa se
relacionar com os contetidos sonoros de origem verbal de maneira menos repetitiva e mais
humanizada.
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Figura 128 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informacdo; pagina 8 de 17.

A

Ambiéncia )
Segundo momento

Design de Som da Interface Ambientes fisicos sdo comumente ruidosos. Ar, 4gua,
objetos, maquinas, seres humanos, animais, pro-
duzem sons. A auséncia de som é antinatural, porque

Imersdo z v
0Ss sons SInalIZam presencga.
Trilha Sonora
dailoterfece O termo ambiéncia é utilizado para descrever a sen-
‘e""z‘ﬁg" sacao auditiva e subjetiva que faz o ouvinte perceber

o tamanho e demais caracteristicas de um ambiente
em que foi capturado determinado som.

Capazes de criar uma sensagao de presenga fisica, os sons ambientes criam um senso de
atmosfera no ouvinte e adicionam um senso de realidade e presenca a um ambiente.

Na interface, a ambiéncia pode ser formada pela utilizagdo de sons ambientes, pela inser¢ao
de uma pega musical, ou pela jungao destes dois elementos.

Liliedahl (2011) afirma que mesmo que por vezes praticamente inaudivel, e por mais sim-

ples e discreto que possa soar um som ambiente, ao adicioné-lo na interface, torna-se pos-
sfvel criar uma experiéncia imediata de presenca e realidade.

Figura 129 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagdo; pagina 9 de 17.

A

Musica )
Segundo momento

Design de Som da Interface  Dentre todos os itens que compdem a trilha sonora, a
musica pode ser considerada um dos elementos

Imersio chave para estabelecer indugoes de humor.

Trilha Sonora . o o

da Interface Cancellaro (2006) afirma que ainda nao ha estudos
Ambiencia cientificos que identifiquem como isto ocorre, no
eMsica entanto, ja se pode afirmar com precisao que a

musica é capaz de influenciar uma experiéncia visual.

A musica é categorizada ndo somente por sua estrutura, mas pela abstragdo de eventos e
experiéncias vividas pelo individuo que a escuta, de acordo com fenémenos culturais, soci-
ais, psicoldgicos, de condutas corporais ou sociais produzidas em torno da musica, de pro-
cessos subjetivos, de relagoes interpessoais e coletivas, entre tantos outros elementos que
compdem o repertério de experiéncias vividas em torno da musica.

As formas de utilizagao e apreciagao da musica variam de acordo com uma infinidade de
combinagdes de crengas pessoais e objetivos, sendo que o senso de “musica apropriada”
depende de fatores culturais e situacionais, uma vez que as percepcoes e usos da musica
sao comportamentos aprendidos e previamente determinados por membros de um grupo
social especifico.
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Figura 130 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagéo; pagina 10 de 17.

. A
v B

A maioria das questoes decorrentes da utilizagao
adequada da musica em interfaces surge do conflito
entre a natureza interativa do sistema, onde eventos
Trilha Sonora podem acontecer a qualquer momento, e a compo-
dalloreiface nente temporal da msica, que se baseia na lineari-
dade e em comprimentos predeterminados de tre-
chos musicais.

Segundo momento
Design de Som da Interface

Imersio

Ambiéncia
eMasica

A questao central da musica na interface concentra-se em definir aonde esta se inicia, e
quando se encerra.

A presenga de musica nas interfaces, independente de seu contetido, indica de que o que
esta sendo experimentando é distinto das demais se¢oes que nao possuem musica.

Stevens & Raybould (2011) afirmam que nas interfaces digitais, mais especificamente nos

games, a musica muitas vezes marca o significado de eventos especiais, como o inicio, a
execucao e a conclusao de tarefas ou segées da interface.

Figura 131 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagao; pagina 11 de 17.

A

Musica J

Ao utilizar a musica de maneira estratégica e pontual,
Trilha Sonora é possivel aumentar o impacto e a eficicia destes
calnerace pontos especificos.

Segundo momento
Design de Som da Interface

Imersio

Ambiénda
e Mdsica

Collins (2011) aponta que a musica é um dos elementos-chave que impulsionam a emogao,
e que a adicao de elementos musicais nas interfaces pode proporcionar um maior envolvi-
mento do usuério, sendo possivel obter distintos resultados, desde gerar um momento
dramatico, para chamar a atengao, até tranquilizar os usuarios com composicoes calmas e
relaxantes.

No entanto, se a musica estiver presente durante todo o percurso de navegagao do usuario,
seu impacto seré reduzido.
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Figura 132 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagéo; pagina 12 de 17.

Hipermapa Sonoro

Projeto Gréfico de Interface

-
(& Em conjunto com as defini¢ées da Arquitetura de Infor-
macao, indicativa das conexoes existentes entre os
Arquitetura blocos individuais da hipermidia, e partindo-se das inter-
da Informacio faces definidas no hipermapan, o Hipermapa Sonoro
é desenvolvido.
Design de Som da Interface S
>»
(1) Os hipermapas sdo representagdes dinamicas das interconexdes existentes no
imersso ambiente interativo. Produzidos a partir da fase de organizacao e agrupamento das
informagées na interface, esses mapas ligam os links e suas inter-relagées, e so
Trilha Sonora utilizados para representar a estrutura da interface, podendo ser considerados a
da Interface matriz da hipermidia.
sl Todo o trabalho de design do hipermapa consiste em evidendiar graficamente, da
maneira mais sistémica possivel, a arquitetura da informagéao e as diferentes portas de
acesso e inter-relagdo as informagdes estocadas na base de dados. Trata-se de uma
ferramenta que trabalha partindo-se das interfaces gréficas, que séo encapsuladas em
Aviose circulos ou retangulos, a relacionadas por uma linha de conexdo que as interliga. O
Projetual Hipermapa hipermapa é particularmente relevante na etapa de estruturagao do ambiente intera-
R Sonoro tivo, pois permite a organizacéo de grandes blocos de contetido de maneira esque-

mética. Na préica, sao exc de izagao da i e
projegao de sua organizagao (DARRAS, 2009).

Figura 133 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informag&o; pagina 13 de 17.

Hipermapa Sonoro

Projeto Gréfico de Interface

>
>
Arquitetura O Hipermapa Sonoro inicia a definicdo dos contet-
dalnformacao dos que serao transmitidos através de sons. Nessa etapa
de projeto considera-se o som no contexto das macro
Do de Somamrace _ interagoes que ocorrem e‘ntre distintas interfaces e ligam
»” grandes blocos de contetdo.
Imersao
2‘3":"”“"‘ Da mesma forma que os contetidos definidos para a
TR interface sdo distribuidos para formar o hipermapa, os
eMisica sons pretendidos devem também acompanhar tais
blocos de contetido no Hipermapa Sonoro.
Atividade —
Projetual e

em Audio
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Figura 134 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagéo; pagina 14 de 17.

Requisitos de Contetudo: Mapeamento Cognitivo )

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade i
Projetual Jpemapa

em Audio SR

O Hipermapa Sonoro é (til na medida em que torna possivel planejar o comportamento
do dudio no contexto de navegacao, definindo-se, por exemplo, quais pistas de dudio
serao utilizadas num grupo de interfaces gréficas sem a necessidade de interrupgao do
som nas trocas de telas, e quais pistas de audio serao utilizadas como faixa de transicao
entre uma interface e outra.

O hipermapa sonoro, contendo as ramificagoes da hipermidia, permite definir, por exemp-
lo, acerca da utilizagdo de musicas e trilhas de ambiéncia como elemento de ligagao entre
duas interfaces distintas, ou que indicam a abertura ou encerramento de uma parte espe-
cifica de seu contetdo.

Figura 135 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagao; pagina 15 de 17.

Requisitos de Contelido: Mapeamento Cognitivo ]

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Hpernmars
Projetual S
em Audio

Através do hipermapa sonoro torna-se possivel indicar quais areas do projeto possuirao
som de ambiéncia e/ou musica.

Nesse sentido, a auséncia de som - o siléncio -, também pode transmitir algum tipo de
informagao ao usuario, como por exemplo, que este ja concluiu alguma tarefa especifica da
interface e deve sair de determinada area, progredindo pelos links.

Uma pausa pode indicar uma mudanga na narrativa, bem como o uso de musica continua
em interfaces dispares pode ajudar a sinalizar a continuagao de um tema especifico de
contetido.
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Figura 136 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informag&o; pagina 16 de 17.

Hipermapa Sonoro Projeto: Web de empresa de méveis sustentdveis de madeira.
Ambiente B
pagina
inicial
= Ambiente A
|
[ [ ]
suporte e
a"ean:'f;: produtos assisténcia
técnica
produtos
depoimentos para casa documentos
declientes arquives
p—
produtos
para escritorio
produtos
sob medida

Figura 137 - Médulo Conceitual 4; Arquitetura da Informagao; pagina 17 de 17.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicagdo e Expressiio

Departamento de Expressao Grafica

Programa de Pos-graduacio em Design e Expressao Grafica

Hipermapa Sonoro'

Titulo do Projeto:
Equipe Responsével:

Conceito sonoro do bloco “Ambiente A™ Introdugao do site, som de passaros,
suave, pouco invasivo, discreto, quase que imperceptivel, buscando trazer uma
atmosfera e natureza, de um dia ensolarado, com péssaros cantando na janela.

Propriedades de interagdo (inicio e término): elemento de curta duragdo (5
segundos) disparado alguns instantes logo que o usuirio entra no site (10 segundos apés
entrar no site).

Conceito sonoro do bloco “Ambiente B”: sons de floresta, da natureza em geral,
para transmitir a atmosfera de um ambiente amazénico, de mata fechada, de espago nao
urbanizado. Som em volume baixo, pouco perceptivel, objetiva fazer com que o usudrio
sinta-se em contato direto com a natureza

Propriedades de interagdo (inicio e término)- Faixa de dudio de duragdo
aproximada de 3 minutos, apés o término, ndo retorna a tocar novamente. E tocada nas
interfaces assinaladas, e desaparece em fade assim que o usudrio navega para as demais
éreas ndo assinaladas, ou quando termina de tocar.
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3.1.4.1Ficha de Atividade: Hipermapa Sonoro

A atividade proposta no Modulo Conceitual IV, denominada

“Hipermapa Sonoro”, exposta nas Figuras 138 e 139, possui os
seguintes campos a serem preenchidos:

a)

b)

Conceito sonoro do bloco de informagdo “Ambiente X: nesse
campo sdo descritas as principais caracteristicas de um som que
sera disparado numa area especifica da interface (que pode
corresponder a mais de uma interface, sem interrupcdo de som,
como deveré ser indicado no Grafico do Hipermapa Sonoro), bem
como qual serd a funclo dessa faixa sonora no contexto de
imersdo e experiéncia do usuario;

Propriedades de interagdo (inicio e término): aqui se descrevem
as propriedades da pista sonora em relagéo ao seu inicio, término,
repeticdo, e o tempo de duragdo do som. Nesse campo define-se
como 0 som ira surgir, qual serd seu tempo de duracdo, e como
deixara de ser executado;

Gréafico do Hipermapa Sonoro: nesse campo o hipermapa devera
ser exibido, graficamente, de modo que seja possivel efetuar
tracados sobre 0 mesmo para indicar em quais areas em 0s SoNns
serdo disparados. Esse grafico é relevante na medida em que
evidencia grupos de sons que serdo executados em interfaces
graficas distintas, sem interrupcdo, e assinala regides para a
utilizacdo de musica e sons de ambiéncia.
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Figura 138 - Ficha de Atividade: Hipermapa Sonoro; Folha 1 de 2.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicacéo e Expressao
Programa de Pés-graduacdo em Design

Hipermapa Sonoro
Titulo do Projeto:
Equipe Responsavel:

Conceito sonoro do bloco “Ambiente A”:

Propriedades de interac&o (inicio e término):

Conceito sonoro do bloco “Ambiente B”:

Propriedades de interacéo (inicio e término):

Conceito sonoro do bloco “Ambiente C”:

Propriedades de interacéo (inicio e término):

Conceito sonoro do bloco “Ambiente D”:

Propriedades de interacdo (inicio e término):
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Figura 139 - Ficha de Atividade: Hipermapa Sonoro; Folha 1 de 2.

3.1.5 Médulo Conceitual V: Wireframe

Partindo do conceito de Audio Dinamico, o Médulo Conceitual V
associa a etapa de wireframe do design de interface com os Efeitos
Sonoros. Nessa etapa de projeto considera-se 0 som no contexto das
interacBes entre usuario e sistema, sejam diretas ou indiretas, de
causalidade ou adaptativas. Com as premissas de Audio Dinamico ja é
possivel planejar acerca dos sons que serdo disparados diretamente pelo
usuario, através do envio e recebimento de dados, bem como estabelecer
parametros de sistema, como duragdo de determinado estado de
interface, deslocamento do GPS do dispositivo, entre outros, para que
sons sejam disparados sem a interacdo direta do usuario.

Em conjunto com as definicbes do wireframe, a atividade
denominada Referencial Sonoro de Interacdo é apresentada. Da mesma
forma que o Hipermapa Sonoro é a correspondente projetual de design
de som executada na fase de Arquitetura de Informagéo, o Referencial
Sonoro de Interacdo corresponde ao trabalho de som que ocorre em
paralelo as defini¢des do wireframe. O Referencial Sonoro de Interacéo
sumariza uma lista de 4udio que ira compor a interface, contendo
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informacg@es acerca das caracteristicas dos elementos sonoros e das suas
regras de interatividade, no que diz respeito as suas propriedades de
disparo e encerramento. E o passo final para a gestdo do projeto de som
do projeto interativo, de fundamental importancia para a execugéo das
fases de aquisicdo (captura, edicdo e mixagem) dos arquivos de audio e
posterior implementagdo dos sons na interface. Em suma, trata-se de um
documento que torna possivel organizar os elementos sonoros que
pertencem ao projeto, na forma de um script detalhado, contendo
referéncias para a sua insercdo no ambiente interativo. Composto por 20
paginas, 0 Modulo Conceitual V € exposto nas Figuras de nimero 140 a
159.

Figura 140 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 1 de 20.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA % Cce
Centro &

Centro de Comunicacdo e Expressao
Deportamento de Expressdo Grafica g
Programa de Pos—graduagdo em Design e Expressdo Grafica

A

Audio Dindmico I

A

Efeitos Sonoros l

Referencial Sonoro de Interagao 3

Este documento & parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZAGAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICACAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.



Figura 141 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 2 de 20.

Audio Dinamico ’
Audio Dinamico |
Audio Interativo Direto |
Qualquer tipo de som produzido por um —> |
sistema de dudio programado para gerar
uma resposta, em tempo real, a um sinal 0 audio interativo direto se refere aos eventos
de entrada (input), na forma de um sonoros resultantes da interacao direta do
estimulo sonoro pré-determinado. usuario. No caso direto, o usuario controla o

4udio conscientemente.

Trata-se do o audio que é mutavel, que
reage tanto as mudangas no i
quanto a resposta direta do usudrio. — | Audio Adaptativo Indireto

Audio Reativo | Eum tipo de som que reage ao estado da inter-

face, ao seu status, respodendo automatica-
mente a distintos parametros. No caso indireto,

Um sistema reativo simplesmente 0 usuario esta controlando algum outro
reproduz estaticamente eventos de parametro, que por sua vez, afeta o comporta-
audio sem qualquer adaptacao em mento do dudio na interface.

relagao ao estimulo do usuario.

Figura 142 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 3 de 20.

A

Audio Dinamico ’

Leonard Paul, compositor e sound designer de games, apresenta um siste-
ma que ilustra a utilizacao dos princfpios do dudio dindmico:

“O jogador estd em um pantano, a paisagem sonora é composta de sons
de sapos, moscas, passaros e vento; cada um desses elementos esta em um
plano sonoro diferente — os sapos e o vento ao fundo, as moscas e os pas-
saros mais préximos; eles interagem entre si — quando o vento aumenta, as
moscas diminuem. De repente, o jogador d4 um tiro. O tiro irrompe a pais-
agem e a cala: s6 se ouve o vento. Os viventes, calados, aos poucos vao se
reconstituindo: primeiro os sapos, depois as moscas, muito depois os pas-
saros” (MENEGUETTE, 2011, p.5).
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Figura 143 - M6dulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 4 de 20.

A

Audio Dinamico ’

Na situagao mencionada, observa-se que o resultado sonoro nao é deter-

sonoras.

minado apenas pelo input do usudrio.

0 som do disparo da arma trata-se de uma resposta direta a um sinal
de entrada, sendo classificado como dudio interativo direto.

No entanto, as reagoes sonoras do ambiente, consequentes dessa agao,
fazem parte do grupo do dudio adaptativo indireto, pois podem variar,
neste contexto, conforme a localizacao espacial do usuério, e Nao ha
controle direto sobre o inicio ou o término das resultantes

Figura 144 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 5 de 20.

A

Audio Dinamico ’

O Interactive Audio Special Interest Group (IASIG, 2012; Grupo de Interesse
Especial em Audio Interativo, em traducao livre) prop6e uma série de

videm-se em:

fungdes do dudio dinamico, afirmando a existéncia de uma consideravel
sobreposicao entre estas categorias, e reiterando que as mesmas nao
devem ser consideradas mutuamente excludentes. Estas fungées di-

Fungdes Semidticas

As fungoes semiéticas do dudio dinamico buscam transmitir um significado emo-
cional, preparatério, visando concentrar a atencao do usuario para identificar obje-
tivos de tal modo que seja possivel diminuir a curva de aprendizagem, adicionando
um grau de inclinagdo positiva na interagao com a interface. Simbolos de som ajudam
a identificar objetivos e focalizam a percepgao e assimilacao de determinados objetos
da interface.

Fung¢oes Emocionais I

As fungdes emocionais estdo intimamente relacionadas com as semidticas. Uma quan-

tidade avel de sons nas interfaces possui efeitos emocionais, que podem
aumentar ou diminuir o grau de dificuldade para a execu¢ao de uma tarefa, como no
caso do aumento de ritmo de uma composicao conforme uma tarefa é executada.
Desta forma, o som funciona para controlar ou manipular as emogées do usudrio,
orientando as respostas para o que a interface pretende.




Figura 145 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 6 de 20.

Audio Dinamico

Funcgoes Imersivas

.

A funcao imersiva desempenha um papel critico no audio dinamico, pois lida direta-
mente com a suspensao de descrenga da interface, adicionando realismo através da
criagao de uma ilusao do real, indispensavel para a imersao do usuério. O dudio
dinamico pode também ser utilizado para fazer com que os sons da aplicacao dire-
cionem o foco do usudrio de tal modo que este nao se distraia com os estimulos
sonoros produzidos pelo ambiente circundante, sejam estes ruidos, vozes, sons diver-
sos, ajudando a abafar ou mascarar tais sons na medida em que aumenta progressiva-
mente a concentragao e o foco nas tarefas especificas da aplicagao.

As fungoes estéticas do audio dinamico lidam com a criagao de identidades e
referéncias intertextuais da interface, onde o som é usado para criar beleza, geran-
do aceitagao e familiaridade. A fungdo estética oferece a possibilidade de criacdo de
climas, que fornecem pistas sobre as caracteristicas da interface. Musicas introdutérias
lentas e suaves, por exemplo, geralmente indicam que a interface possui um ritmo de
tarefa leve. Composi¢ées musicais mais aceleradas geralmente sao indicativas de acao
e dinamica.

Figura 146 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 7 de 20.

Audio Dinamico

Funcdes Estruturais

Funcoes estruturais estao ligadas ao ato de criar, reforcar ou mascarar a estrutura
da interface, através das quais se torna possivel indicar mudancas na narrativa e
situar o usuario. Como nos filmes, musica e sons sao utilizados frequentemente em
interfaces para reforcar ou melhorar sua estrutura de continuidade, pois a inclusao de
pistas sonoras intermediando dois estados de interface atua como elemento de
ligagao para uma transicao gradual e continua nos contetidos.

Fungoes Narrativas

Em muitos casos, sinais de dudio podem ajudar a situar o usudrio no contexto narra-
tivo da interface. Ao ouvir distintas composi¢des musicais em locais diferenciados, o
usudrio é capaz de identificar seu paradeiro no enredo, ancorando-o em termos de
onde, quando e o que esté acontecendo. O didlogo pode também servir como um
grande evento na narrativa, sendo utilizado na revelagao de informagoes e para a
atribuicao de metas e tarefas especificas da aplicagdo. Sons nao-verbais podem
também revelar detalhes sobre ambientes e objetos através de criagao de climas de
ambiéncia (ambient moods), particularmente (teis para criar empatia e familiarizacao,
tornando as interfaces mais imersivas.
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Figura 147 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 8 de 20.

Audio Dinamico

As funges cinéticas conectam um estimulo sensorial de dudio a uma resposta
motora especifica dos il Ig rfaces sao das para que os
usuarios possam interagir di com los sonoros e fisicos,
como o game de danga Dance Dance Revolution (Konami, 2000), e o titulo EyeToy
Kinetic (Sony, 2005) que propoe um certo grau de treinamento de habilidades motoras
basicas, c b para o condic fisico do usudrio. O dudio dinamico
cinético serve como principal fator motivador para a execug&o dos movimentos, pois
é o elemento primario que confirma (ou rejeita) a execugao correta de uma tarefa no
contexto da interface.

Figura 148 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 9 de 20.

GAAD: Segundo Momento

Segundo momento
9 Design de Som da Interface
Projeto de Interface
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Figura 149 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 10 de 20.

A
Efeitos Sonoros )

Por definigao, efeitos sonoros sao disparos de som
Orientagdo e breves e tém como funcao destacar algum aspecto
Navegacio da interface.

Segundo momento
Design de Som da Interface

Trilha Sonora

daInterface Quando se trata de design de som para UX, Follett

(2007) pontua que a utilizagao do som se d4 na sua
grande maioria através dos efeitos sonoros.

Efeitos
Sonoros

A presenca de efeitos sonoros de 4udio interativo-direto em botdes, barras de rolagem e
acoes de usudrio em sites é mais frequente do que os demais elementos da trilha sonora da
interface, como dialogo, ambiéncia e musica.

Os efeitos sonoros podem ser representativos dos sons dos objetos que fazem parte do
universo fisico, na medida em que os objetos representados metaforicamente na interface
assemelham-se aos objetos reais.

Nesse sentido, Liliedahl (2011) pontua que um retangulo movendo-se horizontalmente em
siléncio no monitor de video é provavelmente visto como apenas um retangulo na tela.

Figura 150 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 11 de 20.

A
Efeitos Sonoros )

Segundo momento
Design de Som da Interface

m No entanto, se o som de uma pesada pedra sendo
Triha Sonora arrastada for adicionado nesta animagao, o retangulo
da Interface passa a ser considerado um elemento com proprie-
Efelios dades fisicas, como peso, densidade, similares as car-
Sonoros acteristicas da pedra pesada.

Como forma de obter a atenc¢do do usuério de ambientes interativos, Wickens et al (2012)
sugerem a utilizagao de sons suaves como ferramenta de feedback positivo e de frequéncia
regular, e de sons fortes para situagoes de emergéncia, que possuem frequéncia reduzida, e
onde hé a necessidade de pronta tomada de decisao.

Parker & Heerema (2008) pontuam que os efeitos sonoros possuem multiplas fungoes, e
enfatizam que o disparo sonoro de confirmagao de agao é o mais comumente utilizado.

Segundo Brewster (1994), o mais tradicional uso de efeitos sonoros na interface se da
através da utilizagao de alarmes e adverténcias ou para monitoramento de tarefas.
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Figura 151 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 12 de 20.

Efeitos Sonoros )
Segundo momento

Design de Som da Interface Alarmes sao sinais projetados para interromper uma
tarefa em curso e indicar que algo requer atengao e
Orlentagdo e acao imediata, j& o monitoramento objetiva fornecer
Navegagio informagoes sobre alguma tarefa em curso.
Trilha Sonora

dalnterface Porém, o uso interativo de som deve ser visto como
Efeitos

< distinto das aplicagoes que servem primariamente
para sinalizar ou alertar um usuério a um evento, pro-
cesso ou estado.

Os efeitos sonoros sao mais curtos do que avisos verbais, e podem ser menos intrusivos. No
entanto, ha uma carga limitada de informagao que pode ser incorporada num estimulo
sonoro curto, sendo o uso da linguagem verbal mais apropriado para a transmissao de
mensagens complexas.

Em situagGes menos criticas das utilizadas em alarmes, é possivel utilizar um lembrete de
voz para indicar que um usuario tenha perdido um campo quando o preenchimento de um
formulario.

Figura 152 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 13 de 20.

A
Efeitos Sonoros )

Follett (2007) exemplifica ao pontuar que em vez de

Segundo momento
Design de Som da Interface

Orientagio e forgar um usudrio a visualizar uma pégina de for-
Navegagdo muldrio inteira para encontrar o texto em vermelho
Trilha Sonora indicativo da falta de preenchimento do mesmo, uma

gl voz poderia simplesmente dizer “por favor, digite seu

Efeltos nome” (em tradugao livre).

Sonoros

[cones auditivos (ou auditory icons) sdo sons familiares, como o som de uma porta se abrin-
do, uma bola quicando, e ajudam a reforcar as metaforas visuais da interface.

Trata-se de sons naturais, que os individuos ouvem todos os dias, sons de eventos que sao
capturados em ambientes fisicos, como por exemplo, o som de bater a palma das maos,
que é utilizado para representar uma agao ou objeto na interface.

Ao ouvir o som de uma porta batendo, o ouvinte é capaz de predizer o tamanho, o material
da porta, a quantidade aproximada de forga que foi utilizada, bem como o tamanho da sala
em que a porta estd instalada. Essas caracteristicas advindas das trocas fisicas entre objetos

e suas resultantes acusticas podem ser utilizadas na interface.
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Figura 153 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 14 de 20.

Segundo momento

Design de Som da Interface

Trilha Sonora
da Interface

Orientagdo e
Navegagio

Efeitos

Sonoros

A
Efeitos Sonoros )

[cones sonoros sdo sons abstratos, dizem respeito aos sons desenvolvidos especificamente
no dominio da interface, sons que nao possuem nenhum tipo de associagao externa ao seu

significado.

[cones sonoros, ou earcons, sdo compostos através da formagao de timbres advindos de
sons abstratos pertencentes ao dominio digital, denominados sons sintetizados.

Ao contrério dos icones auditivos, nao hd uma relagao intuitiva entre o som e o que ele
representa, e esta associagdo deve ser aprendida pelo ouvinte.

Figura 154 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 15 de 20.

Projeto Gréfico de Interface ’

Referencial Sonoro de Interagao

Wireframe

Design de Som da Interface

Tritha Sonora
daInterface

Atividade
Projetual
em Audio

Orlentagdoe
Navegagio

Sonoros

Referencial

Interag3o

Y

Em conjunto com as defini¢oes do Wireframe, que
indicam como as interfaces pontuadas no hipermapa
irdo conectar-se umas com as outras, o Referencial
Sonoro de Interagao é desenvolvido.

Da mesma maneira que o hipermapa sonoro é a
correpondente projetual de design de som executada na
fase do hipermapa, o referencial sonoro de interacao
corresponde ao trabalho executado nos wireframes.

No referencial sonoro de interagao é definido o compor-
tamento de cada elemento de dudio presente na inter-

face, ou seja, de que forma os sons serdo dispara-
dos e encerrados.



230

Figura 155 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 16 de 20.

Referencial Sonoro de Interagao J

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Referencial
Projetual Sonoro de
em Audio Interacio

Um aspecto critico no desenvolvimento do dudio dindmico é a definicao de pontos-chave
de interagao. Estes pontos de transicdo ocorrem em periodos de grande importancia no
contexto da interface, geralmente quando os usudrios sao solicitados a tomar decisoes:

- Os sons serao disparados através de uma agao especifica do usuério? Ou sera disparado
conforme uma condigao especifica do sistema?

- Qual seré a agdo requerida pelo usuério / sistema para o disparo do som?
- Ird o elemento sonoro transmitir algum tipo de informacgao perceptivel, de alerta, indi-

cagao, direcionamento, assim que houver um clique do mouse sobre alguma regido espe-
cifica da interface?

Figura 156 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 17 de 20.

Referencial Sonoro de Interagao P

Segundo momento
Design de Som da Interface

Atividade Referenclal
Projetual Sonoro de
em Audio Interagao

O referencial sonoro de interagao sumariza uma lista de audio que ird compor a interface,
contendo informagoes acerca das caracteristicas dos elementos sonoros e das suas regras
de interatividade, no que diz respeito as suas propriedades de disparo e encerramento.

E o passo final para a gestao do projeto de som da hipermidia, de fundamental importan-
cia para a execucdo das fases de aquisicao (captura, edicdo e mixagem) dos arquivos de
4udio e posterior implementagao de sons na interface.

Em suma, trata-se de um documento que torna possivel organizar os elementos sonoros
que irao fazer parte da hipermidia, que posteriormente serd também utilizado pela equipe
de programagao do projeto hipermidiético, na forma de script detalhado, contendo
referéncias para a insergao dos elementos sonoro no ambiente interativo.
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Figura 157 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 18 de 20.
F

-
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicagio e Expressio
Departamento de Expressio Grifica
Programa de Pos-graduagio em Design e Expressio Grifica
Referencial Sonoro de Interagdo’
Titulo do Projeto:
Equipe Responsivel:
Tipo de Som Caracteristica do Som Propriedade Nome de
(Didlogo / Misica, Ambiéncia de disparo referéncia do
/ Efeito Sonoro) arquivo
[ -]
Figura 158 - Médulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 19 de 20.
| i |

Referencial Sonoro de Interagao

> TIPO DO SOM (DIALOGO / MUSICA E AMBIENCIA / EFEITO SONORO)

> CARACTERISTICA DO SOM: descricdo das caracteristicas e propriedades acusticas do som.
> PROPRIEDADE DE DISPARO DO SOM: como se dara o disparo sonoro.

Neste ponto, define-se sob quais circunstancias o som sera disparado (interativo direto,
adaptativo direto), ou seja, qual serd o comportamento do dudio na plataforma de troca de

informag6es com o usuario.

INTERATIVO DIRETO: usuério executa uma agao direta.

ADAPTATIVO INDIRETO: disparo ocorre por meio de um parametro advindo da prépria
interface. |
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Figura 159 - Modulo Conceitual 5; Wireframe; pagina 20 de 20.

Referencial Sonoro de Interagao 3

Em outras palavras, define-se como o som devera funcionar no ambiente interativo, em
que locais especificos da interface havera disparos sonoros (através de um clique sobre um
elemento visual; segundo o contexto da execugao de uma tarefa, entre outros) e quanto
tempo isto durara.

As regras de interatividade sao definidas a partir da marcacao de pontos de entrada
(play-ins) e saida (play-outs) de dudio, bem como de acordo com as mudancas de estado
da interface, através da selegdo de variaveis (tempo de execugao, dificuldade de tarefa, per-
formance, status de usuario) que serdo utilizadas para também alterar os parametros de
som.

> NOME DO ARQUIVO: apés capturado e pronto para a aplicagao na plataforma de pro-
gramagao, recomenda-se renomear os arquivos de som com numeragao crescente (ou
algum outro padrao semelhante), para organizé-los corretamente numa biblioteca de
dudio da hipermidia. Trata-se de uma atividade fundamental para que a insergao dos sons
na plataforma interativa seja executada com eficiéncia.

3.1.5.1Ficha de Atividade: Referencial Sonoro de Interagédo

A atividade proposta no Modulo Conceitual V, denominada

“Referencial Sonoro de Interacdo”, exposta na Figura 160, possui 0S
seguintes campos a serem preenchidos:

a)

b)

Tipo do Som (dialogo / musica e ambiéncia / efeito sonoro):
descricdo da categoria do som, em quais das trés componentes da
trilha sonora pertence o som;

Caracteristica do Som: nesse campo efetua-se a descricdo das
caracteristicas e propriedades acusticas do som, como esse som
deve se parecer, quais suas referéncias estéticas, emocionais, qual
¢ 0 valor comunicativo desse elemento sonoro;

Propriedade de Disparo do Som: define-se sob quais
circunstancias o som sera disparado, se sera interativo direto
(quando o usudrio executa uma acdo direta, causalidade simples),
ou adaptativo indireto (quando o disparo ocorre por meio de um
parametro advindo da propria interface). Em suma, define-se qual
sera o comportamento do audio na plataforma e como a
componente do sistema deveré responder aos inputs do usuario
para executar os sons;
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d) Nome de Referéncia do Arquivo: durante todo o percurso do
GAAD os sons sao concebidos e planejados, no entanto, estes ndo
possuem um formato de arquivo digital final. No campo “Nome
de Referéncia do Arquivo” define-se a nomenclatura final de
todos o0s sons que serdo utilizados no projeto. Desse modo torna-
se possivel organizar a aquisicdo de sons, ao passo em que
oferece uma referéncia inequivoca de arquivos para a equipe de
programacao inseri-los nos pontos definidos no projeto.

Figura 160 - Ficha de Atividade: Referencial Sonoro de Interacéo.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicacéo e Expressao

Programa de Pds-graduacéo em Design

Referencial Sonoro de Interagdo

Titulo do Projeto:
Equipe Responsavel:

Tipo de Som Caracteristica | Propriedade | Nome de
(Diélogo / Musica, do Som de disparo referéncia
Ambiéncia / Efeito do arquivo

Sonoro)
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3.1.6 Médulo Conceitual VI: Aquisi¢cdo e Implementacdo de Sons

O Moddulo Conceitual VI apresenta o Terceiro Momento do
GAAD e conclui a proposta do framework. O topico “Guia de Aplicagdo
do Audio Dinamico” sintetiza as etapas de trabalho até entdo sugeridas,
e o topico intitulado “Terceiro Momento™ apresenta a etapa final do
framework, ao descrever seus objetivos e a dindmica da sua estrutura.
No Terceiro Momento do guia deve-se criar a Biblioteca de Audio da
Hipermidia. Este processo se da em trés etapas: a producdo, a pos-
producdo e a implementacéo.

A producdo de sons envolve a captura e a aquisicdo dos sons
pretendidos para a hipermidia. O estdgio de pds-producdo em
aplicativos interativos tipicamente envolve certo grau de mixagem.
Trata-se de um procedimento de equilibrio e ajuste de diversas fontes
sonoras, com 0 objetivo de apresentar todos os elementos sonoros de
maneira clara e inteligivel. A mixagem é realizada para ajustar a
interacdo de todos os componentes de dudio, de modo a garantir que nédo
haja sobreposi¢do entre os sons e suas faixas de frequéncia. Nesta etapa,
sdo decididos quais elementos serdo enfatizados e quais terdo menos
relevancia. Para o framework adotou-se a dindmica de Droumeva (2011,
p. 139), que elenca posi¢des de escuta de acordo com a intensidade
destes sons, ordenando trés planos de atencdo (primeiro, segundo e
plano de fundo) de acordo com as fungdes comumente atribuidas a estas
posi¢des nos sons utilizados em games.

Finalmente, a implementacdo deve ser considerada, incluindo as
ferramentas e tecnologias disponiveis e necessarias para a programacao
dos sons no sistema interativo. Através do Referencial Sonoro de
Interacdo, a equipe responsavel pela programagéo da interface é capaz
de compreender como os elementos de audio deverdo ser inseridos no
sistema interativo e como serd 0 comportamento destas pistas de audio
no contexto de navegacdo. O Referencial Sonoro de Interagdo sintetiza
um grupo de informagdes que permite a busca dos arquivos de audio e
detalha qual sera o comportamento interativo destes sons. Reline, num
Unico documento, todas as decisdes tomadas acerca do design de som da
hipermidia. Composto por 16 paginas, o Maddulo Conceitual VI é
exposto nas Figuras de nimero 161 a 176.
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Figura 161 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
1 de 16.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA @ CCG

Centro de Comunicacdo e Expressao S
Deportamento de Expressdo Grafica Comunicagao ¢ Lxpressdo
Progroma de Pos—graduagdo em Design e Expressdo Grafica

Guia de Aplicagdo do Audio Dinamico

Terceiro Momento

-
l_’

Este documento é parte Integrante da pesquisa de doutorado “FRAMEWORK PARA A UTILIZACAO DO
SOM EM SITUACAO DE PROJETO DE HIPERMIDIA: GUIA DE APLICAGAO DO AUDIO DINAMICO', de au-
toria de Luiz Roberto Carvalho, sob orientagdo de Alice T Cybis Pereira, PhD.

Figura 162 - Modulo Conceitual 6; Aquisi¢do e Implementacéo de Sons; pagina
2 de 16.

A

Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico l

Primeirq momento
Experiéncia de Produto

Usudrio Necessidades

possul
/—\
7 Recomendages

Usuario Produto Produto ‘ Objetivos da Experiénci

possui de Produto

W A
Contexto
Potencialidades
Contexto ©

possui  © Fragilidades

Trata de questoes que estao além da relagéo direta entre Usuério e Interface: o
Ambiente Circundate.

Aborda a problematica da interagao em distintos ambientes fisicos.
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Figura 163 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
3 de 16.

Guia de Aplicagdo do Audio Dinamico

Figura 164 - Modulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacéo de Sons; pagina
4 de 16.

Guia de Aplicagdo do Audio Dinamico
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Figura 165 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
5 de 16.
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Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico ’

Segundo momento
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Figura 166 - Modulo Conceitual 6; Aquisi¢do e Implementacéo de Sons; pagina
6 de 16.
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Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico l
Projeto: portal de informagdes sobre combate & exploragao animal, alimentagao vegana e livre de venenos.

| m | Ambiente A
==

Hipermapa Sonoro

Eventos Indicagdes | Forum geral
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experiéncias,
dicas e efc)

Mobilizogses

Nacionais
pelo mundo

Ambiente B

Ambiente B IS

Ambiente A

Hipermapa Sonoro: indica grupos de sons que irao atuar na imersao do
usuario. Trilha sonora: musica e ambiéncia.
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Figura 167 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
7 de 16.
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Figura 168 - Modulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacéo de Sons; pagina
8 de 16.

A

Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico ’

Referencial Sonoro de Interagao: retine as decisoes tomadas acerca do som.
Orienta as etapas de aquisi¢ao e programagao dos sons. Trilha Sonora: efeitos
SONOrOS.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Centro de Comunicagdo e Expressio

Departamento de Expressio Grifica

Programa de Pés-graduaglo em Design e Expressdo Grifica

Referencial Sonoro de Interagdo'
Titulo do Projeto:
Equipe Responsivel.
Tipo de Som Caracteristica do Som Propriedade Nome de
(Diilogo / Misica, Ambiéncia de disparo referéncia do

/ Efeito Sonoro) arquivo
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Figura 169 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
9 de 16.

A
Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico ’
> TIPO DO SOM (DIALOGO / MUSICA E AMBIENCIA / EFEITO SONORO)
> CARACTERISTICA DO SOM: descricdo das caracteristicas e propriedades acusticas do som.
> PROPRIEDADE DE DISPARO DO SOM: como se daré o disparo sonoro.
Neste ponto, define-se sob quais circunstancias o som seré disparado (interativo direto,
adaptativo direto), ou seja, qual serd o comportamento do dudio na plataforma de troca de

informag6es com o usuario.

INTERATIVO DIRETO: usuario executa uma agao direta.

ADAPTATIVO INDIRETO: disparo ocorre por meio de um parametro advindo da prépria
interface. [ |

Figura 170 - Modulo Conceitual 6; Aquisi¢do e Implementacéo de Sons; pagina
10 de 16.

A

Referencial Sonoro de Interagao ’

Em outras palavras, define-se como o som deverd funcionar no ambiente interativo, em
que locais especificos da interface havera disparos sonoros (através de um clique sobre um
elemento visual; segundo o contexto da execugao de uma tarefa, entre outros) e quanto
tempo isto durara.

As regras de interatividade sao definidas a partir da marcagao de pontos de entrada
(play-ins) e saida (play-outs) de dudio, bem como de acordo com as mudangas de estado
da interface, através da selegao de varidveis (tempo de execugao, dificuldade de tarefa, per-
formance, status de usuario) que serao utilizadas para também alterar os parametros de
som.

> NOME DO ARQUIVO: apés capturado e pronto para a aplicagao na plataforma de pro-
gramagao, recomenda-se renomear os arquivos de som com numeragao crescente (ou
algum outro padrao semelhante), para organiza-los corretamente numa biblioteca de
4udio da hipermidia. Trata-se de uma atividade fundamental para que a inser¢ao dos sons
na plataforma interativa seja executada com eficiéncia.
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Figura 171 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
11 de 16.

Terceiro Momento l
Terceiro momento
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dos Layouts de Interfaces
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| i Interface
| Design de Som da Interface Programacao
> Final
Aquisicdo e Biblioteca de
Mixagem dos Audio
Sons da Interface

Figura 172 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacéo de Sons; pagina
12 de 16.

A

Biblioteca de Audio da Interface l
Terceiro momento

Producdo e implementagao

Aquisigioe Biblioteca de Em posse do Referencial Sonoro de Interagao,
Mixagem dos Audio + e & = o
Sons a Wickifoce deve-se criar a Biblioteca de Audio da Hipermidia.
[
Sonowo &
Interagso.

Nesta fase, é preciso executar a aquisicao, o tratamento e a finalizacao dos arquivos de som,
deixando-os prontos para sua posterior aplicagao no contexto de programacao da inter-
face. Este processo se d4 em trés etapas: a produgao, a pés-produgao e a implementagao.

Uma maneira comum de abordar questoes de estilo no desenvolvimento de faixas de audio
para a hipermidia é através da criagao de faixas tempordrias. A faixa temporaria ocupara
lugares pré-existentes no lugar da composicao final, definindo os parametros basicos a
partir dos quais uma equipe de criagao poder se apoiar. A utilizagao de faixas provisérias
também se faz til para testes de incorporacao dos elementos sonoros no sistema do apli-
cativo, sendo possivel assim verificar se as regras de interatividade propostas estao funcio-
nando corretamente.
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Figura 173 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacdo de Sons; pagina
13 de 16.

A

Biblioteca de Audio da Interface )
Terceiro momento

Produgao e implementagao

A produgao de sons envolve a captura e a aqui-
si¢do dos sons pretendidos para a hipermidia. A uti-

Aquisigioe Biblloteca de lizagdo de bibliotecas de efeitos sonoros é muito fre-

M”"m’“’“’ Mn“‘m‘“ quente e, muitas vezes, estes sons retirados das bib-
D liotecas sao manipulados para alcangar determinados
ez efeitos acusticos.

0 estagio de po6s-produgao em aplicativos interativos tipicamente envolve certo grau
de mixagem. Trata-se de um procedimento de equilibrio e ajuste de diversas fontes sono-
ras, com o objetivo de apresentar todos os elementos sonoros de maneira clara e inteligivel.

E na mixagem que sdo efetuados os ajustes de volume, panorama, equalizacdo e aplicagio
de efeitos para cada fonte sonora, individualmente, de modo que se estabeleca uma
relagdo de harmonia entre todos os sons presentes na interface.

A mixagem é realizada para ajustar a interagao de todos os componentes de 4udio, de

modo a garantir que ndo haja sobreposigao entre os sons e suas faixas de frequéncia. Nesta
etapa, sao decididos quais elementos serdo enfatizados e quais terdo menos relevancia.

Figura 174 - Modulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacéo de Sons; pagina
14 de 16.

Mixagem de Sons na Interface )
Terceiro momento

Produgao e implementagao

Droumeva (2011, p. 139) elenca posigoes de escuta de acordo com a intensidade destes
sons, ordenando trés planos de atengao (primeiro, segundo e plano de fundo) de acordo
com as fungbes comumente atribuidas a estas posi¢oes nos sons utilizados em games.

Posi¢do de atencdo| |Fungdo na Interface | | Tipo de trilha sonora

1 PRIMEROPLANO [:gggf"’ s J [m.;mu,qu;m;mfdej
status de Interface.

D SEGUNDO PLANO (f;gj;;";a s J (Mmmm‘a«m J

3 TERCEIRO PLANO [Fun;besdeanms'era. J ( Msica e ambiéncia. J

Figura: Posi¢ées de escuta de acordo com a intensidade
de sons na interface (adaptado de DROUMEVA, 2011, p. 139).
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Figura 175 - Mddulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementagdo de Sons; pagina
15 de 16.

Mixagem de Sons na Interface )
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Figura: Posi¢es de escuta de acordo com a intensidade
de sons na interface (adaptado de DROUMEVA, 2011, p. 139).

Wilhelmsson & Wallén (2011) pontuam que efeitos sonoros em primeiro plano séo mais
eficazes em evocar emogdes stibitas no usuario do que sons alocados no segundo plano,
ou no plano de fundo.

Sons mais suaves, no entanto, podem atuar como ferramenta atmosférica, sendo capazes
de aumentar a imersao e definir um estado de humor para os usuarios.

Figura 176 - Modulo Conceitual 6; Aquisicdo e Implementacéo de Sons; pagina
16 de 16.
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Finalmente, a implementacao deve ser considerada, incluindo as ferramentas e tecnolo-
gias disponiveis e necessarias para a programagao dos sons no sistema interativo. Através
do Referencial Sonoro de Interacao, a equipe responsével pela programagao da interface é
capaz de compreender como os elementos de dudio deverdo ser inseridos no sistema inter-
ativo e como sera o comportamento destas pistas de dudio no contexto de navegagao.

O Referencial Sonoro de Interagao sintetiza um grupo de informagdes que permite a
busca dos arquivos de audio e detalha qual serd o comportamento interativo destes sons.
Retine, num tnico documento, todas as decisdes tomadas acerca do design de
som da hipermidia.
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4 CICLOS ITERATIVOS: INTERVENCAO E AVALIAGAO
4.1 ESTUDO DE CASO EM CONTEXTO DE APRENDIZAGEM

Visando discutir o papel e a adequacdo do design de som no
processo de desenvolvimento de hipermidias, o framework do Guia de
Aplicacéo do Audio Dinamico foi aplicado como Estudo de Caso’® em
Contexto de Aprendizagem. A intervencdo objetivou avaliar o
framework por meio da sua aplicacdo préatica, que se deu através do
fornecimento de orientagBes acerca dos processos de conceituagdo,
desenvolvimento e aplicagdo de sons nos projetos de design de interface
dos académicos participantes.

O Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem foi realizado na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), durante o semestre
letivo de 2016.2, no curso de Graduacdo em Design, na disciplina
Projeto 6 (EGR 7140). A disciplina possui carga horéria de 72h/a
distribuidas em 04 créditos semanais, divididos em 02 créditos tedricos
e 02 créditos praticos. A ementa da disciplina a descreve como “Projeto
de design digital obedecendo a metodologia adequada. Plano de
Estratégia, Plano de Escopo, Plano de Estrutura, Plano de Esqueleto,
Plano de Superficie. Navegabilidade. Arquitetura da Informacéo. Design
de Interagdo.” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2016). A disciplina tem como objetivo “Capacitar o aluno,
através da pratica projetual, a desenvolver aplicacbes hipermidias,
explorando as possibilidades e limites dos meios e tecnologias digitais.”
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2016). A
estrutura curricular do Curso de Design indica que as disciplinas de
projeto configuram um eixo principal, e deve ser suplementada com
disciplinas satélites, sendo as seguintes para a disciplina de Projeto 6
(EGR 7140): Tecnologia Digital; Ergonomia e Usabilidade; Interfaces
Digitais e Hipermidia. A disciplina de Projeto 6 (EGR 7140) e suas
respectivas satélites eram coordenadas e ministradas por trés docentes,
respectivamente: Berenice Goncalves, Dra.; Claudia R. Batista, Dra.;
Luciane Fadel, Dra. A sala de aula alocada para a disciplina foi a 131 do
Bloco A, localizada no Centro de Comunicacdo e Expressdo
(CCE/UFSC). O acompanhamento do estudo de caso foi feito

" Lakatos e Marconi (2007) mencionam caracteristicas relacionadas ao estudo de caso e listam
algumas, colocando-as como fundamentais, sdo elas: a) visar a descoberta; b) enfatizar a
interpretacdo do contexto; c) retratar-se a realidade de forma ampla; d) valer-se de fontes
diversas de informacdes; €) permitir substituicdes; f) representar diferentes pontos de vista em
dada situagdo; g) usar linguagem simples.
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diretamente pelo pesquisador, que utilizou de técnicas de observacdo
direta e indireta.

A aplicacdo do Estudo de Caso se deu em contexto de ensino
presencial, e foi desenvolvida com 13 alunos que estavam matriculados
na disciplina de Projeto 6 (EGR 7140). O Projeto de Design Digital
atuou junto aos alunos no desenvolvimento de interfaces portateis web
mobile (tablets, smartphones). Os materiais do framework foram
disponibilizados aos alunos via plataforma moodle da disciplina, em
formato digital, na extensdo de arquivo “.pdf”. A disciplina Projeto 6
(EGR 7140) teve 18 encontros presenciais, dos quais o pesquisador
esteve presente em 9, e utilizou duas horas/aula em cada para aplicar o
Estudo de Caso. O Estudo de Caso teve sua duracdo total estimada em
18 horas/aula, que corresponde a 25% da carga horaria da disciplina, e
7% da carga horaria do Mddulo de Projeto, que contempla quatro
disciplinas: Projeto 6, Tecnologia Digital, Ergonomia e Usabilidade, e
Interfaces Digitais e Hipermidia. O Quadro 3 sintetiza a caracterizacao
da intervencdo do Estudo de Caso.

Quadro 3 — Caracterizagdo do Estudo de Caso.
Estudo de Caso em Contexto de Aprendizagem

Em ambiente de ensino presencial, 13 alunos matriculados na disciplina
Projeto 6 (EGR7140).

Produto desenvolvido pelos alunos no Projeto de Design Digital
Interface web mobile (tablets, smartphones).

Materiais Utilizados

O framework foi disponibilizado via plataforma moodle, em formato
digital, na extensdo de arquivo digital “.pdf”.

Carga horaria das Intervencdes do Estudo de Caso

Ocorreram 9 encontros presenciais, de duas horas/aula cada. Duragéo
total de 18 horas/aula, que corresponde a 25% da carga horaria da

disciplina, e 7% da carga horaria do Médulo de Projeto.
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4.1.1 A Aplicacéo do Estudo de Caso

A ementa da disciplina Projeto 6 (EGR 7140) a descreve como
“Projeto de design digital obedecendo a metodologia adequada. Plano
de Estratégia, Plano de Escopo, Plano de Estrutura, Plano de Esqueleto,
Plano de Superficie. [...]”. Tais itens sdo uma referéncia aos planos
descritos por Garret (2011), que aponta cinco niveis - ou planos - que
formam as camadas da experiéncia para o usuario: estratégia, escopo,
estrutura, esqueleto e superficie. Nesse sentido, toda a atividade exigida
dos académicos durante o semestre seguiu as recomendagdes da
experiéncia para o usuério de Garret (2011).

Para o design de som, o modelo de Garret (2011), dividido em
blocos e planos, se faz importante na medida em que permite uma
leitura explicita das camadas que compGem um produto interativo, pois
possibilita que o trabalho em &audio dindmico ocorra em consonancia
com os respectivos planos para a experiéncia do usuario. Nesse sentido,
0 Guia de Aplicacdo do Audio Dindmico pdde ser inserido no contexto
da disciplina por meio da reserva de uma carga horaria aproximada de
3h/a para a exposicdo didatica de cada mddulo conceitual do framework.
Tendo em vista que o enfoque da atividade projetual da disciplina
concentrou-se no desenvolvimento de uma aplicacdo interativa em
plataforma web e mobile, o direcionamento das solugdes em design de
som também buscaram pontuar questdes pertinentes a experiéncia para o
usuario de dispositivos portaveis moveis.

A Figura 177 expde os pontos de encontro entre 0s conceitos
abordados durante a disciplina, que dizem respeito as camadas para a
experiéncia do usuario propostas por Garret (2011), e os mdédulos
conceituais do framework. Os materiais do guia foram sistematicamente
expostos aos alunos conforme os conteldos da disciplina foram
ministrados.

Os 9 encontros presenciais que ocorreram durante o Estudo de
Caso foram estruturados da seguinte maneira:

a) 1 encontro presencial para o0 Moédulo Conceitual I: Introducéo
ao GAAD;

b) 1 encontro presencial para 0 Médulo Conceitual 11: Contexto do
Usuario;

c) 2 encontros presenciais para o Mdodulo Conceitual IlI:
Requisitos de Conteldo;

d) 2 encontros presenciais para o Madulo Conceitual IV:
Arquitetura da Informacéo;
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e) 2 encontros presenciais para o Méodulo Conceitual V:
Wireframe;

f) 1 encontro presencial para 0 Mddulo Conceitual VI: Aquisi¢do
e Implementacéo de Sons.

O Segundo Momento do framework, correspondente as atividades
de design de som da interface, € 0 que mais possui contetdo, logo,
necessitou de mais encontros junto aos alunos. O modulo conceitual I,
de carater introdutorio, pontuou a dindmica da etapa de trabalho e
apresentou o Guia de Aplicagio do Audio Dinamico.

No Modulo Conceitual I, de carater introdutério, foi possivel
observar que os contetidos pertinentes ao framework se tratavam de uma
tematica inédita para os alunos, e que 0S mMesmos Nnao possuiam
expectativas em absorver tais informac6es da mesma maneira no que diz
respeito a componente grafica da interface. Inicialmente, ao serem
questionados acerca das possibilidades de insercdo do som em seus
projetos, alguns alunos demonstraram certa resisténcia em adotar o
estimulo sonoro como parte integrante de seus projetos de design de
interface, ao argumentar que somente com a interface grafica ja seria
possivel atingir seus objetivos. Outra parcela de alunos mostrou-se
aberta em introduzir elementos sonoros nos seus projetos, no entanto,
pontuaram que desconheciam sequer como iniciar a execucdo desse
trabalho. Logo, constatou-se que o grupo de alunos do Estudo de Caso
era majoritariamente inexperiente em design de som, e desprovido de
guaisquer contetdos relacionados ao audio dinamico. No Maodulo
Conceitual | ndo houve propostas de atividades junto aos participantes
do Estudo de Caso, no entanto, a partir do Mddulo Conceitual Il o
trabalho de interacdo com os alunos se iniciou, no qual questdes foram
discutidas, davidas foram esclarecidas, e atividades foram propostas em
sala de aula, com o apoio da plataforma Moodle.
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Figura 177 - Relacéo entre os Niveis Global e Intermediéario do framework e as
cinco camadas da experiéncia para o usudrio de Garret (2011).

‘ Nivel Intermedidrio Planos da Experiéncia
Nivel Global Mddulos Conceituais GARRET (2011)

Médulo Conceitual 1:

Introdugao ao GAAD
Primeiro momento Mddulo Conceitual 2: o
Experiéncia de Produto Contexto do Usudrio 1.Plano de Estrategla
Segundo momento Mdédulo Conceitual 3:
Design de Som da Interface Requisitos de Contetido 2.Plano de ESCODO

3 itual 4:
odulo Gonceitnl s 3.Plano de Estrutura
Arquitetura da Informagao
Médulo Conceitual 5:

Wireframe 4.Plano de Esqueleto

Mddulo Conceitual 6:
Aquisicdo e Implementacao 5.Plano de Superficie
de Sons

Terceiro momento
Produgao e implementagao

4.1.2 Observagdes acerca do Médulo Conceitual Il — Contexto do
Usuério

O Mdédulo Conceitual 11 apresenta o Primeiro Momento do Guia
de Aplicagio do Audio Dinamico e é estruturado em torno da tematica
Experiéncia de Produto e Contexto do Usuario. Como apontado no
topico 3.1.2 Médulo Conceitual Il: Contexto do Usuério, o respectivo
modulo possui as seguintes caracteristicas:

Fundamentado na relagdo entre usuério, produto, e
contexto de uso, 0 Modulo Conceitual Il pontua a
importancia da interagdo entre usuario e produto
em diferentes contextos. Objetiva-se, dessa forma,
estimular a concepg¢do de produtos interativos que
possam adaptar-se a distintos contextos de uso,
em detrimento de um modelo de interagdo no qual
ndo ha interferéncias ambientais relevantes. A
atividade proposta nesse moédulo, denominada
“Recomendagdes da Experiéncia de Produto”,
objetiva estimular a concepgdo de cendrios de uso
nos quais a interagdo entre produto e usuario
possa responder as caracteristicas contextuais
desse ambiente, e resultar numa experiéncia bem
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sucedida. Exemplos de utilizagdo do som na
interface comecam a ser introduzidos, como por
exemplo, a pertinéncia do som quando os olhos
ndo podem dirigir-se para a interface gréfica do
produto, como ocorre com 0s navegadores
automotivos, ou GPS.

Tendo em vista que 0 projeto desenvolvido pelos académicos
durante a disciplina é orientado para plataformas méveis e portateis, um
topico especifico que aborda tal questdo foi adicionado. Intitulado
“Contexto: a redu¢do do display visual na interface”, o topico relaciona
tematicas pertinentes a utilizacdo de dispositivos mdveis e portateis,
como tablets e smartphones, em situacGes contextuais distintas, e sugere
aplicagbes de ordem sonora, tatil, visual, de status de interface,
objetivando tornar a experiéncia entre usuario e produto bem sucedida.

Em relacdo aos contelidos apresentados no Médulo Conceitual 11,
foi possivel observar que a tematica “Contexto do Usudrio” tratava de
um assunto que os alunos desconheciam, tendo em vista que, ao serem
guestionados acerca das possibilidades contextuais planejadas em seus
projetos interativos, nenhum deles considerou fatores ambientes
circundantes, sejam de ordem ambiental, ou advindas de demais
individuos fisicamente préximos no momento de interacdo entre usuario
e plataforma. A proposta de atividade intitulada “Recomendagdes da
Experiéncia de Produto” veio de encontro a tal demanda, ao solicitar aos
alunos que considerassem contextos de uso distintos da simples
interacdo direta entre usuério e plataforma. A atividade proposta nesse
modulo ndo é exclusiva para o trabalho de design de som da interface,
pois abrange toda a gama de experiéncias resultantes da interacdo entre
usuario, produto, e contexto. Nesse sentido, com a ampliagdo das
possibilidades de interacdo entre usuario e produto em diferentes
contextos, a utilizacdo do som se faz entéo pertinente.

O segundo exemplo da atividade apresentado no Modulo
Conceitual 1l expds uma situacdo na qual o usuério utilizava um
dispositivo portatil smartphone para se locomover e recebia feedback da
sua localizacdo em audio, em tempo real, com orientac6es e informaces
acerca de roteiros turisticos. Tal exemplo uniu a proposta de atividade a
demanda projetual da disciplina, e os alunos foram capazes de assimilar
a sua relacdo, no entanto, quando solicitados para que 0S mesmos
desenvolvem propostas de contextos de uso distintos para o uso de seus
produtos interativos, os alunos tiveram dificuldades em conceber tais
cenarios contextuais. Mesmo advertidos que questdes contextuais
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sempre serdo pertinentes na relacdo entre usuario e produto interativo,
muitos alunos argumentaram que ndo havia situacBes contextuais
distintas da simples relagdo entre usuario e produto, sem interferéncias
de ordem contextual, em seus projetos. Uma pequena parcela de alunos
dispbs-se a considerar contextos distintos, de ordem favoravel, ou
adversa, para que pudessem encontrar solugfes de experiéncia para seu
publico-alvo. Nesse sentido, para que houvesse um maior engajamento
dos académicos na execucdo da atividade proposta, o Madulo
Conceitual 1l necessitaria de mais tempo para a exposicdo da sua
tematica. Logo, conclui-se que para seu aprimoramento, o Mddulo
Conceitual Il deve explorar a execucdo de exercicios praticos para
fomentar a percepcdo da relevancia dos aspectos contextuais no Design
para a Experiéncia do Usuario.

4.1.3 Observag0es acerca do Médulo Conceitual 111 — Requisitos de
Conteldo

Ao introduzir os elementos componentes da trilha sonora da
interface, 0 Modulo Conceitual 11l apresenta 0 Segundo Momento do
Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico. Por tratar-se da parte mais
extensa do guia, 0 Segundo Momento é apresentado nos Madulos
Conceituais 1ll, 1V e V, sendo que cada modulo endereca um item
componente do Projeto da Interface, e um respectivo tdpico para o
Design de Som da Interface. O Mddulo Conceitual 111 é estruturado em
torno da tematica Requisitos de Conteldo e do item da trilha sonora
Linguagem Falada. Como apontado no tépico 3.1.3 Mddulo Conceitual
Ill:  Requisitos de Contetdo, o0 mddulo possui as seguintes
caracteristicas:

A partir dos Requisitos de ConteGdo torna-se
possivel definir de que maneira as informagdes
serdo oferecidas ao usudrio, ou seja, determinar
quais tipos de formatos (texto, imagem, audio,
video, animacdo) serdo associados a um contetido
especifico da interface. Nesse momento sugere-se
a utilizacdo da Linguagem Falada da trilha sonora
da interface. A atividade proposta nesse modulo,
denominada “Mapeamento da Carga Cognitiva”,
objetiva oferecer uma visdo estratégica acerca do
volume de conteddos definido para a interface.
Desse modo, torna-se possivel avaliar a
distribuicdo dos conteldos e redefinir a sua
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configuracdo, de modo que a interface ndo venha
a possuir um alto indice de tarefas e volume de
informagdo num UGnico ponto, bem como ndo
apresente contetidos de baixo volume dispersos na
sua estrutura de navegacdo. . Um exemplo de
utilizacdo do Mapeamento da Carga Cognitiva é
apresentado, e prop8e uma reestruturacdo de
contetidos, bem como alerta para pontos da
interface com alta carga cognitiva, e sugere a
utilizacdo de midias distintas nos picos elevados
de contetido, como sons, animagdo, e video.

Tendo em vista que o objetivo do framework é fomentar a
insercdo de sons em ambientes interativos de modo planejado e
sistematico, a auséncia ou a ndo utilizacdo de sons deve ser também
advinda de uma decisdo projetual. Para fomentar tal discussdo, um
topico que aborda o siléncio foi adicionado na estrutura de apresentacéo
desse médulo. Isso se deu com o intuito de tornar as discussdes acerca
da auséncia de sons parte integrante de premissas projetuais, para que
tanto a utilizagéo de sons, ou do siléncio, possa refletir uma tomada de
decisdo baseada na relacdo entre usuario, produto, e contexto, na busca
de experiéncias para o usuario bem sucedidas.

Em relacdo aos conteudos apresentados no Médulo Conceitual 111
observou-se que a associacao entre a tematica Requisitos de Conteldo e
Linguagem Falada foi satisfatoriamente assimilada pelos alunos.
Durante a exposi¢do dos conteldos, 0s académicos se mostraram aptos
em trabalhar na reducdo de blocos de textos e demais informagdes
visuais através do redirecionamento desses requisitos para informacdes
sonoras, expressas por meio da linguagem verbal falada. No entanto, a
proposta de atividade do Mddulo I1I, intitulada “Mapeamento da Carga
Cognitiva”, ndo diz respeito unicamente a utilizagdo de sons na
interface. Trata-se de uma atividade que propde uma releitura acerca dos
blocos de contetdo definidos para o projeto da interface com base na
carga cognitiva estimada de cada grupo de informagdes. Ao possibilitar
um repensar acerca da distribuicdo e da forma de exibicdo de contetdos,
objetiva-se otimizar a relagdo entre a quantidade de informagédo
oferecida ao usuario e a carga cognitiva requerida durante a interacdo.
Nesse sentido, a proposicao da utilizagdo do som por meio da linguagem
falada é pontuada como uma consequéncia advinda de um rearranjo no
formato de apresentacdo dos conte(idos, ndo da simples utilizacdo do
som em si.
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O exemplo da atividade apresentado no Modulo Conceitual 111
expbs uma situacdo na qual um bloco de contetdo era formado por uma
grande quantidade de informacdes, ao passo em que dois blocos
possuiam pouco conteldo, tornando-os dispares entre si. Ao propor um
repensar acerca da distribuicdo de blocos de conteldos e sua respectiva
carga cognitiva, os académicos iniciaram a atividade em seus préprios
projetos, e houve grande aceitacdo da atividade. Ao transpor a atividade
em seus projetos, possibilitou-se aos alunos um repensar estratégico
acerca dos blocos de conteudos definidos em seus projetos de interface.
Independente se estes conteidos foram realocados para o formato da
linguagem falada, se blocos de textos foram substituidos por um botdo
de play, a atividade concretizou-se como ferramenta de planejamento da
distribuicdo dos contetdos do projeto da interface como um todo. As
Figuras 178 e 179 ilustram um exemplo de atividade de Mapeamento da
Carga Cognitiva efetuada por académico durante a aplicagdo do Estudo
de Caso.

Figura 178 - Atividade de Mapeamento da Carga Cognitiva efetuada por
académico durante a aplicagdo do Estudo de Caso: folha 1 de 2.
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Figura 179 - Atividade de Mapeamento da Carga Cognitiva efetuada por
académico durante a aplicacéo do Estudo de Caso: folha 2 de 2.

Apesar do engajamento da turma e da execucdo da atividade pela
maioria dos académicos, a reestruturacdo dos blocos de contelido nédo
resultou em muitas propostas de utilizacdo da Linguagem Falada. Ao
serem questionados, muitos académicos pontuaram que o fator limitante
para a utilizacdo da linguagem falada encontrava-se na restri¢do técnica
para a execucao da captura dos arquivos de dudio. Segundo uma parcela
de alunos, a auséncia de um espago em que fosse possivel executar as
capturas de audio de depoimentos, descri¢des dos blocos de contetido na
forma de narracdo, eram fatores que limitavam a utilizagdo desse
recurso em seus projetos. Para que tais as demandas projetuais possam
ser realizadas, sugere-se ao Curso de Design a implementacdo de um
estudio de captura e tratamento de dudio. Um espago para a produgdo,
captura e tratamento de sons seria Util nas atividades do Projeto de
Design Digital, bem como em outros projetos do curso, a saber, de
animacédo, branding, design de produto, e demais projetos que por
ventura facam uso do estimulo sonoro.
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4.1.4 Observagdes acerca do Mdédulo Conceitual 1V — Arquitetura
da Informacéo

O Médulo Conceitual IV é estruturado em torno da tematica
Arquitetura de Informagdo e do item da trilha sonora Ambiéncia e
Mdusica. Como apontado no tépico 3.1.4 Modulo Conceitual 1V:
Arquitetura de Informacgdo, 0 médulo possui as seguintes caracteristicas:

Com as premissas de Arquitetura de Informagéo
da interface, ja é possivel planejar acerca dos sons
de ambiéncia e mdasica, e definir em quais
interfaces gréaficas esses sons serdo executados
continuamente, e em quais interfaces a trilha sera
interrompida. [...] Em conjunto com as defini¢des
da Arquitetura de Informacdo, indicativa das
conexdes existentes entre os blocos individuais da
hipermidia, e partindo-se das interfaces definidas
no hipermapa, a atividade denominada Hipermapa
Sonoro é proposta nesse modulo. Da mesma
forma que os conteudos definidos para a interface
séo distribuidos para formar o hipermapa, 0s sons
pretendidos devem também acompanhar tais
blocos de contetdo no Hipermapa Sonoro. O
Hipermapa Sonoro é Gtil na medida em que torna
possivel planejar o comportamento do &udio no
contexto de navegacdo, definindo-se, por
exemplo, quais pistas de dudio serdo utilizadas
num grupo de interfaces graficas sem a
necessidade de interrupcdo do som nas trocas de
telas, e quais pistas de audio serdo utilizadas como
faixa de transi¢éo entre uma interface e outra.

Na Arquitetura de Informacéo, sons de Ambiéncia e Musica séo
pontuados como solugBes capazes de ampliar os estados de imersdo e
engajamento do usuério. Nesse sentido, a temtica da imersdo é o
primeiro tdpico discutido no Modulo Conceitual 1V. Conceitos como
looping e fade, relacionados a repeticdo de sons e ao disparo de sons de
forma gradual, foram devidamente pontuados no topico de imersdo, e
positivamente assimilados pelos académicos. Os alunos se mostraram
capazes de compreender a importancia do planejamento de sons no que
diz respeito a possivel repeticdo incessante de um estimulo sonoro, que
pode interromper o estado de imersdo do usuario, bem como acerca da
relevancia de um disparo sonoro ser executado em volumes graduais.
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Tais questdes pontuam a importancia do uso do estimulo sonoro como
fator determinante para a geracdo de um “senso de atmosfera e
realismo”, responsaveis por manter o estado de imers&o do usuario.

Diferentemente das atividades propostas nos médulos Il e 111 que
englobam itens pertinentes ao projeto da interface como um todo, a
proposta de atividade do Mdédulo VI, intitulada “Hipermapa Sonoro”,
inicia o trabalho propriamente dito de jungéo dos estimulos sonoros as
estruturas tradicionais da interface. E a partir do Hipermapa Sonoro que
as atividades do framework direcionam-se exclusivamente aos estimulos
sonoros da interface. Pelo fato do Hipermapa Sonoro ser uma atividade
que adiciona interacbes sonoras na tradicional estrutura do Hipermapa
da hipermidia, este conceito foi facilmente assimilado pelos académicos,
e apds o exemplo da atividade apresentado no Médulo Conceitual VI, os
mesmos iniciaram a atividade em seus préprios projetos. As Figuras 180
e 181 ilustram um exemplo de atividade de Hipermapa Sonoro efetuada
por académico durante a aplicagdo do Estudo de Caso.

Para que a atividade pudesse ser desenvolvida de modo
otimizado, uma lista contendo sites que disponibilizam gratuitamente
sons de ambiéncia, muisica, e efeitos sonoros, foi encaminhada aos
académicos via plataforma moodle. Apesar do engajamento da turma
durante a exposicdo da tematica pertinente ao respectivo modulo
conceitual, no ato da execugdo do Hipermapa Sonoro muitos alunos
argumentaram que a presenca de som ambiente ou de musica em seus
projetos poderia ter um efeito negativo, pois os estimulos sonoros
poderiam ser considerados elementos invasivos pelo usuério. Tal
problematica faz parte dos conteidos abordados no médulo conceitual e
foi devidamente pontuada junto aos alunos, no entanto, ao serem
guestionados acerca das justificativas que lhes cabiam pela ndo
utilizacdo de sons de ambiéncia e miusica, muitos alunos nao
demonstraram embasamento para justificar tal decisdo, a ndo ser a
simples decisdo em refutar a utilizagdo do som de ambiéncia em seus
projetos interativos. Tal fato sinalizou inseguranca dos académicos em
lidar com a experimentacdo e o uso de sons. Por outro lado, uma parcela
de alunos posicionou-se favoravelmente em relacéo a atividade proposta
e a executou, como no exemplo acima exposto.

Nesse sentido, para que houvesse um maior engajamento dos
académicos na execucdo da atividade proposta, 0 Médulo Conceitual 1V
necessitaria de mais tempo para a exposicdo da sua tematica, de modo
gue a execucdo de exercicios praticos pudessem ser efetuados pelos
académicos, objetivando fomentar a percepcao acerca das possibilidades
sensoriais e interacionais oferecidas através da utilizagdo de sons de
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ambiéncia e da musica. Sob tal condigdo, a decisdo pela utilizagdo ou
pela auséncia de sons seria justificada a partir de uma perspectiva que
envolvesse a experimentacdo dos estimulos sonoros em distintas
interfaces.

Figura 180 - Atividade Hipermapa Sonoro efetuada por académico durante a
aplicagdo do Estudo de Caso: folha 1 de 2.

r M\ ermapa Sonoro  Projeto: Portal de informagdes sobre combate a exploragdo animal, alimentacdo vegana e livre de venenos.

Ideais Gastronomia Eventos Produtos livres @ Indicagdes Férum geral
de exploragéo literérias (denoncias,

animal

experiéncias,
dicas e etc.)

Filosofia vegana Receitas M°|'-"""°F:'5 Nacionais )
pelo mundo =
Ambiente B

Histéria e - Importados
desenvolvimento it

dos alimentos

pelo mundo

Onde comprar

Ambiente A

Figura 181 - Atividade Hipermapa Sonoro efetuada por académico durante a
aplicagdo do Estudo de Caso: folha 2 de 2.

Ambiente A: Conceito sonoro do bloco ‘Ambiente A: Homepage do site, bem como introdugdo aos ideais

veganos e histdria e desenvolvimento dos alimentos pelo mundo - som de passaros e vento nas folhagens, suave, pouco
invasivo, discreto, harmonioso.

Inserindo o usudrio a uma atmosfera de natureza, com sensagdes organicas.

Propriedades de interagao (inicio e término): elemento de curta duragdo (10 segundos) disparado alguns instantes logo
que o usuario entra no site (7 segundos apds entrar no site).

Ambiente B: Conceito sonoro do bloco ‘Ambiente B": Foruns - sons de maquina de escrever, ou digitagdo
em geral, para transmitir a atmosfera de um ambiente de concentragdo e escrita, pois serdo nos foruns onde
o usudrio podera ler e postar denuncias, experiéncias, receitas, dicas e etc.

Propriedades de interagao (inicio e término): elemento de curta duragdo (3 segundos) disparado alguns instantes logo
que o usuario entra na pagina (5 segundos apds entrar no site).

4.1.5 ObservacgGes acerca do Médulo Conceitual V — Wireframe

O Mddulo Conceitual V encerra 0 Segundo Momento do
framework e é estruturado em torno da tematica Wireframe e do item da
trilha sonora Efeitos Sonoros. Como apontado no tépico 3.1.5 Médulo
Conceitual V: Wireframe, 0 modulo possui as seguintes caracteristicas:
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Nessa etapa de projeto considera-se 0 som no
contexto das interagdes entre usuério e sistema,
sejam diretas ou indiretas, de causalidade ou
adaptativas. [...] ja é possivel planejar acerca dos
sons que serdo disparados diretamente pelo
usuério, através do envio e recebimento de dados
[...] Em conjunto com as defini¢des do wireframe,
a atividade denominada Referencial Sonoro de
Interagdo é apresentada. Da mesma forma que o
Hipermapa Sonoro é a correspondente projetual
de design de som executada na fase de Arquitetura
de Informacéo, o Referencial Sonoro de Interacéo
corresponde ao trabalho de som que ocorre em
paralelo as definicbes do wireframe. O
Referencial Sonoro de Interacdo sumariza uma
lista de audio que ird compor a interface, contendo
informagBes acerca das caracteristicas dos
elementos sonoros e das suas regras de
interatividade no que diz respeito as suas
propriedades de disparo e encerramento. E o passo
final para a gestdo do projeto de som do projeto
interativo, de fundamental importancia para a
execucdo das fases de aquisigdo (captura, edicdo e
mixagem) dos arquivos de &udio e posterior
implementacdo dos sons na interface. Em suma,
trata-se de um documento que torna possivel
organizar os elementos sonoros que pertencem ao
projeto, na forma de um script detalhado,
contendo referéncias para a sua insercdo no
ambiente interativo.

No médulo conceitual V os conceitos que comp&em o grupo do
Audio Dinamico sdo apresentados: Audio Interativo Direto, Audio
Adaptativo Indireto, e Audio Reativo. Nesse instante inicia-se o0
planejamento dos disparos sonoros em relacdo as interacfes advindas
diretamente do usuério, ou do sistema, como cliques e temporizadores
de interface. Em paralelo a exposi¢do desses conceitos, exemplos de
websites contendo intera¢fes sonoras e audiovisuais foram apresentados
aos alunos, e 0s mesmos se mostraram aptos em compreender e absorver
tais conteldos.

Durante a execucdo da etapa do wireframe, o Ultimo item da
trilha sonora da interface é introduzido. Trata-se dos Efeitos Sonoros,
gue sdo apontados como solugdes de orientacdo e navegacdo para o
usuario. A proposta de atividade do Mddulo V, intitulada “Referencial
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Sonoro de Interacdo”, inicia o trabalho da juncdo dos sons que foram
planejados para a interface, de modo que torne possivel sumariza-los
num Unico documento. Esse documento sera utilizado como referéncia
para a coleta dos sons, bem como como para que a equipe de
programacao da interface possa implementéa-los segundo os parametros
de disparo definidos durante o projeto da interface. Em suma, trata-se do
documento que redne todas as decisdes que foram sendo tomadas acerca
do design de som da interface durante o desenvolvimento das etapas
projetuais. O Referencial Sonoro de Interacdo relne todas as decisdes de
design de som da interface. A Figura 182 ilustra um exemplo de
atividade de Referencial Sonoro de Interacdo efetuada por académico
durante a aplicacdo do Estudo de Caso.

Figura 182 - Atividade Referencial Sonoro de Interacdo efetuada por académico
durante a aplicacéo do Estudo de Caso.

Referencial Sonoro de Interagao

Titulo do Projeto: Capitao Bala

Equipe Responsavel:

Tipo de Som Caracteristica do Propriedade Nome de
(Dialogo / Musica, Som de disparo referéncia do
Ambiéncia / Efeito arquivo

Sonoro)

Ambiéncia Ruido de amplificador | Acessar o menu amplificador
sendo ligado (sutil). "musica" do site onde
Optei por algo mais o usudrio encontra o
sutil pois a propria player.
musica tocar sem o
usudrio clicar em
"play" pode ser
inconveniente.

Ambiéncia "White Sound" de Acessar a parte de video.
filme rodando, bem clipes da banda.
sutil com curta
duragdo.

Efeito Sonoro Clique de botdo . Pode | Confirmar compra na compra
ser algo seco e loja.
orgénico ao mesmo
tempo para combinar
com o layout.

Efeito Sonoro Som de carta Mensagem de contato | mensagem
entrando em correio. | enviada.

Ap6s a exposicdo dos conteldos pertinentes ao Maodulo
Conceitual V, iniciou-se uma etapa de acompanhamento e assessoria
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individual acerca das decisGes em design de som dos projetos de
interface. Individualmente, o pesquisador analisou os projetos de cada
aluno, e atuou na resolucdo de ddvidas e na proposi¢cdo de melhorias,
ajustes, e de perspectivas que pudessem ampliar as possibilidades de
insercdo dos elementos sonoros em seus projetos de interface. Apesar do
envolvimento da turma durante a exposicdo da tematica pertinente ao
respectivo médulo conceitual, no ato da entrega da atividade constatou-
se que o engajamento dos alunos no desenvolvimento do Referencial
Sonoro de Intera¢do foi parcial. A maior parte dos alunos propds a
insercdo do estimulo sonoro em seus projetos, mesmo que da utilizagdo
de um Unico estimulo sonoro. No entanto, alguns académicos optaram
por ndo utiliza-lo, sendo o escasso tempo disponivel para a entrega dos
projetos finais somado a falta de infraestrutura para a captura dos sons
as principais razfes que nortearam a decisdo da ndo utilizacéo de sons.

4.1.6 Observacgdes acerca do Mdédulo Conceitual VI — Aquisicao e
Implementacéo de Sons

O Modulo Conceitual VI apresenta o Terceiro Momento do Guia
de Aplicacdo do Audio Dinamico e conclui o framework. Estruturado
em torno da tematica intitulada Producdo dos Layouts Graficos e do
item da trilha sonora Aquisicdo e Mixagem de Sons, como apontado no
topico 3.1.6 Mddulo Conceitual VI: Aquisicdo e Implementacdo de
Sons, o respectivo médulo possui as seguintes caracteristicas:

A producdo de sons envolve a captura e a
aquisi¢do dos sons pretendidos para a hipermidia.
O estadgio de poOs-producdo em aplicativos
interativos tipicamente envolve certo grau de
mixagem. Trata-se de um procedimento de
equilibrio e ajuste de diversas fontes sonoras, com
0 objetivo de apresentar todos os elementos
sonoros de maneira clara e inteligivel. [..] Nesta
etapa, sdo decididos quais elementos serdo
enfatizados e quais terdo menos relevancia [...] de
acordo com a intensidade destes sons, ordenando
trés planos de atencdo (primeiro, segundo e plano
de fundo [...] Finalmente, a implementacdo deve
ser considerada, incluindo as ferramentas e
tecnologias disponiveis e necessarias para a
programagdo dos sons no sistema interativo.
Através do Referencial Sonoro de Interagdo, a
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equipe responsavel pela programacéo da interface
é capaz de compreender como os elementos de
audio deverdo ser inseridos no sistema interativo e
como sera o comportamento destas pistas de audio
no contexto de navegagao.

O Modulo Conceitual VI retoma, de modo resumido, todos os
topicos que foram abordados durante os mddulos conceituais do
framework, e apresenta a Ultima etapa de trabalho, que diz respeito a
producdo e aquisicdo dos sons, e a mixagem desses sons na interface.
Trata-se da Gltima etapa de trabalho de design de som da interface, na
qual todos os sons que foram inicialmente planejados para a interface
sdo gravados, ou adquiridos, organizados e agrupados para que possam
avancar na etapa de programacdo da interface. Durante a exposi¢do do
resumo de todos os tdpicos estruturais do framework, observou-se que
os alunos foram capazes de compreender suas etapas constituintes, e a
proposta como um todo. Nesse sentido, durante a aplicacdo do Estudo
de Caso foi possivel evidenciar a dindamica existente entre as etapas de
trabalho que ocorrem no projeto da interface grafica, que dizem respeito
as solucdes de projeto no campo dos elementos visuais, e estabelecer um
paralelo acerca das solugdes que podem ser implementadas no escopo
do design de som.

Tendo em vista que a disciplina de Projeto Digital se encerra na
etapa de juncdo dos layouts e exibicdo de uma versdo preliminar da
interface, e pelo fato do préprio framework se encerrar na entrega dos
arquivos de som para a equipe de programacdo do projeto, a etapa de
programacao dos sons na interface nao foi realizada. Nesse sentido, para
que os alunos pudessem exibir os sons de seus projetos de interface,
solicitou-se que 0s mesmos exibissem 0s sons durante a apresentacdo
final da disciplina, na qual deveriam apresentar uma série de
informacGes referentes ao projeto de interface que foi desenvolvido
durante o semestre. Além de expor objetivos, requisitos de contetdo,
arquitetura de informacdo, wireframes, e os layouts graficos, os
académicos foram solicitados a apresentar uma simulacéo dos sons nas
situacdes em que os mesmos foram planejados para o disparo. Desse
modo, foi possivel exibir os sons, mesmo que de forma preliminar.

Sendo que a utilizagdo do som nos projetos de interface dos
académicos ndo era uma exigéncia da disciplina de Projeto Digital,
alguns alunos optaram pela ndo utilizagdo do som. Dos académicos que
optaram em ndo utilizar o som por ndo desejar incluir um item adicional
as tarefas exigidas da disciplina, observou-se que 0s mesmos possuem
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uma relacdo de expectativa acerca do som que posiciona a componente
de audio da interface como um elemento suplementar a estrutura da
interface, e ndo estrutural.

Uma parcela de projetos foi apresentada com a demanda sonora
considerada, no entanto, sem a posse dos arquivos sonoros para
exibicdo, enquanto outro terco da turma exibiu 0s sons durante a
apresentacdo final da disciplina de Projeto Digital. Dentre 0s sons
exibidos, sons de ambiéncia e efeitos sonoros do tipo audio interativo
direto, em resposta & agdo do usuério, foram os estimulos sonoros
predominantes. No instante das exibi¢cdes sonoras em conjunto com a
apresentacdo das respectivas interfaces graficas foi possivel evidenciar o
potencial da utilizagdo do som na interface. A utilizacdo do estimulo
sonoro enriqueceu a apresentacdo dos projetos, e observou-se que 0s
préprios académicos que assistiam a apresentacdo desses projetos
reconheceram tal potencial. O Quadro 9 sintetiza as observagdes
levantadas durante a aplicacdo do Médulo Conceitual VI.

4.2 PESQUISA COM USUARIOS

No término do Estudo de Caso, um questionario foi aplicado para
aferir a percepcéo individual dos usuarios acerca do Guia de Aplicacdo
do Audio Dinamico. A pesquisa com os usuarios do framework foi
realizada com os mesmos alunos participantes do Estudo de Caso,
totalizando 13 estudantes, matriculados na disciplina Projeto 6 (EGR
7140), na sala 131 do Bloco A, localizada no Centro de Comunicagéo e
Expressdo (CCE/UFSC), e ocorreu no final do semestre letivo de 2016-
2, no dia 06 de dezembro de 2016. Foram verificadas consideracdes
acerca das potencialidades, facilidade, viabilidade de uso, bem como
possiveis ajustes e melhorias a serem executados no framework.

O questionario proposto para a averiguacdo em nivel individual
da percepgdo dos usuarios em relagdo ao framework segue os principios
de mensuracio de Diferencial Semantico”. Um Termo de
Consentimento Livre foi preenchido pelos participantes da pesquisa

™ Pereira (1986) afirma que o Diferencial Semantico é uma técnica frequente para a avaliagdo
da percepgéo dos individuos sobre situagdes objetivas e subjetivas do cotidiano, possibilitando
registrar, quantificar e comparar as propriedades inerentes a um ou mais conceitos. As escalas
semanticas sdo, normalmente, de sete ou cinco pontos, tendo em cada extremo dois adjetivos
opostos (pares bipolares). A partir destes pares, 0s respondentes avaliam o conceito, marcando
na escala a posicdo que mais representa 0 seu sentimento em relaco aquilo. Assim, cada
espago para marcacédo representa uma determinada grandeza, podendo ser expressa ou ndo por
quantificadores (usualmente -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 ou 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) sendo o ponto central
neutro.
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anteriormente a sua aplicacdo, e ddvidas quanto ao seu preenchimento

foram esclarecidas pelo pesquisador, presencialmente. O Questionario e

0 Termo de Consentimento Livre aplicado na Pesquisa com Usuarios

encontram-se na se¢do de Apéndices da tese.

O instrumento de coleta e analise dos dados é formado por quatro
itens, que visam:

1- Identificar o perfil do usuario (DP): idade, género, tipo de
instituicdo e vinculo, e grau de instrucdo.

2- Tomar conhecimento de prévias experiéncias projetuais em
hipermidia e em design de som (PP): tendo em vista que a pesquisa
com usuérios se deu com alunos, € relevante explicitar o tempo
médio de experiéncia que esses alunos possuem em praticas
projetuais em design de hipermidia e design de som, ou se ndo
possuem nenhuma experiéncia, para que uma correlagdo do
potencial didatico do framework possa ser realizada.

3- Aferir a percepcédo dos usuarios em relacdo ao framework (GAAD):
esse topico aborda a percepcdo dos usuarios acerca das
potencialidades do framework no que diz respeito a sua capacidade
de apresentar solucdes integradas em design de som e design de
hipermidia nos projetos executados pelos alunos durante a
disciplina de Projeto 6 (EGR 7140).

4- Coletar consideragdes finais acerca do material apresentado (CF):
esse topico objetiva avaliar a experiéncia da pratica projetual na
disciplina como um todo, bem como busca aferir qual o grau de
importancia que os usuarios conferem as disciplinas correlatas ao
design de som em projetos de hipermidia, apds terem utilizado os
materiais do framework.

4.2.1 Perfil do Usuario (DP)

O questionério foi aplicado com todos os 13 alunos que cursaram
a disciplina. A média de idade, no grupo, foi de 22,9 anos (desvio
padrdo de 2,6 anos), sendo, destes, oito do género feminino e cinco
masculino, todos estudantes de Graduagdo em Design. A Figura 183
ilustra o Perfil do Usuério.
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Figura 183 - Perfil do Usuario: universo e género.

4.2.2 Quanto a Pratica Projetual em Hipermidia e Design de Som
(PP)

O topico “Quanto a Pratica Projetual em Hipermidia e Design de
Som (PP)” objetiva fazer um levantamento dos seguintes itens:

a) Experiéncia dos usuérios na atuacdo em projetos de design de
hipermidia e design de som;

b) Conhecimento técnico e/ou pratico dos usuarios em design de
hipermidia e design de som;

c) Utilizacdo de materiais como suporte para o desenvolvimento
de projetos em design de hipermidia e design de som.

Dos 13 alunos que participaram do Estudo de Caso, cinco
confirmagGes de prévias experiéncias em pratica projetual foram
identificadas, trés como alunos de graduacdo em projetos de disciplinas,
uma como estagiario, e uma como freelancer, sendo que um usuario
confirmou experiéncia em duas categorias. Estes dados evidenciam a
inexperiéncia da maioria do grupo em praticas projetuais, e isso se
justifica porque muitos destes alunos estavam realizando seu primeiro
maédulo de projeto do curso. A Figura 184 ilustra um gréfico acerca da
experiéncia dos usuarios em projetos de design de hipermidia.

Os usudrios foram questionados acerca de conhecimentos
técnicos e praticos em design de hipermidia, design de som, e design de
som em hipermidia. Quatro confirmagBes em design de hipermidia
foram identificadas, com conhecimentos nas areas de HTML e CSS,
uma confirmacdo em design de som, com conhecimentos na area de
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design de animacdo, e nenhuma confirmacdo foi obtida em design de
som de hipermidia. No que diz respeito ao ponto de especificidade do
framework, que aborda a jungdo entre design de som e design de
hipermidia, o grupo de usuérios pesquisado ndo possui nenhum tipo de
conhecimento acerca do tema. A Figura 185 ilustra um grafico acerca do
conhecimento técnico e/ou pratico dos usuarios em design de
hipermidia, e a Figura 186 ilustra um grafico acerca do conhecimento
técnico e/ou pratico dos usuarios em design de som.

Foi solicitado aos usudrios que pontuassem acerca da utilizagdo
de materiais e métodos como suporte para o desenvolvimento de
projetos em design de hipermidia, e em design de som aplicado na
hipermidia. Mesmo com cinco confirmacfes de experiéncias projetuais
(trés em projetos académicos, uma como estagiario, outra como
freelancer), no que diz respeito a utilizacdo de materiais e métodos para
0 desenvolvimento de projetos, apenas um usudrio confirmou sua
utilizacdo, sendo este formado pela utilizacgdo de método de
desenvolvimento de projetos da empresa na qual o aluno estagiou. No
que diz respeito a utilizacdo de materiais e métodos em design de som
aplicado na hipermidia, nenhuma confirmacédo foi observada. A Figura
187 ilustra um grafico acerca da utilizacdo de materiais e métodos em
projetos de design de hipermidia.

Figura 184 - Experiéncia dos usuarios em projetos de design de hipermidia.

B Nenhuma experiéncia - 9
alunos.

B Como aluno de graduagao
em projetos de disciplinas -
3 alunos.

m Como estagiario em
escritorios e/ou
laboratodrios - 1 aluno.

B Como freelancer em
projetos - 1 aluno.
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Figura 185 - Conhecimento técnico e/ou pratico dos usuarios em design de
hipermidia.

B Possui algum
conhecimento -
4 alunos.

B Nenhum
conhecimento -
9 alunos.

Figura 186 - Conhecimento técnico e/ou pratico dos usuarios em design de som.

M Possui algum
conhecimento -
1 aluno.

B Nenhum
conhecimento -
12 alunos.

Figura 187 - Utilizacdo de materiais e métodos em projetos de design de
hipermidia.

M J4 utilizou -1
aluno.

H Nunca utilizou -
12 alunos.
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Ao correlacionar os dados levantados, observa-se que grupo de
usuarios ndo possui relevante experiéncia em praticas projetuais, é em
sua maioria desprovido de conhecimentos técnicos e praticos nas areas
de design de hipermidia e design de som, ndo possui nenhum tipo de
conhecimento acerca da tematica do framework, bem como desconhece
da utilizacdo de materiais e métodos como suporte para ©
desenvolvimento de projetos em design de som e design de hipermidia.
Tendo em vista o supracitado, evidencia-se a importancia do framework
ndo apenas como ferramenta projetual, mas também como material com
relevancia didatica.

4.2.3Quanto a Pratica Projetual em Hipermidia e Design de Som
(PP)

Esse topico objetiva aferir a percepcdo dos alunos em relacdo ao
framework. Para tal, foram questionados acerca das potencialidades do
guia no que diz respeito a sua capacidade de apresentar solucdes
integradas em design de som e design de hipermidia nos projetos
executados durante a disciplina de Projeto 6 (EGR 7140). O
guestionario proposto para a averiguacdo em nivel individual da
percepcao dos usuarios em relacdo ao framework segue os principios de
mensuragio de Diferencial Semantico. E composto por dez questdes
expressas por quantificadores numéricos positivos crescentes (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7), sendo que seu ponto central — nimero quatro — representa o
valor neutro. As questdes propostas objetivam aferir as seguintes
afirmativas em relacdo ao framework:

1) O GAAD evidencia a importancia do design de som para 0
desenvolvimento de projetos de hipermidia;

2) O GAAD permite compreender as etapas de design de som do
projeto de hipermidia;

3) Os processos do GAAD orientam o desenvolvimento de solugdes
em design de som do projeto de hipermidia;

4) Os processos do GAAD facilitam o desenvolvimento do design
de som do projeto de hipermidia;

5) O GAAD ¢ flexivel as necessidades advindas das demandas
projetuais da hipermidia;

6) O GAAD potencializa a percepgdo do projeto de hipermidia
como um todo;

7) O GAAD viabiliza um repensar acerca das demais decisdes de
projeto de hipermidia que estdo além do proprio estimulo sonoro;
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8) Através do GAAD ¢é possivel gerar novas oportunidades de
desenvolvimento de projeto de hipermidia por meio da utilizacdo
do estimulo sonoro;

9) Com a utilizacdo do GAAD é possivel expandir a experiéncia de
usuério de ambientes interativos;

10) Os materiais disponibilizados sobre o0 GAAD na plataforma
Moodle serdo utilizados como material de apoio em futuras
praticas de projeto de hipermidia;

No que diz respeito a capacidade do framework em evidenciar a
importancia do design de som para o desenvolvimento de projetos de
hipermidia (questdo nimero 1), os resultados dos usuérios geraram
mediana de valor 6 e média de 5,61 com desvio padrdo de 1,04. O
resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e
aponta para o framework como um material que evidencia a importancia
do design de som em projetos de hipermidia.

No que diz respeito a capacidade do framework de permitir a
compreensdo das etapas de design de som do projeto de hipermidia
(questdo ndmero 2), os resultados dos usuarios geraram mediana de
valor 6 e média de 5,61 com desvio padrao de 1,32. O resultado mantém
a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e aponta para o
framework como um material que torna as etapas de design de som do
projeto de hipermidia compreensiveis.

No que diz respeito a capacidade do framework de orientar o
desenvolvimento de solugcbes em design de som do projeto de
hipermidia (questdo nimero 3), os resultados dos usuérios geraram
mediana de valor 6 e média de 5,61 com desvio padrdo de 1,19. O
resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e
aponta para o framework como um material que orienta 0s usuarios para
0 desenvolvimento de solu¢Ges em design de som no projeto de
hipermidia.

No que diz respeito a capacidade do framework de facilitar o
desenvolvimento do design de som do projeto de hipermidia (questdo
nimero 4), os resultados dos usuarios geraram mediana de valor 6 e
média de 6,00 com desvio padrdo de 1,08. O resultado mantém a
afirmativa dentro da escala de valor positivo, e aponta para o framework
como um material que facilita o desenvolvimento do design de som no
projeto de hipermidia.

No que diz respeito & capacidade do framework de ser flexivel as
necessidades advindas de demandas projetuais da hipermidia (questdo
ntmero 5), os resultados dos usuérios geraram mediana de valor 5 e
média de 5,38 com desvio padrdo de 1,12. O resultado mantém a



267

afirmativa dentro da escala de valor positivo e neutro, e aponta para o
framework como um material relativamente flexivel em relacdo as
necessidades advindas de demandas projetuais de hipermidia.

No que diz respeito a capacidade do framework de potencializar a
percepcao do projeto de hipermidia como um todo (questdo nimero 6),
0s resultados dos usuérios geraram mediana de valor 6 e média de 5,76
com desvio padrdo de 0,83. O resultado mantém a afirmativa dentro da
escala de valor positivo, e aponta para o framework como um material
gue potencializa a percepcao do projeto de hipermidia como um todo.

No que diz respeito a capacidade do framework de viabilizar um
repensar acerca das decisbes de projeto da hipermidia (questdo ndmero
7), os resultados dos usuarios geraram mediana de valor 6 e média de
5,61 com desvio padrdo de 1,38. O resultado mantém a afirmativa
dentro da escala de valor positivo, e aponta para o framework como um
material que viabiliza um repensar acerca das decisGes de projeto da
hipermidia.

No que diz respeito a capacidade do framework de gerar novas
oportunidades de desenvolvimento do projeto de hipermidia por meio da
utilizacdo do som (questdo numero 8), os resultados dos usudrios
geraram mediana de valor 6 e média de 5,84 com desvio padréo de 0,89.
O resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e
aponta para o framework como um material capaz de gerar novas
oportunidades de desenvolvimento do projeto de hipermidia por meio da
utilizacdo do som.

No que diz respeito a capacidade do framework de expandir a
experiéncia do usuario de ambientes interativos (questdo nimero 9), os
resultados dos usuarios geraram mediana de maior valor 7 e a maior
média de 6,38 com desvio padrdo de 0,96. O resultado coloca a
afirmativa no ponto mais elevado da escala, e aponta para o framework
como um material capaz de expandir a experiéncia do usuario de
ambientes interativos.

No que diz respeito a capacidade do framework ser utilizado
posteriormente pelos usudrios em demais experiéncias projetuais
(questdo namero 10), os resultados dos usuérios geraram mediana de
valor 6 e média de 5,46 com desvio padréo de 0,96. O resultado mantém
a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e aponta para a utilizacéo
do framework como material de apoio em experiéncias projetuais em
hipermidia.

Ao analisar os valores das Medianas obtidos em todas as 10
guestdes, como exposto na Figura 188, bem como sua Média e Desvio
Padrdo, conforme a Figura 189, observa-se que o framework foi
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avaliado positivamente pelos usuarios, pois todas as questdes foram
pontuadas dentro dos trés valores positivos da escala (5, 6 e 7). A
questdo 9, que diz respeito ao ponto de especificidade da tese, design de
som e design para a experiéncia do usuario, obteve o maior valor de
mediana e média. Tais dados evidenciam a positiva percepcdo dos
usuarios em relagdo ao framework. Tendo em vista os dados
apresentados e discutidos no topico, o Quadro 4 apresenta um grupo de
indicativos acerca do framework Guia de Aplicacio do Audio
Din&mico.

Figura 188 - Mediana das respostas das 10 questGes da se¢do “3 - Quanto ao
Guia de Aplicacdo de Audio Dinamico (GAAD)”.

Figura 189 - Média e Desvio Padrdo das respostas das 10 questdes da se¢do “3 -
Quanto ao Guia de Aplicacdo de Audio Dindmico (GAAD)”.
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Quadro 4 — Indicativos da secio “GAAD - Guia de Aplicacdo do Audio
Dinamico”.

O framework evidencia a importancia do design de som em projetos de

hipermidia.

O framework torna compreensiveis as etapas de design de som do

projeto de hipermidia.

O framework orienta o desenvolvimento de solu¢des em design de som

no projeto de hipermidia.

O framework facilita o desenvolvimento do design de som no projeto de

hipermidia.

O framework é relativamente flexivel em relacdo as necessidades

advindas de demandas projetuais de hipermidia.

O framework potencializa a percep¢do do projeto de hipermidia como

um todo.

O framework viabiliza um repensar acerca das decisGes de projeto da
hipermidia.
O framework gera novas oportunidades de desenvolvimento do

projeto de hipermidia por meio da utilizacdo do som.

O framework expande muito a experiéncia do usuario de ambientes

interativos.

O framework sera utilizado como material de apoio em futuras praticas

de projeto de hipermidia.
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4.2.4 Considerac0es Finais (CF)

O topico Consideragbes Finais (CF) é formado por um
questionario composto de trés questdes expressas por quantificadores
numéricos positivos crescentes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), e uma questdo final,
de carater aberto, e objetiva aferir 0s seguintes aspectos:

1) A experiéncia da préatica projetual na disciplina;

2) A importdncia de estudar design de som em disciplinas
académicas de projeto de hipermidia;

3) A utilizacdo do som em hipermidias como diferencial de destaque
para a atuagdo no mercado profissional;

4) Recomendac@es e melhorias acerca do framework.

No que diz respeito a experiéncia da pratica projetual na
disciplina Projeto 6 (EGR 7140), os resultados dos usuarios geraram
mediana de valor 5 e média de 5,15 com desvio padrdo de 1,14. O
resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor positivo e
neutro, e aponta que a experiéncia de pratica projetual foi relativamente
satisfatoria.

No que diz respeito a importancia em estudar design de som em
disciplinas correlatas ao design de hipermidia, os resultados dos
usuarios geraram mediana de valor 6 e média de 5,92 com desvio padrédo
de 1,18. O resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor
positivo, e indica que os usuarios avaliam como importante a insercéo
de teorias correlatas ao design de som e a hipermidia em disciplinas
académicas de projeto.

No que diz respeito a percepcdo do design de som de hipermidia
como um diferencial profissional, os resultados dos usudrios geraram
mediana de valor 6 e média de 5,76 com desvio padrdo de 0,83. O
resultado mantém a afirmativa dentro da escala de valor positivo, e
pontua que a utilizacdo de teorias advindas do design de som na
hipermidia pode ser considerada um diferencial para a atua¢do no
mercado profissional. O Quadro 4 apresenta um grupo de indicativos
acerca das consideracfes finais do Estudo de Caso, e a Figura 190
ilustra a Média e o Desvio Padrdo obtidos nas respostas das trés
guestdes objetivas.

A tltima pergunta da segdo, de titulo “CF4: Gostaria de fazer
recomendagdes de melhorias a0 GAAD?” foi respondido por dois
alunos, que pontuaram o seguinte:

“Talvez, como o projeto transitando para mobile,
talvez falte entrosamento nas disciplinas como um
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todo no assunto. As intervengdes sobre som eram
muito interessantes, mas pareciam muitas vezes
isoladas do resto.” (Respondente nimero 3).

“O material disponivel é de boa qualidade e
ajuda na compreensdo e aplicagdo dos conceitos
relacionados, porém, senti que o processo deve
ser pensado desde sua concepgao, e portanto se
faz necessaria um acompanhamento de produgéo
que tenha relagdo com os objetivos do projeto.
Digo isto, porque acho uma ferramenta
comunicativa excelente, mas nesse projeto em
questdo foi tratado como uma fungdo “bonus”.”
(Respondente nimero 4).

Quadro 5 — Indicativos da se¢do “CF — Consideragdes Finais”.

A experiéncia da pratica projetual na disciplina Projeto 6 (EGR 7140)

foi relativamente satisfatoria.

E importante estudar design de som em disciplinas académicas de

projeto de hipermidia.

Tomar conhecimento da utilizacdo do som em hipermidias é um

diferencial de destaque para a atuagdo no mercado profissional

Figura 190 - Média e Desvio Padrdo das respostas das 3 questGes objetivas da
secdo “4 — Consideracdes Finais (CF)”.
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Os depoimentos mencionam a importancia do assunto e sugerem
a integracdo do framework no mddulo de projetos da disciplina, como
um todo. Ao pontuar que as intervencdes sobre som sdo relevantes, e
que se trata de uma ferramenta comunicativa excelente, os depoentes
fazem a ressalva de que o assunto foi tratado, em certo modo, de
maneira isolada do restante, sendo considerado uma func¢do “bonus”
durante as atividades de projeto, e pontuam que o framework sera
melhor aproveitado se integrar-se ao projeto de forma mais enfatica.
Tais alegagBes evidenciam a relevancia do design de som na area
académica correlata ao design de hipermidia, e apontam para a
necessidade da sua solidificagao.
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5 CONCLUSOES

Diante da escassez de terminologias e metodologias capazes de
embasar uma discussdo aprofundada em relagdo a interatividade e o
som, tanto na tradicional interface web quanto nas aplicacGes
direcionadas aos dispositivos portateis, como tablets e smarphones, e da
auséncia de parametros de utilizagdo do som nesses ambientes, um
framework foi concebido para guiar aplicacBes de audio dindmico em
situacdo de projeto de hipermidia, intitulado Guia de Aplica¢do do
Audio Dinamico.

Quanto ao método de pesquisa e suas fases estruturais,
nomeadamente, Andlise do Problema: Exploracdo Fundamentada;
Desenvolvimento de SolugBes: Construgdo do Framework; Ciclos
Iterativos: Intervencdo e Avaliacdo; e Reflexdo Objetiva: Finalizagdo do
Framework, as respectivas etapas de concepg¢do, estruturacdo, aplicagdo,
avaliacdo e finalizacdo do framework executadas na tese permitiram
organizar, sistematizar e correlacionar requisitos de design de som aos
procedimentos tradicionalmente adotados no desenvolvimento de
hipermidias. Desse modo, o framework possibilitou que processos de
criacdo, producdo e implementacdo de sons em ambientes interativos
pudessem ser efetuados em paralelo as atividades pertinentes ao
desenvolvimento de projetos de design de interface. Na medida em que
assinalou a necessidade de um estreitamento entre o Design de Som e do
Design de Hipermidia, a pesquisa evidenciou questfes relevantes para o
avanco do desenvolvimento da componente sonora nas disciplinas
relacionadas ao design de interface.

Foi possivel constatar que a integragdo de textos e graficos é uma
ocorréncia comum no design de interface, ao passo em que a utilizacdo
do som é uma pratica ainda desconhecida e pouco explorada. Nesse
sentido, a apropriacdo do canal de dudio em experiéncias interativas ndo
deve ser interpretada como a mera colocagdo de sons sobre os elementos
graficos. Porém, apesar de pertencer a um campo de estudo pouco
familiar no escopo das disciplinas pertinentes ao Curso de Design, o
framework obteve positiva aceitagdo durante o Estudo de Caso, e uma
parcela dos projetos finais da disciplina contemplou a utilizagdo do som.

Quanto aos resultados da aplicagdo e avaliacdo da Pesquisa com
Usuarios, formulou-se uma série de indicativos, a saber: o framework
evidencia a importancia do design de som; torna compreensiveis as
etapas de design de som; orienta o desenvolvimento de solugdes em
design de som; facilita o desenvolvimento do design de som; é
relativamente flexivel em relacdo as necessidades advindas de demandas
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projetuais de hipermidia; potencializa a percep¢do do projeto de
hipermidia como um todo; viabiliza um repensar acerca das decisdes de
projeto da hipermidia; gera novas oportunidades de desenvolvimento do
projeto de hipermidia por meio da utilizagdo do som; expande a
experiéncia do usuario de ambientes interativos; é um material com
potencial para ser utilizado em futuras préaticas de projeto de hipermidia.
Tais afirmativas foram coletadas de usuarios que ndo possuiam
nenhuma experiéncia em design de som de interface, e que em sua
grande maioria ndo tinha experiéncia em design de hipermidia. Tendo
em vista que os resultados da Pesquisa com Usuarios pontuaram
positivamente o framework perante um grupo de usuarios que
desconhecia a natureza de seu conteldo e ndo possuia experiéncias
praticas acerca da sua tematica, pode-se afirmar que o framework atuou
como material didatico, e que um processo de aprendizagem ocorreu
durante sua aplicacao.

E necesséario ndo somente avancar com a discussdo acerca dos
papéis exercidos pelo som na interface, mas também assinalar a
necessidade de uma nova pedagogia de design de interface que
evidencie o importante papel exercido pelo som no campo das
atividades curriculares académicas. O framework j& possui requisitos
para consolidar seus contelidos como base de uma disciplina académica
pertencente & matriz curricular do Curso de Design. Como disciplina
académica, sua contribuicdo pode ser tedrica e pratica: pratica ao
implementar solugdes de projeto, e tedrica na medida em que
possibilitara a formulagdo de solugBes e recomendacBes que ampliardo
ou criardo novos principios teoricos.

Ao enderecar 0s parametros que constituem o design de som nas
IHC de modo sistemético, o framework simplifica o processo de criagéo,
producdo, e implementacdo de sons nos ambientes interativos. Em
suma, o framework promove uma atitude projetual orientada ao canal
auditivo como portador de informacdo, apropriando-se dos estimulos
sonoros para transmitir mensagens sistematicamente.

Para que a pesquisa continue a desenvolver-se o framework
poderia ser formatado num modelo compativel para Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA). Desse modo, serd possivel contemplar uma
série de exemplos da aplicacdo de sons e interacfes dentro da prépria
base de contetidos do framework, do mesmo modo em que seu préprio
contelido poderd adquirir formatos de apresentacdo distintos, como
videos, audios explicativos, animacdes, formatos tais que ndo foram
explorados na tese. Somado a tais fatores, ao disponibilizar acesso
remoto as informacgdes e recursos que promovem a insergdo de sons em
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ambientes interativos, o Ambiente Virtual de Aprendizagem
impulsionara a disseminac¢do dos contetidos relativos ao framework.

O Ambiente Virtual de Aprendizagem pode também servir de
base para a aplicacdo do framework em atividades académicas por
docentes, bem como para a atualizacdo de especialistas e profissionais
da area. Na medida em que o AVA possui mecanismos de troca e
feedback de informacGes, é possivel atuar na melhoria e
desenvolvimento do framework quando da realizagdo de pesquisas com
especialistas que utilizam o material. Trabalhos dessa natureza, que
atuam na formulacéo de diretrizes e praticas em Audio Dinamico e os
disponibilizam para utilizagdo por académicos, profissionais, docentes e
especialistas, contribuem para que o design de som de hipermidia ndo
permaneca o oficio de uma minoria.
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APENDICE A — Pesquisa com Usuarios — Termo de Consentimento
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
Dados de Identificagéo

Titulo do Projeto:
Framework para a Utilizagdo do Som em Situagdo de Projeto de
Hipermidia: Guia De Aplicagdo Do Audio Dinamico

Pesquisador Responsével:

Luiz Roberto Carvalho(48) 9928-1173 — semprecarvalho@gmail.com
Demais Pesquisadores:

Alice T Cybis Pereira — acybis@gmail.com

Instituicdo que pertence o0s pesquisadores:
Universidade Federal de Santa Catarina

Ao participante da pesquisa

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada: Framework
para a Utilizacdo do Som em Situacéo de Projeto de Hipermidia: Guia De
Aplicacdo Do Audio Dinamico de responsabilidade dos pesquisadores Luiz
Roberto Carvalho e Alice Theresinha Cybis Pereira.

Tipo de pesquisa:
A pesquisa da qual vocé estéa participando tem carater académico, ou seja, nao

tem fins lucrativos para os pesquisadores. Conduzida por professores e
estudantes, ela fortalece o papel da universidade em colaborar com a sociedade.

Objetivo:
A pesquisa tem como objetivo avaliar a percep¢do de potenciais usuarios de um
framework de desenvolvimento de projetos em design de hipermidia.

Coleta de dados:

Apos a explanacéo inicial do(s) pesquisador(es) vocé recebera em sala de aula
um conjunto de perguntas em forma de questionario impresso. Vocé devera
preencher as respostas diretamente no questionario que sera composto por
perguntas prontas. Sua identidade sera preservada, assegurando total anonimato
dos participantes da pesquisa.

Riscos e Beneficios:

Como beneficio pela participagdo, caso deseje, vocé tera acesso aos resultados
da pesquisa. Para isso, devera entrar em contato por e-mail ou telefone com um
dos pesquisadores.
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N&o ha riscos previstos com a aplicagdo dessa pesquisa.

Demais esclarecimentos:

A sua participago nesta pesquisa € voluntaria, ou seja, vocé pode recusar-se a
responder 0 questionario. Vocé conta a garantia de anonimato e ainda pode
solicitar a qualquer momento a retirada de seus dados sem qualquer prejuizo.
Havendo qualquer duvida vocé podera requisitar explicagdes ao pesquisador
durante a aplicacdo da pesquisa.

Eu , RG
n. , declaro ter sido informado e concordo participar como
voluntério da pesquisa acima descrita.

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Floriandpolis, de de 2016.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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APENDICE B - Pesquisa com Usuéarios — Questionario

QUESTIONARIO PARA A AVALIAGAO DO FRAMEWORK DO
“GUIA DE APLICAGAO DO AUDIO DINAMICO - GAAD”

Prezado(a), vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa
“Framework para a Utilizagdo do Som em Situacdo de Projeto de Hipermidia:
Guia De Aplicagdo Do Audio Dindmico” da Universidade Federal de Santa
Catarina, sob responsabilidade dos pesquisadores Luiz Roberto Carvalho e
Alice T Cybis Pereira.

Este questionario tem por objetivo avaliar a percep¢do de potenciais
usuérios de um framework para o desenevolvimento de projetos em design de
hipermidia, com énfase nos aspectos pertinentes ao design de som da interface.

Solicitamos que antes de iniciar o preenchimento leia com atencéo do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que sera entregue junto a este
questionario. Caso ja tenha lido e assinado o termo, por favor, responda as
questdes a seguir. Agradecemos antecipadamente a sua colaboracéo.

1 - Dados do Perfil (DP)
Para maiores informacdes deixe seu e-mail

(opcional)
Caso deseje receber os resultados da pesquisa por e-mail, assinale aqui ()

DP1: Idade: (nimero)
DP2: Sexo: (1) Masculino (2) Feminino

DP3: Tipo de Instituicéo e vinculo:
(1)Estudante de Graduacao;
(2)Estudante de P6s-graduacao;
(3)Professor Universitario;
(4)Outro, indique:

DP4: Grau de instrugéo:

(1)Ensino superior incompleto ou em andamento;
Indigue o curso:
(2)Ensino superior completo;
Indigue o curso:
(3)Especializacdo incompleta ou em andamento
Indigue o curso:
(4)Especializacdo completa;
Indigue o curso:
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(5)Mestrado incompleto ou em andamento;
Indique o curso:
(6)Mestrado completo;
Indique o curso: .
(7)Doutorado ou PhD incompleto ou em andamento;
Indique o curso:
(8)Doutorado ou PhD completo;
Indique o curso:

2 — Quanto a pratica projetual em hipermidia e design de som (PP)

PP1: Vocé ja atuou em projetos de design de hipermidia na sua carreira
profissional, estagio, disciplinas de graduacgao ou outras situacdes?

(1) N&o, nunca desenvolvi esse tipo de projeto;

(2) Sim, j& desenvolvi projetos desse tipo;

Se sim, responda (¢ possivel marcar mais de uma opgao):
(2a) Sim, atuo(ei) como aluno de graduacao em projetos de disciplinas;

Tempo: anos meses.

(2b) Sim, atuo(ei) como estagiario em escritorios e (ou) laboratérios;
Tempo: anos meses.

(2c) Sim, atuo(ei) como freelancer em projetos;

Tempo: anos meses.

(2d) Sim, atuo(ei) como colaborador em incubadoras / empresas juniores;
Tempo: anos meses.

(2e) Sim, atuo(ei) como funcionario em escritérios e (ou) laboratérios;
Tempo: anos meses.

(2f) Sim, atuo(ei) como gestor de projeto em escritdrios e (ou) laboratérios;
Tempo: anos meses.

(29) Sim, atuo(ei) como proprietario em escritérios e (ou) laboratérios;
Tempo: anos meses.

(2h) Sim, atuo(ei) de outra forma. Descreva:

Tempo: anos meses.

PP2: Anteriormente a aplicagdo dessa pesquisa, ja& possuia algum
conhecimento técnico e/ou pratico em design de hipermidia?

(1) Nao;

(2) Sim.
(2a) Se sim, cite quais:

PP3: Anteriormente a aplicacdo dessa pesquisa, ja possuia algum
conhecimento técnico e/ou préatico em design de som?

(1) Nao;

(2) Sim.
(2a) Se sim, cite quais:
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PP4: Anteriormente & aplicacdo dessa pesquisa, ja possuia algum
conhecimento técnico e/ou pratico em design de som de hipermidia?

(1) Nao;

(2) Sim.
(2a) Se sim, cite quais:

PP5: Voce ja havia utilizado (ou utiliza) materiais e/ou métodos como suporte
para o desenvolvimento de projetos em design de hipermidia?

(1) Néo;

(2) Sim.
(2a) Se sim, cite quais:

PP6: Vocé ja havia utilizado (ou utiliza) materiais e/ou métodos como suporte
para o desenvolvimento do design de som de projetos em design de
hipermidia?

(1) Néo;

(2) Sim.
(2a) Se sim, cite quais:

3 — Quanto ao Guia de Aplicagio de Audio Dinamico (GAAD)

Na disciplina EGR 7140 - Projeto 6 — Digital, algumas aulas foram destinadas
para a apresentacdo e utilizagdo do Guia de Aplicacdo do Audio Dinamico
(GAAD). Durante o semestre, conceitos e técnicas acerca do Design de Som de
Hipermidia foram abordados, através de aulas expositivas e da proposicdo de
atividades. Em relagdo aos conteddos ministrados, aos materiais
disponibilizados na plataforma Moodle, e as atividades propostas, responda as
questdes abaixo, assinalando a numeracdo da escala que mais se aproxima da
Sua percepcao acerca do cenario acima exposto:

GAADI1: O GAAD evidencia a importancia do design de som para o
desenvolvimento de projetos de hipermidia;
Evidencia Neutro Evidencia

Poucol-l|2|3|4|5|6|7|Muito

GAAD2: O GAAD permite compreender as etapas de design de som do
projeto de hipermidia;
Permite Neutro Permite

Pouco | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | Muito
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GAAD3: Os processos do GAAD orientam o desenvolvimento de solugdes em
design de som do projeto de hipermidia;
Orienta Neutro Orienta

Sl W T e

GAADA4: Os processos do GAAD facilitam o desenvolvimento do design de
som do projeto de hipermidia;
Facilita Neutro Facilita

Pouco | 1 I 9 | 3 I 4 | 5 I 6 I 7 | Muito

GAAD5: O GAAD ¢ flexivel as necessidades advindas das demandas
projetuais da hipermidia;
Pouco Neutro Muito
GAAD6: O GAAD potencializa a percepcdo do projeto de hipermidia como
um todo;
Potencializa Neutro Potencializa

Pouco | 1 | ) | 3 | 4 | 5 | 6 I 7 | Muito

GAAD7: O GAAD viabiliza um repensar acerca das demais decisdes de
projeto de hipermidia que estdo além do prdprio estimulo sonoro;
Viabiliza Neutro Viabiliza

Pouc0|1I2|3|4|5|6|7IMuilo

GAADS: Através do GAAD ¢ possivel gerar novas oportunidades de
desenvolvimento de projeto de hipermidia por meio da utilizagdo do estimulo
Sonoro;

Pouco Neutro Muito

Possivcll 1 | 2 | 3 l 4 | 5 | 6 | 7 lPossivcl

GAAD9: Com a utilizagdo do GAAD ¢ possivel expandir a experiéncia de
usuario de ambientes interativos;
Pouco Neutro Muito

Possivcl| 1 | 2 | 3 I 4 | 5 | 6 | 7 lPossivcl

GAAD10: Os materiais disponibilizados sobre 0 GAAD na plataforma Moodle
serdo utilizados como material de apoio em futuras praticas de projeto de
hipermidia;

Pouco Neutro Muito
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4 — Considerac0es Finais (CF)
CF1: Em geral, como foi a experiéncia da prética projetual na disciplina?
Pouco Neutro Muito

Sz\tislfatérial 1 l 2 I 3 | 4 | 5 l 6 | 7 |Satisfatc')ria

CF2: Como vocé avalia a importancia de estudar design de som em disciplinas
académicas de projeto de hipermidia?
Pouco Neutro Muito

Imporlamc| 1 | 2 | 3 | 4 | g | 6 | 7 |Imporlame

CF3: Na sua percepcdo, tomar conhecimento da utilizacdo do som em
hipermidias pode ser considerado um diferencial de destaque para a atua¢do no

mercado profissional?
Pequeno Neutro Grande

Difcrcnciall 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 I 7 IDifcrcncial

CF4: Gostaria de fazer recomendacdes de melhorias ao GAAD? (1) Nao; (2)
Sim:

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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ANEXO A - Estudo de Caso e Pesquisa com Usuérios — Disciplina

EGR 7140: Plano de Ensino

- :
B e
UFSC

Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Comunicagao e Expressao
Departamento de Expressao Grafica

Curso de Design

PLANO DE ENSINO

ICédigo Disciplina Professoras

EGR7140 IProjeto 6 (P6) Berenice Gongalves, Dr”.

IClaudia R. Batista, Dr.
Luciane Fadel, Dr’

H/A Créditos

Créditos Tedricos ICréditos Praticos

72 04

02 02

Pré -requisito

Ofertada ao(s) Curso(s)

Design

Projeto de design digital obedecendo a metodologial
ladequada.Plano de Estratégia, Plano de Escopo, Plano de

Ementa Estrutura, Plano de Esqueleto, Plano de Superficie.

Navegabilidade. Arquitetura da Informagdo. Design de|

Interacao.

Objetivo Geral

ICapacitar o aluno, através da pratica projetual, a desenvolver

laplicacdes hipermidias, explorando as possibilidades e limites

idos meios e tecnologias digitais.

Objetivos Especificos

Objetivos da Desenvolvimento e pratica do pensamento projetual;
disciplina Utilizacdo de abordagem sistematizada do problema, através
de uma metodologia de referéncia e de enfoques
metodoldgicos alternativos, visando instrumentalizar o alunoj
para uma prética projetual criativa;
Desenvolver a capacidade de percepcdo dos diversos|

Eparémetros envolvidos no projeto;

Exercitar a criatividade através da concepgdo €
desenvolvimento de hipermidias.

» Capacidade de conectar fundamentos conhecidos para a
produgdo de conhecimento ou procedimento novo, pensar]
de modo novo - criatividade;

p Capacidade de implementar novos conhecimentos ou

- procedimentos, fazer de modo novo - inovagéo;
Habilidades e & i 7
St » Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
ICompeténcias 3
. processos;
lassociadas

Identificar, formular e resolver problemas de design;
Contextualizar o design com visdo sistémica em aspectos
histéricos, tecnolégicos, econémicos e sécio-culturais;

» Atender as necessidades do relacionamento humano com
seu entorno;

Plano de ensino elaborado conforme recomendacdes da Resolugdo N° 03/CEPE/84.
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p Discernimento no uso de recursos informacionais -

computacionais;

Dominar a linguagem técnica;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Valorizar a atuagédo profissional ética e responsavel;

Objetivar a permanente e indispensdvel atualizagéol

profissional.

b Elevada capacidade analitica e de sintese;

p Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e
gréfica;

p Possuir capacidades multidisciplinares;

b Atuar em atividades interdisciplinares;

p Saber trabalhar em equipe.

Unidade 1: Introdugéo ao Design Digital
e Produtos Digitais
e Interatividade e Navegabilidade
e A experiéncia do Usuario

Unidade 2: Processo de Design Digital

Contetdo e Metodologia: “"Os elementos da experiéncia do usudrio |
Programético Design centrado no usudrio para a Web” (GARRETT, 2003)
X Plano Estratégia
X Plano Escopo
® Plano Estrutura
X Plano Esqueleto
X Plano Superficie
K Aulas tedrico-praticas com apresentacdo oral e ilustrada
. dos conceitos e fundamentos previstos no conteldo
Metodologia P =
programado, com utilizagdo de recurso audiovisual.
N Assessoramento a pratica projetual.
K Quadro branco e canetas.
K Para as aulas tedricas expositivas e durante o semindrio|
serd utilizado computador e projetor multimidia (data
Recursos show);
K Laboratério de Computacdo Gréfica;
[N Materiais para desenho a méo livre e escrita: papéis A3,
canetas coloridas.
12 Avaliagdo | Semindrio e relatério - Planos Estratégia e
Escopo
22 Avaliacdo | Semindrio e relatério - Planos Estrutura e
Esqueleto
32 Avaliacdo | Semindrio e relatério - Apresentagdo do
projeto concluido e entrega final da producdo académica.
e Critérios de Avaliacao
" O aluno devera:
IAvaliagao

p Cumprir integralmente as tarefas solicitadas nos prazos
estabelecidos para cada etapa do projeto;

b Executar o projeto aplicando corretamente as informacdes
tedricas fornecidas e considerando a metodologia de design
digital adotada;

b Apresentar producdo académica que reflita dominio dos
conceitos tedricos, coeréncia com o tema proposto, clareza
na exposicdo das ideias.

De acordo com a RESOLUCAO N° 17/CUn/97, de 30 de
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setembro de 1997, que Dispde sobre o Regulamento dos]
Cursos de Graduagdo da UFSC:

Art. 69. § 2° - Sera obrigatéria a frequéncia as atividades|
correspondentes a cada disciplina, ficando nela reprovado o
aluno que ndo comparecer, no minimo, a 75% (setenta e
cinco por cento) das mesmas.

Art. 72- A nota minima de aprovacdo em cada disciplina §
6,0 (seis virgula zero).

Bibliografia
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metodologia criativa. S&o Paulo: Edigdes Rosari, 2006.X
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KALBACH, James. Design de navegacao web: Otimizando a|
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ANEXO B - Estudo de Caso e Pesquisa com Usuarios — Disciplina
EGR 7140: Programa de Ensino

it Universidade Federal de Santa Catarina

5 & ccc
,Q.’,i Centro de Comunicagéo e Expresséo - CCC
UFSC Departamento de Expressao Grafica s il

PROGRAMA DE ENSINO

[ cédigo | Disciplina |
[ EGR7140 | Projeto 6 - Digital |
[ HA ] Créditos | Créditos Tedricos [ créditos Praticos |
L 72 | 4 [2 [2 |
Pré-requisito Equivaléncia Ofertada ao(s) Curso(s)
Médulo Introdutério EGR5133 Design
EGR5405
Ementa Projeto de design digital obedecendo a metodologia adequada. Plano de Estratégia,

Plano de Escopo, Plano de Estrutura, Plano de Esqueleto, Plano de Superficie.
Navegabilidade. Arquitetura da Informacdo. Design de Interacdo.

Objetivos da Objetivo Geral
disciplina

Capacitar o aluno, através da pratica projetual, a desenvolver aplicacbes
hipermidias, explorando as possibilidades e limites dos meios e tecnologias digitais.

Objetivos Especificos

¥ Desenvolvimento e pratica do pensamento projetual;

K Utilizacdo de abordagem sistematizada do problema, através de uma metodologia
de referéncia e de enfoques metodolégicos alternativos, visando instrumentalizar o
aluno para uma pratica projetual criativa;

®Desenvolver a capacidade de percepcdo dos diversos parametros envolvidos no
projeto;

Exercitar a criatividade através da concepcdo e desenvolvimento de hipermidias.

Cc ad Unidade 1: Introdugao ao Design Digital

Programatico e Produtos Digitais

e Interatividade e Navegabilidade

e A experiéncia do Usuario

Unidade 2: Processo de Design Digital
e Metodologia: “Os elementos da experiéncia do usuario | Design centrado no
usudrio para a Web” (GARRETT, 2003)
¥ Plano Estratégia
® Plano Escopo
¥ Plano Estrutura
¥ Plano Esqueleto
¥ Plano Superficie
Bibliografia Bibliografia Basica

FUENTES, Rodolfo. A pratica do design grafico. Uma metodologia criativa. S3o
Paulo: Edi¢des Rosari, 2006.8

GARRETT, Jesse James. The elements of user experience: user- centered design
for web. New York: New Riders, 2003.

KALBACH, James. Design de navegacao web: Otimizando a experiéncia do
usuario. Sdo Paulo: Bookman, 2009.0

MORAES, Anamaria; ROSA, José Guilherme. Avaliagao e Projeto no Design de
Interfaces. Sdo Paulo: 2AB, 2010.

Programa de ensino elaborado conforme recomendagdes da Resolugdo N° 03/CEPE/84
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ANEXO C - Estudo de Caso e Pesquisa com Usuérios — Disciplina
EGR 7140: Cronorgrama

Cronograma | P6 12016 -2

Aula Conteudo
1 Apresentacao das Professoras, do Plano de Ensino e Panorama do projeto a ser
(09/08) realizado;
Todas - Apresentagdo da Metodologia de Projeto;
- Definigao de Projetos.
Breve contextualizagdo dos cases. Andlise de viabilidade tendo em vista a
metodologia adotada.
- Apresentacao de projetos desenvolvidos pelos grupos anteriores.
2 Plano Estratégia . Exposigao dialogada para detalhamento da etapa.
(16/08) Briefing
Profa. Berenice
3 Conceitos, objetivos e necessidades dos usuarios. Métodos para desenvolvimento
(23/08) do usuario no processo. Planejamento das pesquisas a serem realizadas.
Profa. Berenice
Plano Estratégia (continuagdo).
(30/08) Execucdo de pesquisas sobre as necessidades dos usuarios. Elaboracio de relatdrio.
Profa. Berenice
5 Plano Escopo
(06/09) Exposigao dialogada para detalhamento desta etapa
Profa. Berenice Especificagdes funcionais do sistema. Requisitos. PRE ENTREGA
6 Plano Estrutura
(13/09) Exposicdo dialogada para detalhamento da etapa.
Profa Luciane | Arquitetura da Informacgo, Navegac3o. Produtos esperados
7 Plano Estrutura (CONTINUACAO)
(20/09) - Mapa do Site
Profa. Luciane
Avaliagao1| Seminario
(‘%Z{ig:) - Planos Estratégia, Escopo, Estrutura com definicio das "features”
9 Plano Esqueleto.
(04/10) Exposigao dialogada para detalhamento da etapa.
Profa. Luciane | produtos esperados:"wireframes".
10
(11/10) Desenvolvimento dos "wireframes".
Profa. Luciane
11 Desenvolvimento dos "wireframes”.
(18/10)
Profa. Luciane
12 Plano Superficie  .Planejamento e realizagao do tratamento grafico dos elementos
(25/10) da interface. Geragao de alternativas
Profa. Claudia
13 Produgao
(01/11) - Gerag3o de alternativas / design da interface
Profa. Claudia
(081/411) Entrega s s 5 . »
Profa. Claudia | — Alternativa escolhida e justificativa. Implementagao/construgao do produto digital.
15
15/11 Feriado
16 Implementagao/construgao do produto digital.
(22/11) Orientag3o para o registro final da producdo desenvolvida. Avaliagdo do protdtipo
Profa. Claudia | fina.
(291/711) Avaliegéo 2 | Apresentagao dos Projetos e Entrega Final da produgdo Realizada +
Todas relatorio final
18 Divulgagdo notas finais.
(06/12)




