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Design de Interface, Trilha Sonora, Audio Dindmico

O conjunto dos sons percebidos pelo ouvido humano numa apresentagdo multimidia pode ser definido como trilha
sonora. Tradicionalmente utilizada no design de som de filmes e de games, a trilha sonora possui trés categorias:
didlogo, ambiéncia, e efeitos sonoros. Nos ambientes interativos, mais especificamente no ambiente web, a
aplicacao dos conceitos pertinentes a trilha sonora encontra dificuldades, tendo em vista a vasta subutilizagéo e
desvalorizagdo dos elementos sonoros nessas plataformas. Para que se possa iniciar o desenvolvimento de um
entendimento formal dos parametros que constituem o design de som nas IHC, o presente estudo objetiva expor as
principais aplicagdes do som na interface, no que diz respeito as suas caracteristicas de contetido, forma e fungéo,
gue sdo manifestados através da utilizacdo de didlogo, ambiéncia e efeitos sonoros. Dessa forma, busca-se
sistematizar e simplificar o processo de criacdo, producdo e implementacéo de sons nas interfaces.

Interface Design, Soundtrack, Dynamic Audio

The set of sounds perceived by the human ear in a multimedia presentation can be defined as a soundtrack.
Traditionally used in sound design for movies and games, the soundtrack has three categories: dialogue, ambience,
and sound effects. In interactive environments, more specifically in the web environment, the application of concepts
pertinent to the soundtrack encounters difficulties, due to the vast underutilization and devaluation of the sound
elements in these platforms. In order to begin the development of a formal understanding of the parameters that
constitute sound design in HCI, this study aims to expose the main applications of sound in interfaces, due to its
characteristics of content, form and function, which are manifested through the use of dialogue, ambience and
sound effects. This approach seeks to systematize and simplify the process of creation, production and
implementation of sounds in interfaces.
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1 Trilha Sonora da Interface: Dialogo,
Ambiéncia e Efeitos Sonoros

[SONNENSCHEIN, 2001], [HUG, 2011] e
[JORGENSEN, 2011] definem o conjunto dos sons
percebidos pelo ouvido humano numa
apresentacdo multimidia como trilha sonora (do
inglés soundtrack; traducao livre), e apontam trés
categorias, nomeadamente dialogo, 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
WALLEN, 2011] apontam que 0s eventos
acusticos ocorridos numa interface podem ser
divididos do mesmo modo, em:

a) Dialogo, representando 0s sons que expressam a
linguagem falada;

b) Ambiéncia, formada pelo som ambiente e
masica;

c) 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 0 som
ambiente constroi atmosferas, temas musicais
ajudam a estabelecer uma relacdo de ordem
emocional com a interface, e os efeitos sonoros
orientam os usudrios para determinados pontos da
interface, notificando ocorréncias que nao podem
ser visualizadas e atuando como elementos de
sinalizacdo e orientacdo. [COLLINS, 2008, p. 78]
corrobora com tal afirmag&o ao elucidar que:

“Do ponto de vista cognitivo, o canal auditivo é uma
excelente maneira de transmitir informacdes e dar
feedback ao usuério. Enquanto a musica de fundo pode
ser utilizada para evocar emoc6es e definir um
ambiente, um efeito de som especifico pode ser
utilizado para transmitir informagdes especificas de
alerta”.

[LILJEDAHL, 2011] salienta que é importante
mencionar que as categorias de dialogo, ambiéncia
e efeitos sonoros sdo pontuadas apenas para fins de
um melhor entendimento das mesmas, e suas
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possiveis fronteiras estdo em constante
intercdmbio. A musica ja é utilizada como parte
integrante dos efeitos sonoros, bem como efeitos
sonoros sdo utilizados como trechos de musicas,
entre outras variacdes. De maneira geral, a
utilizagdo da trilha sonora em ambientes interativos
oferece uma consistente estrutura para o alcance de
acentuados niveis de imersdo, no entanto, ainda
observa-se uma relativa auséncia de ferramentas de
analise com capacidade suficiente para extrair
informac0es funcionais e estéticas relativas ao
impacto do som nos sistemas interativos.

2 Diélogo

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 € a
linguagem sonora mais facilmente assimilada pelos
individuos, sendo geralmente utilizada para
transmitir mensagens claras e com reduzido risco
de interpretacdo equivocada. Como parte
integrante e indissociavel da formacéo da prépria
sociedade, a voz é capaz reduzir a distancia entre a
interface e o usuério, podendo ser utilizada para
promover concentracdo e imersao através do canal
auditivo.

Nos dialogos, a fala humana pretende ser
informativa. Ao se expressar por meio da fala, ha
uma explicita atencdo nas palavras que sao
proferidas, mas adere-se também, implicitamente,
a forma como essas palavras sdo ditas. Assim, 0
significado da fala néo é exercido unicamente pelo
conteudo verbal, mas também pelas qualidades
vocais que sdo impostas durante o discurso. Nesse
sentido, todas as variacOes de qualidades
subjetivas, expressivas e dramaticas da voz
humana podem ser utilizadas na interface. Uma
sentenga pronunciada com de tom agressivo e
“aspero” sera interpretada de modo distinto da
mesma frase pronunciada com uma voz “amiga” e
“solidaria”. [CANCELLAROQO, 2006] pontua que o
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.
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[VAN LEEUWEN, 1999] dividiu e classificou a
voz humana em distintas propriedades, que
carregam significados comunicativos
culturalmente formados, a saber:

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

b) rugosidade: quéo rouca e gutural (com tons mais
asperos, sendo mais associados com homens);

¢) arejamento: qudo 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);

f) vibracdo: qual o nivel de tensdo (em termos de
vibracdo 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 sao fixos por
definicdo, mas dependem de um contexto formado
pela sua defini¢do geral, pela interagdo
conversacional, e de acordo com a sequéncia de
sentencas proferidas, somado ao 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 comunicacao verbal possam também
estar presentes nos ambientes interativos. Um
cuidado a ser tomado em relagdo ao dialogo € o
risco deste tornar-se repetitivo, caso o usuario ja o
tenha ouvido anteriormente, e ndo necessite ouvir
novamente. Nesse caso, [LILJEDAHL, 2011]
recomenda permitir aos usuarios a opcao de
ignora-los quando estes ndo se fazem mais
Necessarios.

! Vibrato é um efeito musical que consiste em uma mudanga regular e
pulsante de afinagdo. E utilizado para adicionar expressio a mdsica
vocal e instrumental. Ao cantar, ocorre espontaneamente através de

um tremor nervoso no diafragma ou laringe [SUNDBERG, 1994].

16° Ergodesign — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Tecnoldgica:
Construidos e Transporte

16° USIHC — Congresso Internacional de Ergonomia e Usabilidade de
Interfaces Humano Computador

CINAHPA | 2017 — Congresso Internacional de Ambientes Hipermidia
para Aprendizagem.

Produto, Informagdes Ambientes

2.1 Comandos de Entrada e Saida por Voz

Quando algoritmos sdo usados para gerar sons,
como ocorre com 0 mecanismo de geracdo de voz
(TTS, do inglés text-to-speech), a entonacdo pode
soar robotica (ou ndo humana), porém, para
algumas aplicagdes, o som robotizado de
computador pode ser preferido, como apontado por
[SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2009, p. 382;
traducéo livre], indicando que “os sons de robo
utilizados no metrd do aeroporto de Atlanta
chamaram mais atencdo do que a gravacdo de um
ser humano, quando da tarefa de orientar as
dire¢des”. Quando as mensagens sdo simples e
curtas, os segmentos de fala digitalizada séo
geralmente 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
0 ambiente é inapropriado para a utilizagdo de uma
interface grafica. No entanto, o imediatismo no
impacto emocional de uma conversa telefénica é
um componente convincente da importancia da
comunicacao entre seres humanos, e da
necessidade de uma humanizacéo dos ambientes
interativos.

[KAUSHANSKY, 2012] descreve um experimento
que op6s uma boneca Barbie e um Furby (popular
brinquedo peludo, que conversa com 0s Usuarios)
para verificar por quanto tempo criancas
realizariam a tarefa de deixa-los pendurados de
cabega para baixo. Todas as cinco criangas no
experimento foram capazes de segurar a Barbie de
cabeca para baixo sem ressalvas, no entanto, o
brinquedo de conversa eletronica nao foi tratado da
mesma forma, pois assim que este era colocado de
cabeca para baixo um feedback sonoro era
disparado com os dizeres "me assustou",
conferindo caracteristicas emotivas ao brinquedo.
Apos o experimento, as criangas relataram que ndo
queriam que o brinquedo “ficasse com medo".
Nesse sentido, foi possivel concluir que a
componente verbal humaniza os dispositivos, pois
envolve o usuario e cria uma ligacdo emocional
com o0 mesmo. O programa Siri da Apple (2015),
dispositivo de interacdo por meio da voz, ja
demonstra uma crescente popularidade dos
dispositivos de troca de informacdo através da voz.
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O programa ja é capaz de catalogar preferéncias,
compromissos, atividades diarias, e sugerir e
antecipar solicitacOes feitas anteriormente pelo
usuario. Apds detectar o nome do usuario, Siri
passa a utiliza-lo em suas respostas, adicionando
assim uma conexdo mais intima e pessoal na
interacdo com os produtos da Apple.

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

3 Ambiéncia: Som Ambiente e MUsica

O termo ambiéncia é utilizado para descrever a
sensacdo 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 sensacéo
de presenga fisica, 0s sons ambientes criam um
senso de atmosfera e presenca no ouvinte, e sdo
capazes de estabelecer tons de humor e tensdo. Em
filmes, por exemplo, se um casal esta caminhando
na praia e um som ambiente de ondas é colocado
estrategicamente, a atmosfera oceéanica é
intensificada. Na interface, a ambiéncia pode ser
formada pela utilizacdo de sons ambientes, pela
insercdo de uma peca musical, ou pela jungdo
destes dois elementos. Na hipermidia, a ambiéncia
define o clima e o ritmo da narrativa da interface e
esta ligada a interpretagdes de cunho emocional,
podendo despertar reagdes distintas no usuario.
[PARKER e HEEREMA, 2008] definem de
background music (musica de fundo, em traducao
livre) como a trilha de &udio continua, sem pausas,
que esta presente na interface para que o usuario
tenha uma sensacao 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
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adiciona-lo na interface, torna-se possivel criar
uma experiéncia imediata de presenca e realidade.
No entanto, [FOLLETT, 2007] pontua que
enguanto o som ambiente funciona bem no design
de games para estabelecer tons de humor e
localizacdo espacial, ele ndo possui um papel claro
em outras experiéncias de usuario, Como no caso
de aplicacOes de software e nas interfaces web. De
maneira geral, a ambiéncia é um elemento-chave
para a defini¢@o de “climas” (ou atmosferas),
podendo incluir em sua constituicdo efeitos
sonoros, composicdes musicais, e sons ambientes
propriamente ditos. A criagdo de climas pode ser
utilizada para antecipar ao usuario um contexto
especifico, ou informa-lo acerca de mudancas que
estdo ocorrendo na interface. Como jé ocorre nos
games, o designer de som Steve Kutay elucida:

“O impacto psicologico de sons ambientes pode
acrescentar muito a imagem na tela, embora néo
visualmente presente no cenario. 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 usuério. Sons mais 6bvios devem ser
usados para alertar o jogador da proximidade direta com
0 perigo: atmosferas escuras ou vocaliza¢es abafadas
de um possivel inimigo irdo preparar o jogador para um
combate feroz a frente. Antecipacdo, medo e ansiedade
séo facilmente evocados pela colocagéo cuidadosa de
sons ambientes” [KUTAY, 2006; traducéo livre].

3.1 Musica

Dentre todos os itens que compdem a trilha sonora,
a masica pode ser considerada um dos elementos
chave para estabelecer inducGes de humor.
[Liljedahl, 2011] pontua que a musica € parte
integrante da cultura humana desde os primérdios
do Homo sapiens, e é muitas vezes referida como a
linguagem da emocdo, pois é capaz de evocar uma
diversidade de sentimentos, como alegria,
tranquilidade, agitacdo, tristeza. A masica 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 psicolégicos, que
vao desde situagdes particulares de consumo
musical, de condutas corporais ou sociais
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produzidas em torno da musica, de processos
subjetivos, de relagdes interpessoais e coletivas,
entre tantos outros elementos que compdem o
repertério de experiéncias vividas em torno da
musica. [ILARI, 2006] aponta que a mdsica € um
fendmeno social que vem mantendo fungoes
tradicionais e sentidos proprios em diferentes
sociedades no decorrer da histéria. No mundo
ocidental, a musica vem exercendo funcdes
especificas em atividades humanas como dancar,
contar estdrias, comemorar datas especiais, rezar,
entreter, vender produtos, e estas e muitas outras
funcBes da musica na vida cotidiana estdo
claramente relacionadas as relacfes interpessoais.
A autora ilustra 0 exemplo dos lorubas da Africa,
em que o uso da musica implica na ideia de
parentesco, religido, politica e economia, e dos
capoeiras, gue associam a musica ao movimento
corporal, ao ritual e & libertacéo.

Nesse sentido, tanto as fungdes quanto o0s
significados do fazer musical dependem de
aspectos especificos de cada sociedade e cultura.
Enquanto uma peca de musica rapida e em volume
alto pode ser usada para elevar os niveis de
excitagdo durante uma festa, uma cangdo suave e
serena pode servir para acalmar uma crianga. As
formas de utilizagdo e apreciacdo 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
percepcdes e usos da musica sao comportamentos
aprendidos e previamente determinados por
membros de um grupo social especifico.

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

[COLLINS, 2011] aponta que a musica é um dos
elementos-chave que impulsionam a emocéo, e que
a adicdo de elementos musicais nas interfaces pode
proporcionar um maior envolvimento do usuario,
sendo possivel obter distintos resultados, desde
gerar um momento dramatico, para chamar a
atencdo, até tranquilizar os usuarios com
composicOes calmas e relaxantes. A presenga de
mausica nas interfaces, independente de seu
contetdo, indica de que o0 que esta sendo
experimentando é distinto das demais se¢Oes 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 execuc¢do e a conclusdo de tarefas
ou secOes da interface. Ao utilizar a musica de
maneira estratégica e pontual, é possivel aumentar
o0 impacto e a eficacia destes pontos especificos.
No entanto, se a mlsica estiver presente durante
todo o percurso de navegacdo do usuario, seu
impacto sera reduzido.

A musica é um fendbmeno 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 composicoes
gravadas. Em sua maioria, as composicoes
musicais possuem um formato que cria sucessoes
de tensdo e alivio, que por sua vez, criam
expectativas sobre como a composicao ira
continuar. Nesse sentido, [LILJEDAHL, 2011]
aponta que para funcionar e ser percebida como
musica, a composicao deve possuir temas
indicativos de forma e continuidade definidas. No
entanto, no contexto das midias interativas, que sao
essencialmente ndo lineares, o conceito de musica
linear n&o se aplica adequadamente, tendo em vista
que a musica ndo possui uma estrutura que permite
uma imediata adaptacéo de acordo com as decisdes
advindas do usuério ou do sistema. A maioria das
questdes decorrentes da utilizacdo adequada da
musica em interfaces surge do conflito entre a
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natureza interativa do sistema, onde eventos
podem acontecer a qualquer momento, e a
componente temporal da musica, que se baseia na
linearidade e em comprimentos predeterminados
de trechos musicais.

3.2 Variabilidade da Musica Interativa

Para que a musica possa ser utilizada com eficacia
em ambientes interativos, duas questfes
fundamentais devem ser consideradas: as distintas
interfaces gréficas e as variac@es dos trechos
musicais. Se a musica ira responder aos estimulos
do usuério, as a¢Bes de navegacao deverao ser
correspondentes as transi¢des entre 0s trechos
musicais, logo, a troca de estados musicais e de um
estado musical para um ndo musical ndo deve ser
feita de maneira linear e abrupta. A indUstria de
games tém desenvolvido sistemas para lidar com a
distingdo entre a natureza linear da masica e a
dinamicidade dos ambientes interativos, tornando
possivel com que as composi¢des musicais
modifiquem suas estruturas de acordo com as
mudangas realizadas pelos usuérios e pelo
ambiente. [STEVENS e RAYBOULD, 2011]
pontuam a importancia dos testes para a utilizagdo
da musica nos games, tendo em vista que o grau de
reatividade ou interatividade da musica s 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
alteracdes no ritmo das composigdes, adi¢do de
instrumentos e vozes, e até mesmo alterando a
musica de acordo com distintos estagios de
interface, com a possibilidade de adigdo ou
variabilidade na reproducéo de sentencas sonoras.
Nesse sentido, a masica dinamica possui distintos
niveis nos quais deve reagir ou interagir, sempre de
acordo com a narrativa, e em resposta direta ao
usuario. O autor descreve quatro componentes da
musica dindmica, tipica de ambientes interativos:

1. A habilidade de criar masicas que mudam de
acordo com a interacdo do usuario;

2. A habilidade de criar uma produgéo
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multicolorida; criar distintos temas para a mesma
COMpOsi¢ao;

3. A habilidade de adicionar elementos-surpresa
nas composi¢cdes musicais, de modo a intensificar a
interatividade;

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

Existem vérias 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. Um compositor pode compor centenas
de variagOes para as pistas de audio, ou pode
introduzir algum tipo de variabilidade na mesma
composicdo, de acordo com as seguintes
abordagens apontadas por [COLLINS, 2008]:

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 que aceleravam seu andamento conforme o
jogo progredia. Geralmente, este conceito tem sido
usado em relagdo a questdes temporais na
interface: o usuario possui determinado tempo para
cumprir com uma tarefa especifica do aplicativo, e
assim que este tempo esta esgotando-se, o ritmo da
musica acelera-se, como ocorre, com 0 game Super
Mario Bros, por exemplo. Porém, deve-se estar
atento para que as variacdes de tempo nao tornem
a aplicacédo cartunesca, tendo em vista a utilizacao
exaustiva desses recursos por boa parte das
animagdes infantis, em particular os classicos
humoristicos de Walt Disney, como o Mickey
Mouse, por exemplo;

b) Volume Dinamico Variavel: simples variagcdes
de volume séo bastante comuns em games,
principalmente nas interfaces gréaficas de menus,
nas quais o volume é reduzido enquanto o jogador
faz selecOes, antes de retornar ao volume total
durante a agdo de jogabilidade. Reduzir o volume
completamente também é uma opg¢édo quando o
usuario passou muito tempo em determinado
ambiente de interface. Assim que um novo padréo
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de interacdo surge, algo novo ocorre, 0 volume da
musica pode retornar novamente. Outros
parametros, como tenséo de narrativa, podem
também ter relacdo com o volume da interface. Em
momentos de calma e concentracao, 0s sons podem
ser reproduzidos em volumes reduzidos, mas a
medida que a tensdo e a¢do requeridas aumentam,
0s sons podem aumentar sua intensidade
exponencialmente;

c) Mixagem Varidvel: mudancas na instrumentagéo
ou orquestracdo também podem oferecer solugdes
interessantes para a musica dinamica. Ao ajustar
Varios instrumentos num cenario sonoro -
adicionando percussdo, por exemplo, para sugerir
tensdo -, um estado de 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 é 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
composicdo musical esteja intrinsecamente
relacionada a narrativa e aos demais elementos da
interface. Se a composi¢do musical 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 funces em
relacdo a narrativa. [COLLINS, 2011] assevera que
a musica na interface deve ser tdo comunicativa
quanto possivel, e sua atuacdo nao deve levar a
uma falta de significacdo. Seus elementos variaveis
devem ser determinados de acordo com objetivos
estabelecidos, apresentando assim uma definicéo,
uma caracterizacao, um sentido de
desenvolvimento suficiente para sua aplicagéo.
Nos games, transi¢cGes importantes de narrativa
ocorrem geralmente em momentos de tensdo,
momentos em que a musica é fundamental para
enfatizar a acdo do usuario.

4 Efeitos Sonoros

Por definicéo, efeitos sonoros sdo disparos de som
breves e tém como funcdo destacar algum aspecto
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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 conclusédo de uma acao, como
os 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 d& na sua grande maioria
através dos efeitos sonoros. A presenca de efeitos
sonoros de audio interativo-direto em botdes,
barras de rolagem e a¢des de usuario 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, [LILJEDAHL, 2011]
pontua que um retangulo 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 animacao, o
retangulo passa a ser considerado um elemento
com propriedades fisicas, como peso, densidade,
similares as caracteristicas da pedra pesada. Nesse
sentido, [KAUSHANSKY, 2012b] pontua que é
possivel incorporar um significado de acéo
especifico através do uso de um Unico 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 de sons fortes para
situacOes de emergéncia, que possuem frequéncia
reduzida, e onde ha a necessidade de pronta
tomada de deciséo.

[PARKER e HEEREMA, 2008] pontuam que 0s
efeitos sonoros possuem multiplas funcgdes, e
enfatizam que o disparo sonoro de confirmacéo de
acdo é o mais comumente utilizado. Segundo
[BREWSTER, 1994], um dos pioneiros nos
estudos de som no dominio da IHC, o mais

[J

Realizagdo: ™ =
&g

C2 e
-

(e

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

onm
HEE INSTITUTO FEDERAL
HEE santa Catarina

HB  Campus Palhoga Bilingue



16°
ERGODESIGN
USIHC
CINAHPA

©

tradicional uso de efeitos sonoros na interface se da
através da utilizacdo de alarmes e adverténcias ou
para monitoramento de tarefas. Alarmes séo sinais
projetados para interromper uma tarefa em curso e
indicar que algo requer atencdo e acdo imediata, ja
0 monitoramento objetiva fornecer informagdes
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 usuarios em situacdes de emergéncia. No
entanto, um mecanismo para suprimir alertas deve
ser fornecido, e se varios tipos de alarmes séo
usados, € necessario testa-los para garantir que 0s
usuarios irdo distinguir as acdes cabiveis a cada
nivel.

Porém, o uso interativo de som deve ser visto
como distinto das aplicacfes que servem
primariamente para sinalizar ou alertar um usuario
a um evento, processo ou estado. [ROCCHESSO
et al, 2008] apresentam algumas 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 funcionalidades
podem nao 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 usuarios através de uma interface,
como por exemplo, uma ferramenta de controle
cardiaco na execucéo de atividades fisicas.

Os efeitos sonoros sao mais curtos do que avisos
verbais, e podem ser menos intrusivos. No entanto,
h& uma carga limitada de informacéo que pode ser
incorporada num estimulo sonoro curto, sendo o
uso da linguagem verbal mais apropriado para a
transmisséo de mensagens complexas. Em
situacBes 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 formuléario. [FOLLETT,
2007; traducdo livre] exemplifica ao pontuar que
em vez de forgar um usuério 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”.
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Existem distintas formas para apresentar
informacdes através da utilizagdo de efeitos
sonoros, no entanto, ha duas categorias que vem
sendo estudadas por mais de duas décadas: 0s
icones auditivos, ou auditory icons [GAVER,
1986; 1989; 1992; 1993; 1993b] e os icones
sonoros, ou eacons [BLATTNER et al, 1989].
[SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2009] apontam
uma distingdo util de sons dindmicos e os
classificam em sons familiares, referenciando os
icones auditivos (do inglés aditory icons), e sons
abstratos, em referéncia aos icones sonoros (do
inglés earcons).

icones auditivos sdo sons familiares, como o0 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 sons desenvolvidos especificamente
no dominio da interface, sons que ndo possuem
nenhum tipo de associagéo 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 pode ser artificial,
sendo o resultado de um processamento eletrénico
de sinal digital.

Outras categorias de uso de efeitos sonoros
utilizados na interface descritos por

2 Segundo [SANTOS, 2009, p.109], “metaforas, no contexto
computacional, sdo associagdes entre 0 mundo do usuério e conceitos
do universo computacional”. Sao utilizadas extensivamente devido ao
poder de familiarizagdo que proporcionam, como por exemplo, a
classica metafora da mesa de escritdrio, com pastas, ficharios, lata de
lixo, presentes na interface grafica dos sistemas operacionais.
Categorizacoes 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 usuérios possui uma tendéncia positiva para a assimilagao de seu
uso, Oou seja, se 0 usuario ja estd familiarizado com os conceitos
associados as metaforas, este sera capaz de transpor essa experiéncia

prévia para o dominio da interface.
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[SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2009] sdo 0s
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 proporcdes. A figura abaixo
esquematiza uma divisdo com base nos conceitos
propostos pelo autor:
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representa o objeto, entre outras caracteristicas
relevantes que podem ser expostas, partindo-se da
relacdo 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 0 usuario
pressiona no icone com o cursor sobre 0 mesmo.
No entanto, problemas podem ocorrer com
sistemas representacionais de icones auditivos,

[ Sons Familiares '—} | fcones Auditivos | Sons que ja estao presentes no vocabuldrio

sonoro dos individuos. Possuem significados
l—p que estao além do contexto da interface.
) - Ajudam a reforcar as metaforas visuais da inter-
‘ Sons Cartunescos

cao latindo.

tendo em vista a natureza abstrata de algumas
acoOes de interface, dada a existéncia de objetos
virtuais que ndo possuem representacao acustica
compativel com algo externo a prépria interface. A

face. O som de porta se abrindo, bola quicando,

fragilidade dos icones auditivos reside no fato de
que algumas situagdes na interface ndo possuem

[ Sons Abstratos l—) I fcones Sonoros l Sons nao-familiares, cujos significados devem

ser aprendidos. Sao tteis para chamar a aten-
¢ao, eficazes quando é necessario indicar algum
tipo de alteragao de estado da interface. Um
conjunto crescente de tons, o som agudo de
uma voz alta, um som de alarme.

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 nao ser representativos da

Figura 1: Divisdo de sons na interface: familiares,
abstratos e cartunescos. Fonte: CARVALHO &
PEREIRA, 2012, p. 255.

4.1 icones Auditivos; Auditory Icons

[GAVER, 1986; 1989; 1992; 1993; 1993b] foi
guem desenvolveu o conceito de icones auditivos,
que diz respeito a utilizacdo de sons que ja séo
previamente conhecidos pelos usuarios, que ja
fazem parte de seu repertério auditivo. Trata-se de
sons naturais, que os individuos ouvem com
frequéncia, sons de eventos que sdo capturados em
ambientes fisicos, como por exemplo, 0 som de
bater a palma das méaos, que é utilizado para
representar uma agdo 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 o 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 numa interface, um som pode ser
disparado de acordo com o tipo de objeto
selecionado, com o tamanho do arquivo que

acado na interface.

[GAVER, 1993] pontua que os icones auditivos sdo
adequados para o transporte de informacao
semantica sobre eventos. Em seus resultados, o
autor aponta que os individuos ndo esquecem 0s
significados dos sons, sendo que uma das maiores
vantagens dos icones auditivos ¢ 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 icones sonoros, ou earcons.

4.2 Icones Sonoros; Earcons

Desenvolvidos por [SUMIKAWA, 1985],
[SUMIKAWA et al, 1986], e [BLATTNER et al,
1989], icones sonoros, ou earcons, S80 cOMpostos
através da formac&o de timbres advindos de sons
abstratos pertencentes ao dominio digital,
denominados sons sintetizados, que sdo moldados
a partir de combinagdes estruturadas para criar
mensagens sonoras e representar porgoes da
interface. [BLATTNER et al, 1989] definem como
icones sonoros todas as mensagens de audio ndo-
verbais que séo utilizadas na interface para
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fornecer informacdes ao usuario sobre algum
objeto do universo virtual. Ao contrario dos icones
auditivos de [GAVER, 1986; 1989; 1992; 1993;
1993b], ndo ha uma relagdo intuitiva entre 0 som e
0 que ele representa, e esta associacdo deve ser
aprendida pelo ouvinte.

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] descreve o motivo como uma breve
sucessao de valores musicais dispostos de tal
forma a produzir um padrdo de tons
suficientemente distinto para permitir que este
funcione como uma entidade reconhecivel
individualmente. A eloquéncia dos motivos reside
na sua capacidade de serem combinados para criar
estruturas reconheciveis maiores, sendo que a
repeticdo de motivos ou a interconexao de motivos
distintos produz padrdes autossuficiente maiores.
[SUMIKAWA, 1985] pontua o ritmo e a afinag¢éo
como parametros fixos de icones sonoros, e 0
timbre e a dindmica como parametros variaveis. Os
parametros fixos definem um motivo, e 0s
variaveis sdo capazes de alterar suas
caracteristicas. O autor aponta trés possiveis
formas de manipulacdo de motivos para a criacao
de icones sonoros: a repeticdo, a variagdo e o
contraste.

5 Consideracdes Finais

Ao pontuar os elementos integrantes da trilha
sonora dos ambientes interativos, oferece-se um
adequado suporte conceitual capaz de embasar
uma aproximacao técnica, e pratica, acerca da
utilizagdo do audio na interface.

Nesse sentido, é pertinente iniciar o entendimento
formal dos parametros que constituem o design de
som nas IHC, de modo que tais estudos possam
sistematizar e simplificar o processo de criacéo,
producéo e implementacdo de sons em ambientes
interativos. E necessario 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
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campo das atividades curriculares académicas.

H& uma escassez de terminologias e metodologias
que possam embasar uma discussdo mais
aprofundada em relacéo a interatividade e o som.
Nesse sentido, a auséncia de parametros de
utilizagdo do som nas interfaces, tanto na
tradicional interface web quanto nas aplicacGes
direcionados aos dispositivos portateis, como
tablets e smarphones, pode resultar na utilizacdo
de sons intrusivos e indesejados, e comprometer a
experiéncia do usuario. Trabalhos com uma
consciente utilizagdo do som na érea de design de
interface ainda encontram-se num periodo tao
nascente que ha uma grande necessidade em
explora-los. No entanto, a apropriacdo do canal de
audio em experiéncias interativas ndo deve ser
confundida com a mera colocacdo de sons sobre 0s
elementos graficos. Desde sua origem, sons tém
sido utilizados de maneira ad hoc® para cada
interface, resultando em experiéncias muitas vezes
frustradas, seja porque 0s proprios sons eram
inadequados ou porque foram usados em locais
inadequados, de maneira ndo sistematizada e sem
objetivos explicitos.

Ja existem conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos suficientes para que seja possivel
iniciar um pensar sobre 0 som como uma das
principais dimensdes dos ambientes em que
habitamos - sejam estes fisicos ou virtuais. 1sso
significa superar a presenca do som como ruido® e
promover uma atitude orientada ao canal auditivo
como portador de informac&o, apropriando-se dos
estimulos sonoros para transmitir mensagens
sistematicamente.
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