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Design de Interface, Design de Som, Audio Dindmico
Nos ambientes interativos, o uso do som nao tem avangado como tecnologia na mesma proporg¢ao de desenvolvimento
dos elementos graficos, ¢ a predominancia do estimulo visual tem feito com que usuarios — ¢ desenvolvedores — tomem
a auséncia do estimulo sonoro como um padrdo. Como resultado, tem-se experimentado um universo de interfaces néo-

sonoras ou poluidas acusticamente. No entanto, nos Gltimos 20 anos, uma série de esforgos tem sido conduzidos por
diversos pesquisadores para que o som adquira significado e relevancia na area de IHC. O presente estudo objetiva
sumarizar tais esfor¢os, bem como expor os conceitos pertinentes do dudio dindmico, e contextualizar sua aplicacdo. Ao
levantar tais questdes, busca-se contribuir para que as discussoes acerca do design de som e do design de interface
adquiram relevancia, e a tematica de estudo venha a se desenvolver de modo consistente.

Interface Design, Sound Design, Dynamic Audio
In interactive environments, the use of sound has not advanced as technology in the same proportion of graphics, and
the predominance of visual stimulus has caused users - and developers - to take the absence of sound stimulus as a
standard. As a result, a universe of non-audible or acoustically polluted interfaces has been tried out. However, in the
last 20 years, a number of efforts have been conducted by several researchers to make the sound studies significative
and relevant in the area of HCI. The present study aims to summarize such efforts, as well as expose the concepts of
dynamic audio, and also contextualize its application. In raising such questions, the study seeks to contribute to related

discussions about sound design and interface design.

1. Design de Som

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

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
design de som depois de criar os sons para o filme
Apocalypse Now (1979) que, juntamente com Star
Wars (1977), modificaram substancialmente a
abordagem da utilizagdo de sons no cinema e,
consequentemente, nas demais midias audiovisuais.

Jekosch (2006) coloca que, sob o ponto de vista do
design de som, condicionar as reag¢des acerca dos
eventos sonoros ¢ um critério de projeto majoritario,

! Barthes (1976) afirma que o processo de leitura de uma narrativa niio
se restringe a simples passagem de palavras, mas refere-se 4 uma
transposigdo de niveis de entendimentos e interpretagdes, onde, durante
sua compreensdo, sdo projetados encadeamentos em reconhecidos
estagios. A narrativa pode ser sustentada pela linguagem articulada, oral
ou escrita, pela imagem, fixa ou movel, pelo gesto, pela mistura
ordenada destes elementos, e por todos os demais processos
comunicativos geradores de significado.
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sendo que a qualidade de um som pode ser
considerada elevada se um evento acustico ¢
percebido como portador de informagao, € um
significado especifico seja extraido desse estimulo.
Jekosch (2006) sugere que o ouvinte dispde de um
sistema de aquisi¢cdo de sons e seus significados ou,
em termos técnicos, de um conjunto /éxico® de sons.
Este conjunto Iéxico contém recursos auditivos
invariantes, como a forma do som (como o som
tipico causado por um martelo batendo em metal),
seu conteudo respectivo de experiéncia (som forte
de colisdo), e suas inter-relagdes de funcdes (utilizar
a pancada do martelo para forjar o metal). Tais itens
lexicais sdo constituintes de informagao necessarios
para que o significado associativo do som seja
extraido: quando ha uma satisfatoria
correspondéncia entre dados de percepgao, dados de
experiéncia e expectativa, o evento sonoro adquire
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 memoria. Quando um individuo € exposto a
estimulos auditivos desconhecidos, as caracteristicas
desse sinal actistico sdo correlacionadas com um
sistema interno de significados que contém tudo o
que foi vivenciado pelo individuo, de modo que
essas novas informagoes acusticas sejam
apreendidas.

A problematica acerca do fato dos sinais sonoros
serem potenciais portadores de informagao esta
intimamente ligada a atencdo, a experiéncia e as
expectativas dos individuos. Liljedahl (2011) pontua
que antes mesmo do nascimento a percepgao
auditiva dos humanos ja ¢ 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, ¢ inicia a
construcdo de uma “biblioteca de associacoes 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
informagdes especificas. O rugido do interior de um

2 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 disposic¢do para se expressar, oralmente ou
por escrito.

veiculo, por exemplo, sugere esportividade, o
barulho de um carro antigo sugere nostalgia, um
grito estridente de uma crianga sugere perigo, todos
esses sinais significam algo para o ouvinte. Isso
ocorre porque durante a audicdo memorias sao
despertadas e associadas ao evento auditivo, € o
significado desse estimulo acustico 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 de um grupo de sons
geralmente ocorre em virtude da audi¢ao de um
elemento significativo que ¢ parte integrante de um
grupo de sons, como por exemplo, o som de cascos
de um cavalo a galope nao ¢ idéntico a totalidade de
sons que ¢ emitida durante o galope, mas integra a
composi¢ao sonora do galope. Nesse contexto, a
percepcao auditiva pode ser entendida como o ato de
tornar-se consciente do todo em virtude das suas
partes. Esse fenomeno € verdadeiro mesmo se o som
¢ mediado através de um alto-falante: a percepgao
nao diferencia os sons de um copo de vidro que vai
ao chao e se quebra do som gravado 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 consultorios odontologicos
com a utilizagdo da broca, o som da mesma lhes
confere uma sensagao corporal quase que direta, e ¢
possivel praticamente senti-la na propria boca. No
entanto, apenas a imagem da broca, sem o som
caracteristico, ndo surte 0 mesmo efeito sobre a
imaginagdo, emogodes e fisiologia humanas.

Possibilidades significativas de melhorias no campo
do design de som sao dadas quando o som ¢
analisado sob uma otica abrangente no que diz
respeito as suas caracteristicas de conteudo, forma e
fung@o. A questdo central, portanto, concentra-se em
apontar como os ouvintes processam os eventos
acusticos quando estes sdo tidos como processos de
comunicacao e, portanto, portadores de informagoes
especificas. Susini et a/ (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, questoes estéticas
podem ser reduzidas para problemas trataveis, desde
que a natureza do objeto seja explicitamente
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especificada. Em alguns casos, a fungdo de um
objeto ¢ claramente definida (por exemplo, uma faca
de cozinha € para o corte, logo, tem de ser afiada), e
0 contexto surge com a associagao de sons ja
previamente apreendidos. Nesse contexto,
propriedades que fornecem informagdes fisicas,
cinematicas e processuais sobre a fonte sonora sao
relevantes para o design de som, pois através do som
invariantes fisicas podem ser apontadas, como
tamanho, peso, material, ¢ superficie. A cinematica,
por exemplo, pode ser percebida ao explicitarem-se
caracteristicas como aceleracao, desaceleracao,
parada brusca e impulso.

Susini ef al (2006) apontam que durante os ultimos
15 anos muitos projetos de pesquisa tém dirigido sua
atengdo para a medicdo da qualidade dos sons.
Ruidos emitidos por objetos domésticos
(interruptores de luz, aspiradores de pd, 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 psicoacustica. No entanto, pesquisas em
psicoacustica concentram-se principalmente nos
ramos da fisiologia e neurologia da audicdo, ¢ na
determinacao de atributos de percepcao, como
altura, intensidade, duragio e timbre* de
determinado som. Ha um enfoque na percepcao dos
atributos fisicos do som em termos de tamanho e
forma, e cria-se um espaco vazio no que diz respeito
a sua correspondente emocional. Métodos
psicoactsticos sdo capazes de caracterizar niveis de
preferéncia e incomodo acustico em termos de
resposta fisiologica do som, porém tais valores nao
consideram as respostas emocionais relacionadas
aos aspectos funcionais e estéticos dos objetos
SONoros.

A maioria dos sons percebidos no cotidiano
possuem conotagdes emocionais que precedem sua

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

4 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 contetido espectral
diferente.

componente cognitiva e exercem influencia direta
sobre a forma como sao percebidos. Tractinsky et al
(2000) afirmam que o sistema emocional modifica o
nivel de operacdo do sistema cognitivo, logo, as
emogoes permitem uma rapida tomada de decisao,
enquanto a cognigdo® permite interpreta-la e
compreendé-la. Nesse sentido, uma abordagem
sistematica acerca das reacgoes afetivas dos usuarios
seria capaz de otimizar a predicao de respostas
relacionadas a produtos que possuem propriedades
sonoras. Em termos de percepgao, tais pardmetros
sonoros sao dificeis de estimar com alta precisao,
tornando-se ainda mais complexos quando no
dominio da hipermidia, que 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 nao possuem uma correspondente fisica, pois
foram criados para a utilizagdo no dominio da
interface.

2. A Problematica do Design de Som nos
Ambientes Interativos

Os ambientes interativos oferecem um campo novo
e bastante singular de estudo que requer uma revisao
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 colonizagdo
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
utilizacao 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 diferem-se das
utilizadas nas midias lineares tradicionais, como
ocorre com a musica, € o cinema. No dominio da
IHC, a importancia do som se concentra
principalmente na sua capacidade de captar a
ateng@o do usuario em distintos niveis cognitivos de
modo a efetivar o processo comunicativo.

> De acordo com Preece (2005), a cogni¢do estd relacionada ao que
acontece em nossas mentes quando realizamos atividades cotidianas
como pensar, lembrar, aprender, etc. Desmet & Hekkert (2007)
assinalam que através do processo cognitivo, como interpretagdo,
recuperagdo de memoria e associagdes, um individuo torna-se apto a
reconhecer metaforas, atribuir personalidade ou outras caracteristicas
expressivas a um objeto, e acessar o significado pessoal ou simbolico
dos produtos.
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A importancia do som na interagdo com objetos
virtuais ja € bem conhecida. Corbett ef al (2007)
conduziu um estudo que assinala a evolu¢ao dos
estudos acerca da utilizacao de sons em sistemas
interativos apontando para a seguinte sucessao de
fatos: Gaver (1986, 1989, 1992, 1993, 1993b) foi
pioneiro no estudo do uso de sons sintéticos na
interacdo humano-computador; Takala & Hahn
(1992) foram os primeiros a desenvolver uma
proposta para a producdo de efeitos sonoros em
sincronia com animag¢ao, em que sons estao ligados
a objetos e eventos graficos; Hahn et al (1995)
introduziu uma série de algoritmos para a criagao de
sons sintetizados em computador; porém, a técnica
pioneira de producdo de sons sintetizados foi
desenvolvida por Cook (1995, 1996), amplamente
utilizada na criacao de efeitos sonoros para
utilizagdo em ambientes interativos.

No entanto, no ano de 1996, Stuart (1996) apontava
que a utilizagao dos recursos tecnologicos em
hipermidia se restringia somente a modalidade
visual. De acordo com o autor, pouco se investiu em
audio®, um elemento que traz qualidade para o
conteudo, facilita a acessibilidade das informagdes e
as torna mais atraentes, além de seu baixo custo de
producdo, distribui¢ao e uso. Dez anos apos,
segundo os estudos de Susini ef al (2006), nao houve
avancos significativos em relacdo ao som. O autor
aponta que no mercado de design existe uma
supervalorizagdo da comunicagdo visual, e devido as
suas limitagoes, os produtos e servigos em design
podem muitas vezes apresentar inconsisténcias
quando demais propriedades sensoriais se fazem
relevantes, como no caso de informagdes sonoras ¢
tateis. No entanto, dispositivos portateis como o
tablet e o smarphone demonstram que 0 processo
tatil e os requisitos hapticos” avangam como

¢ O termo 4dudio vem do latim audio, primeira pessoa do presente do
verbo audire, que significa ouvir. Num sentido mais amplo, refere-se a
todos os fendmenos de onda que ocorrem dentro do espectro das
frequéncias audiveis, ou seja, entre 20Hz e 20kHz. Trata-se de uma area
cientifica com intersec¢des na eletronica, na acustica e na musica, que
estuda as aplicagdes que se destinam a geragdo, processamento,
armazenamento, registro, manipulagdo e reprodugdo de informagdes
sonoras sob distintas formas (elétrica, Optica, digital). Quando no
dominio aciistico, uma onda de audio gera ondas sonoras e ¢ conhecido
como “som”.

"on

7 O adjetivo haptico significa "relativo ao tato", "sinonimo de tatil", e é
proveniente do grego haptik6s,é,0n "proprio para tocar, sensivel ao
tato". E o correlato tatil da Optica (para o visual) e da acustica (para o
auditivo). Fonte: Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa. Objetiva,
2001.

tecnologia, enquanto o som e suas funcionalidades
cognitivas ainda permanecem pouco explorados no
campo da Interagdo Humano-Computador.

Brewster (1994), um dos pioneiros nos estudos de
som na IHC, pontua que quase todas as informagoes
apresentadas por sistemas digitais utilizam-se apenas
do canal visual, que implica na possibilidade de
perda de informagao em decorréncia de limitacdes
advindas da sobrecarga visual ou porque o usuério®
pode nao dirigir os olhos para determinada
informacao relevante. O autor sugere que uma
interface multimodal deve integrar a utilizagao de
informagdes ndo somente advindas do canal visual,
mas também utilizar-se do canal auditivo para
apresentar as informagdes da forma mais eficiente
possivel. Quase duas décadas apos os primeiros
apontamentos de Brewster, a componente sonora da
interface ainda permanece num estado de
desenvolvimento incipiente. Parker e Heerema
(2008) afirmam que o uso do som em ambientes
interativos nao tem avancado como tecnologia na
mesma proporg¢do de desenvolvimento dos
elementos graficos e, consequentemente, sua
utilizagdo em aplicagdes interativas tem sido muito
mais reativa’ do que interativa. Em consonancia,
Liljedahl (2011) pontua que o desenvolvimento de
interfaces web tem tradicionalmente colocado énfase
nos elementos graficos, e a predominancia do
estimulo visual tem feito com que os usuarios — e
desenvolvedores — tomem a auséncia do estimulo
sonoro como um padrao. Estas circunstancias tém
contribuido para que os usuarios tenham se
acostumado com a desimportancia factual do som,
de modo a desenvolver associagdes negativas em
relacdo as experiéncias auditivas presentes nas
interfaces.

Nos ultimos 15 anos, a apropriacao da linguagem
sonora pela hipermidia ndo apresentou avangos
significativos. No ano de 2001, Bishop e Cates
(2001) 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 narragdo de texto na tela.
Em 2007, Follet (2007) pontuou que a escolaridade
e formacao profissional em design de interface e UX

8 Usuario: pessoa que interage com o produto (ISO 9241, 2011).

% Sem a participagio ativa do usuario.
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design'® é essencialmente baseada na area de design
visual, ainda mantendo relagdes com a midia
impressa, ndo havendo nenhuma base de conteudos
em design de som. Em 2014, Collins e Kapralos
(2014) apontaram que muitos docentes que ensinam
design de interface ndo possuem instru¢ao para
lecionar assuntos relacionados ao som em suas
disciplinas. De acordo com os autores, hé recursos
limitados para que os docentes se sintam aptos em
instruir os alunos acerca do som. Por tal razdo,
alunos de design de interface muitas vezes
completam seus graus académicos sem seguir uma
unica classe relacionada ao som e a interatividade.
Enquanto a integragao de texto e graficos ¢ uma
ocorréncia familiar e comum no campo do design de
interface, a utilizacdo do som ¢ territorio ainda
desconhecido e raramente considerado, e como
consequéncia, a aplicacao 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.

Roccheso et al (2008) indicam que esta énfase
exagerada em displays visuais tem limitado o
desenvolvimento de sistemas interativos que sao
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 ¢ uma disciplina
estabelecida como ocorre com o design de interface
grafica. Por conseguinte, o uso do som em
aplicag0es interativas tem sido colocado em segundo
plano, e sons ndo musicais t€ém sido aceitos como
subprodutos de tecnologias, ao invés de serem
explorados por seu valor intrinseco. Como resultado,
tem-se experimentado um universo de interfaces
ndo-sonoras ou poluidas acusticamente.

De acordo com Alves ¢ 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 manutengdo desse estado de
coisas. Um sinal evidente da falta de um corpo
relevante de conhecimentos ¢ a indisponibilidade de
diretrizes'! claras ou boas praticas sobre design de

19 Do inglés user experience design; design para a experiéncia do
usuario, em tradugdo livre.

'O Novo Dicionario Eletronico Aurélio (2016) define “diretriz” como
um conjunto de instrugdes ou indicagdes para se levar a termo um plano,

som de interface. No entanto, no que diz respeito a
modalidade visual da hipermidia, este tipo de apoio
existe e ja ¢ amplamente conhecido e difundido.
Nesse contexto, os autores apontam dois aspectos
relevantes para que uma reorientacao da
investigacdo do som na interface possa ocorrer: a
sensibilizac@o e o suporte. Isto significa fazer com
que académicos e profissionais da area de design de
interface tornem-se mais conscientes da baixa
apreciacdo que a componente sonora possui, ¢ desse
modo venham a combater essa tendéncia através da
proposicao de formas inovadoras para explorar o seu
potencial.

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, ¢ complexo lidar com as experiéncias
resultantes da interagdo entre a plataforma e o
usuario. Nesse contexto, a interagdo com o som €
fundamentalmente diferente da sua simples audigao.
Em seu nivel mais basico, a interagao altera as
formas com que os individuos se relacionam com os
sons, pois cria uma relacdo experiencial distinta da
mera audigdo: interagir com 0 som €
fundamentalmente diferente de apenas ouvi-lo. A
questdo central, portanto, concentra-se em apontar
como os usudrios de hipermidias processam os
eventos acusticos, ou seja, como os estimulos
sonoros sao capazes de transmitir informagdes
especificas. Nesse sentido, Cancellaro (2006) pontua
que a grande questdo que envolve a utilizacdo de
sons nos sistemas interativos ndo se encontra mais
no desafio técnico de aplicar estes sons na
plataforma de programagao do aplicativo, pois as
barreiras tecnoldgicas e de custo para a plena
integracao do som nas interfaces ja desapareceram, e
conclui que o foco deve direcionar-se ao som como
transmissor de uma mensagem pretendida.

2.1 O Som nas Aplicagéoes Interativas
Em aplicacdes interativas, sinais auditivos podem

auxiliar o usuario a se orientar, aumentar sua
sensacdo de presenca, aumentar o desempenho de

uma ac¢do, um negocio, diretiva. O Cambridge International Dictionary
of English (2016, em traducdo livre) define “diretriz” como uma
informacdo com a intengdo de orientar pessoas sobre o que deve ser
feito e como deve ser feito.
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tarefas e adicionar imersdo. Collins e Kapralos
(2014) apontam que o som ¢ capaz de comunicar
informacdes importantes ao usudrio, como situa-lo
num local especifico no tempo e no espago, e criar
um senso de “realismo” no ambiente virtual. Em
particular, o som desempenha uma importante
fungdo de imergir o usuario e estimular seu
envolvimento emocional com a interface. De acordo
com Brewster (1994), um dos pioneiros no estudo
do som na IHC, ha muitas razdes pelas quais ¢
importante utilizar sons em interfaces, a saber:

a) Quando a informagao ¢é representada de
forma visual, os usuarios devem centrar sua
aten¢do no dispositivo de saida (monitor de
video), a fim de obter as informacgdes. Sons,
por outro lado, possuem uma natureza
omnidirecional, e podem ser ouvidos sem a
necessidade do usuario concentrar-se num
dispositivo de saida, proporcionando assim
maior flexibilidade;

b) O som chama a atengdo. Os usuarios 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
apresentacao de alarmes e adverténcias;

¢) Ha evidéncias que sugerem que a partilha de
informacao entre distintas modalidades
sensoriais pode melhorar o desempenho de
execucao de uma tarefa. Correlagdes
intermodais resultantes da partilha entre os
sentidos visual e sonoro podem tornar a
interface mais natural. O som cléssico de
“papel sendo amassado” quando um arquivo
¢ colocado na lixeira do computador é um
exemplo;

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

Tong & Wong (2006) afirmam que ambientes
interativos que nao utilizam som possuem um
impacto significativamente reduzido. O som ¢ 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 informacdes visuais que
efetivamente tornam-se “deficientes visuais” diante
da interface, pois o canal visual sobrecarregado
reduz consideravelmente a capacidade de absorc¢do e
assimilacdo de informagao através dos olhos.

Este € o caso da de interfaces eyes-fiee, nas quais o
usuario deve manter contato visual com outros
elementos do ambiente ou onde a visdo ¢
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 nao estdo olhando ou ndo podem interagir
com a componente visual da interface, e ha uma
série de consideracdes a pontuar quando da
utilizacdo do som nestes dispositivos. Quando nao ¢
possivel - nem desejavel - dirigir os olhos para o
display visual da interface, o dudio se torna
indispensavel. Por exemplo, ao utilizar um
smartphone no transporte coletivo (trem, metro,
onibus), € muito comum que 0s usuarios ougam
musica, naveguem na internet, joguem games, sendo
esta uma abordagem consideravelmente distinta da
utilizagdo de um GPS, onde o som desempenha um
papel extremamente relevante no fornecimento de
informagdes ao usuario. Ao utilizar um GPS ¢é
possivel determinar se o usudrio estd parado,
analisando os mapas visualmente, ou em
movimento, ¢ dessa forma o sistema é capaz de
identificar se sua visao esta ocupada. Nesse sentido,
o status do dispositivo ¢ um relevante indicativo do
tipo de engajamento que o usuario possui com a
interface, e denota variantes importantes acerca dos
canais sensoriais mais apropriados para a interacao.

Por outro lado, smartphones ¢ tablets sdo projetados
com o conhecimento de que tais dispositivos sdo
utilizados frequentemente na presenca de outras
pessoas, o 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 utilizacdo de sons. No
entanto, Kaushansky (2012) pontua que uma boa
experiéncia inclui feedback’? de agdo para cada input

12 Norman (2006) pontua que o feedback é um conceito muito utilizado
na ciéncia de teoria e controle de informagdes. Trata-se de fornecer ao
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do usuario, como por exemplo, ao pressionar uma
tecla numérica sobre um smartphone, um som de
confirmacao de acao é disparado enquanto o nimero
¢ exibido para visualizagdo. Mears (2014) relata que
em observacgdes de testes de usabilidade os
individuos de idade mais avangada ou os 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 usudrios jovens fazem
¢ desligar este tipo de retorno sonoro, uma vez que
pode ser considerado irritante em ambiente publico.
No entanto, para os usuarios que estdo acostumados
com teclados de interfaces desktop classicas (que
emitem sons fisicos ao digitar) e ndo estao
familiarizados com a tecnologia fouch screen, esse
feedback de 4udio proporciona uma confirmacao de
acdo, sendo que sem 0 mesmo a percepcao de envio
e recebimento de dados com a interface se faz
incipiente.

No caso de interfaces ja munidas de sons, luppa &
Borst (2010) apontam que desativar o dudio em
algumas situagdes pode restringir substancialmente
as possibilidades de imersao e interatividade,
fendmeno comumente observado nos titulos de
games. Collins (2008) pontua que desligar o dudio
colocara o usuario 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 nao sao
visualizados. No titulo do game New Super Mario
Bros para o console Nintendo DS (Nintendo, 2004),
por exemplo, os adversarios saltam e voam de
acordo com o tempo da musica. Logo, ouvir os
sinais sonoros pode indicar ao usuario 0 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 sera percebida pelo
usuario e a experiéncia de imersao sera
comprometida pela insuficiéncia de estimulos
SONOros.

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

usudrio o retorno, a realimentagéo de informagdes sobre a acdo que foi
executada.

fungdes, no entanto, ¢ importante pontuar que a
interface grafica'® ird influenciar na percepgdo dos
estimulos auditivos, logo, ambos devem atuar de
modo congruente, e ser projetados em
complementaridade.

2.2 Audio Dinémico: Interativo Direto e
Adaptativo Indireto

Em discussoes sobre dudio em ambientes
interativos, Collins (2008) aponta que o termo
interativo € 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 interagao direta do usuario, ja
o 4udio adaptativo € um tipo de som que reage ao
estado da interface, respondendo de maneira
automatizada a distintos pardmetros, como
localizagdo espacial, condi¢do narrativa, estados de
alerta, entre outros. Para evitar que os termos
possam gerar ambiguidade, a autora sugere a
utilizagdo do termo dudio dindmico para definir os
eventos sonoros ocorridos na interface, sejam estes
de natureza interativa ou adaptativa. E o dudio que
reage tanto as mudangas no ambiente quanto a
resposta do usuario.

Para Collins (2008), o 4udio interativo ¢ definido
como qualquer evento sonoro que reage a um sinal
de entrada direto do usuario, levando a uma reacéo
de causalidade simples, ou seja, com
correspondéncia isomorfica, ponto-a-ponto, como
por exemplo, o som emitido ao pressionar-se um
botdo no teclado para efetuar determinada agdo. Ja 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 disparo de um
som sob a mecanica do audio adaptativo ndo ¢é
plenamente determinado pela acdo direta do usuario,
ou seja, o resultado sonoro envolve outras variaveis
do proprio sistema, sobre as quais o usuario nao
possui controle direto. Um exemplo de audio
adaptativo encontra-se no game Super Mario Bros
(Nintendo Inc., 1993), no qual o ritmo da musica

3 Em computagio, uma Interface Grafica de Usudrio (do inglés GUI,
Graphical User Interface) ¢ um tipo de interface que permite aos
usuarios interagir com dispositivos eletronicos com imagens, ao invés de
comandos de texto. A GUI representa as informagdes e agdes
disponiveis para o usudrio através de icones graficos e indicadores
visuais, em que as agdes geralmente sdo realizadas através da
manipulagio direta dos elementos graficos.
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aumenta quando o crondmetro do jogo atinge
poucos segundos para a conclusio do nivel, como
forma de alerta-lo que o tempo ira se esgotar em
breve. O audio interativo refere-se aos eventos
sonoros disparados diretamente pelo usudrio, como
por exemplo, quando um botdo ¢ pressionado, ou
quando o cursor do mouse passa sobre um item que
emite um som. J4 o audio adaptativo diz respeito aos
estimulos sonoros resultantes da participagdo
indireta do usuario nos ambientes interativos.

De acordo com Bar-B-Q (2003), os estimulos
sonoros presentes nos sistemas interativos podem ser
classificados como audio interativo direto e dudio
interativo indireto. No entanto, Collins (2008)
aponta que o grupo de sons pertencente ao dominio
da interface pode ser classificado como audio
dinamico, 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
categorizagdo dos termos dudio interativo direto e
audio adaptativo indireto, ambos pertencentes ao
grupo do audio dindmico, como proposto na figura a

seguir:

Audio Dinamico |

Dentre as possiveis plataformas de aplica¢ao do
audio interativo destacam-se os ambientes virtuais,
games, websites, players de misica, e-books,
softwares, smartphones, automoveis,
eletrodomésticos, brinquedos. Devido a sua
natureza, conforme os dispositivos digitais se
desenvolvem, maiores tornam-se as possibilidades
de aplicagdo do 4udio interativo.

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

“O jogador estda em um pantano, a paisagem sonora
é composta de sons de sapos, moscas, pdassaros e
vento,; cada um desses elementos esta em um plano
sonoro diferente — os sapos e o vento ao fundo, as
moscas e os pdssaros mais proximos, eles interagem
entre si — quando o vento aumenta, as moscas
diminuem. De repente, o jogador da 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
os passaros” (MENEGUETTE, 2011, p.5).

> |

Qualquer tipo de som produzido por um

Audio Interativo Direto

Na sitacdo mencionada, observa-se que o resultado

sistema de audio programado para gerar
uma resposta, em tempo real, a um sinal
de entrada (input), na forma de um
estimulo sonoro pré-determinado.
4udio conscientemente.

O dudio interativo direto se refere aos
sonoros resultantes da interagao diret:

usudrio. No caso direto, o usuario contrglggposta direta a um sinal de entrada, sendo

senerq ndo ¢ determinado apenas pelo input do
ARParig. O som do disparo da arma trata-se de uma

Trata-se do o audio que é mutével, que
reage tanto as mudancas no ambiente

elassificado como dudio interativo direto. No

quanto a resposta direta do usuario.

—> |

Audio Adaptativo Indireto

entanty, as reacdes sonoras do ambiente,

conseduentes dessa acgdo, fazem parte do grupo do

Audio Reativo |

Um sistema reativo simplesmente
reproduz estaticamente eventos de

dudio sem qualquer adaptagdo em mento do dudio na interface.

£ um tipo de som que reage a0 estado @0 @idaptativo indireto, pois podem variar, neste

face, ao seu status, respodendo automatigintexto, conforme a localizagdo espacial do
mente a distintos pardmetros. No caso indiretp, ,

o usudrio esta controlando algum outrd1SUAT1
parametro, que por sua vez, afeta o compqiti . as resultantes sonoras

, € ndo ha controle direto sobre o inicio ou o

relagao ac estimulo do usuério.

Figura 1: Proposicao terminolégica: audio dindmico, interativo direto,
adaptativo indireto e reativo.

Segundo Bar-B-Q (2008) dentre as principais

caracteristicas do audio interativo, podem-se

destacar as seguintes:

a) Melhora na experiéncia do usudario 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.

2.3 Fungées do Audio Dindmico

O Interactive Audio Special Interest Group (IASIG,
2012; Grupo de Interesse Especial em Audio
Interativo, em tradugao livre) propde uma série de
funcgdes do audio dindmico, afirmando a existéncia
de uma consideravel sobreposi¢ao entre estas
categorias, e reiterando que as mesmas nao devem
ser consideradas mutuamente excludentes. Estas
funcdes dividem-se em semioticas, emocionais
(intimamente ligadas a funcao semiotica),
estruturais, narrativas, imersivas, estéticas e
cinéticas.
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De acordo com o IASIG (2012), as fungoes
semioticas do dudio dindmico buscam transmitir um
significado emocional, preparatorio, visando
concentrar a atencao do usuario para identificar
objetivos, de tal modo que seja possivel diminuir a
curva de aprendizagem, adicionando um grau de
inclinagdo positiva na interagdo com a interface.
Simbolos de som ajudam a identificar objetivos e
focalizam a percepgao do usuario em determinados
objetos. Em muitos games, por exemplo, a presenca
de inimigos dispara uma musica tensa, ja quando se
encontram elementos benéficos, como moedas,
pontos de vida em forma de coragao, estes acabam
apresentando sugestdes sonoras suaves, comumente
interpretadas como positivas. Em outras palavras,
simbolos sonoros sdo muitas vezes utilizados para
auxiliar o usudrio na identificagdo de outros
elementos da interface, podendo induzir a sugestao
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 assimilacao.

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

As fungdes emocionais estdo intimamente
relacionadas com as semioticas. Aqui, uma distingao
deve ser feita entre a comunicagao de significado
através da musica, e a inducao de estados de humor:
0 humor muda de acordo como o usudrio esta se
sentindo, enquanto os aspectos emocionais
semioticos simplesmente transmitem informagdes. 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 execugao de
uma tarefa, como no caso do aumento de ritmo de

uma composi¢ao conforme uma tarefa ¢ executada.
Desta forma, o som funciona para controlar ou
manipular as emocdes do usuario, orientando as
respostas para o que a interface pretende.

As fungdes estruturais do audio dinamico estdao
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 sdo
utilizados frequentemente em interfaces para
refor¢ar ou melhorar sua estrutura de continuidade.
Um exemplo significativo da utilizagdo das fungodes
estruturais de dudio dindmico encontra-se no game
Vib Ribbon (SCEI 1999), no qual a musica pode
literalmente direcionar a narrativa de contetido.
Langado no Japao para o console Playstation, 0 jogo
permite ao usudrio inserir seu proprio disco de
musica, que sera entdo utilizado como referéncia
para um 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 dudio
para a criagdo de estruturas de interface ¢ um
recurso que possui significativo potencial. No
entanto, o audio dindmico € 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 liga¢do para uma transi¢do gradual e
continua nos contetdos. Um breve siléncio pode
informar ao usuario que o tempo para a execugao de
uma tarefa possa ter sido encerrado, ou que algo esta
por ocorrer, sendo indicativo de possiveis mudangas
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, o usuario ¢ capaz de identificar seu
paradeiro através desta resposta de sons. O audio ¢
muitas vezes usado para localizar o usudrio no
enredo, ancorando-o em termos de onde, quando e o
que estd 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 revelacao de
informagdes e para a atribuicdo de metas e tarefas
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especificas da aplicagdo. Sons nao-verbais podem
também revelar detalhes sobre ambientes e objetos
através de criagdo de climas de ambiéncia (do inglés
ambient moods), particularmente iteis para criar
empatia e familiarizacao, tornando as interfaces
mais imersivas.

A fungdo imersiva desempenha um papel critico no
audio dinamico, pois lida diretamente com a
“suspensao de descrenga da interface”, adicionando
realismo através da criacdo de uma “ilusdo do real”,
indispensavel para a imersao do usuario. O IASIG
(2012) aponta que a ilus@o de estar imerso em um
ambiente tridimensional é bastante reforgada pelo
audio. Além de integrar o usuario na narrativa da
interface, o 4udio dindmico pode também ser
utilizado para fazer com que os sons da aplicagao
direcionem o foco do usudrio de tal modo que este
nado se distraia com os estimulos sonoros produzidos
pelo ambiente circundante, sejam estes ruidos,
vozes, sons diversos. O audio dindmico pode
funcionar, entdo, para ajudar a abafar ou mascarar os
sons externos, na medida em que aumenta
progressivamente a concentragao e o foco na tarefa
da interface.

As fung¢des estéticas do dudio dindmico lidam com a
criacdo de identidades e referéncias intertextuais da

dinamico cinético serve como principal fator
motivador para a execu¢do dos movimentos, pois € o
elemento primario que confirma (ou rejeita) a
execucdo correta de uma tarefa no contexto da
interface.

No que concerne as fungdes cinéticas do audio
dinamico, atualmente tem-se observado que a
aparéncia sonica dos objetos ¢ algo que esta 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 aceleragao
juntamente com um alto-falante embutido. Desta
forma, percepgdo e acdo estdo fortemente acopladas
via manipula¢do direta, com a adi¢ao de um
feedback acustico localizado onde estd a agao do
movimento fisico. Susini et a/ (2006) pontua como
exemplo uma experiéncia de jogo de ténis virtual,
que se torna muito mais envolvente com este tipo de
controlador.

A figura a seguir sintetiza as principais
caracteristicas apontadas pelo IASIG (2012) como
fundamentais para que o audio possua um papel
relevante no contexto de interfaces interativas:

interface, onde o som ¢ usado para criar beleza,
gerando aceitacdo e familiaridade. A fungao esté
oferece a possibilidade de criagdo de climas, que
fornecem pistas sobre as caracteristicas da interf

Fungdes Semioticas

As fungdes semidticas do dudio dindmico buscam transmitir um significado
emocional, preparatdrio, visando concentrar a atengao do usuério para identificar
objetivos de tal modo que seja possivel diminuir a curva de aprendizagem, adicion-
ando um grau de inclinagdo positiva na interagdo com a interface. Simbolos de som
ajudam a identificar objetivos e focalizam a percepgao e assimilagao de determinados
objetos da interface.

MﬁSicaS introduto’rias lentaS € suaves, por exem Fungées Emocionais| | As fungoes emocionais esto intimamente relacionadas com as semicticas. Uma
quantidade considerdvel de sons nas interfaces possui efeitos emocionais, que podem

geralmente indicam que a interface possui um ri
de tarefa leve. Composi¢des musicais mais
aceleradas geralmente sdo indicativas de agdo e

aumentar ou diminuir o grau de dificuldade para a execugao de uma tarefa, como no
caso do aumento de ritmo de uma composi¢ao 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.

dinamica. Certos géneros de musica se adaptam
a certos tipos de interfaces, tendo em vista que
distintos tipos de narrativas possuem diferentes

Fungodes Estruturais

Fungoes estruturais estao ligadas ao ato de criar, reforcar ou mascarar a estrutura
dainterface, através das quais se torna possivel indicar mudancas na narrativa e
situar o usudrio. 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
ligacao para uma transi¢ao gradual e continua nos contetidos.

requisitos de interatividade.

As funcgdes cinéticas conectam um estimulo
sensorial de dudio a uma resposta motora especi
dos individuos. Algumas interfaces sao projetad:
para que os usudrios possam interagir diretamen
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 usuario. O audio

Funcdes Narrativas Em muitos casos, sinais de dudio podem ajudar a situar o usuario no contexto narra-
tivo da interface. Ao ouvir distintas composicoes musicais em locais diferenciados, o
usudrio é capaz de identificar seu paradeiro no enredo, ancorando-o em termos de

onde, quando e o que estd acontecendo. O didlogo pode também servir como um
grande evento na narrativa, sendo utilizado na revelagao de informagées 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 Uteis para criar empatia e familiarizagao,
tornando as interfaces mais imersivas.
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Fungdes Imersivas

Fungoes Estéticas

A fungao imersiva desempenha um papel critico no dudio 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 audio
dinamico pode também ser utilizado para fazer com que os sons da aplicacao direcio-
nem o foco do usudrio de tal modo que este ndo 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
concentracio e o foco nas tarefas especificas da aplicacio.

As fungdes estéticas do dudio dinamico lidam com a criagao de identidades e refer-
@ncias intertextuais da interface, onde o som € usado para criar beleza, gerando
aceitagao e familiaridade. A funcao 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 fungoes cinéticas conectam um estimulo sensorial de dudio a uma resposta
motora especifica dos individuos. Algumas interfaces sao projetadas para que os
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 propde um certo grau de treinamento de habilidades motoras
bésicas, contribuindo para o condicionamento fisico do usuario. O dudio dinamico
cinético serve como principal fator motivador para a execugao dos movimentos, pois
€ o elemento primario que confirma (ou rejeita) a execucao correta de uma tarefa no
contexto da interface.

A

Figura 2: Fungdes do Audio Dinamico. Fonte: CARVALHO,
GONCALVES & PEREIRA, 2012, p. 4.

2.4 Imersdao e Audio Dindamico

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

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

b) A agéncia, que é a sensagao que o usuario
tem ao obter um resultado relevante e
imediato quando se realiza uma determinada
acao;

c) A transformacao, que ¢ a possibilidade
permitida nos meios digitais em mudar
formas e conteudos dos seus elementos.

De acordo com Jennett et al. (2008) a imersao é uma
experiéncia que inclui a supressdo de todos os
ambientes (espacial e temporal), com a sensagdo de
estar em outro ambiente. Isto sugere que a imersao €
uma experiéncia relacionada com o processamento
cognitivo e a aten¢do: quanto mais imersiva ¢ uma
experiéncia, mais atengdo ¢ exigida do usuario. A
imersdo seria provocada como resultado de uma
acdo que pede uma resposta emocional que
influencia a atengdo e, consequentemente, leva a
imersdo. A imersao pode ser descrita como uma
sensacdo crescente, uma experiéncia que se
desenrola ao longo do tempo ¢ é dependente da
prontidao perceptiva dos usuarios.

Salen & 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 o
usudrio realmente acredita que faz parte da mesma.
Grau (2003) aponta que imersdo caracteriza-se por
diminuir a distancia critica entre o que € exibido e o
usuario, e desse modo amplificar seu envolvimento
emocional. Nesse contexto, Jergensen (2006) aponta
que o grau de realismo fornecido por sinais sonoros
¢ um facilitador primordial para a imersao.

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

O audio desempenha um papel significativo na
qualidade imersiva de uma interface. Qualquer tipo
de interrupgao na interagdo distrai o usudrio e reduz
seu grau de imersao. Em relag¢do ao audio, isso se da
quando ha interrupgdes na trilha sonora da interface,
como no caso de transi¢cdes abruptas entre pistas
sonoras sem a utilizagdo de fade'®, e com a pratica
exaustiva de looping’. Collins (2008) pontua que
nos games o audio dinadmico se constitui requisito

14 Termo técnico utilizado para indicar a diminui¢do gradual de um som
até que o mesmo torne-se inaudivel.

15 Trechos de 4udio (como uma batida ou riff de guitarra) que podem ser
concatenados e repetidos consecutivamente.
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indispensavel para o sucesso dos titulos, uma vez
que os usuarios estao cada vez mais desinteressados
pelo tipico modelo de reprodugao de audio que foi
utilizado praticamente desde sua origem, o looping.
Nesse sentido, o audio dinamico apresenta desafios
ao designer de hipermidia, tendo em vista que a
variabilidade de elementos sonoros ¢ premissa de
projeto, dadas as caracteristicas de imprevisibilidade
de acdo do usuario.

O conceito de som interativo como sendo um evento
disparado pelo usudrio sugere que o mesmo €
repetivel e, se a agdo for executada novamente, o
disparo sera acionado novamente. Nesse sentido,
Collins (2013) pontua que essa repeticdo de eventos
¢ um dos elementos-chave na capacidade do som em
fornecer feedback aos usuarios. A repeticdo
estabelece uma expectativa: o usudrio ira ouvir o
mesmo som como uma confirmagao de uma agao ja
anteriormente executada. Este feedback auxilia os
usuarios na medida em que a confirmagdo das suas
acOes aumenta a sua eficiéncia na execugdo de
determinada tarefa. No entanto, a repeti¢ao possui
uma desvantagem: os usuarios podem passar a
sentir-se incomodados com a 0 mesmo disparo
sonoro por consecutivas vezes. A repeti¢ao 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 muasica nos games:

“Vocé ndo somente eliminou a eficacia emocional
da musica, ndo a aplicando num contexto especifico
e generalizando-a, mas com a prdtica do looping
exaustiva, vocé completamente separou o jogador
da narrativa. E o que é pior, o loop geralmente se
torna chato depois de um tempo” (MORTON, 2005;
traducdo livre).

Serafin (2004) aponta que loops e repetigdes na
paisagem sonora sdo susceptiveis de serem
detectados pelos usuérios e percebidos como irreais,
e Cancellaro (2006) pontua que sua utilizagao
demasiada deve ser evitada. Caso os 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 0 usuario passa 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 audi¢do repetida de um som
pode tornar-se exaustiva. Para solucionar tal
dificuldade, alguns games passaram a incorporar
timings'® para as pistas de dudio, de modo que, se o
usuario permanecer em determinado ambiente, a
musica nao 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 usuario
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 ¢
particularmente grave quando se utiliza o didlogo.
Para os seres humanos, a voz humana € o som mais
importante que existe. Desde bebés, os individuos
aprendem a ouvir a voz humana, sendo possivel
absorver sutis nuances de frequéncia, volume ¢
timbre que sdo capazes de alterar o sentido de uma
sentenga, como por exemplo, de um elogio para uma
critica. Segundo Stevens & Raybould (2011), isto
ocorre porque a audicao € mais sensivel no intervalo
de frequéncias da qual a fala humana se propaga.
Logo, ¢ 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 propria
natureza dos sistemas interativos. Estes ambientes
permitem ao usudrio retomar interfaces ja
anteriormente percorridas em seu trajeto de
navegagao. Mesmo que o usudrio se depare com a
repeti¢ao de elementos visuais e estruturais da
interface, ao receber repetidamente estimulos
auditivos pelos quais ja foi exposto, o usuario pode
absorver esta mesma informagao como um “dialogo
mecanizado”, e suspender seu estado de imersdo.
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 contetdo devem ser realizadas
contemplando distingdes de timbre, tessitura,

16 Periodos determinados de tempo; temporizadores.
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dinamica vocal, de modo que o usuario possa se
relacionar com os contetidos sonoros de origem
verbal de maneira menos repetitiva e mais
humanizada.

A quantidade de informagdo que pode ser
adicionada a uma interface através do som ainda ¢
desconhecida. Serafin (2004) sugere que os objetos
que sdo vistos e suscetiveis de emitir algum tipo de
som devem ser sonorizados, porém sons de outros
objetos em movimento que nao 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 passaros
havia sido artificialmente posicionado no topo da
cabeca dos usudrios, o que acabou por gerar certo
grau de confusdo, tendo em vista que os usuarios
procuravam pelas aves na interface, que nao estavam
presentes no ambiente virtual.

A duragdo de determinado estado de interface ¢ um
elemento complexo de se quantificar, tendo em vista
que cada usuario a manipula de acordo com seu
interesse. Logo, a experiéncia do usuario € fator
determinante para que haja interatividade com os
elementos sonoros presentes na interface. Para que o
design de som venha a se integrar, de fato, ao design
de interface, a solu¢cdo mais apropriada ¢ oferecer
aos usuarios o total controle sobre as possibilidades
de som, tornando a abordagem do audio dindmico
consonante com os principios do design para a
experiéncia do usuario.

3. Consideracoes Finais

Os ambientes interativos oferecem um campo novo
¢ bastante singular de estudo que requer uma revisao
de antigas teorias para que uma coerente abordagem
entre design de som e design de interface possa ser
realizada. No entanto, os ambientes interativos sdo
muito distintos das formas tradicionais de midia e,
em muitos casos, a utilizagdo de teorias advindas de
outros campos pode nao corresponder a completude
de possibilidades e caracteristicas que se aplicam no
dominio da interface. Nesse contexto, as aplicagoes
do som em plataformas interativas diferem-se das
utilizadas nas midias lineares tradicionais, como
ocorre com a musica, ¢ o0 cinema.

Possibilidades significativas de melhorias no campo
do design de som sdo dadas quando o som ¢

analisado sob uma otica abrangente no que diz
respeito as suas caracteristicas de contetido, forma e
funcdo. Em termos de percepgao, tais parametros
sonoros sao dificeis de estimar com alta precisao,
tornando-se ainda mais complexos quando no
dominio da interface, que 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 exclusivamente para utilizacao no
dipositivo. A questao central, portanto, deve
concentrar-se em apontar como os ouvintes
processam os eventos acusticos da interface quando
estes sdo tidos como processos de comunicagio e,
portanto, portadores de informagdes especificas.

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

4. Referéncias Bibliograficas

ALVES, Valter; ROQUE, Licinio. Guidelines for
Sound Design in Computer Games. In: Grimshaw,
M. (Ed.), Game sound technology and player
interaction: Concepts and developments. Hershey,
PA: IGI Global, 2011.

BAR-B-Q, Project. Group Report: Providing a High
Level of Mixing Aesthetics in Interactive Audio and
Games. The Thirteenth Annual Interactive Music
Conference PROJECT BAR-B-Q 2008, San
Antonio, USA, dec. 2008. Disponivel em:
<http://www.projectbarbg.com/bbq08/bbq08r8.htm
>, Acesso em: 15 jun. 2014.

BAR-B-Q, Project. Group Report: What is
Interactive Audio? And What Should It Be? The
Eighth Annual Interactive Music Conference
PROJECT BAR-B-Q 2003, San Antonio, USA,
section 5, dez., 2003. Disponivel em:

'7 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.

192


http://www.projectbarbq.com/bbq08/bbq08r8.htm

Ergodesign & HEI

numero especial, volume 5, ano 5 (2017)
ISNN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

PUC-Rio Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Departamento de Artes & Design | PPGDesign
LEUI | Laboratdrio de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

<http://www.projectbarbg.com/bbg03/bbg03r5.htm
>. Acesso em: 15 jun. 2014.

BARTHES, R. Analise estrutural da narrativa:
pesquisas semiolégicas. Traducdo de Maria Z¢lia
Cardoso Pinto. 4* Ed. Petropolis: Vozes, 1976.

BISHOP, M. J.; CATES, Ward Mitchell.
Theoretical foundations for sound's use in
multimedia instruction to enhance learning.
Educational Technology Research and
Development. Volume 49, Number 3, pp. 5-22,
2001.

BREWSTER, Stephen Anthony. Providing a
Structured Method for Integrating Non-Speech
Audio into Human-Computer Interfaces.
Submitted for the degree of Doctor of Philosophy.
University of York, Human-Computer Interaction
Group, Department of Computer Science. August,
1994.

CANCELLARO, Joseph. Exploring Sound Design
for Interactive Media. Delmar Cengage Learning;
1 ed., 2006. Clifton Park, NY.

CARVALHO, Luiz Roberto; PEREIRA, Alice
Theresinha Cybis. O Som Dinamico em Interfaces
Hipermidia: Audio Interativo Direto e Audio
Adaptativo Indireto. In: IDEMi Integracio para a
Inovacgao - Artigos Selecionados: I Conferéncia
Internacional de Integracio do Design,
Engenharia e Gestao para Inovacgao. Albertina
Medeiros; Marcelo Gitirana. (Org.). Oled.
Floriandpolis: Fundagao Universidade do Estado de
Santa Catarina, v. 01, p. 246-261, 2012.

COLLINS, Karen. Game Sound: an introduction
to the history, theory, and practice of video game
music and sound design. Massachusetts, USA:
MIT Press, 2008.

COLLINS, Karen. Playing with Sound: A Theory
of Interacting with Sound and Music in Video
Games. The MIT Press. January, 2013.

COLLINS, Karen; KAPRALOS, Bill. Sound Design
for Media: Introducing Students to Sound. Journal

of Sonic Studies, volume 6, nr. 1. Jan., 2014.

CORBETT, Richard; VAN DEN DOEL, Kees;

LLOYD, John E.; HEIDRICH, Wolfgang.
TimbreFields: 3D Interactive Sound Models for
Real-Time Audio. Presence: Teleoperators &
Virtual Environments. Massachussets, USA: MIT
Press Journals, v. 16, Issue 6, p. 643-654, dez., 2007.

DESMET, P. M. A.; HEKKERT, P. Framework of
product experience. International Journal of
Design, v. 1, n.1, 57-66, 2007.

ERMI, Laura; Frans Mayra (2005). Fundamental
Components of the Gameplay Experience:
Analysing Immersion. Paper presented at the Digital
Games Research Association Conference.

FOLLETT, Jonathan. Audio and the user
experience. Disponivel em:
http://www.uxmatters.com/mt/archives/2007/06/audi
o-and-the-user-experience.php June 18, 2007.
Acesso em 17 set. 2015.

GAVER, W. Auditory Icons: Using sound in
computer interfaces. Human Computer
Interaction, 2(2), pp. 167-177, 1986.

GAVER, W. Synthesizing auditory icons. In S.
Ashlund, K. Mullet, A. Henderson, E. Hollnagel, &
T. White (Ed.), INTERCHI’93, Amsterdam: ACM
Press, Addison-Wesley, pp. 228-235, 1993.

GAVER, W. The SonicFinder: An interface that
uses auditory icons. Human Computer
Interaction, 4(1), pp. 67-94, 1989.

GAVER, W. Using and creating auditory icons. In
G. Kramer (Ed.), Auditory Display, sonification,
audification and auditory interfaces. The
Proceedings of the First International Conference
on Auditory Display, Santa F¢ Institute, Santa Fé:
Addison-Wesley, pp. 417-446, 1992.

GAVER, William W. What in the World Do We
Hear? An Ecological Approach to Auditory Event
Perception. Ecological Psychology 5/1: 1-29,
1993b.

GRAU, Oliver (2003). Virtual Art: From Illusion
to Immersion. Cambridge, Mass.: MIT Press.

IASIG; Interactive Audio Special Interest Group.
Functions of Game Audio. [s;I], 2012. Disponivel

193


http://www.projectbarbq.com/bbq03/bbq03r5.htm
http://www.uxmatters.com/mt/archives/2007/06/audio-and-the-user-experience.php
http://www.uxmatters.com/mt/archives/2007/06/audio-and-the-user-experience.php

Ergodesign & HEI

numero especial, volume 5, ano 5 (2017)
ISNN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

PUC-Rio Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Departamento de Artes & Design | PPGDesign
LEUI | Laboratdrio de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

em:
<http://www.iasig.org/wiki/index.php?title=Introduc
tion> . Acesso em 12 jun. 2014,

ISO 9241. NBR 9241-11: Requisitos Ergonomicos
para Trabalho de Escritérios com Computadores.
Parte 11 — Orientacoes sobre Usabilidade. ABNT
— Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Ago,
2011.

IUPPA, Nicholas; BORST, Terry. End-to-end game
development: creating independent serious games
and simulations from start to finish. Massachusetts,
USA: Elsevier, 2010.

JEKOSCH, Ute. Sound Perception and Sound
Design. 2nd ISCA/DEGA Tutorial & Research
Workshop on Perceptual Quality of Systems.
Berlin, Deutschland, set., 2006.

JENNETT, C., COX, A. L., CAIRNS, P.,
DHOPAREE, S., EPPS, A., & TIS, T. Measuring
and defining the experience of immersion in games.

International Journal of Human-Computer
Studies, 66, 641-661, 2008.

JORGENSEN, K. Time for new terminology?
Diegetic and non-diegetic sounds in computer games
revisited . In: Grimshaw, M. (Ed.), Game sound

technology and player interaction: Concepts and
developments. Hershey, PA: IGI Global, 2011.

KAUSHANSKY, Karen. Designing With Audio:
What Is Sound Good For? Diponivel em:
http://www.smashingmagazine.com/2012/04/designi
ng-with-audio-what-is-sound-good-for/ April 18th,
2012. Acesso em 17 set. 2015.

KEEFFE, Linda O’. Sound is Not a Simulation:
Methodologies for Examining the Experience of
Soundscapes. In: Grimshaw, M. (Ed.), Game sound

technology and player interaction: Concepts and
developments. Hershey, PA: IGI Global, 2011.

LILJEDAHL, Mats. Sound for Fantasy and
Freedom. In: Grimshaw, M. (Ed.), Game sound

technology and player interaction: Concepts and
developments. Hershey, PA: IGI Global, 2011.

MEARS, Chris. The UX of sound — designing
audio experience. Disponivel em:

http://theuxreview.co.uk/ux-sound-designing-audio-
experience/. Jan, 2014. Acesso em 17 set. 2015.

MENEGUETTE, L. C. Dead Space: estudo de caso
e reflexdes sobre dudio dinamico. In: IV Gamepad -
Seminario de games, comunicacio e tecnologia,
2011, Novo Hamburgo, RS: Universidade Feevale,
2011.

MORTON, Scott B. Enhancing the Impact of Music
in Drama-Oriented Games. Gamasutra, 24 jan.
2005. Disponivel em:
http://www.gamasutra.com/view/feature/130602/enh
ancing_the_impact of music_in_.php Acesso em
29 ago. 2016.

MOSES, Laura. Sound Design. EventDV. Vol. 23,
Issue 1, p37, Jan/Feb2010.

MURCH, Walter. Dense Clarity — Clear Density.
The transom review, Part 2, Vol. 5/Issue 1, April 1st,
2005. Disponivel em:

http://transom.org/?page id=7006. Acesso em: 05
set. 2014.

MURRAY, J. H. Hamlet no holodeck: o futuro da
narrativa no ciberespaco. Sao Paulo: Itat Cultural:
Unesp, 2003.

NORMAN, Donald A. O Design do dia-a-dia. Rio
de Janeiro: Rocco, 2006.

PARKER, J. R; HEEREMA, John. Audio
Interaction in Computer Mediated Games.
International Journal of Computer Games
Technology. vol. 2008, Article ID 178923, 8 pages.
Hindawi Publishing Corporation, 2008.

PREECE, Jennifer. Design da Interacio. Porto
Alegre: Bookman. 2005.

ROCCHESSO, Davide et al. Sonic Interaction
Design: Sound, Information and Experience.
Conference on Human Factors in Computing
Systems: CHI '08 extended abstracts on Human
factors in computing systems. ACM Association
for Computing Machinery, New York, NY, USA,
2008.

SALEN, Katie; ZIMMERMAN, Eric (2003). Rules
of Play: Game Design Fundamentals. Cambridge,

194


http://www.iasig.org/wiki/index.php?title=Introduction
http://www.iasig.org/wiki/index.php?title=Introduction
http://www.gamasutra.com/view/feature/130602/enhancing_the_impact_of_music_in_.php
http://www.gamasutra.com/view/feature/130602/enhancing_the_impact_of_music_in_.php
http://transom.org/?page_id=7006

Ergodesign & HCI

numero especial, volume 5, ano 5 (2017)
ISNN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

PUC-Rio Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Departamento de Artes & Design | PPGDesign
LEUI | Laboratdrio de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

Mass.: MIT Press.

SERAFIN, Stefania. Sound Design to Enhance
Presence in Photorealistic Virtual Reality.
Proceedings of the 2004 International Conference
on Auditory Display. Sidney, Australia, July 6-9,
2004.

STEVENS, Richard; RAYBOULD, Dave. The
Game Audio Tutorial: A Practical Guide to
Sound and Music for Interactive Games. Elsevier
Inc. 2011.

STUART, R. Design of Virtual Environments. New
York: McGraw-Hill. 1996.

SUSINI, Patrick; et al. Closing the Loop of Sound
Evaluation and Design. 2nd ISCA/DEGA Tutorial
& Research Workshop on Perceptual Quality of
Systems, Berlin; Deutschland, set., 2006.

TONG, Kam-pang Maya; WONG, Kam-wah.
Schematic interface of sound creation for computer
animators. Journal of Zhejiang University. China,
Science A. vol. 7, n. 7, 2006.

TRACTINSKY, N.; ADI, S.-K.; IKAR, D. What is
Beautiful is Usable. Interacting with Computers,
13, 127-145, 2000.

195



