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Design de Hipermidia, Design de Som, Audio Dinamico
Objetivando expor diretrizes e procedimentos que visem uma eficiente aplica¢do dos elementos sonoros nas interfaces,
o presente estudo apresenta o Guia de Aplicagdo do Audio Dindmico (GAAD). A partir da metodologia proposta por
Jesse James Garret (2011), elaborou-se 0 GAAD, que pretende sistematizar e simplificar o processo de criagao,
producdo e implementagdo de sons em sistemas interativos.

Hypermedia Design, Sound Design, Dynamic Audio
Aiming to expose guidelines and procedures that lead to an efficient implementation of sound elements into interfaces,
this study proposes the Dynamic Audio Application Guide (DAAG). From the proposed methodology by Jesse James
Garrett (2011), the DAAG was created, which aims to systematize and simplify the process of creation, production and

implementation of sound into interactive systems.

1. O paradigma do som na interface

Em pesquisa com 7.705 estudantes universitarios
nos Estados Unidos, o Project Bar-B-Q (2008)
apontou as principais estatisticas da Geragao Y
(nascidos entre 1980 ¢ 1990): 97% possuem um
computador; 97% tém baixado musica e outras
midias utilizando redes de compartilhamento de
arquivos; 94% possuem um telefone celular; 76%
usam programas de mensagens instantaneas e sites
de redes sociais; 60% possuem algum tipo de
dispositivo de musica e / ou video portatil. O estudo
pode evidenciar a relevancia dos dispositivos de
IHC, apontado para uma curva ascendente em
direcdo as futuras geragoes.

Stuart (1996) apontava que a utilizagdo dos recursos
tecnologicos em hipermidia se restringia somente a

modalidade visual. De acordo com o autor, pouco se
investiu em dudio', um elemento que traz qualidade

' O termo 4audio vem do latim audio, primeira pessoa do presente do
verbo audire, que significa ouvir, logo, audio significa ougo. 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. Quando no dominio acustico, uma onda de audio gera
ondas sonoras e ¢ conhecido como “som”.

para o conteudo, facilita a acessibilidade das
informagdes e as torna mais atraentes. Além de seu
baixo custo de produgio, distribui¢do e uso, o audio
se constitui numa ferramenta poderosa e persuasiva,
principalmente quando atua integrado com as
demais ferramentas de comunicacio.

Dez anos apos, segundo os estudos de Susini et a/
(2006), nao houve avancos significativos em relagdo
ao som. O autor aponta que no mercado de design
existe uma supervalorizagdo da comunicagdo visual,
e devido as suas limitac¢des, os produtos e servicos
em design podem muitas vezes apresentar
inconsisténcias quando demais propriedades
sensoriais se fazem relevantes, como no caso de
informagdes sonoras e tateis. Enquanto o processo
tatil e os requisitos Adpticos’ j4 comegam
gradualmente a entrar no processo de design de
sistemas interativos, o som e suas funcionalidades
cognitivas continuam a ser um territério pouco
explorado.

non

2 O adjetivo haptico significa "relativo ao tato", "sinénimo de tatil", e é
proveniente do grego haptikds,€,6n "proprio para tocar, sensivel ao
tato". E o correlato tatil da optica (para o visual) e da acustica (para o
auditivo). Fonte: Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa. Objetiva,
2001.
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Rocchesso 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. Por conseguinte, sons ndo
musicais tém sido aceitos como subprodutos de
tecnologias, ao invés de serem explorados por seu
valor intrinseco. Como resultado, tem-se
experimentado desde a revolugao industrial um
mundo poluido acusticamente.

No entanto, 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 barreira do som como ruido
cultural e promover uma atitude orientada ao som
como informagdo - fato este que ja ocorre com 0s
elementos visuais.

Devido a escassez de conhecimentos sistematizados
e aplicados acerca do som no design de hipermidia,
o presente estudo apresenta o Guia de Aplicagdo do
Audio Dindmico (GAAD), que objetiva sistematizar
o processo de criacdo, producdo e implementacdo de
sons em sistemas interativos, evidenciando assim o
importante papel exercido pelo som nos processos
de imersao ¢ interagao.

2. Guia de Aplicacio do Audio Dinimico

O desenvolvimento de um projeto de hipermidia ¢
um processo complexo, evidenciado principalmente
pela interdisciplinaridade pertinente ao processo.
Baeta Neves (2006) coloca que, para comunicar, a
hipermidia necessita engajar seu publico em sua
propria dindmica de virtualidades. Moura (2003,
p-159) elucida tal constatacao, ao conceituar design
de hipermidia como:

[...] uma atividade que diz respeito a aplicagao e ao
conhecimento de diferentes linguagens de expressdo e de
comunicagdo e suas possibilidades de inter-relagdo. Lida
com diferentes tipos e procedéncias de imagens, textos e
sons, onde ¢ necessario o dominio e conhecimento dos
procedimentos e elementos projetuais, técnicos e
tecnologicos, bem como as relagdes e questdes do
ciberespago e as pertinentes ao usuario.

A partir do estabelecimento da hipermidia como
uma linguagem com caracteristicas especificas, ¢
possivel argumentar que o projeto hipermidiatico
compromete-se com o engajamento do usuario
através de um envolvimento sensorial implicito, com

0 objetivo de guia-lo por determinado grupo de
informacdes através de uma leitura cognitiva
diferenciada. Para que a hipermidia possa cumprir
plenamente com tais premissas, esta deve
estabelecer relagdes formais e funcionais que tornem
possivel prever a configuracao e a organizacao das
suas distintas modalidades, sejam estas verbais,
visuais, sonoras, sinestésicas, de interacao e
navegacao.

Os papéis e processos envolvidos no
desenvolvimento de uma hipermidia podem variar
muito de acordo com seu objetivo, plataforma de
aplicagdo e especificidades. Porém, tomar
conhecimento de um sentido geral dos processos de
produgdo de sons e sobre as decisdes que devem ser
tomadas em relacdo ao audio ¢ indispensavel para o
desenvolvimento de interfaces complexas, no seu
mais amplo sentido:

Ha uma tendéncia em diregdo a interatividade ja
documentada em muitas areas. Consumidores,
especialmente os mais jovens, exigem dinamica,
atividades criativas, no lugar de dispositivos passivos,
estaticos. O audio dindmico tem o potencial de alimentar
essa demanda, mas, se mal aplicado, pode sufocar a
inovagao e decepcionar este novo e importante publico.
Padronizar uma estrutura para sistemas de audio dindmico
poderia garantir que a proxima geracgao de aplicagdes
baseadas em audio venha a produzir resultados mais
préoximos do modelo cognitivo humano [...] Sistematizar
as estruturas de audio dindmico se faz necessario, de
modo que o som venha a ser utilizado nas interfaces da
maneira mais eficiente possivel [...] (CARVALHO &
PEREIRA, 2012,p. 260).

Visando suprir a necessidade de compreender,
identificar e classificar as modalidades existentes
quando do uso de sons em ambientes interativos, e
desse modo contextualizar sua aplicacao,
desenvolveu-se o Guia de Aplica¢do do Audio
Dindmico. Partindo da abordagem de Jesse James
Garrett (2011), buscou-se inserir no GAAD
elementos para o desenvolvimento de um design de
som congruente com os principios do design da
experiéncia do usuario.

Garret (2011) coloca que o som desempenha um
importante papel na experiéncia de muitos tipos de
produtos, podendo ser utilizado nao somente para
informar o usudrio, mas também para atribuir um
determinado senso de personalidade a um produto.
Apesar de coerente, tal abordagem pode ser
considerada incipiente para que um adequado
desenvolvimento do audio em plataformas
interativas possa se concretizar, tendo em vista a
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necessidade da formalizacao e sistematizagao de um

grupo de informagdes mais objetivas e especificas
sobre o tema. A proposta do guia vem de encontro
com tal necessidade, visando suprir esta lacuna

conceitual existente entre o design de som e o design

da experiéncia do usuario nos processos de
desenvolvimento de interfaces.

O GAAD pretende iniciar o desenvolvimento de um

entendimento formal dos principios que constituem
a aplicacdo do audio em sistemas interativos. Em
consonancia com os planos da experiéncia do

usuario proposto por Garret (2011), o GAAD prezou

pela didatizacdo de seus componentes, sendo

composto por um sistema de blocos de informagdes,

cada qual pertencente a uma camada dos planos da
experiéncia do usuario:

luto como funcionalidade ’ produto como informagao
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Figura 1: a esquerda, Planos da Experiéncia do Usudrio, de Garret
(2011), & direita, Guia de Aplicagdo do Audio Dinamico.

A partir da exposicao de diretrizes e procedimentos
que visem uma eficiente aplicagdo dos recursos

sonoros em ambientes interativos, o GAAD pretende

sistematizar e simplificar o processo de criagao,
producdo e implementacdo de sons em hipermidias.

Através da confeccao e difusdao do guia, pretende-se
evidenciar o importante papel exercido pelo som nos

processos de imersdo e interacdo nas interfaces

Por tratar-se de um estudo com relativa densidade,
nao fora pertinente aqui demonstrar a Metodologia
de Design da Experiéncia do Usudario proposta por
Garret (2011). No entanto, pontua-se que as etapas
que serdao demonstradas a seguir relacionam-se as
respectivas camadas da experiéncia proposta pelo
autor: planos da estratégia, escopo, estrutura,
esqueleto e superficie.

2.1 GAAD no Plano da Estratégia

Toda experiéncia que o homem vivencia, ndo apenas

Concreto

Abstrato

com produtos e servi¢os, mas com o mundo e com
os demais seres, ¢ fundamentalmente percebida
através dos orgdos dos sentidos. No processo de
design da experiéncia do usuario, Garret (2011)
considera os sentidos humanos apenas na ultima
etapa do processo dos planos da experiéncia do
usuario, porém, tomar conhecimento das
possibilidades sensoriais que podem ser oferecidas
para que as necessidades do usudario e os objetivos
do produto sejam plenamente alcancados requer um
reposicionamento deste ponto de vista. Deve-se
determinar como a hipermidia podera se manifestar
aos sentidos dos usuarios no primeiro plano da
experiéncia do usuario, o plano da estratégia.

Isto envolve considerar qual dos cinco sentidos
(visao, audi¢do, tato, olfato, e paladar) sdo possiveis
de empregar no projeto e como isto devera ser
realizado para que as necessidades delineadas e os
objetivos pretendidos sejam alcancados:

A hipermidia oferece ao seu autor uma gama de
possibilidades de cruzamentos ¢ intersec¢do de
modalidades diferentes de linguagem nunca oferecidas
antes por nenhuma outra midia. Perceber os efeitos de
sentido que cada elemento envolvido numa produgao ¢
capaz de gerar pode tornar mais consciente 0s processos
de criagdo, contribuindo para a elaboragao de espagos
mais adequados ao proposito e ao género do que se quer
produzir. Logo, a construgdo de sentido no ambiente
digital deve estar de acordo com as possibilidades
sensoriais e cognitivas oferecidas pela hipermidia. Isso
implica na necessidade de perceber os significados que
cada elemento produz, levando em conta sua relagdo com
os demais elementos, bem como a integragdo do conjunto
desses elementos no todo (CARVALHO & PEREIRA,
2012,p. 259).

Informagoes acerca das possibilidades sensoriais
oferecidas pela plataforma interativa devem ja ser
incialmente consideradas no primeiro plano da
experiéncia do usudrio, e isto inclui a utilizagao de
sons. Designers de hipermidia necessitam considerar
0 que os usuarios irdo ver e executar antes, durante e
depois que um evento sonoro ocorre. Mckee (2006)
alerta que o som nao ¢ algo a ser adicionado como
um elemento tardio, tendo em vista que seus
elementos desempenham papéis cruciais em areas
importantes, como a criacao de climas, constru¢ao
de atmosferas, conducdo da narrativa e
direcionamento da atengao.

A primeira etapa no fluxo de trabalho de audio ¢ a
criacdo de um documento de concepgao de audio.
Criar uma lista de possiveis sons necessarios ¢ o
primeiro passo no projeto de design de som de um
aplicativo interativo, e isto envolve uma precisa



Ergodesign & HCI

numero 2, volume 2, ano 2 (2014 )
ISSN 2317-8876, Rio de Janeiro - Brasil

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

leitura das necessidades do usuario e dos objetivos
do produto. Partindo-se de tais referéncias, o
documento de concepgdo de audio deve ser
elaborado apontando possibilidades e limitagdes
acerca da utilizagdo do som no projeto da
hipermidia. Trata-se de um texto simples, visando
definir uma primeira inten¢do comunicativa e
estética acerca do uso do elemento sonoro. Este
documento ir4 gradualmente transformar-se durante
a ascensao dos planos da experiéncia do usuario,
para entdo tornar-se a folha de referéncia sonora,
que ira conduzir a criag@o e a aplicacao dos sons na
interface. Por tal razdo, vale lembrar que este
primeiro apontamento conceitual devera ser
reavaliado e reorganizado de acordo com as
demandas seguintes, conforme os planos da
experiéncia do usuario forem gradualmente
percorridos.

E importante salientar que, na fase inicial de
desenvolvimento da hipermidia, mesmo somente
contando com informagdes preliminares acerca das
necessidades do usuario e dos objetivos do produto,
muitas decisOes ja podem ser tomadas para que o
trabalho de design de som possa comegar,
garantindo assim que o audio desempenhe um papel
importante durante todo o projeto. De fato, o
documento de concepg¢do de dudio possui
importancia na medida em que possibilita um pensar
sobre o som ja no inicio do projeto da hipermidia.

Documento de Concepgao
de Audio

Figura 2: GAAD no plano da estratégia.

2.2 GAAD no Plano do Escopo

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 conteudo, forma e
fung¢do. Neste plano da experiéncia do usuario, tem-
se como objetivo promover uma atitude orientada ao
som como informagao, de tal forma que seja
possivel apropriar-se dos estimulos sonoros para
transmitir mensagens sistematicamente: o sinal
acustico deve ser explorado, a fim de maximizar os
efeitos comunicativos da hipermidia.

Garret (2011) aponta que, ao identificar todos os
tipos de formatos (texto, audio, video, imagem)
associados a um conteudo especifico da hipermidia,
torna-se possivel determinar o que serd necessario

para sua produgdo. A partir dos requisitos de
conteudo, levantados neste plano da experiéncia do
usuario torna-se possivel definir de que maneira tais
informagdes serdo oferecidas ao usuario. Um mesmo
bloco de contetido pode ser apresentado sob
distintos formatos, bem como diferentes contetdos
podem ser exibidos através de um unico meio
(somente texto, por exemplo). Todavia, ao ampliar a
gama de formatos de apresentacdo das informagodes
e permitir com que o usuario decida sobre qual
midia interagir, tem-se uma solugao pertinente com
os principios do design da experiéncia do usuario.
Tendo em vista que distintos usuarios possuem
distintos modelos cognitivos, a utiliza¢ao de textos,
imagens, videos e sons oferece possibilidades para o
alcance de maiores indices de interacao.

A partir dos requisitos de contetido e das
especificacdes funcionais delineadas para a
hipermidia, sera desenvolvida uma /ista de
requisitos de audio. Nesta lista, para que haja o
cumprimento dos requisitos de contetido, os
fendmenos sonoros que irdo compor a hipermidia
deverdo estar classificados segundo suas
possibilidades de apresentagdo, sendo divididos em
dialogo, musica de fundo e efeitos sonoros. Isto
implica dizer que a equipe de projeto ira considerar
o recurso sonoro (através da voz humana, de
composi¢gdes musicais ou de efeitos sonoros
especificos) como um meio de transmitir
informagdes referentes aos blocos de conteudo da
hipermidia. Tais elementos sonoros deverao também
cumprir com fungdes especificas na interface, de
modo que suas especificagoes funcionais sejam
plenamente alcangadas. Para o cumprimento de tais
especificagdes, o elemento sonoro devera corroborar
com aspectos funcionais especificos, exercendo
fungoes semidticas, emocionais, estruturais,
narrativas, imersivas, estéticas, e/ou cinéticas.

Para a composi¢ao da lista de requisitos de audio,
uma tabela devera ser desenvolvida, contemplando
uma lista com os conteudos que serdo
disponibilizados através do canal de audio,
separados por dialogo, musica de fundo e efeitos
sonoros e a respectiva indicag¢ao dos aspectos
funcionais que tais elementos exercem junto a
interface. Através da lista de requisitos de dudio,
busca-se definir quais conteudos serdo transmitidos
através de sons, qual serd a natureza destes sons e
como estes contribuirdo para o alcance dos objetivos
do produto. Através da confecgdo de uma lista,
torna-se possivel delinear os elementos sonoros e
suas respectivas fun¢des no contexto da interface, de
maneira clara ¢ objetiva.
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Figura 3: GAAD no plano do escopo.

2.3 GAAD no Plano da Estrutura

A qualidade de um som pode ser considerada
elevada se um evento actstico ¢ percebido como
portador de informagao e processado de tal forma
que um significado especifico seja extraido deste
elemento. Sob tal perspectiva, designers de som sdo
arquitetos de informacao, pois amplificam o
significado das mensagens.

No plano da estrutura, comega-se a considerar o som
no contexto das interagdes dindmicas do ambiente,
mais especificamente, das macro interagoes que
ocorrem entre distintas interfaces e ligam grandes
blocos de contetido. Os sons pertencentes a lista de
requisitos de audio (contendo elementos como
narracdo, didlogos, musica, som ambiente, efeitos
sonoros) comec¢am a ser considerados no contexto
das interfaces definidas no hipermapa’® (ou diagrama
de arquitetura). Da mesma forma que os conteudos
definidos passam a ser distribuidos para formar a
arquitetura da hipermidia, os sons planejados devem
também acompanhar tais blocos de informagoes. A
partir do hipermapa da hipermidia, torna-se possivel
planejar o comportamento do audio no contexto de
navegacgao, definindo-se, por exemplo, quais pistas
de audio serao utilizadas num grupo de interfaces
graficas sem a necessidade de interrupg@o do som
nas trocas de telas, e quais pistas de audio serdo
utilizadas como faixa de transi¢ao entre uma
interface e outra.

Este grafico, contendo as ramificagoes da
hipermidia, permite definir, por exemplo, acerca da
utiliza¢do de musicas e trilhas de ambiéncia como
elemento de ligacdo entre duas interfaces distintas,
ou que indicam a abertura ou encerramento de uma
parte especifica de seu contetdo. A auséncia de som
- o siléncio -, também pode transmitir algum tipo de
informacao ao usuario, como por exemplo, que este
jé concluiu alguma tarefa especifica da interface e
deve sair de determinada area, progredindo pelos
noés, ou /inks. Uma pausa pode indicar uma mudanga
na narrativa, bem como o uso de musica continua
em interfaces dispares pode ajudar a sinalizar a
continuagdo de um tema especifico de conteudo.

Primariamente as defini¢des no hipermapa acerca
dos elementos sonoros que irdo compor a
arquitetura, deve-se executar a criacao do mapa de
emocgdo e/ou mapa de funcionalidade da hipermidia,
dividindo o conjunto de elementos sonoros que
compdem a hipermidia de acordo com atos,
capitulos ou segmentos, e definindo os
acontecimentos segundo seus niveis de tensdo e
padroes de intensidade. Desta forma, torna-se
possivel identificar quais interfaces necessitardo de
um maior suporte cognitivo para o cumprimento de
seus objetivos, possibilitando assim a adi¢do ou
remocao de elementos sonoros segundo os padroes
de intensidade observados no mapa.
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Figura 4: abordagem de ramifica¢des da interface. Fonte: COLLINS,
2008, p.142.

3 Os hipermapas sdo produzidos a partir da fase de organizagdo das
informagcdes e podem diretamente concretizar-se, sendo a matriz da
hipermidia. Todo o trabalho de design do hipermapa consiste em
evidenciar graficamente, da maneira mais sistémica possivel, a
arquitetura da informagdo e as diferentes portas de acesso e inter-relagdo
as informagdes estocadas na base de dados. Na pratica, sdo excelentes
ferramentas de modelizagdo da informagdo e projecio de sua
organizagdo para que consigam funcionar em espagos reticulares, sejam
estes em duas ou trés dimensdes (DARRAS, 2009).

Figura 5: exemplo de mapa de emogao, definindo niveis de tensao e
padrdes de intensidade. Fonte: adaptado de COLLINS, 2008, p.92.

Garret (2011) aponta que interfaces bem sucedidas
sdo aquelas em que os usuarios percebem
imediatamente o material importante constante na
sua disposi¢ao de elementos. Mapas de emogdo ¢
funcionalidade indicam pontos importantes,
ajudando a decidir, por exemplo, qual recorte da
hipermidia devera soar de maneira mais enfatica.
Através do uso sistematico do som nos pontos
criticos do arco dramatico, torna-se possivel inferir
significados mais profundos aos eventos. Isto se da
na medida em que os usuarios consigam perceber
que ha um conjunto de mensagens, acdes e tarefas
especificas que estdo em evidéncia e necessitam de
maior atengao.

A lista de requisitos de audio, que fora desenvolvida
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no plano da estratégia, devera ser aprimorada e
distribuida no hipermapa da hipermidia,
contemplando uma lista de sons contida em cada
quadro de interface. Sons que pertencem a mais de
uma interface, bem como aqueles que deverao soar
continuamente num grupo de interfaces, devem estar
também delineados. Para que esta indicacdo nao
interfira no entendimento do diagrama da arquitetura
do projeto, um diagrama da arquitetura de som
devera ser desenvolvido, consistindo num diagrama
de arquitetura que contemple os aspectos do
comportamento do som na conjuntura entre as
interfaces.

Neste contexto, o diagrama da arquitetura de som
devera ser concebido como um feature’ da
hipermidia. A documentag¢do do diagrama de
arquitetura de som como feature se faz necessaria
para a equipe de design, que deve planejar quais
areas da hipermidia possuirdo atributos que deverao
ser posteriormente implementados pela equipe de
programacgao. Como resultado final, deve ser criado
um diagrama popularmente conhecido como
sitemap, que apresenta além da estrutura
hipertextual da hipermidia, os espacgos dindmicos
indicados pelas features e a descrigcao funcional de
cada interface.

Neste momento, os elementos sonoros comec¢am a
adquirir uma caracteristica mais préxima de como
irdo funcionar no contexto da interface final. Apds
devidamente alocados em areas especificas do
hipermapa, torna-se possivel visualizar, sob uma
macro perspectiva, como 0s sons irdo se integrar
entre as secdes e nos da interface. A criacdo destes
referenciais permite que os sons planejados possam
estar de acordo a dindmica pretendida para a
interface, abrindo espaco para que novas abordagens
possam ser consideradas e novos elementos sonoros
possam entio integrar o projeto. E importante
mencionar que, a cada plano, novas abordagens de
projeto vao surgindo, fazendo com que componentes
sonoros possam ser adicionados, ou os que foram
previamente planejados, removidos. E de
fundamental importancia que os elementos de som
possam se acomodar a estrutura geral do projeto, e
isto implica no fato de que decisdes tomadas acerca
do &udio podem ser reavaliadas e retomadas a
qualquer momento. Posteriormente, o diagrama da
arquitetura de som sera refinado no plano do
esqueleto de acordo com as especificidades das

4 O conceito de feature esta atrelado a caracteristicas e fungdes
especificas da interface, quando analisada como software: trata-se de
sistemas e programas que necessitam de alguma linguagem de
programacao.

interagdes e disparos dindmicos que ocorrerao nos
ambientes interativos:

Mapas de | Diagrama da
Emocao Arquitetura
: de Som

Figura 6: GAAD no plano da estrutura.

2.4 GAAD no Plano do Esqueleto

O plano da estratégia informa acerca do que os
usuarios precisam, 0 escopo aponta para os grupos
de informacdes que irdo preencher tais necessidades,
a estrutura identifica os aspectos especificos de tais
informagdes, definindo como a hipermidia devera
funcionar, e o esqueleto determina de que forma isto
devera ocorrer.

Enquanto no plano da estrutura se lida com escalas
de maior dimensao, no plano do esqueleto o foco
concentra-se em proporc¢des de tamanho reduzido,
envolvendo um nivel mais refinado de detalhes, a
partir da analise individual dos componentes e de
suas inter-relacdes. No plano da estrutura, o
diagrama da arquitetura de som trata-se de uma
grande visao do design de som do projeto, ja no
plano do esqueleto, a folha de referéncia sonora sera
o documento detalhado que mostrara como essa
visdo sera cumprida individualmente, em cada
interface.

Nesta etapa, deve-se executar a criacao da folha de
referéncia sonora e iniciar a constru¢do da
biblioteca de audio da hipermidia. A partir da folha
de referéncia sonora, define-se qual serd o
comportamento de cada elemento de audio presente
na interface, ou seja, de que forma os sons irdo
integrar-se a hipermidia, individualmente. Para tal,
algumas questdes devem ser prontamente
levantadas, a saber: os sons serdo meramente
reativos ou disparados através de uma agéo
especifica do usuario? Ira o elemento sonoro
transmitir algum tipo de informacao perceptivel, de
alerta, indicacdo, direcionamento, assim que houver
um clique do mouse sobre alguma regido especifica
da interface? Estes e outros demais questionamentos
acerca da natureza e do tipo de interagdo que o som
devera exercer devem ser pontuados nesta etapa do
projeto.

Um aspecto critico para o controle da musica
dindmica ¢ a defini¢do de pontos-chave de
interagdo. Estes pontos de transi¢do ocorrem em
periodos de grande importancia no contexto da
interface, geralmente quando os usuarios sido
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solicitados a tomar decisdes. Planejar para que seja
possivel obter uma resposta sonora de acordo com a
condicdo da interface ¢ uma dificil tarefa, mas de
importancia fundamental para o sucesso da
hipermidia.

O diagrama de arquitetura de som sera entao
refinado de acordo com a especificidade das
interagdes e disparos dinamicos que ocorrerao na
interface, gerando assim a folha de referéncia
sonora. Este documento ira definir a lista final de
audio que ira compor a hipermidia, contendo
informacgdes acerca das caracteristicas da pista
sonora, suas regras de interatividade e seu grau de
percepcao e funcionalidade exercidas na interface.

A folha de referéncia sonora ¢ um documento
desenvolvido para que se torne possivel organizar e
projetar a trilha sonora da hipermidia. E o passo
final para a gestdo do projeto de som da hipermidia,
de fundamental importancia para a execugao das
fases de aquisicdo (gravacgdo, edi¢do e mixagem dos
arquivos de audio) e posterior implementacgao de
sons na interface. Trata-se de um documento que
torna possivel organizar e avaliar os elementos
sonoros que irdo fazer parte da hipermidia,
possibilitando um repensar em torno das decisoes a
respeito do design de som da interface. Além disso,
este material sera também utilizado pela equipe de
programacao do aplicativo, oferecendo um script
detalhado de referéncia para a inser¢ao dos
elementos de som no ambiente interativo.

Segundo Menzies (2002), para um adequado
desenvolvimento de um projeto de hipermidia, o
gerenciamento de objetos acusticos interativos
possui alguns pontos que devem ser observados,
como: a) devem ser definidos claramente quais
objetos irdo utilizar o recurso auditivo; b) a interface
deve ser projetada para permitir a criagcao, bem
como estar apta para possiveis alteragcdes nos
ambientes acusticos interativos. Para que a folha de
referéncia sonora cumpra plenamente com tais
premissas, esta deve ser formulada a partir de trés
itens principais, a saber:

1. Descricao da pista sonora: descricao detalhada
sobre o que devera ser capturado e processado
(através da utilizagdo de efeitos de audio) em relacao
ao som. Organizar os elementos como vozes
(dialogos ¢ narragdo), ambiéncia e efeitos sonoros, é
0 primeiro passo para uma gestao do trabalho de
som, planificando etapas de arranjo, sessoes de
gravacao, mixagem e outros aspectos importantes da
cria¢do e aquisi¢ao de sons. Recomenda-se também

eleger um nome de arquivo para o referido som, com
numeracao crescente, de modo a obter um controle
sobre a producado e organiza-la corretamente na
biblioteca de audio da hipermidia;

2. Regras de Interatividade: o segundo parametro a
ser determinado ¢ em relacdo aos niveis de
interatividade dos elementos de audio. Neste ponto,
define-se sob quais circunstancias o som sera
disparado (reativo, dindmico interativo direto,
dindmico adaptativo direto®), ou seja, qual sera o
comportamento do audio na plataforma de troca de
informagdes com o usuario. Em outras palavras,
define-se como o som devera funcionar no
aplicativo, em que locais especificos da interface
havera disparos sonoros (através de um clique sobre
um elemento visual; segundo o contexto da
execucdo de uma tarefa, entre outros) e quanto
tempo isto durard. As regras de interatividade sdo
definidas a partir da marcacao de pontos de entrada
(play-ins) e saida (play-outs) de audio, bem como de
acordo com as mudangas de estado da interface,
através da selecdo de variaveis (tempo de execugao,
dificuldade de tarefa, performance, status de
usuario) que serdo utilizadas para também alterar os
parametros de som. Para que a folha de referéncia
sonora possa ser utilizada para orientar a aplica¢ao
destes sons na fase de programacao, tais regras de
interatividade devem estar nitidamente definidas e
explicitamente detalhadas.

Alguns questionamentos relevantes devem ser
realizados. O som serd meramente incidental ou vai
ser disparado através de uma troca dindmica? Que
papel vai desempenhar o design de som na interface:
ird o elemento sonoro transmitir algum tipo de
informagao perceptivel, de alerta, indicagdo,
direcionamento? Neste momento, as regras de
interatividade sao definidas, uma vez que as
possibilidades oferecidas pela plataforma do
aplicativo conduzirdo as diretrizes de design de som;

3. Grau de percepcio e funcionalidade: neste
campo deve-se apontar como os sons pretendidos
para a hipermidia sdo classificados em relagéo ao
seu formato de percepgdo (sons familiares, abstratos
e cartunescos®) e quais sdo as fungdes possivelmente
exercidas pelos mesmos no contexto da interface
(semiobticas, emocionais, estruturais, narrativas,
imersivas, estéticas, cinéticas’). O item 3 é
particularmente importante para que seja possivel

5 Fonte: CARVALHO & PEREIRA, 2012
% Fonte: CARVALHO & PEREIRA, 2012
7 Fonte: CARVALHO & PEREIRA, 2012
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verificar se as caracteristicas exercidas pelos sons no
contexto da interface estdo de acordo com os
objetivos do produto e as necessidades dos usuarios,
itens que foram previamente definidos no plano do
escopo e devem ser atendidos em sua plenitude no
produto final.

FOLHA DE REFERENCIA SONORA n°__de

Equipe / Projeto:

1. Descrig3o da pista sonora (narragdo, misica de | 2. Regras de Interatividade: neste ponto define-se sob quais | 3. Grau de percepgio (sons familiares, |
fundo, efeitos): descrigio detalhada sobre 0 que | circunstincias o som sers disparado (reativo, dindmico | abstratos, cartunescos) e fungBes
devera ser capturado e processado (através da | interativo direto, dinamico adaptativo direto), em que local | exercidas na interface (semidticas,

utilizagdo de efeitos de dudio) em relagdo ao som;

especifico da interface isso ocorrera (clique sobre um elemento | emocionais, estruturais,  narrativas,
visual; contexto de execugdo de tarefa, entre outros), e quanto | imersivas, estéticas, cinéticas).
tempo isto durara.

Figura 7: modelo proposto para a Folha de Referéncia Sonora.

Aspectos técnicos de dudio, como taxa de
amostragem, resolucdo e demais consideracdes que
assegurem que os arquivos de audio possuam um
nivel de qualidade técnica compativel entre si devem
também ser definidos nessa etapa. E necessério
também determinar as limitagdes técnicas dos
sistemas utilizados, incluindo, por exemplo, quantos
canais de som serdo utilizados (stereo, surround).
Apds a defini¢do de aspectos técnicos para a
padronizacao dos arquivos de audio, uma biblioteca
de audio da hipermidia deve ser criada, contendo
todos os elementos de audio listados na folha de
referéncia sonora.

Uma maneira comum de abordar questdes de estilo
no desenvolvimento de faixas de audio para a
hipermidia ¢é através da criagdo de faixas
temporarias. A faixa temporaria ocupara lugares
pré-existentes no lugar da composicao final,
definindo os parametros basicos a partir dos quais
uma equipe de criacdo podera se apoiar. A utilizacao
de faixas provisorias também se faz Util para testes
de incorporagdo dos elementos sonoros no sistema
do aplicativo, sendo possivel assim verificar se as
regras de interatividade propostas estdo funcionando
corretamente.

Através da folha de referéncia sonora, a equipe
responsavel pela aplicacdo dos sons no sistema da
interface consegue visualizar exatamente como 0s
elementos de audio deverdo ser inseridos na
interface e como sera o comportamento destas pistas
de 4udio no contexto de navegacdo. Tem-se, entdo,
um documento que sintetiza um grupo de
informacgdes pertinentes a captura e disponibilizacao
dos arquivos, a natureza de seu comportamento no
contexto de navegacdo ¢ as fungdes ¢ atributos
perceptivos exercidos pelos elementos sonoros. Em
suma, a folha de referéncia sonora retine, num tinico
documento, todas as decisoes tomadas acerca do
design de interagdo sonora do aplicativo.

Folha de
Referéncia Sonora

Figura 8: GAAD no plano do esqueleto.

2.5 GAAD no Plano da Superficie

Ap6s definido o comportamento dos elementos de
audio na aplicagdo de acordo com a especificidade
das interagdes e disparos dinamicos que ocorrerdo
na interface, e em posse da folha de referéncia
sonora, contendo a lista final dos elementos de
dudio que comporao a hipermidia, no plano da
superficie tais contetidos deverao ser prontamente
aplicados no produto final. Em posse da folha de
referéncia sonora, deve-se criar a biblioteca de
audio da hipermidia. Nesta fase, ¢ preciso executar a
aquisi¢do, o tratamento e a finalizagdo dos arquivos
de som, deixando-os prontos para sua posterior
aplicag@o no contexto de programacao. Este
processo se da em trés etapas: a produgdo, a pos-
produgdo e a implementagao.

A producdo de sons envolve a captura e a aquisigdo
dos sons pretendidos para a hipermidia. A utilizagdo
de bibliotecas de efeitos sonoros ¢ muito frequente
e, muitas vezes, estes sons retirados das bibliotecas
sdo manipulados para alcangar determinados efeitos
acusticos. Em estudio, também ¢ possivel gravar
sons personalizados com o uso de elementos
diversos. Além das situacdes em ambientes
controlados de gravacdo, pode-se incorporar algum
campo de gravacao, isto €, gravar ao ar livre ou em
locais distintos do estadio. Depois que todos os
elementos de som foram capturados, estes sdo
manipulados, de maneira geral, para que atinjam o
resultado sonoro desejado. Isso geralmente envolve
a criagdo de distintas camadas de ajuste, como por
exemplo, ajustes de equalizacdo e compressao,
sejam estes efeitos aplicados através de aparelhos
analdgicos ou com processamento de sinal digital.
Ap6s a captura e manipulagao destes sons, parte-se
para a mixagem e subsequente implementacdo das
pistas de audio na plataforma interativa.

O estagio de pos-produgdo em aplicativos interativos
tipicamente envolve certo grau de mixagem. Trata-
se de um procedimento de equilibrio ¢ ajuste de
diversas fontes sonoras, com o objetivo de
apresentar todos os elementos de ritmo, harmonia e
melodia de uma maneira clara e interessante. E na
mixagem que sdo efetuados os ajustes de volume,
panorama, equalizag@o e aplicagdo de efeitos para
cada fonte sonora, individualmente, de modo que se
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estabeleca uma relagdo harmodnica no contexto do
todo. Normalmente, combina o audio em um canal
estéreo. A mixagem ¢ realizada para ajustar a
interagdo de todos os componentes de audio, de
modo a garantir que nao haja sobreposicao entre os
sons ¢ suas faixas de frequéncia. Nesta etapa, sdo
decididos quais elementos serdo enfatizados e quais
terdo menos relevancia no contexto geral da
mixagem.

Finalmente, a implementacao deve ser considerada,
incluindo as ferramentas e tecnologias disponiveis e
necessarias. Desta forma, o programador podera
visualizar com precisdo como os elementos de audio
deverao ser inseridos no aplicativo interativo.

Biblioteca de Audio

Figura 9: GAAD no plano da superficie.

Conforme a industria de dispositivos interativos foi
se desenvolvendo, os papéis envolvidos no processo
de design de som para hipermidias tornaram-se cada
vez mais especificos. Considerando que uma pessoa
costumava ser responsavel por todos os aspectos de
produgdo e implementacao de audio numa
plataforma interativa, hoje ja existem equipes com
uma variedade de habilidades artisticas e técnicas. O
que precisa ser salientado é que o audio para
hipermidias deve ser pensado como um processo
colaborativo; o programador ndo pode implementar
os elementos sem a composi¢do musical, e a musica,
por sua vez, depende em grande medida da forma
como sera aplicada. Deve-se levar em conta um
dialogo constante entre estas duas vertentes: a
criag¢do e a aplicagdo na plataforma interativa. Este
trabalho em equipe na cria¢@o de audio para
plataformas interativas sugere uma reconstrucao
importante da no¢do de autoria; além disso, quando
se divide um trecho musical em partes, ndo ha uma
Unica faixa linear, ndo existe um texto musical tinico
e o autor destas frases musicais torna-se, em certo
grau, o proprio usuario do sistema, cuja navegacao
afeta diretamente a reproducdo destes elementos de
audio, que por sua vez, foram compostos pelo
compositor ¢ inseridos pelo programador:

Collins (2008) aponta que, por muitas décadas,
estudos em teoria da cultura vém lidando com a
nogao de que o publico pode construir significados a
partir de textos, e que a propria nogdo de texto
tornou-se cada vez mais complexa e divergente. Em
ambientes interativos, tais conceitos tornam-se ainda
mais indistintos, tendo em vista que o usudrio se

torna um agente ativo de mudanga, e o texto é
maledvel e ndo permanente.

(pela participagdo no disparo de sons, o receptor torna-se um emissor)

v

“canal”
(o meio, p. ex.
DVD)

“transmissor”
(o artista)

— —>

“receptor”
(a audiéncia)

Figura 10: impacto do audio interativo sobre a cadeia tradicional
transmissor-canal-receptor. Fonte: adaptado de COLLINS, 2008, p.170.

3. Consideracoes Finais

Na era dos dispositivos digitais, imagem, som e
interagdo® mesclam-se num tinico e simbidtico meio
de comunicagdo, caracterizando-se num novo
formato de linguagem. Deve-se, pois, contemplar
um apanhado de conhecimentos na drea de som e
design de hipermidia, em termos de criagdo,
produgdo, apropriacdo e absor¢do, bem como da
propria estética do som, para que se possa entao
definir o que caracteriza a comunicagao através do
som, expondo suas possibilidades e delimitagdes -
cognitivas e tecnoldgicas -, quando da produgao de
sons para ambientes interativos. A disciplina
necessita de estudos e investigagdes empiricas,
precisa de analises de situagdes com a utilizagdo de
sons, da mesma forma que estudos literarios
precisam de analises de poemas, estudos de cinema
precisam de analise de filmes, e assim por diante.

O usuario de sistemas interativos torna-se cada vez
mais exigente, e as interfaces necessitam ser cada
vez mais ricas em recursos tecnoldgicos e estruturas
cognitivas, sincronizando texto, imagem e som. Faz-
se necessario, portanto, implementar no ciberespaco
e em ambientes interativos novas formas de
comunicacao, de apresentacdo e reorganizagao da
informacao, por exatamente se tratar de um espago
dindmico onde a dimensao técnica interage com a
dimensao cultural, tendo em vista que ambas
englobam a dimensao social e coletiva da rede.

Constata-se que ¢ possivel propor novas hipdteses e
novas solugdes para o desenvolvimento de
hipermidias cada vez mais ricas em recursos € mais
proximas do modelo cognitivo do usuario de

8 Por interagdo entende-se qualquer tipo de comunicagdo, direta ou
indiretamente, entre o usuario e o computador. Moura (2003) define que
a interagdo ¢ um processo de controle e resposta (feedback) entre o
usuario e o computador, com uma troca de agdo entre elementos ativos e
o meio através da utilizagdo ou acoplamento de entradas (inputs) e
saidas (outputs).
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ambientes informatizados. Contudo, torna-se
essencial preencher a lacuna existente na pesquisa
em tecnologia e metodologia de design de som para
sistemas interativos. Por tratar-se de uma area
relativamente recente no campo académico, esta
ainda nao ¢ suficientemente capaz de desenvolver
teorias solidas sem a basica e substancial pesquisa
empirica, que venha a analisar a pratica da producao
de dudio em ambientes interativos. O fato dos
estudos em audio dindmico ser um esforgo recente
significa que muitas evidéncias empiricas ainda nao
foram suficientemente reunidas ou pesquisadas, € o
contetdo disponivel ainda ¢ muito disperso.

Neste sentido, o presente estudo pode contribuir para
o aprimoramento dos métodos utilizados no
desenvolvimento de hipermidias, apresentando
solugoes de projeto através da insercao de processos
e recursos pertinentes a elaboragdo de interfaces que
envolvam a aplica¢do do som. Ao apresentar novas
possibilidades de atuagdo do designer de hipermidia,
o Guia de Aplicagdo do Audio Dindmico possibilita
o desenvolvimento de um pertinente ponto de
partida para o desenvolvimento do design de som
para interfaces.

Porém, mais pesquisas sdo necessarias para
desenvolver e testar métodos de design de interagdo
sonora, a fim de melhorar a eficacia das informagoes
que sdo transmitidas através do som nas interfaces.
Para tal, é necessario avangar com a discussao
acerca dos papéis exercidos pelo dudio dindmico em
objetos, sistemas e ambientes interativos, tal como
evidenciar a necessidade de uma nova pedagogia de
design de hipermidia que aponte o importante papel
exercido pelo som nos projetos de interfaces
interativas.
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