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4 Simbolos auditivos

Este capitulo tem como objetivo descrever conceitos e modelos relacionados
a utilizacdo de sons em interfaces para simular representacdes de objetos e/ou

acoes.

Sons em interfaces como alarmes e sinais sonoros de varios tipos ja eram
utilizados muito tempo antes do surgimento dos computadores. Icones para
conduzir informagdo, por sua vez, passaram a ser aplicados em interfaces de
computador desde a década de 1970. Exemplos do uso do dudio neste contexto
incluem: a chegada de uma mensagens de e-mail, o desligamento do sistema, a
mudanca de um modo de operagdo, a indicacdo de uma palavra escrita errada, o
equivalente sonoro de um nome de arquivo, um lembrete de que um arquivo

temporario ainda ndo foi gravado etc.

Podemos separar recursos auditivos em duas classificacdes basicas: saida
falada e ndo falada. “Audio nio-falado pode estabelecer uma comunicagio com o
usudrio de computador sem interferir na aplicacio” (DANNENBERG &
BLATTNER, 1992). Para o dudio néo falado, duas estruturas tedricas que servem

de base para os estudos nesta drea sao:

e O enfoque de GAVER (1991). Propde uma estrutura ecoldgica com sons
complexos, concretos e imediatamente reconhecidos para serem usados na

criacdo de metdforas em sistemas baseados em computador.

e O trabalho de desenvolvido por BLATTNER et al (1989). Descreve
qualidades musicais da informacéo auditiva, sugerindo que idéias simples
possam ser combinadas em motivos musicais para proporcionar

informag@o auditiva nas interfaces.
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GAVER (1991) criou o termo “icone auditivo” para descrever o uso de sons
concretos (sons do mundo real) com representacdes de acdes e objetos nas
interfaces, como analogia aos icones visuais. Desta forma, os sons tem um ligagcdo
intuitiva ao que eles representam; e BLATTNER et al (1989) criaram o termo
“earcon”, neologismo a partir da palavra “icon”, com uma substituicio da

primeira silaba “I”” (eye) por “ear”.

Outros modelos que surgiram a partir dos trabalhos de GAVER (1991) e
BLATNER et al (1989) incluem o Modelo de Sonificacdo de ZABALA &
TAYLOR (1993), Representagcdes Aurais de SHERMAN & CRAIG (1993) e o
M¢étodo estruturado de BREWSTER (1994).

4.1.icone

Segundo PEIRCE (apud PLAZA, 1987), icone € um tipo de signo que
compartilha propriedades com o objeto a que ele se refere. O termo icone significa
uma imagem de alta representacdo. Nas ciéncias da computac¢io, o termo icone
tem um significado amplo que inclui tanto imagens representacionais como
simbolos visuais. fcones representacionais se referem tanto para imagens musicais

como imagens graficas.

Telas com uma densidade visual excessiva podem levar a um esforco
cognitivo exagerado que afeta a performance. Nestes casos, canais alternativos de

informagdo devem ser explorados.

Icones podem apresentar grandes quantidades de informagao concisamente e
representar uma variedade de entidades de computador como informagdes sobre
estados de sistemas, utilitarios, processos, programas, comandos, cursores, menus,

itens de menus, janelas, botdes e objetos de status.

Segundo HUGGINS & ENTWISLE (apud BLATNER et al, 1989), a
comunicagdo através de icones € eficiente pois se baseia na habilidade humana de
perceber rapidamente formas e contornos. Além disso, icones podem representar

muita informa¢do em um pequeno espaco. Pesquisas de SCHNEIDERMAN (apud


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510324/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0510324/CA

78

BLATNER et al, 1989) mostraram que os usudrios processam e reconhecem

imagens graficas mais rapido do que as palavras.

SCOTT & FINDLAY (apud MOYES & JORDAN, 1993) concluiram que as
interfaces icOnicas poderiam construir um mundo eletrdnico menos hostil. Em
geral, o fator determinante do sucesso de um icone € se ele consegue representar

de forma efetiva a funcio ou objeto a que ele se refere.

4.1.1.Tipos de icones

De acordo com a terminologia que descreve tipos de signo de MARCUS
(apud BLATNER et al, 1989), icones podem ser: a) representacionais, b) abstratos

e ¢) semi-abstratos.

Icones representacionais sdo imagens simples de objetos ou operagdes. Sao
representacionais por causa da relagdo direta com o objeto descrito (Figura 22).
Em certos casos, € dificil de encontrar representacdes pictéricas de certos objetos

e operacoes.

Icones abstratos sdo formados por marcas geométricas combinadas com
formas que descrevem objetos e operacdes (Figura 23). A maior parte da
comunicagio internacional é feita através de representacdes abstratas. Icones
semi-abstratos podem ser compostos tanto por imagens representacionais como

abstratas (Figura 24).

Figura 22 - Exemplo de Figura 23 - Exemplo de Figura 24 - Exemplo de

icone representacional icone abstrato icone semi-abstrato
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Segundo BLATNER et al (1989), deve-se considerar representacdo e
abstracdo como limites em uma escala continua de abstracdo. Independente do
tipo, a estrutura geral dos icones, segundo KOLERS (apud BLATNER et al,
1989), pode ser dividida em dois componentes: elementos e combinacdes. Um
elemento € uma imagem gréfica, tanto representacional como geométrica, que
com decomposicdo resultaria em partes interpretdveis. Imagens pictograficas,

formas geométricas e marcas podem ser usadas como elementos. Uma

combinagdo envolve fusdes destes elementos.

4.1.2.Design de icones

Segundo KOLLERS (apud BLATNER et al, 1989), podemos criar icones
que trazem caracteristicas comuns ou combinagdes de elementos para representar
relacionamentos entre entidades. Desta forma, elementos com formas semelhantes
representam classes de informacgdo similares. A facilidade de aprendizado é uma

das principais vantagens destas relacdes entre icones.

BLATNER et al (1989) identificaram trés formas de criacdo de icones:
combinacdo, transformacio e heranca. Nos icones produzidos a partir de simbolos
combinados, alguns elementos representam objetos e outros agdes. O icone que
apresenta um objeto e uma acao representa a performance de uma ac¢io sobre um

objeto.

Icones criados a partir de transformacdes representam objetos com estados
associados. Herangas podem ser percebidas em linguagens pictolinguisticas onde

icones herdam elementos de outros icones.

EASTERBY (apud BLATNER et al, 1989) descreve caracteristicas de um
bom icone: concisdo, continuidade, simetria, simplicidade e unidade. Estas
diretrizes também podem ser aplicadas a figuras musicais. Psic6logos da gestalt
propuseram que estimulos fossem agrupados em configuracdes baseadas em

principios simples como proximidade, similaridade e continuidade.
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EASTERBY (apud BLATNER et al, 1989) também defende um método
onde o designer primeiro define um protétipo para cada icone da interface,
enquanto considera principios gerais, fungdes a serem representadas e nocdes de
desenvolvimento a partir de padrdes de percepcdo e descriminacdo. O designer
entdo realiza testes ergondmicos com o publico-alvo. Depois, os protétipos
deverdo ser manipulados de acordo com os resultados dos experimentos

ergondmicos.

4.1.3.icones em relacdo aos componentes de usabilidade

Segundo MOYES & JORDAN (1993), existem certos componentes de
usabilidade que explicam como a performance de usuarios em uma nova interface

pode ser esperada.

Guessability: é definida como a medida do custo para o usudrio de uma
interface quando executa uma nova tarefa pela primeira vez. Quanto menor o
custo, maior a guessability. Custos podem ser medidos em termos de tempo, erros

e esforgos.

Learnability: é a medida do custo do usudrio para alcancar um nivel

razodvel de performance em uma tarefa.

Experienced User Performance: refer€ncia de desempenho excelente em

uma performance. Corresponde a um nivel avangado de aprendizado.

4.2.Earcons: Padroes musicais aplicados junto a informacoes
auditivas

Os earcons podem ser melhor compreendidos através de suas semelhancas
com os icones. Sdo mensagens de dudio utilizadas na interface entre usudrio e
computador para transmitir informagdes e feedbacks; e também sons sintéticos e
abstratos que podem ser usados em combinacdes estruturadas para criar
mensagens sonoras e representar partes de uma interface. Incluem mensagens e

funcdes associados a estados e rétulos.
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Sons podem ser agrupados ou estruturados de acordo com principios
similares aos dos icones para proporcionar ao usudrio informacdes sobre objetos,

operacdes ou interacoes.

Earcons, segundo BLATNER et al (1989), seriam versdes sonoras dos
icones. Muitas das técnicas de design de icones também se aplicam ao design de
earcons. Entdo, devem ser observados estes principios para que possam ser
realizadas comparagdes com andlises dos tipos de icones e métodos de construgio,
pois estes métodos se aplicam ao arranjo formal dos simbolos. Earcons para
serem Uteis devem ser ficeis de entender e lembrar. Assim, foi observado em
pesquisas como os usudrios recebem e ret€m informacdes auditivas associadas a

eventos externos.

BLATNER et al (1989) propdem métodos para construir mensagens sonoras
com significados. Utilizam motivos, grupos de pifches simples ou seqiiéncias
ritmicas de pitches que podem ser agrupados em grandes grupos chamados

familias.

Icones sdo seleciondveis e informativos, enquanto que os earcons Sao

apenas informativos. Quando executados, os Earcons demandam a nossa atengao.

BLATTNER et al (1989) propuseram o uso de informag¢des auditivas nas
interfaces baseado em padrdes musicais de som. No seu sistema de “earcons”, o
bloco basico de construcdo é o motivo, nota simples com altura e duracdo ou
seqiiéncia ritmica destas notas. O earcon mais simples é o earcon rudimentar.
Earcons simples devem ser usados para representar algo fundamental e comum
como mensagens de erro, informagdes sobre o sistema, janelas e arquivos.
Earcons mais complexos podem ser construidos a partir de principios de
combinagdo, heranca e transformacdo. Por exemplo, se a acdo de “criar” é
representada por um certo earcon e o objeto “string de texto” por outro, entdo a
acdo de “criar” um objeto “string de texto” envolvera uma combinacio dos dois

earcons originais.
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Quando earcons que representam um objeto e uma acdo especifica sdo
acionados ao mesmo tempo, as informag¢des musicais de cada earcon devem ser
remodeladas para que informacdes melddicas e harmonicas fiquem adaptadas
entre si. Objetos e acdes que normalmente ndo deveriam ser combinados no

sistema podem ser modelados com harmonias dissonantes ou clusters sonoros.

Devem ser verificados quais s3o os melhores earcons para facilitar a
memoria e as melhores associacdes empiricas dos objetos, eventos e acdes, de

forma que um grupo de earcons seja psicologicamente adequado.

Icones auditivos podem ajudar na memdria inicial. Sio mais apropriados
para sistemas faceis de aprender, onde podem ficar mais tempo na memoria.
Porém também podem ser utilizados em sistemas complexos aonde os usudrios
tenham tempo para aprender a usi-lo, como, por exemplo, em processadores de

texto e servigos telefonicos freqiientemente utilizados.

4.2.1.Principios de design de earcons

Apesar de utilizarem sentidos diferentes, tanto icones como earcons
envolvem necessidades de comunicag@o e problemas de design similares. Assim
como os icones visuais, podemos dividir earcons em trés classes:

representacionais, abstratos e semi-abstratos.

4.2.1.1.Earcons representacionais

Muitos esquemas diferentes para design de earcons sdo possiveis. Um deles
envolve a digitalizacdo de sons naturais. Estes podem ser classificados como
earcons rtepresentacionais. As vantagens e desvantagens dos earcons
representacionais sdo similares as dos icones pictéricos. GAVER (1986)

investigou earcons representacionais e os chamou de icones auditivos.
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4.2.1.2.Earcons abstratos

Utilizam pitches simples, grupos de pitches ou motivos como elementos ou
blocos de construcdo dos earcons. Earcons com combinacdes de motivos ou

pitches simples podem ser utilizados para expressar objetos complexos.

4.2.2.Motivos

7

O motivo é uma seqii€ncia breve de pitches arranjados para produzir
padrées ritmicos e tonais suficientemente distintos para permitir seu
funcionamento como entidades reconheciveis e individuais. Ritmo e pitch sao
parametros fixos dos motivos; e timbre, registro e dindmica, parametros varidveis.
Contudo, podemos ter um motivo que nao esteja associado a nenhum significado.

Motivos podem ser combinados em grandes estruturas.

Algumas vantagens dos motivos: servem para construir grandes grupos de
earcons com uma modularidade que facilita modificacdes e futuras expansdes;
podem ser transformados, combinados e herdados em motivos relacionados; e
podem ser agrupados em familias onde sons semelhantes tem significados

similares.

4.2.2.1.Seqiiéncia ritmica

Seqiiéncia ritmica' é a caracteristica mais importante de um motivo.
Ouvintes respondem mais rapidamente a ritmos do que outros parametros
musicais. A forma mais facil de se produzir dois motivos diferentes é variar a
estrutura ritmica de cada um. A mesma seqiiéncia de pitches pode soar diferente

quando diferentes estruturas ritmicas s@o impostas a eles.

1 . . N . ~ ., .
Pode ser definida como a seqiiéncia de valores sonoros e pausas com duragdes varidveis

ou ndo que em um mesmo pitch definem padrdes musicais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510324/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0510324/CA

84

4.2.2.2.Altura (Pitch)

Todos as alturas de um motivo devem ser escolhidas dentro de uma mesma
oitava’ para facilitar mudancas de registro em seqiiéncias de altura. Em fungdo da
familiaridade cultural com modos maiores € menores e pentatdnicas, motivos com
notas destas escalas serdo reconhecidos e compreendidos com mais facilidade,
ajudando também na composicio e combinacdo de motivos. Consideram-se
também caracteristicas de costumes musicais locais para onde se destinam os

earcons.

4.2.2.3.Parametros variaveis de motivos

Em um earcon, os significados associados aos motivos podem variar com as

mudangas de qualidade sonora, dindmica e extensdo.

Registro € a regido onde o som reproduzido estd localizado. Dinamica se
refere ao loudness relativo de um earcon. Pode ser constante ou varidvel e varia
de suave (soff) para mais intenso (loud). Pode ser utilizada em representagdes de
direcdes e movimentos como nas relacdes nomicas sugeridas por GAVER (1986).
Crescendo € o termo musical que se refere ao crescimento do som do suave para o

alto e decrescendo € o reverso.

4.2.3.Dimensao temporal dos earcons

A dimensdo temporal do earcon deve ser suficientemente grande para
conduzir a mensagem com eficiéncia e de forma instantinea. BLATNER et al
(1989) colocam que o nimero ideal de notas em um motivo seria de dois a quatro.
Motivos que consistem em mais de quatro pitches podem ter implicacdes
melddicas indesejaveis. Se um earcon soar como uma melodia, o ouvinte pode
associar o earcon a uma musica continua. Ouvir uma miusica dez vezes ou mais

por dia pode irritar e causar fadiga auditiva no usuadrio.

2 A s ~
Intervalo entre duas notas do mesmo nome com valores de freqiiéncia na razdo de 1:2 ou

2:1.
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4.2.4.Construcao do earcon

Earcons e icones consistem em diferentes estruturas que coexistem na
mesma interface. Ao combinar um ou mais elementos para criar um earcon
podemos ter duas estruturas bésicas: a) earcons compostos de um tnico elemento

e b) earcons compostos de mais de um elemento (earcons combinados).

4.2.4.1.Earcons com um elemento

Earcons com um elemento podem ser sons digitalizados, sons criados em
sintetizador, uma nota simples ou um motivo. Earcons com um pitch ou motivo

simples sd0 compostos por um tnico elemento.

Um earcon com pitch simples € uma mensagem de audio composta de uma
nota com atributos como pitch, duracdo e dindmica. Por serem os mais simples,
estes earcons podem ser utilizados para representar entidades bdsicas e

ocorréncias comuns em teclas, cursores ou mecanismos de selecao.

Earcons com motivos simples tém atributos como ritmo, pifch, timbre,
registro e dindmica. Podem representar mensagens de erro, informacdo sobre

sistemas, janelas e arquivos.

Metaforas podem ser construidas a partir dos recursos inerentes aos earcons.
Sons crescentes e decrescentes prestam-se para acompanhar inicializagdes e
fechamento de programas, localizacdes distintas na tela podem ser representadas

por sons com alturas e audibilidade diferenciadas.

4.2.4.2.Earcons combinados

Trés principios para constru¢cdo de earcon combinados, segundo BLATNER
et al (1989), sdo combinagdo, heranga e transformacgdo. Estes trés métodos sdo

utilizados tanto com elementos representacionais como abstratos.

Earcons combinados s3o formados a partir da juncdo de dois ou mais

elementos de dudio em seqiiéncia. Da mesma forma que os icones combinados,
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earcons combinados podem representar entidades computacionais que
compartilham caracteristicas comuns para representar classes de informacgéo
semelhantes. Grupos de elementos sonoros podem ser combinados em diferentes

earcons para formar um grupo primadrio (primary set).

“Utilizamos os elementos deste grupo primdrio para construir um earcon
unico que representa uma fun¢do no sistema ou entidade computacional. Podemos
construir sistematicamente grandes grupos de earcons para sistemas inteiros. Ao
repetir elementos sonoros, temos as mesmas vantagens que os icones conseguem
com suas repeticdes visuais: facilidade de construgdo, expansdo dos grupos,

identificagdo e retencdao” (BLATNER et al, 1989).

4.2.4.2.1.Earcons herdados

A hierarquia de mensagens que existe em entidades computacionais deve
estar presente em familias de earcons para que possam ser criadas mensagens

auditivas dentro do conceito de heranca.

Cada familia recebe uma estrutura ritmica diferente. Esta estrutura servird
de base para a construcdo dos earcons de niveis subseqiientes. O nivel mais alto
na hierarquia de uma familia serd representado por um earcon composto

exclusivamente de uma estrutura ritmica que identifica a familia.

Todas as entidades que se encontram no segundo nivel da hierarquia sdo
representadas por um earcon de duas partes. O primeiro utiliza o ritmo
caracteristico da familia e o segundo é uma seqiiéncia de pitches baseados no
ritmo da familia. BLATNER et al (1989) sugerem que todos os motivos de
segundo nivel sejam compostos em ondas senoidais. No terceiro nivel deve ser

acrescentado um novo elemento com novo timbre.

4.2.4.2.2.Earcons transformados

A transformagdo de um segmento musical envolve mudangas em seus
atributos. Entre as transformac¢des musicais mais interessantes estdo aquelas

utilizadas por Arnold Shoenberg. Ele propds que um grupo de notas poderia ser
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reconhecido como equivalente ao original quando os intervalos ascendentes se
transformam em descendentes e vice-versa, quando apresentados em ordem

retrégrada ou quando transformados por ambas as operagdes.

BLATNER et al (1989) sugerem que os earcons transformados devem ser

modificados com simplicidade para manter equivaléncias perceptivas.

4.2.5.Aprendizado, lembranca e compreensao de earcons

Para que um earcon seja ttil, ouvintes devem conseguir compreendé-lo e
lembra-lo. Lembranca e memdria representam os processos pelos quais os
ouvintes adquirem e retém informagdes sonoras associadas a algum evento

externo.

Segundo DAVIES (apud BLATNER et al, 1989), os ouvintes t&€m
representacdes internas de unidades perceptivas organizadas que compde um
earcon. Ao conhecer um earcon, o ouvinte codifica a estrutura exata da sua
representacdo interna. O ouvinte entdo utiliza suas representagdes internas e as
compara com padrdes existentes de earcons. Se a seqiiéncia de sons for
suficientemente similar a padrdes existentes, entdo estes serdo reconhecidos. Para
lembrar de novos earcons, ouvintes devem passar por novo processo de

aprendizado.

A habilidade do cérebro de agrupar sons em unidades organizacionais
facilita a lembranca de informagdes sonoras. MILLER (apud BLATNER et al,
1989) descreve o processo de memoriza¢do como a formacao interna de grupos de

sons relacionados.

4.2.6.Vantagens e desvantagens de earcons

Earcon representacional: sdo lteis em sistemas que requerem poucos
earcons. Usudrios podem associar um earcon com sua representacio rapidamente.

Representacdes bem escolhidas podem ser descriminadas facilmente.
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Earcons combinados: podem conter combinagdes de earcons abstratos e

representacionais. Sdo tuteis em sistemas de earcon de tamanho médio.

Familias de earcon (hierarquia e transformag@o): elementos modulares
como motivos devem ser utilizados. Associagdes entre interpretacdes semanticas e

earcons podem ser feitas através do ritmo e dindmica.

4.3.icones Auditivos

Com o aparecimento de softwares e hardwares para producdo de sons
digitais, surgiu um interesse em utilizar sons mais complexos do que os beeps
simples utilizados inicialmente nos computadores. Segundo GAVER (1986), seria
desejavel que os sons fossem utilizados de forma andloga aos icones visuais para

transmitir informacoes.

GAVER (1986) enfatiza o uso de sons em ambientes computacionais como
condutores de informacdes para o usudrio da mesma forma que eles aparecem no
mundo real. Quando ouvimos algo no mundo real, estamos interessados em
descobrir informagdes sobre as fontes que estdo produzindo os sons e o ambiente
onde eles sdo produzidos, mais do que as caracteristicas dos préprios sons, o que
ocorre mais quando ouvimos alguma composi¢cdo musical. De acordo com seu
enfoque, icones auditivos ou caricaturas de sons naturais poderiam ser utilizados
para transmitir informacgdes sobre fontes de dados ou eventos. Permitem a

categorizacdo de dados em familias distintas, utilizando sons simples.

Existem trés tipos de relacionamentos entre dados e representagdes sonoras:
simbdlicos, que se baseiam em convengdes sociais de significado e sdo arbitrarios;
ndmicos (nomic), que sao oS mais concretos com representacdes fisicas; e
metafdricos, baseados em similaridades. GAVER (1986) salienta que icones
auditivos ndo precisam ser representacdes realisticas dos objetos a que eles se
referem, mas devem capturar suas esséncias fundamentais como fazem os icones

representacionais.
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Os icones auditivos e objetos a que eles se referem devem ter
correspondéncia de tamanho e localiza¢des. Grandes quantidades de informagéo
ou grandes dimensdes fisicas podem ser relacionadas a volumes ou freqiiéncias
mais altas e localizacdes na tela, a espacializacdes sonoras. Desta forma, seria
possivel criar um som informativo. GAVER (1986) se refere a este tipo de som

como icone auditivo.

GAVER (1986) enfatiza a importincia do som para receber informacdes
sobre o mundo. Normalmente, ao ouvimos sons, identificamos o evento que os
causou. Desta forma, sons podem transmitir informagdes sobre a interacdo de
materiais em um local do ambiente. Esta perspectiva é semelhante ao enfoque
ecoldgico a percepcdo de GIBSON (1979) e pode ser utilizado em um nivel
computacional do processamento sonoro (MARR apud GIBSON, 1986).

Icones auditivos, segundo GAVER (1986), podem representar objetos
conceituais em sistemas computacionais com mais clareza do que outros sons. Se
for feito um bom mapeamento entre fonte sonora e fonte de dados, o significado

do icone auditivo pode ser facilmente aprendido e lembrado.

4.3.1.Mapeando informacoes para representacoes

O transmissor da mensagem tem uma idéia na mente. Esta idéia ndo pode
ser transferida diretamente para a mente do receptor, mas pode ser transmitida
através de alguma midia. E necessiario, desta forma, representar idéias de forma
adequada para a midia escolhida. O transmissor pode representar uma idéia
através de uma série de sons. O receptor ouve estes sons e traduz a representacao
sonora em idéias proprias. Nem sempre a informagéo recebida é compreendida
perfeitamente. Comunicagdes através de qualquer midia, incluindo a voz humana,

requerem uma representagéo € COIIlpI'CCIlSﬁO comum entre as partes.

Nés interpretamos o mundo externo com nossos sentidos, representacdes e
organizacdes. As pessoas se comunicam melhor através de multiplos canais. No

cinema, as trilhas sonoras, ambiéncias e efeitos especiais podem ser usados para
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comunicar aspectos da historia e situacio, de forma mais eloqgiiente do que a voz

do ator.

Informacdes podem ser relacionadas com representacdes. Mapeamentos
relacionam dados e significados. Em um extremo, o mapeamento &
essencialmente arbitrdrio e simbdlico, baseado em convengdes sociais para os
significados. Exemplos de simbolos sdo campainhas de telefone, sirene e sinais de
parada. No outro extremo, estdo as representagdes nomicas com seu significado
que, segundo HEIL (apud GAVER, 1986), depende da situacdo. A relacdo entre o
som e sua fonte ou uma foto e o cendrio original que ela descreve sdo bons
exemplos de mapeamento ndmico. Representacdes ndOmicas sdo imagens das
informagdes. Finalmente, alguns tipos de mapeamento s@o considerados
metafdéricos. Mapeamentos metaféricos utilizam similaridades entre objeto e
representacdo. Nao sdo completamente arbitrarios, contudo ndo dependem de
aspectos fisicos. Em mapeamentos metonimicos, por sua vez, caracteristicas sao
utilizadas para se referir ao todo, atuando por contiguidade. Por exemplo,
mapeamentos entre genealogias e drvores correspondem a mapeamentos
metafdricos e o uso do sibilante para se referir a uma cobra corresponde a um

mapeamento metonimico.

E importante notar que a relagdo também pode ser mapeada entre uma das
trés categorias citadas acima. Por exemplo, se uma metéfora fraca é utilizada ou se
uma metifora ndo é compreendida, mapeamentos metaféricos tendem a ser

simbdlicos.

Motivos temadticos utilizam metdforas baseadas em similaridades entre
progressdes temporais de sons e eventos que eles representam. Exemplos incluem
os leitmotifs de Wagner e o uso de sons em videogames como o Pac-man. Outros
casos, como mudancas de pitch que se referem a mudancas de altura fisicas, se
referem ao uso de metdforas dimensionais, aonde uma dimens@o € utilizada para

representar outra.
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4.3.2.0 aprendizado de mapeamentos

NORMAN (apud GAVER, 1986) conceitua o relacionamento entre forma e
significado como direcdo articulatéria. Pouca direcdo articulatéria estaria, por
exemplo, na relacdo entre um beep e uma informacdo de erro e alta direcdo
articulatdria entre a agdo de pintar de um pincel com um som de pincel deslizando

sobre uma superficie.

Desta forma, fica claro que mapeamentos ndmicos t€ém maior direcao
articulatéria do que mapeamentos metaféricos, que, por sua vez, tem mais direcdo
articulatéria do que os simbdlicos. Um aumento na direcio articulatéria estaria
relacionado a uma maior facilidade de aprendizado. Quanto mais préxima a
representacdo estiver do significado, mais facilmente ele poderd ser
compreendido. Assim, mapeamentos ndmicos sdo simples de serem aprendidos,
mapeamentos metaféricos um pouco mais dificeis e mapeamentos simbdlicos, os
mais dificeis. No entanto, uma vez que o mapeamento tenha sido aprendido, a

direcdo articulatdria ndo afetard tanto a performance.

Um mapeamento ndmico pode ser conseguido com o uso de sons naturais.
Contudo, sons naturais também podem ser metafdricos ou arbitrarios em relacio a
informagdo que eles representam. Mas, de uma forma geral, a utilizacdo de sons

naturais possibilita um grau de dire¢éo articulatéria maior.

Uma representacdo simbdlica que ja exista na cultura e que seja apropriada
para representar a informacdo deve ter preferéncia a um mapeamento ndmico

desconhecido.

4.3.3.Aplicacao de icones auditivos nas interfaces de computadores

Segundo GAVER (1986), as representag¢des de sons ndo devem ser baseadas
em sensacdes sonoras ou experimentos psicoacusticos e sim sons ouvidos
diariamente, com as caracteristicas essenciais dos eventos que eles retratam.
Apenas desta forma, podemos utilizar todo potencial que os sons podem nos

oferecer em termos de informagdes sobre o mundo.
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Também é necessario saber o quanto de informacao os usudrios realmente
utilizam, pois, segundo MASSARO & COHEN (apud GAVER, 1986), em alguns
casos o usudrio parece focar exclusivamente em informacdes obtidas visualmente,
ignorando a audicdo, e em outros, percebe-se apenas algumas das informacdes

apresentadas através de sons.

Quando um mapeamento ndmico entre um icone auditivo e uma informacao
€ impraticavel, devem ser utilizadas metaforas para representar dados através de
eventos sonoros. Neste caso, a informagdo conduzida pelo icone auditivo ndo seria

diretamente ligado ao objeto e sim a algo que ele representa.

Icones auditivos também possibilitam a representacio de dados
dimensionais de forma natural e intuitiva. Nao € necessdrio que eles sejam

reproduzidos com a qualidade maxima.

4.3.4.Enfoque ecoldgico para o uso da informacao auditiva

A relacdo direta entre sons e acdes proposta por GAVER em 1991 ficou
conhecida como enfoque ecoldgico e os sons capazes de conduzir significados
com uma metifora ficil de ser compreendida, como ecologicamente

significativos.

4.4.Modelo de sonificacao (ZABALA & TAYLOR, 1993)

E a apresentacio de informacdes na forma de sons abstratos. Um exemplo
seria 0 som que varia baseado em mudangas de temperatura de um objeto.
Sonificacdo, segundo BREWSTER (1994), ¢ uma forma de visualizar
informagdes através do som. E um recurso que vem sendo utilizado até hoje com

sucesso em dados de censos, geograficos e ambientais.

Sara Bly em 1982 defendeu uma tese sobre sonifica¢do (sonification),
envolvendo a representacdo de grandes bancos de dados através de sons.
Desenvolveu uma classificagdo de grupos de dados variados e ndo ordenados de
onde podiam ser criados eventos sonoros discretos e mapeou componentes de

banco de dados de acordo com pardmetros de som.
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ZABALA & TAYLOR (1993) consideram os sons como condutores de
dados potenciais. Eles propuseram um sistema auditivo e um modelo para
apresentar dados dinadmicos. O som serviria para complementar os dados

apresentados através das imagens.

O modelo de sonificacdo de ZABALA & TAYLOR (1993) ¢é aplicado na
ferramenta SRT, Sonic Representation Tool, criada por eles. Este modelo sugere
que sejam utilizados em suas vozes icones auditivos semelhantes aos apresentados
por GAVER (1989), por serem sons reais do dia-a-dia com significado. Este
significado facilitaria suas interpretacdes, evitando longos periodos de
treinamento. Além disso, esta relacdo com o mundo real insere o usudrio dentro

do modelo.

Sons musicais foram descartados pois, segundo ZABALA & TAYLOR
(1993), ndo existe nenhum significado associado a eles. Sons naturais podem ser
pré-gravados e utilizados como unidades sonoras basicas que s@o modificadas de
acordo com o item mapeado. A familia do som traz todas as modificacdes

possiveis com uma unidade sonora. Os dados devem ser mapeados em vozes.

Repeti¢des de unidades sonoras devem ser proporcionais aos valores dos
dados. Quanto maior o valor, mais vezes as unidades sonoras serdo repetidas nas

vozes de saida.

4.4.1.Familias de sons

Séo utilizados dois tipos de som: vozes continuas que conduzem fluxos de
dados e marcacgdes discretas acionadas em condigdes especiais. Vozes podem ser
divididas em familias artificiais e naturais. As primeiras incluem avides,
locomotivas, helicopteros, carros e outras maquinas. Nas familias naturais, temos
gotas d’4gua pingando, vento, bateria, locucdes etc. Explosdes, trovoes,
campainha, apito de trem, buzina e vidro quebrando seriam sons utilizados em

marcagoes.
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4.4.2.Evolucao através do tempo

SRT — Sonic Representation Tool, a ferramenta criada por ZABALA &
TAYLOR (1993) para apresentar dados dinadmicos em sistemas que utilizam
recursos de dudio, ndo gera uma trilha sonora continua. Gera uma sucessdo de

sons separados por pequenas pausas. Sdo utilizadas pausas por duas razdes:

1) Evitar adaptacdo, onde o estimulo deixa de surtir efeito; e fadiga, cansaco
causado pelo excesso de estimulo. Segundo MOORE (apud ZABALA &
TAYLOR, 1993), em geral, adaptacdo e fadiga em sistemas auditivos sio
muito menores do que em sistemas visuais.

2) Pausas delimitam sons em subgrupos discretos, refletindo a estrutura do

grupo de dados representado.

Duragdes dos subgrupos devem ter cerca de 2,5 segundos. Este seria um
tempo suficiente para o reconhecimento. Serve para prevenir repeticoes

supérfluas.

4.5.Representacoes aurais (SHERMAN & CRAIG, 1993)

Segundo SHERMAN & CRAIG (1993), os sons existem em alguma parte
do realismo continuo. Podem ser divididos em: ambientes, marcadores de algum
evento, fontes de informagdes continuas sobre o estado de alguma coisa e
ampliadores ou substitutos da percepcdo realizada normalmente por outros

sentidos.

Sons podem ser utilizados para apresentar informagdes quantitativas e
qualitativas. Ambiéncias e marcacdes podem ser utilizadas para indicar o estado

geral do mundo.

4.5.1. Sons ambientes

Sdo muito utilizados por diretores de cinema e teatro. Segundo SHERMAN

& CRAIG (1993), contribuem com a imersao e sdo utilizados para guiar o usudrio.
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Sons ambientes contrastantes podem ser utilizados para enfatizar mudancas

na narrativa.

4.5.2. Marcacoes

Séo sons que marcam a ocorréncia de algum evento. Os tipos de evento que
podem ser marcados incluem eventos da interface, sonificacdo e substituicdo
sensorial. Recomenda-se a utilizacdo de estampidos sintetizados em sons muito
curtos presentes na interface. Estes sdo classificados como eventos de interface.
Eventos de sonificagdo sdo sons relacionados ativamente com alguma fungéo e
eventos de substitui¢do sensorial sdo representacdes diretas de eventos. Sons
naturais e concretos podem ser utilizados em marcagdes de eventos de sonificagdo

ou substituicao sensorial.

4.5.3.Sons indexados

Mapeiam diretamente valores continuos com algum pardmetro sonoro.
Diferente das marca¢des que denotam eventos discretos, sons indexados sdo

continuos e variam para refletir mudancas nos valores representados.

No mundo real, podemos perceber se as rotagdes de uma maquina estdo em
nivel crescente ou decrescente de acordo com o som. Quanto mais rdpida a

rotacdo, mais alta a freqii€ncia.

4.6.Método estruturado de BREWSTER (1994)

BREWSTER (1994) introduz um método estruturado para definir onde os
sons deveriam ser utilizados na interface e a forma mais eficiente de comunicar
mensagens associadas. Indica ao sound designer como aplicar feedbacks sonoros
para melhorar a usabilidade. Propde a modelagem da interacao em termos de
evento, status e modo de informacdo. Através de uma andlise técnica sdo
definidos os locais onde serdo adicionados os sons e depois as guidelines de

earcon sdo utilizadas para criar 0s sons necessarios.

Algumas guidelines apresentadas por BREWSTER (1994) incluem:
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- Utilize sons com multiplos harmonicos

O uso de timbres como tom simples com ondas senoidais ou quadradas
mostrou-se ineficiente em estudos realizados. Sempre que possivel devem ser
utilizados timbres com multiplos harmonicos. Isto auxilia a percep¢do e pode
evitar mascaramentos. A utilizagdo de timbres multiplos em um earcon pode

oferecer vantagens aos sons combinados.

- Combine variac¢des de pitch com outros parametros

Uma combinacdo de variagdes de pitch com outro pardmetro resultard em
melhores reconhecimentos. Se for obrigatério utilizar apenas variacdes de pitch,
os earcons devem ter grandes diferencas entre si. Duas ou trés oitavas de distincia

entre earcons podem auxiliar no seu reconhecimento.

- Use sons espacializados para reproduzir earcons simultaneamente

Disposi¢des em estéreo ou 3D podem ser tteis para earcons reproduzidos
simultaneamente ou em série. Cada familia de earcons pode ter uma localizacao

diferente.

- Utilizar gaps entre earcons sucessivos

Ao reproduzir earcons em seqiiéncia, deve ser utilizado um gap de pelo
menos 0,1 segundos de forma que o usudrio perceba onde um earcon comece e o

outro acabe.

4.7.0utras guidelines utilizadas na aplicacao e criacao de simbolos
auditivos (ETSI, 2006)

- Timbre e pitch precisam ser compativeis
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Alguns instrumentos nao reproduzem bem certas gamas de freqiiéncia. Se
uma ampla gama de freqii€ncias for necessdria, devem ser utilizados instrumentos

como piano ou 6rgao.

- Manter a intensidade confortavel

Deve-se ter cuidado com a intensidade dos earcons produzidos, pois sons
muito altos podem incomodar o usudrio. O usudrio precisa ter o controle sobre o

nivel geral do som através de um controle de volume.

- Combinar varia¢des de volume com outros parametros

Diferencas entre earcons ndo devem ser frisadas apenas com variagdes de
volume. Se for necessdrio utilizar variacdes de intensidade para diferenciagcdo
entre earcons, para que estas sejam efetivas, devem ser aplicadas diferencas de

intensidade significativas.

- Earcons devem ser adequados para reproducdo em baixa qualidade

Nos sistemas telefonicos tradicionais, onde as reprodu¢des sdo de baixa
qualidade, € possivel diferenciar earcons. Contudo, earcons devem ser projetados

de forma clara para serem percebidos nestas condigdes.

- Fornecer treinamentos para o usudrio

Deve ser fornecido um tempo para os usudrios aprenderem a trabalhar com
os earcons através de instrugdes escritas (tutoriais) ou audi¢des preliminares para

melhorar seu reconhecimento.

4.8.Conclusao Parcial

O uso da informacdo auditiva vem se tornando um item importante no
desenvolvimento de interfaces, pois pode alertar o usudrio com grande

efetividade. O som pode ser utilizado como fonte importante de informagdes para
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fornecer aos usudrios detalhes do sistema que ndo podem ser vistos, adicionando

uma sofisticacdo a interface grafica.

A analogia com o icone visual pode auxiliar na compreensdo das relacdes
entre signo e objeto no ambito musical. Vantagens dos icones como versatilidade,
eficiéncia e facilidade de processamento também podem ser percebidas em

representag()es sonoras.

Tanto BLATNER et al (1989) como GAVER (1986) se baseiam em
conceitos de icone visual para conceber suas representacdes sonoras. De forma
semelhante, o enfoque ecoldgico a percepcdo de GIBSON (1979) mostra que a

interacdo de materiais permite que sejam recebidas e identificadas informacdes.

Um som informativo pode ser utilizado para representar aspectos essenciais
dos objetos, metiforas e correspondéncias de tamanho e localizagdes. Os
diferentes tipos de mapeamentos possiveis mostram como as informagdes podem

ser relacionadas as representagoes.

Tanto earcons como icones auditivos possibilitam a criacdo de
representagdes sonoras com caracteristicas comuns em classes de informacédo
semelhantes. A utilizacdo de representagdes sonoras pode facilitar o aprendizado

do usuario.

Em relacdo a facilidade de uso, apesar de terem sido realizados testes com
earcons, também devem ser realizados testes comparativos entre earcons e icones

auditivos.

Deve ser frisada a necessidade de avaliacdo das representagdes sonoras com
usudrios durante as fases de desenvolvimento e implementagdo, para garantir a

satisfacao do usudrio, facilidade de uso e eficacia dos resultados.

Para a criacdo de earcons, BLATNER et al (1989) forneceram instrugdes

detalhadas sobre os elementos constituintes e relacdes entre earcons. Este material
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€ adequado para auxiliar na criacdo de sistemas de earcons, especificando os tipos

mais convenientes para componentes e eventos diferentes.

Earcons sio formas de representacido sonoras abrangentes que consideram
também a utilizacdo de icones auditivos com sons naturais. Porém, estes tipos de
som ndo sdo considerados nos processos de design e organizacdo de earcon de

BLATNER et al (1989).

Em certos casos, serd dificil para o sound designer criar sons
representacionais que sejam percebidos desta forma pelo usuério. Earcons, por

exemplo, raramente serdo percebidos como representacionais.

A utilizacdo de motivos nos earcons permite que seja explorada a
modularidade nos earcons em expansdes diversas. Tanto os motivos como os
métodos utilizados no design de earcons sdo semelhantes aos conceitos
provenientes da composi¢do musical. Contudo, aqui sdo exploradas também

relacdes de significado.

Além das técnicas de composicdo propostas por Shoenberg, também podem
ser utilizadas na criacao de earcons técnicas como melodias de timbre de Weberm

ou contraponto de Bach.

O processo criativo sugerido por BLATNER et al (1989) facilita o
desenvolvimento de earcons com técnicas de combinagcdo, heranca e
transformacgdo. A partir de earcons mais simples, € possivel desenvolver uma
estrutura que devera ser aplicada em componentes e agdes relacionados em

interfaces.

Dependendo do usudrio, diferentes tipos de relacionamento entre forma e
significado influirdo na facilidade de compreensdo. Assim, devem ser utilizadas

representacdes que facilitem a compreensdo em termos de representatividade.

Representacdes sonoras devem ser utilizadas com cuidado pois, ao exigir a

atencdo, podem atrapalhar o usudrio na realizagdo de alguma tarefa.
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Existe uma discordancia entre os autores sobre o formato adequado para ser
utilizado em modelos sonoros de transmissao de dados, com opinides que variam
entre abstrato e concreto ou discreto e continuo. Apesar de restringir uma
sonificacdo com o uso de sons naturais, ZABALA & TAYLOR (1993)
apresentam familias de sons com referéncias abrangentes a tipos de sons

diferentes. Contudo, recomenda-se a utilizacdo de pausas entre os sons.

BREWSTER (1994) desenvolveu um método detalhado para criacdo de
representagdes sonoras que tem semelhancas com os earcons. Contudo, diferente
de BLATNER et al (1989), recomenda-se que sejam utilizados sons complexos
sintetizados. O uso de pausas entre os sons é semelhante a sugestdo de ZABALA

& TAYLOR, porém com um tempo menor.

SHERMAN & CRAIG (1993) relacionam sons de marcacdes a diversos
tipos de eventos, ambiéncias ou sons indexados para contribuir com a imersdo.

Assim, é possivel representar aspectos qualitativos e quantitativos.

A aplicagdo de sons em interfaces deve auxiliar o usudrio na realizagdo de
tarefas. Representagdes sonoras sao realizadas normalmente através de dudio néo-
falado tanto com sons concretos como motivos musicais. Apesar de ndo existir um
consenso sobre o modelo ideal para mapear informagdes através dos sons,
combinagdes de sons naturais e sintetizados devem ser consideradas em

experiéncias que envolvam simbolos auditivos.
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