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RESUMO
Este trabalho tem o objetivo de discutir o uso de técnicas de sonificagdo de dados em
produtos jornalisticos. Apds contextualizacdo historica e delimitagdo conceitual,
propomos um conjunto de pardmetros para o desenvolvimento e analise desse tipo de
experimento sonoro. Para tanto, articulamos questdes relevantes ao jornalismo, no que
diz respeito ao tratamento e apresentacdo de estatisticas, com discussbes sobre a
composicdo e a natureza da linguagem radiofénica e contribuices dos campos da
psicologia cognitiva e da psicoacustica.
PALAVRAS-CHAVE: display auditivo; graficos sonoros; metodologia; radio
expandido; sonificagao.
Introducéo

No dia 05 fevereiro de 2021, o podcast de humor politico Medo e Delirio em
Brasilia (2021) ganhou ares mais obscuros. Nos ultimos minutos de seu episédio 765,
apos um “aviso de gatilho”, o apresentador Cristiano Botafogo anuncia: “O Brasil vem
banalizando a quantidade de mortes que acontecem todos os dias. Eu acho que as pessoas
perderam a nocdo do que representam mil e duzentas mortes. Cada sinal sonoro que vai
a seguir &€ uma morte registrada hoje, num tnico dia e s6 no Brasil”. A partir dai, sdo
tocados 1239 sinais, com a voz do locutor reiterando cada centena de vitimas: “100 mortes
[...] 200 mortes...”. O podcast, entdo, chega ao final com o pedido para que o ouvinte
fique em casa, evite lugares fechados e mantenha distancia de outras pessoas, em fungéo
da pandemia da Covid-19.

O trecho final do programa (disponivel na integra em agregadores de podcast)
também foi publicado no Youtube e em um grupo do podcast no aplicativo de mensagens

instantaneas Telegram como “Um exercicio de empatia”. Tal titulo deixa ainda mais claro

gue um dos objetivos do experimento seria combater uma possivel insensibilidade frente
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ao contexto pandémico, que ja deveria ser alarmante aquela época, muito antes de nos
aproximarmos das 4 mil mortes diarias em abril de 2021, ultrapassando a marca total de
500 mil mortes dois meses depois, em junho do mesmo ano®.

Desafio especialmente delicado neste cenério, 0 uso de estatisticas sempre
levantou quest@es relevantes ao fazer jornalistico. Por um lado, é preciso ter em conta 0s
processos de producgéo dos dados (as metodologias, processos e interpretacdes...); por
outro, deve-se buscar formas para auxiliar o publico na compreensdo dessas informacdes
(COHEN, 2021; GEHRKE, 2020; PHILLIPS, 2021). No caso do radio, a discussao
envolve as especificidades de um meio sonoro, que tradicionalmente foi considerado
pouco apropriado a narrativas com muitos numeros; afinal, “o excesso de dados pode
confundir o ouvinte, que ndo tera a chance de ouvir a reportagem novamente”
(BARBEIRO; LIMA, 2003, p. 57). Por essa perspectiva, a insercdo de dados em pecas
sonoras seria considerada abstrata e, portanto, de dificil compreensao ao publico ouvinte.

Para além dos elementos parassonoros caracteristicos do radio expandido —
textos, gréaficos visuais ou videos (KISCHINHEVSKY, 2016) —, o exemplo convocado
no inicio deste artigo langa mao trata-se de uma experiéncia de “sonificacdo de dados”.
Isto é, por meio de uma representacao sonora de estatisticas, favorece a compreensao de
uma situacao ao passo que se propde a combater uma banalizacdo do horror.

Mas se os desafios da producdo radiofénica com base em dados séo relevantes, a
pesquisa destes objetos também merece um olhar atento. Alinhados ao debate sobre a
necessidade de pensar sobre a natureza dos objetos sonoros e as formas de abordagem
destes fendbmenos, propomos aqui um caminho metodoldgico de orientacdo acustica para
o0 estudo de sonificacdo de dados em radiojornalismo. Compreendemos este esfor¢co como
uma aproximacao construida a partir das possibilidades de uso dessa ferramenta e, a partir
do olhar para experimentos nacionais e estrangeiros, desenvolvemos exercicios de analise
que poderdo guiar futuros estudos e producdes nesse sentido. Esta reflexd@o, entdo,
configura-se como uma revisdo de literatura propositiva que apresenta testes

metodoldgicos aplicados a sonificagbes de natureza e origem distintas.

1. A sonificagdo como campo de experimentac0es e possibilidades

4 0 dever civico e jornalistico de ndo permitir que as vidas perdidas durante esta pandemia se transformem
em “meros numeros” é abordado por Gongalves e Batista (2020), em reflexao que articula discussdes acerca
de memoria coletiva, cultura da convergéncia e ativismo digital.
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As préticas de sonifica¢do inscrevem-se no campo mais amplo conhecido como
auditory display, expresséao traduzida ao portugués como ‘exibic¢do auditiva’ ou ‘display
auditivo’, para designar uso do som na interacdo entre seres humanos e dispositivos
técnicos. O bip que um automovel emite durante a marcha ré seria um exemplo, assim
como o aviso da conexdo de bluetooth de um alto falante com um smartphone ou o apito
de uma méaquina industrial sinalizando algum defeito.

Em paralelo (e de forma complementar) a sinalizacdo sonora, as experiéncias
cientificas e jornalisticas com a producao de graficos, mapas e visualizacdo estatistica por

meio de sons constituem o campo mais particular da sonificagéo:

[...] um subtipo de display auditivo que usa dudio ndo falado para representar
informag&o. Kramer et al. (1999) se aprofunda ao elaborar que ‘a sonificaggo
é a transformacdo de relacbes entre dados em relagdes perceptiveis por um
sinal acustico com o proposito de facilitar a comunicagao e interpretacao...’
(WALKER; NEES, 2011, p.10 - tradugéo livre)

Partindo dessa definicédo (e cientes das eventuais contradi¢des e sobreposi¢des em
qualquer campo de estudo), entendemos a sonificacdo como o conjunto de préticas que
contribuem para a interpretacdo do mundo por meio do som, especialmente no que diz
respeito a informacdes de caréater estatistico.

Tal investimento de traducdo sonora para informacdes de variadas naturezas
encontra diferentes motivacdes. E preciso considerar o potencial das técnicas de
sonificagdo para promover a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, mas
também destacam-se as vantagens de se explorar a audicdo humana para a compreensdo
de certas relacbes de intensidade, tempo e contraste ou quando o uso da visao (ou outros

sentidos) for pouco recomendavel ou acurado, como exemplifica David Worrall:

Ha vérias razdes pelas quais, em certas circunstancias, o som seria a forma
mais apropriada de representacdo e comunicagéo para informacdo, incluindo a
superioridade da audicdo para discriminar tipos particulares de estruturas. Por
exemplo, é mais facil para a maioria de n6s observar que uma comparagao
puramente visual de dois registros escritos colocados lado a lado requer niveis
de concentracdo e que fazer isso é algo muito propenso a erros, especialmente
se for durante periodos de tempo muito extensos. Por outro lado, ouvir a
vocalizacdo dessas representac@es € muito mais facil. (WORRALL, 2018, p.
178 - traducdo livre)

De fato, as possibilidades da audicdo humana sdo mdltiplas e permitem a
identificacdo de variadas camadas de informagdo numa mesma circunstancia. Como
destacam Hermann, Hunt e Neuhoff (2018), nossos ouvidos séo capazes de diferenciar
fontes sonoras, conversas e melodias nas condi¢des mais adversas de ruido, o que seria
uma tarefa impossivel para a maioria dos computadores atuais. Na comunicagéo verbal,

é possivel ir além do codigo linguistico e “ouvir” informagdes sobre 0 humor e a satde
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de quem esta falando. E, por meio de treinamentos especificos, o ouvido pode ser ainda
mais preciso, detectando o defeito de uma turbina de aviao “desafinada”. Numa sala de
concertos, uma audicdo devidamente preparada pode ouvir a orquestra como um todo ou
“prestar atencédo individualmente aos instrumentos ou até ao casal que esta sussurrando
na proxima fila” (HERMANN; HUNT; NEUHOFF, 2018, p.3 - traducé&o livre).

A percepcao dessas possibilidades para traduzir diferentes tipos de informacéo
ndo é uma novidade, especialmente no campo da musica. A correlacdo entre matematica
e 0 som pode ser identificada no mundo ocidental desde os tempos de Pitagoras (séc. IV
A.C), na forma como foi concebida a Harmonia das Esferas, em que sete notas musicais
se organizavam de forma analoga aos sete “planetas” conhecidos pela astronomia antiga
(WARRON, 2018; WISNIK, 1989). Gestos similares foram realizados em outras culturas
e épocas, traduzindo cosmovisdes em escalas com variadas quantidades de notas
(frequentemente cinco, sete e doze), chegando ao expressivo numero das 72 escalas
musicais possiveis na tradi¢do indiana.

Mas, apesar das multiplas origens e herancas, o contexto historico especialmente
favoravel a construcdo de um campo do display auditivo e da sonificacdo se da apenas no
século XX. Os anos 1980 e 1990 mostram-se proficuos nesse sentido, quando o ritmo dos
avancos na area da computacdo se acelera e, de forma paralela (e integrada), a masica se
digitaliza (FRYSINGER, 2015)°. O ano de 1992 é um marco, com a criacdo da
Comunidade Internacional de Auditory Display (ICAD).

Desde entdo, 0s progressos obtidos nesse campo tém sido apropriados (e por que
ndo estimulados e desenvolvidos) por areas como design de produtos e de maquinarios,
medicina, psicologia e ciéncias sociais. Nessa conjuntura, o jornalismo sonoro em
plataformas digitais tem se mostrado como um importante espaco de experimentacao e

desenvolvimento de técnicas e aplicacOes de sonificacdo e visualiza¢do sonora de dados.

2. Pardmetros sonoros para anélise e desenvolvimento de sonificacao
Por meio de diferentes abordagens, com maior ou menor grau de aproximagao
com a fisica acustica, a psicologia e a musica, o universo auditivo é objeto frequente para

0 campo da comunicacdo, em especial nos estudos sobre radio e midia sonora. Nesse

5 Ainda nos anos 1940, a Teoria Matematica, proposta por E. Shannon e bastante familiar ao campo da
comunicacdo, ja poderia ser considerada como um prenudncio dos estudos que viriam a se desenvolver no
campo de display auditivo e sonificacdo, por avaliar e quantificar a transmissao de informagdo com o uso
de estimulos auditivos (FRYSINGER, 2015).
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sentido, uma vasta producdo cientifica e técnica tem se desenvolvido a partir da
caracterizacdo da linguagem radiofénica como a combinacdo entre musica, efeitos
sonoros, siléncio e voz — tendo a palavra falada como elemento central (BALSEBRE,
1994).

E nesse cenario que a sonificacio de dados atualiza desafios relevantes para o
jornalismo e o radio. Embora a palavra falada seja importante para desenvolver essas
experimentacdes, ganha destaque a intensa exploracdo de elementos ndo-verbais para o
tratamento de dados (com usos bastante especificos dos efeitos sonoros e da musica).

Buscamos refletir, entdo, sobre indicadores sonoros que permitam compreender,
mesmo que de forma parcial, possibilidades que a sonificacdo apresenta para a producao
noticiosa®. Assim como o jornalismo visual lanca mao de pardmetros nio-verbais (cor,
contraste, formas...), entendemos que o jornalismo sonoro pode ampliar seu leque de
categorias para compreender tais producgdes, a partir de vocabularios e categorias de
outras &reas do conhecimento. Um gesto relevante nesse sentido foi empreendido pelo
pesquisador brasileiro Eduardo Meditsch (2007). Ao se debrucar sobre o radio
informativo no inicio do XXI, o autor reitera em grande medida a percepcéao do psicologo
alemdo Rudolf Arnheim, que, ainda nos primordios do radio, mostrava-se entusiasmado

com as possibilidades expressivas que a midia tinha a oferecer:

[...] se o universo acustico pode ser concebido como um “fendémeno basico”
em relacdo as linguagens que utilizam a percep¢do de mais de um dos sentidos,
¢ também, em si sO6, um universo inteiro, cujos elementos precisam ser
conhecidos para a compreensdo do seu funcionamento em conjunto. No caso
do som, o conhecimento desses elementos tem avangado com as descobertas
de disciplinas como a fisica e a psicologia, com a ampliacdo das fronteiras da
percepcdo pelas novas tecnologias e também com a multiplicacdo da
possibilidade de experimentos estéticos e semidticos, a partir da mdsica, com
apoio da eletrnica e da fonografia.

O estagio atual destes conhecimentos permite uma enorme gama de aplicacdes
no campo do radio informativo, mesmo por aqueles profissionais que ndo os
dominam, que sdo quase todos [...] (MEDITSCH, 2007, 151)

Cientes da impossibilidade de abarcar a vastiddo de elementos que compde o
campo das sonoridades, delimitamos nosso exercicio de analise a um nimero restrito de
parametros sonoros ja destacados por Meditsch, de modo a identificar formas de

operacionaliza-los para o desenvolvimento e analise de sonificacGes.

6 Compreendemos a importancia de lancar um olhar multidimensional ao objeto de pesquisa e também o
caréater diverso da sonificacdo de dados em si. Entretanto, defendemos, devido a natureza do objeto, que se
atribua protagonismo ao carater acustico desses experimentos. Esta proposta metodolégica integra um
esforco maior, que olha para estes objetos também a partir do jornalismo e das préaticas editoriais. Os autores
defendem uma abordagem que considere ambas perspectivas. Neste artigo, apresentamos uma delas.
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Meditsch (2007) aborda o universo auditivo a partir de quatro propriedades fisicas
do som: amplitude (maior ou menor intensidade ou volume); a frequéncia ou tom
(percepcédo da altura, isto €, a gradacéo do grave ao agudo); timbre (que, pela combinacao
de mudltiplas frequéncias e amplitudes, confere uma identidade, uma espécie de
“impressdo digital” a um som) e curva dindmica (forma como um som comega,
permanece e termina, relacionando variaveis de amplitude e velocidade).

E, a partir de categorias oriundas da musica, 0 autor também convoca categorias
que transpassam propriedades fisicas dos sons tomados isoladamente, abarcando a
relacdo entre diferentes sons: tempo ou andamento (a velocidade de execucdo de um
conjunto de sons); melodia (construida a partir da concatenacdo de sons); e ritmo (a
relacdo entre a execuc¢do de sons e um tempo tomado como referéncia).

Um primeiro exemplo de sonificacdo de dados que abordamos neste exercicio de
andlise foi desenvolvido por Radio Ambulante (2019), podcast em espanhol da Rédio
Publica Nacional dos Estados Unidos. No dia 3 de abril de 2019, o podcast usou sua conta
no Twitter para publicar um video com uma sonificacdo que ja havia sido divulgada nas
plataformas de audio no dia anterior. O assunto era o numero de mortes causadas pelo
Furacdo Maria, que tinha atingido o Porto Rico dois anos antes.

Quadro 1 - Dados do Furacdo Maria

Cada una de estas Y cada uno de estos beeps... -..representa una muerte.
manecillas representa el
lapso de una hora.

RADID A% AvETLANTE A0 A4 AVBULANTE RaDin e anoLANTE

Fonte: RADIO AMBULANTE, 03 abr. 2019.

O video se inicia com um texto (escrito e falado), identificando os dois sons que
constituem a sonificagdo: “Cada um desses ponteiros representa o lapso de uma hora” e
“Cada um desses bips representa uma morte” (tradugdes livres). Junto as falas € possivel
ouvir o som de cada um desses elementos e, com isso, percebe-se a diferenciacéo
timbristica entre os dois. Embora sejam sons do cotidiano e supostamente familiares ao

publico, essa apresentacdo dos timbres pode reduzir a possibilidade de incompreenséo.
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E uma pratica frequente em sonificages, acionada como uma estratégia para minimizar
a diversidade de niveis de conhecimento e percepcao sonora por parte da audiéncia.

Ao representar o “lapso de uma hora” e manter-se constante, o ponteiro estabelece
um tempo/andamento de referéncia’. Em contraste com esse parametro fixo, o bip é
acionado em periodicidades variadas para mostrar 0 aumento no nimero de mortes na
ilha em decorréncia do furacdo. 1sso se da pela comparacéo entre o indice de mortes num
periodo regular e as estatisticas referentes aos dias posteriores ao desastre natural. Apds
0 anuncio de 75 mortes diarias em circunstancias normais, 0s bips comecam a soar na
proporcao de trés para um. Isto é: entre um ponteiro e outro, ouvem-se trés bips.

Quadro 2: trés mortes por hora em Porto Rico

Ponteiro Ponteiro Ponteiro

Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip

Fonte: elaboragéo dos autores
A relacdo de trés mortes (bips) por hora (ponteiros), é resultado de um célculo
aproximado. Sdo 75 mortes por dia. Como o dia tem 24 horas, o0 calculo exato seria de
3,125 mortes por hora. Em seguida, quando sdo apresentados os dados referentes aos
“onze dias criticos imediatamente ap6s o furacdo”, ha uma mudanga na propor¢ao entre
bips e ponteiros. Entdo, cinco bips comecam a soar no periodo entre um ponteiro e outro.

Quadro 3: cinco mortes por hora em Porto Rico

Ponteiro Ponteiro Ponteiro

Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip Bip

Fonte: elaboracdo dos autores
O video se encerra informando um apagao na contagem de mortes divulgada pelo
governo apos o desastre natural. Nesse momento, um Unico bip soa, enquanto os ponteiros
continuam marcando as horas. O ponteiro marcando um “tempo padrao” ¢ ferramenta ttil
para facilitar a percepcéo de aceleragdo ou desaceleracdo de uma ocorréncia (no caso, as
mortes). Ele teria fungdo semelhante a de um metrénomo, aparelho usado por musicos

para a marcacio do tempo de uma peca ou de um estudo musical®. A relacio entre o

" Em torno de 60 batidas por minuto (bpm).

8 0 uso de um som para marcar o andamento ndo é imprescindivel. Mesmo no campo da mdsica, em que 0
metrénomo ou 0s movimentos de um regente sdo usados no contexto de estudo, ensaio e gravacao, eles
podem estar ausentes na peca musical que chega ao ouvinte. Apesar disso, na maioria das vezes em que
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namero de bips e os ponteiros engendra a percepgdo de dois ritmos diferentes: o primeiro
deles, referente ao indice de mortes em periodos normais, € mais lento; o segundo,
referente ao periodo posterior ao furacdo, € mais acelerado.

O uso de padrdes temporais e ritmicos, como neste exemplo, enquadra-se nos
casos em que a sonificacdo e reconhecidamente adequada para promover uma percepgao
mais acurada sobre um conjunto de dados. Tal potencialidade (j& mencionada neste

artigo) tem sido objeto de estudo frequente no campo da psicoacustica:

O som ¢é inerentemente temporal, e as diferencas no tempo e no andamento das
informagBes acusticas foram estudadas extensivamente. [...] Por exemplo, a
urgéncia é geralmente percebida como maior quando os estimulos acusticos
sdo apresentados em uma taxa mais rapida (Edworthy, Loxley, & Dennis,
1991; Langlois, Suied, Lageat & Charbonneau, 2008). Mudangas no
andamento também podem ser usadas para indicar informagdes direcionais
(por exemplo, "para cima", "para baixo"), embora o andamento como um
indicador de dire¢do possa ser uma dica acustica relativamente fraca quando
comparada a mudancas semelhantes em tom e volume (Pirhonen & Paloméki,
2008). [...] A sensibilidade ao ritmo também pode ser explorada para indicar
processos ou anomalias de dados. Por exemplo, Baier, Hermann e Stephani
(2007; Baier & Herman, 2004) usaram varia¢cdo no ritmo para indicar
diferengas entre a atividade epiléptica e ndo epiléptica em dados de EEG
humanos. Mudancas no ritmo e andamento também foram usadas em sistemas
de biofeedback projetados para reabilitacdo de AVC. (Wallis, et al. 2007).
(NEUHOFF, 2011, P. 74 - tradugdo livre)

Se tomarmos em conta as evidéncias enumeradas por Neuhoff, seria possivel
destacar, inclusive, que a sonificacdo de Radio Ambulante ndo apenas colabora para uma
percepcao mais nitida do aumento no nimero de mortes vinculadas ao Furacdo Maria. O
experimento também sugere a existéncia de um cenario de urgéncia e/ou anomalia. Nesse
sentido, propBe-se um gesto similar ao “exercicio de empatia” apresentado no inicio deste
trabalho (embora no caso do podcast brasileiro o sentimento tenha sido sugerido pela
repeticdo de sons a exaustdo e ndo pela aceleracdo do ritmo). Trata-se de um acionamento
emocional acustico, que promove uma espécie de catarse imersiva ao apresentar os dados
sonoramente. O ritmo e a repeticdo contribuem para essa percepgao.

Dois outros parametros que nos propomos a observar (frequéncia/tom e melodia)
estdo presentes nos graficos sonoros que integraram a edi¢do do podcast brasileiro Durma
com essa, no dia 24 de abril de 2019. Nesse episddio, o produto radiojornalistico assinado
pelo jornal digital Nexo discutiu a trajetoria da popularidade do presidente Jair Bolsonaro

ouvimos musica somos capazes de captar intuitivamente o pulso e acompanha-lo com o nosso corpo. Da
mesma forma, experiéncias de sonificacao que trabalham com parametros temporais e ritmicos podem optar
por ndo usar um marcador constante, pressupondo que o ouvinte sera capaz de perceber o tempo padréo.
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em seus primeiros meses de mandato. O tema era motivado pela divulgacéo de pesquisa
do Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica (Ibope) acerca desse indice.

No caso do Durma com essa, a estratégia para apresentar o grafico foi diferente
da sonificacdo da Radio Ambulante. Embora o titulo do episdédio mencionasse “graficos
sonoros™®, a abertura ndo toca no assunto e, apos a saudago inicial, os apresentadores,
Conrado Corsalette e Olivia Fraga, recomendam apenas uma audi¢éo atenta:

Quadro 4: Apresentacdo do grafico sonoro®

CONRADO: ... A pesquisa de avaliagdo divulgada hoje foi realizada dias atras, entre 12 e 15 de
abril, com duas mil pessoas. Ela tem margem de erro de dois pontos percentuais pra
mais ou pra menos, assim como as anteriores feitas pelo Ibope em 2019. Bom, qual
foi a trajetdria do indice de quem considera o governo Bolsonaro 6timo ou bom nas
quatro pesquisas de avalia¢do de 2019? D4 uma ouvida:

TEC: Bip Bip Bip Bip
[ F&#5 Do#5 La#5 La5# |
OLIVIA: E como foi a trajetdria do indice de entrevistados que considera o governo ruim ou

péssimo? Ouvido atento:

TEC: Bip Bip Bip Bip
[ Sol#4 D64 Mi4 Fa#4 ]
CONRADO: Que sdo esses sons, nesses tons especificos? Talvez vocé ja tenha sacado, mas o

Rodolfo Almeida, infografista aqui do Nexo, vai explicar melhor essa sequéncia.
Fonte: DURMA COM ESSA, 24 abr. 2019

Apos explicar que cada som corresponde ao indice de popularidade do governo

Bolsonaro em um més do ano e contextualizar a inspiracdo em um grafico sonoro
produzido pelo jornal inglés Financial Times, o infografista Rodolfo Almeida expde a
forma como cada tom se relaciona com os dados da pesquisa Ibope, criando as sequéncias
ouvidas no gréfico:

Quadro 5: instrucdes para o grafico sonoro

ROMULO: ... Funciona assim: primeiro, a gente mapeou uma escala numérica de 0 a 100%, em
uma escala musical de tons inteiros. Cada nota é um ndmero. A mais aguda, um D67,
representa o cem por cento...*?

°0 episodio ¢ apresentado nas plataformas como “A trajetéria da avaliagdo do governo em graficos
sonoros”. No entanto, ndo ha garantia de que todos os ouvintes tenham lido o titulo antes de ouvir o podcast.
10 representacdo das notas musicais por meio do texto se mostrou um desafio para o desenvolvimento de
nosso estudo. Neste caso, optamos por apresenta-las entre colcheias e logo abaixo de cada bip.

10 namero que acompanha cada nota musical representa sua oitava, que grosso modo diz respeito a
localizacdo da nota no piano. Da esquerda para direita, 0s sons se tornam mais agudos e sempre que uma
sequéncia de notas (de D6 a Si) chega ao fim, uma nova sequéncia serd iniciada acompanhada do nimero
que indicara que a oitava mudou.
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TEC: Bip
[D67]
ROMULO: ... € a mais grave, um D62 representa o zero:
TEC: Bip
[D62]
ROMULO: A cada 20% de diferenca nos nimeros, é uma oitava de diferenca nas notas:
TEC: Bip  Bip Bip Bip Bip Bip
[D67] [D66] [Do5] [Do4] [Dé3] [Do2]

Fonte: DURMA COM ESSA, 24 abr. 2019
A anélise de tais graficos revela uma aposta na percep¢do de mudangas de tom
(frequéncia/altura) como caminho para o tratamento sonoro de dados numéricos. Esse
tipo de procedimento se justifica por razdes que incluem desde a viabilidade de se operar
com frequéncias (do ponto de vista da producdo) até as aptiddes auditivas do ouvido

humano (do ponto de vista da fisioldgico):

O tom é talvez a dimensdo auditiva mais frequentemente usada para
representar dados e apresentar informacdes em displays auditivos. Na verdade,
é raro ouvir um display auditivo que ndo empregue mudangas no tom. As
vantagens de usa-las incluem facilidade de manipulacdo e mapeamento para
alteracBes nos dados. O sistema auditivo humano é capaz de detectar
mudangas no tom de menos de 1 Hz a uma frequéncia de 100 Hz...
(NEUHOFF, 2011, p. 65 - tradugdo livre)

O uso de variacdo de tons, contudo, ndo é isento de controvérsias. Dentre 0s
guestionamentos mais comuns, destaca-se 0 impacto de possiveis intersecdes com o
universo da masica. Nesse sentido, Neuhoff (2011, p.65) observa que a correlacdo entre
os dados a serem representados e 0 uso de notas discretas extraidas de escalas musicais
fornece “uma estrutura cognitiva pré-existente que pode ser aproveitada na apresentacao
de informagdes”. Tal contextualizacdo musical, entretanto, pode ndo ser conveniente para
os objetivos de todas as sonificacBes, em funcdo de significados prévios que intervalos e

frases melddicas podem sugerir e do proprio nivel de musicalizagéo dos ouvintes:

Alguns trabalhos sugerem que pode haver diferengas individuais na habilidade
musical que podem afetar a forma como um display auditivo baseado em
mudanca de tom é percebido (Neuhoff, Kramer, & Wayand, 2002). Mesmo 0s
primeiros psicofisicos reconheceram que o contexto musical pode afetar a
percepcdo do tom. O reverenciado psicofisico S.S. Stevens, por exemplo, via
a intrusdo do contexto musical no estudo psicofisico do pitch como uma
variavel estranha [..] Em outras palavras, os intervalos de frequéncia que
correspondem aqueles que sdo usados na masica sdo mais salientes e tém mais
"significado" do que aqueles que ndo o fazem, particularmente para ouvintes
com qualquer grau de treinamento musical. (NEUHOFF, 2011, p. 65 - tradugéo
livre)

Nos graficos sonoros sobre a popularidade de Bolsonaro, observa-se a aplicacéo

de notas discretas (isto é: pré-definidas de acordo com uma escala). No entanto, optou-se
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pelo uso da escala cromatica, que comporta as doze notas possiveis da tradi¢ao ocidental,
sem relacdes e hierarquias aprioristicas entre elas. Entendemos que, assim, um certo grau
de aleatoriedade ¢ garantido para as combinagdes de tons resultantes da sonificagdo*?.

No ultimo exercicio de andlise volta-se para a iniciativa Sonic Virus, que foi
desenvolvida a partir da parceria entre o grupo de pesquisa Reveal (Reverse Engineering,
Visualization, Evolution Analysis Lab)*®, da Universita Dellla Svizzera Italiana, e 0
Conservatorio de Mdsica da mesma instituicdo. O objetivo desta sonificacdo € representar
dados referentes a pandemia da Covid-19 em ambito mundial:

Figura 1: SonicVirus

SonicVirus Home About Credits i o 24/11/2020 [Lat: -6.12,Lon: -42.85]

‘We have two ears and one mouth so that we can listen twice as much as we speak

Cumulative COVID-19 Data

FONTE: SONIC VIRUS, 2021

Na homepage do site, é possivel identificar elementos visuais e verbais que guiam
a sonificacdo. Na parte superior, além de um menu com as se¢des da pagina, ha icones de
play (tocar) e de stop (parar), ao lado de um campo que indica o pais que o usuario escolhe
como referéncia. Ao centro, ha uma representacdo do globo terrestre, com uma tabela
animada a sua direita e uma linha do tempo abaixo. A tabela conta com trés colunas em
diferentes cores: a vermelha representa as mortes em decorréncia do virus; a verde, as
pessoas recuperadas; a azul, o total de casos. As cores também sdo aplicadas no grafico
em formato de linha do tempo que fica na parte de baixo da pagina.

O tratamento sonoro conferido aos dados ¢ explicado na secdo “about”, também

disponivel no menu superior. O texto dessa se¢ao aborda desde a motivagédo da iniciativa

12¢ importante ressaltar que a depender dos dados que forem traduzidos em tons e de elementos como a
percepcdo individual dos ouvintes e/ou o contexto da audi¢do, € possivel que o resultado acabe sendo
interpretado como uma sequéncia melodica dentro de outras escalas reconheciveis.

BEm portugués: Laboratério de Analise, Engenharia Reversa e Visualizacao.
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até as metodologias usadas e as possibilidades de interacdo entre plataforma e usuério.

Os pardmetros que compde a representacéo sonora sdo apresentados no trecho a seguir:

A sinfonia usa 5 categorias de sons sintetizados digitalmente: bumbo, ruido
branco, impulso, campo harménico e arpejador. O som basico é o chute que
lembra um batimento cardiaco. Entdo, com o passar do tempo, novos dados
COVID-19 sdo inseridos no algoritmo. Por sua vez, novos sons sao
adicionados para enriquecer a sinfonia.

Cada som e andamento (ou seja, metrbnomo) sdo mapeados de acordo com
diferentes caracteristicas dos dados COVID-19. Por exemplo, o tempo do kick
[bumbo] é mapeado para os casos confirmados diariamente de COVID-19, ou
seja, mais casos, ritmo mais rapido, batimento cardiaco mais rapido. O volume
do ruido branco descreve a quantidade de mortes, enquanto os impulsos
representam os casos recuperados. O campo harménico esta conectado com os
casos confirmados diariamente, enquanto o arpejador se insere no tempo entre
uma batida do coracéo e a seguinte. (SONIC VIRUS, 2021 - traduc&o livre)

Dentre as sonificacdes observadas para construcdo de nossa proposta
metodoldgica esta é, sem ddvida, a que langa mdo de uma variedade maior de elementos,
cada um deles referentes a uma dimenséo especifica da pandemia do novo coronavirus.
O volume ¢ alterado pela varia¢do na “quantidade de ruido branco” em fungao do niumero
de mortes e a percepcdo de tempo/andamento e ritmo mostra-se pertinente mais uma
vez, contribuindo tanto para a percepcao do crescimento de vitimas do virus, quanto para
sensacao de urgéncia sugerida pela aceleracao dos estimulos sonoros manipulados.

Tais parametros direcionam ndo apenas o elemento ritmico primordial da
sonificacdo (o kick), mas também a aplicacdo do arpejador (ferramenta automatica para
“arpejar”, isto ¢, tocar de forma sucessiva as notas de um acorde'#). Assim, a execugdo
das notas se acelera na medida em que os casos confirmados aumentam. A composi¢do
de notas (tons) de cada acorde, por sua vez, estaria ligada com o campo harménico (o
conjunto de acordes que podem ser formados a partir de uma escala), que se altera em
funcdo do nimero de casos de covid-19 reportados em uma localidade.

Nossos ouvidos ndo foram capazes de identificar a férmula que regula a
correspondéncia entre 0 nimero de casos e as mudancas de campo harmonico; no entanto,
em contato estabelecido com um dos desenvolvedores do Sonic Virus foi possivel saber
que o calculo inclui frequéncias especificas (uma tonalidade inicial) para cada lugar do
globo modificadas de acordo com um conjunto de propor¢des pré-definidas que

corresponderdo a diferentes niveis de acometimento de cada localidade®®. De todos os

1% Em msica, o termo ‘acorde’ diz respeito a um conjunto de trés ou mais notas que se harmonizam (de
forma mais ou menos consonante), sendo executadas simultaneamente ou por meio de arpejos.

15 Agradecemos ao musico, professor e pesquisador Alberto Barberis, do Conservatorio della Svizzera
Italiana, que integra a equipe realizadora do Sonic Virus, pela disposicao e generosidade em compartilhar,
via e-mail, parte dos métodos utilizados pela iniciativa.

12



Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos Interdisciplinares da Comunicacao
449 Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunicac¢do — VIRTUAL — 4 a 9/10/2021

modos e independentemente da percepgéo precisa de uma correlagéo entre dados e som,
sera notavel para ouvidos com diferentes niveis de treinamento musical a forma como a
trajetdria pela tessitura tonal se faz mais diversa, dissonante e cadtica quando se ouvem
os dados de uma localidade mais afetada. A comparacéo entre paises duramente atingidos
(como Brasil e Estados Unidos) com nac¢des que controlaram rapidamente os contégios
(como Nova Zelandia e Vietnd) € ilustrativa nesse sentido. Nos dois primeiros casos,
assim como as tabelas apresentam nimeros mais elevados e o grafico em forma de linha
do tempo tem alta inclinacdo, a velocidade do arpejo se combina com uma maior
diversidade das notas. Embora a percepc¢éo auditiva possa variar em funcao de aspectos
individuais e subjetivos, a maior saturacdo de informacgdes sonoras parece sugerir um
recrudescimento da situacao sanitaria.

Tal inferéncia ndo é meramente especulativa, pois a eficiéncia das sonificacdes na
representacdo de grandezas comumente organizadas em esquemas de polaridade ja é
reconhecida (NEUHOFF, 2011). Sendo assim, da mesma forma como, num grafico
sonoro sobre o clima, 0 aumento do tom pode ser facilmente associado ao aumento de
temperatura, uma elevacao generalizada de parametros (volume, velocidade e variedade
de tons) no Sonic Virus sera relacionada a um aumento dos problemas ocasionados pelo
espalhamento do virus. As mudancgas em todos esses parametros resultam, finalmente, em
alteracdes de dinamica.

Reiteramos, nesse sentido, que a percepc¢do sobre o agravamento da pandemia por
meio dessa composi¢do musical ndo carrega necessariamente uma leitura tdo precisa
quanto a permitida pelos dados numéricos apresentados visualmente por meio de
algarismos e graficos visuais disponibilizados no site. No entanto, entendemos que, além
de situacdes em que uma representacdo sonora pode ser mais acurada, a sonificacdo
mostra-se um recurso valioso para confirmar/reiterar dados apresentados verbo-
visualmente ou para sugerir sensagcdes ou sentimentos acerca dessas informacoes.

A interacdo entre diferentes pardmetros sonoros deve ser tomada em conta nesse
sentido. A forma como a percepcao de tom ¢ influenciada por variagdes no volume (e
vice-versa) € um relevante fator de imprecisdo, assim como o fato de a percepcao de
dindmica ser impactada por aspectos individuais (como a capacidade auditiva e 0
treinamento de cada ouvinte) e contextuais (como o0 ambiente da escuta e os dispositivos
de reproducdo). Por outro lado, é possivel observar que, de maneira geral, os parametros

sonoros explorados neste caso sdo organizados de modo a construirem relagdes analogas
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de polaridade. Isto é: normalmente o volume do ruido branco aumentara junto com a
velocidade do kick e a irregularidade nas notas no arpejador. Desse modo, reduz-se a
possibilidade de contradicéo entre as informacGes e sentimentos comunicados por meio

de recursos sonoros.

Considerac0es finais: uma proposta

Neste trabalho, fizemos uma breve incurséo pelo universo da sonificagdo de dados
e levantamos algumas possibilidades de aplicacdo no campo do jornalismo, abordando
também uma iniciativa de divulgacdo cientifica. O exercicio nos permitiu conhecer um
conjunto de procedimentos para desenvolver e analisar esse tipo de experimento, além de
situacbes em que O recurso mostra-se especialmente proficuo no tratamento e
apresentacdo de informacoes.

Destacaram-se, ao longo percurso, 0 uso de pardmetros temporais (andamento e
ritmo) para apresentar situacdes de anomalia ou urgéncia e de polaridades (grave/agudo;
lento/rapido; forte/fraco; menos/mais...), para indicar a variacao de grandezas numeéricas
ou de mudancas de intensidade. O uso desses procedimentos devera considerar ainda o0s
diferentes niveis de conhecimento formal de musica por parte do/a ouvinte, evitando que
esse tipo de habilidade seja essencial para a compreensdo da mensagem (no caso de um
publico mais amplo) ou que possa interferir na interpretacdo de modo a causar mal
entendidos. A capacidade universal entre pessoas ouvintes de reconhecer diferencas
timbristicas se revela como uma estratégia valiosa nesse sentido. As analises apresentadas
permitem compreender o desafio imposto a area de pensar caminhos metodoldgicos que
considerem a natureza sonora do objeto e sua relacdo com seus propdsitos ou funcgdes,
como a associacao as teorias do jornalismo, no caso das sonificacGes.

Sustentamos, por fim, que a sonificacdo se mostra uma estratégia proficua para
enfrentar o desafio jornalistico de articular aspectos inteligiveis e sensiveis na
comunicagdo e compreensao de dados. Um “tom muito agudo” ou um “ritmo acelerado
demais”, por exemplo, podem auxiliar a mostrar a gravidade dos “niimeros” de uma
tragédia. Da mesma forma, a percepcdo de um volume cada vez mais fraco (e proximo
do inaudivel) contribuird para dimensionar o desaparecimento de uma espécie ou bioma
na natureza. A presenca maior ou menor de timbres pode se referir ao nivel de

biodiversidade numa &rea de parque, & composi¢do sociocultural do publico de um
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festival ou a variedade de produtos exportados por um pais. O campo de aplicagéao é vasto

e permite multiplas exploragoes.
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