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APRESENTACAO

A Diretoria de Tecnologia Educacional (Ditec), da Secretaria de Estado da Educagao do Parani,
viabiliza a¢oes que possibilitam nao apenas o acesso operacional aos equipamentos existentes na escola,
mas também a pesquisa, a produgio e a veicula¢ao de contetidos educacionais de forma compativel
com os avangos tecnoldgicos.

Nossa proposta consiste na integracio e articula¢ao das midias com o mundo moderno por
meio de agdes desenvolvidas pela TV Paulo Freire, pelo Multimeios e pelo Portal Dia-a-dia Educagao.
Além do acesso a tecnologia, entendemos que é necessdria a orientagao para o seu uso. Essa ¢ a tarefa
da equipe dos assessores da Coordenagio Regional de Tecnologia na Educagio (CRTE) presente nos
Nucleos Regionais de Educacio e que atende aos professores das escolas da Rede Publica.

Para complementar a a¢io de produgio e disponibilizagio de materiais diddticos de apoio ao
uso de tecnologia, o Multimeios produziu este caderno temdtico, que apresenta um panorama sobre
produgio de addio.

Nosso objetivo ¢ aproximar a comunidade escolar aos elementos que compéem esta tecnologia,
incentivando sua apropriagio técnica e instigando a produgio de contetidos digitais.

Diretoria de Tecnologia Educacional

Coordenac¢io de Multimeios
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1 INTRODUCAO

Ouvimos o tempo todo. Em nenhum momento nossos ouvidos/ orelhas se fecham. Podemos
unir as palpebras, cerrando os olhos quando quisermos e, assim, pararemos de ver. Mas nunca cessamos
de ouvir. Tamanha a importincia que o som acaba adquirindo para nés!

Tudo o que ouvimos, segundo a Fisica, sao vibragdes com frequéncias de 20 a 20 mil vezes por
segundo. A palavra “dudio” é o termo técnico utilizado para o som em meio eletromagnético ou digital.

O trabalho de qualidade com o som enquanto dudio requer alguns estudos especificos sobre
esse fendmeno. Entre os principais destacam-se: a actstica musical e a teoria da musica, assim como o
conhecimento bésico do funcionamento de alguns equipamentos e softwares. Tais estudos referem-se a
fundamentagio tedrica, por isso ainda s3o necessdrios conhecimentos técnicos maiores para a produgio
e p6s-produgio, que envolvem saberes mais complexos, adquiridos, muitos, pela experiéncia.

As trés grandes fases de uma produgio em geral também podem ser observadas no Ambito
especifico da produ¢io de dudio. Tomaremos tais fases como eixo para o estudo dos fundamentos
basicos. Obviamente que apenas uma introdugio serd dada aqui, cabendo a cada um a busca, se for de
interesse e/ou necessidade, de maiores informagoes e de experiéncia.

Producao de Atdio: Fundamentos
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2 PRODUCAO

Antes de tratar especificamente da produgao, é importante lembrar que se pode dividi-la entre as
questoes que dizem respeito diretamente a criagdo do produto final e aquelas que sao acessérias ou que
remetem a pontos, digamos, burocrdticos e administrativos, que nem por isso s30 menos importantes
— a diferenga entre o campo sonoro (técnico e estético) e as necessidades executivas.

O aspecto executivo da produc¢io de dudio envolve justamente as necessidades no 4mbito da
producio que extrapolam os conhecimentos e processos diretos de trabalho com o produto. Por isso,
¢ muito comum que a fun¢io executiva seja atribuida a uma pessoa ou equipe especialmente dedicada
a esse aspecto.

Quando se vai realizar uma produgio de dudio, a contratagao de musicos, a aquisicao de softwares
e banco de sons, bem como questoes relacionadas a direitos autorais e afins, burocrdticas em geral,
dizem respeito a etapa executiva da produgio. Para nds, nesse momento de fundamentagio, basta a
citagao sobre esse aspecto.

2.1 PRE-PRODUCAO

Uma produgio de dudio envolve virias etapas, sendo que a primeira ¢é a pré-producio, que
consiste em planejar o que serd feito e como serd esta produgao.

2.1.1 O QUE SERA FEITO?

E preciso notar que embora existam diferentes tipos de producio de dudio, diferindo conforme
os objetivos e a utilizacao do aparato tecnoldgico, a maioria deles possuem caracteristicas em comum,
sobretudo em relacao as técnicas. Em geral, eles abrangem trés aspectos principais de direcionalidade:
o entretenimento, o registro e a difusao.

Nesse sentido, é interessante lembrar, por exemplo, que até o advento do dudio, na segunda
metade do século XIX, nao havia registro fisico das musicas senao em partituras. O dudio revolucionou
esse aspecto e possibilitou a grande difusao musical e, dela, a extensao do entretenimento a um publico
muito maior que aquele que até entdo precisava ir ao teatro para assistir ao concerto, ou a praga assistir
a apresentagao.

Além do entretenimento, do registro e da difusao, as produgées de dudio (como qualquer outra)
estiao inseridas em contextos sociais, culturais, educacionais, estéticos, etc. Isso faz com que um mesmo
tipo de produgao possa resultar, e mesmo ser realizado, de maneiras totalmente diferentes.

Portanto, quando nos perguntamos sobre “o que serd feito”, é preciso termos em mente que as
respostas podem ser encontradas em diferentes contextos que envolvem a produgio. Assim, ¢ necessdrio
estabelecer os critérios necessdrios para que os préximos passos possam ter fundamento.



2.1.2 COMO VAI SER PRODUZIDO?

Uma vez que o que serd feito foi pensado e que as ideias de direcionalidade sao estabelecidas
e organizadas, questdes mais especificas precisardo ser definidas, como o tipo de produgao de dudio.
Assim, se for realizada uma producio musical, serd necessirio pensar no estidio de gravagio, nas
datas, no nimero de musicas, nos instrumentos e instrumentistas, no arranjador, etc. J4 se a produgao
de dudio estd inserida em uma produc¢io audiovisual, deve-se planejar quem serd o compositor ou
arranjador; quem fard a edi¢ao; quem serd o sound designer; se os efeitos sonoros serdo gravados ou
comprados; se as vozes vao ser regravadas em estidio; quem fard as dublagens, etc.

Além dessas questoes, cada produc¢io envolvendo musica, por exemplo, deverd levar em conta
desde a tonalidade principal (se tonal) até o tipo de reverb a ser utilizado na pés-producao/edicao dos
materiais armazenados.

Portanto, nessa fase de “como vai ser a produgao” as questoes de cunho executivo e especificamente
sonoro deverao ser programadas para que haja maior organizacio e o minimo de imprevistos ocorram.
A seguir, veja alguns exemplos de esquematizagao para diferentes produgoes.

2.1.3 PARTITURAS E ROTEIROS

J4 tendo em mente “o que serd feito”, é preciso organizar todas as informagdes que, de inicio, sio
passiveis de programagao — o “como vai ser produzido”. Se anteriormente falamos sobre a concepgao
de produgio do trabalho, agora precisamos pensar sobre as questdes mais especificas e técnicas da
produgio.

Os roteiros e as partituras costumam ser o primeiro e principal eixo sobre o qual serd construida
a produgao. Os roteiros dizem respeito, principalmente, as produgdes nao musicais, ao passo que as
partituras tém fundamental importancia no ambito das produgées especificamente musicais.

Roteiro

Segundo a professora pedagoga Cristiane Elisa Vargas de Freitas, da Coordenagao de
Multimeios da Secretaria de Estado da Educagao do Parand (Seed-PR), o roteiro possui vérias
definigoes: “estrutura, orientagio, esquema, guia, sustentagao...” Muitas também sao as defini¢oes
formuladas por autores que tratam do tema. No entanto, qualquer que seja o tipo de roteiro
(para cinema, televisdo, publicidade, produg¢oes educativas, Internet, clipes musicais, histéria em
quadrinhos, jogos, softwares, etc.), todos compartilham da mesma visao: de que tudo comega
com uma ideia.

A partir de uma ideia, o roteirista elabora o argumento (enredo, trama, intriga), que permite
esbogar a estrutura do que pretende contar, ou seja, um esquema descritivo da organizagao,
ordem e disposicao das partes do todo que ¢é a histéria.

O roteiro traduz imagens em palavras, dentro de uma estrutura com inicio, meio e fim,
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sem necessariamente seguir essa ordem. Ele é a materializa¢io de uma ideia na forma de narrativa,
que inclui a sequéncia de apresentagdo das cenas, ambienta¢ao, indicagoes ou rubricas técnicas de
personagens, didlogos, cendrios e som.

Em suma, o roteiro deve conter tudo o que serve de base e orientagio técnica para os
profissionais envolvidos na realizacao do produto a que se destina.

A ideia sempre é de estabelecer um caminho a seguir. No caso do roteiro, os passos dizem
respeito a narrativa, delineada a partir dos objetivos e concepgoes gerais. Em um audiovisual como um
filme de curta metragem, por exemplo, podemos ter um roteiro que divide as cenas e as agoes como o
exemplo a seguir.

Numero da cena, local, interior ou exterior, dia ou noite:
Descri¢io dos locais,
dos personagens e

exposi¢ao dos didlogos, se houverem

Assim, a partir dos dados do roteiro ¢ que ¢ feita a decupagem, quando o dudio e o video (no
caso da produgao audiovisual) sao especificados.
Um roteiro (ou mapa) especifico de dudio dentro de uma produgio audiovisual/multimidia
normalmente define cada elemento em relagao a organizacio, principalmente nas maiores produgoes,
porque hd muitos elementos que precisam ser descritos e projetados.

Elementos de dudio nos audiovisuais

Séo trés as grandes divisdes de dudio nas produgdes audiovisuais/multimidia:

- Voz: diz respeito a todos os elementos que envolvem o dudio em relagdo a lingua natural
(linguagem verbal), como os didlogos e locugoes de narradores.

- Efeitos sonoros: normalmente conhecidos pela abreviatura do inglés Sound effects (SFX),
sao relacionados especialmente a0 que normalmente é conhecido como sonoplastia. Trata-se de
sons concretos e processados para aumentar a sensagio de realidade dos audiovisuais (sons de
carros, de passos, vento, chuva, etc.)

- Musica: tem um papel importante nos audiovisuais e costuma ser conhecida como trilha
sonora. Constitui a terceira principal divisao de dudio nos audiovisuais.



Veja a seguir um exemplo da descrigao de elementos de dudio:

Tempo' Dialogos/ SFX Trilha Sonora
locucao
00:00:04:09 Joaozinho, correndo: | Passos: correndo pelo Em 00:00:05:02:
“Mariazinha, espere gramado < Inicio de “Espera-
00:00:06:20 por mim!” me”...

Na produgao publicitdria, muitas vezes tem-se um plano estratégico de acodes de produgio
conhecido como briefing (guia), que se assemelha ao roteiro, embora contenha dados menos especificos
sobre o produto final, mais questoes relacionadas & concepgao geral da produgio e maiores detalhes
sobre os objetivos projetados para obter os efeitos pretendidos. Assim, uma espécie de decupagem ¢é
necessdria aqui, quando partituras e demais roteiros especificos podem ser feitos a fim de complementar
e esmiugar as ideias gerais do briefing.

Em relagio a producio radiofonica, toda a produgio volta-se para a difusio, seu principal
objetivo. Basicamente, as fases da produgio em uma rddio sio a programagio e os aspectos técnicos (de
gravacio dos programas, por exemplo), para a difuso em si (produgao); e o arquivamento, os registros,
as pesquisas de publico, etc., para a pds-producio. A grande diferenca da rddio em relacio as demais
produgdes ¢ a programagao, que refletird diretamente na difusao (e vice-versa).

Se a produgao envolve, por exemplo, o contexto educacional, isso ird fazer com que os objetivos
sejam voltados para esse assunto. Assim, todos os procedimentos (sobretudo os técnicos), em todas as
fases da produgao, deverio ser focados na educagao. Vocé nao poderd, portanto, adicionar ou retirar algo
sem que o contexto possibilite e, mais do que isso, cada simples detalhe devera refletir o pensamento
educacional que permeia tudo. Do contririo, no minimo sua produgio ficard sem objetivos claros,
desinteressante ou, até mesmo, sem fundamento.

No caso da musica, tanto na produgao musical em si como na participacio dessa linguagem em
meio a outras produgdes, a partitura é o guia padrio. Nela constam dados sobre a duragao, a altura do
som, o timbre (instrumento, em geral) que executard cada parte, a intensidade sonora em cada trecho
e as informagdes de interpretagao adicionais, quando necessdrio.

1 Esse padrio ¢ conhecido como SMPTE e refere-se & contagem de horas, minutos, segundos e frames/quadros: HH:MM:SS:FE

Producio de Auadio: Fundamentos



Producao de Audio: Fundamentos

Parametros do som

Costumam-se estabelecer quatro propriedades para o som: altura, duragao, intensidade e
timbre (este Gltimo, formado/alterado diretamente pelas demais.)

- Altura: frequéncia dos sons. Refere-se as denominagdes grave e agudo, a altura das notas
musicais, por exemplo.

- Duragao: figuras musicais (as conhecidas representagoes gréficas), que estabelecem se um
som ¢ mais curto ou mais longo em relagao a um determinado padrao.

- Intensidade: possibilidade de um som ser mais ou menos forte ou fraco.

- Timbre: aquilo que d4 ao som sua identidade; as caracteristicas que fazem com que
diferenciemos uma voz ou um instrumento; a formagiao harmonica/espectral, dinimica e de
duragao de cada som.

Na musica tradicional, de padrao tonal, também existem divisbes mais ou menos especificas
entre melodia, harmonia e ritmo. Esses sdo os trés elementos a partir dos quais as musicas tradicionais
sao criadas e analisadas.

Elementos da musica tradicional

- Melodia: arranjo horizontal da musica, no sentido de os sons serem organizados
temporalmente, um apés o outro.

- Harmonia: ideia das formacoes verticais, em que os sons sao pensados sobretudo em sua
simultaneidade. Obviamente que essas questdes nio sao estdticas ¢ hd um entrelacamento de
melodia e harmonia — pensamento horizontal e vertical — constantemente na musica.

- Ritmo: ciclos ritmicos que estabelecem a relagao entre as duragdes na musica, formadas
por uma constante repetigao e varia¢ao do ritmo.

A partir dessas informagoes (mais gerais e/ou especificos) sobre a produgio, sao necessdrias
previsoes, de cunho mais executivo, quanto as locagoes, os cdlculos sobre participantes, as contratagoes,
0s contatos, os equipamentos, etc. Essas previsoes também costumam ser colocadas no papel, de modo
que sejam estipuladas, pensadas, orcadas, contratadas e planejadas. Perguntas simples podem ajudar
bastante para se ter uma produgao interessante: Quantas pessoas participarao do coral que serd gravado?
Quais e quantos microfones serao necessdrios? Onde serd gravado? Qual a sequéncia das musicas?, etc.

Como a fun¢io deste material é dar uma visao geral sobre a produ¢io de dudio, nio serd
apresentado detalhes sobre todas as questdes executivas, abrindo espago apenas para assuntos referentes
a0s equipamentos.



2.2 FASE DA PRODUCAO

Ap6s a fase da pré-produgao, tendo planejado o que serd feito e a maneira pela qual se produzird
o esperado, é preciso colocar a “mao na massa’.

A fase da produgio abrange a parte mais prdtica da produgio de dudio. Nesse momento, serd
muito importante conhecer as ferramentas de dudio, j4 que é por meio delas que a produgio serd
executada. Além disso, também ¢é preciso saber o que fazer e como utilizé-las. Isso, contudo, consegue-
se com a pratica.

Inicialmente, conhega alguns conceitos que vao fundamentar o uso e o funcionamento dos
equipamentos, assunto que serd abordado posteriormente.

2.2.1 PRINCIPIO-CHAVE: A TRANSDUCAO

O som ¢ causado por qualquer movimento, sendo propagado em todas as dire¢oes por meio da vibragao
das moléculas de ar. Nosso ouvido percebe as alteracoes de vibragio das moléculas e transforma essa energia
mecanica em sinal elétrico, ou seja, realiza a transdugdo. Depois, esse sinal elétrico é conduzido até o cérebro
para interpretagdo. No caso do dudio, algo semelhante acontece.

Assim, considerando o que permite a tecnologia atual, quando um instrumento causa o deslocamento
das moléculas do ar, fazendo-as vibrar com determinadas frequéncias, podemos armazenar ou amplificar esse
som por meio da transducio da energia mecinica para um sinal elétrico. Esse sinal elétrico é normalmente
denominado de dudio ou sinal analdgico de dudio.

Fluxo da produg¢ao musical de dudio

Para se ter uma ideia geral desse processo, veja, a seguir, um panorama simples (e tradicional)
de uma produgao musical de dudio.

Figura 1 — Relagao fonte sonora — ar — microfone — cabo — mesa — cabo — ADC (computador) DAC — cabo

— alto falantes — ar
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Inicialmente o dudio ocorre com a transdugao dos sons no ar para um sinal elétrico, por
meio de um microfone ou captador. A partir dai o sinal elétrico passa pelos cabos e segue,
em geral, para uma mesa de som, onde todos os sinais, vindos de vérios instrumentos e de
diferentes posi¢des de captagio, sofrem processamentos, sio misturados, adequados e seguem
para o dispositivo de armazenamento/gravacao. Esses dispositivos, atualmente digitais na grande
maioria, realizam a digitalizagao do sinal elétrico, representando-o por meio de dados digitais,
que, para serem ouvidos, s20 novamente convertidos em sinal elétrico e seguem por cabos até os
transdutores finais do processo de dudio: as caixas de som ou sonofletores. Esses, transformam
o sinal elétrico em energia mecanica novamente, o que fard com que as moléculas de ar vibrem,
possibilitando que ougamos o som.

Portanto, a transdu¢io ¢ uma das fundamentais caracteristicas da atual tecnologia do 4udio.
Além disso, as energias mecanica e elétrica e os dados digitais também sao elementos essenciais para a
compreensio do todo da produgio de dudio, bem como as questdes envolvendo energia eletromagnética
e eletrostdtica.

Sinal e canal

Os termos sinal e canal sdo muito utilizados na produ¢io de dudio. O sinal diz respeito
ao som enquanto transduzido em energia elétrica. O canal, por outro lado, refere-se a fonte
sonora ou a posicao do dispositivo de transdugao de entrada (microfone, em geral), sendo
uma denominagio utilizada, sobretudo, em mesas de som e softwares multipistas, com fins
de diferenciagio/organizacio. Com ajuda das teorias da comunicacio ¢ possivel entender que,
se todo canal de comunicagio possui um conteddo que ¢ codificado de alguma forma, ele é
denominado de canal e o contetido que ele comunica é o sinal de dudio, portador da informagao
sonora. Assim, um unico canal pode conter mais de um sinal de dudio. Além disso, normalmente
o canal é mono, quando possui apenas um sinal, ou estéreo, quando transmite dois sinais.

Além de canais, os termos bus, grupos e pastas (maneiras de organizar) sio bastante
utilizadas no Ambito da producao de dudio — busses refere-se aos sinais/canais de saida de um
dispositivo; € grupos e pastas a uniao ou conjunto de canais.

2.2.2 ESTUDIOS DIGITAIS

Esttdios sao locais em que acontecem etapas de produgées de dudio, e se carpo de produgio.

Ao utilizar um estidio, alguns cuidados em relagio ao espago fisico podem (e algumas vezes
devem) ser tomados, a maioria deles dizendo respeito 4 questao acdstica.



Sistema analdgico e digital

O estudio pode ser tanto analégico quanto digital. O sistema analdgico representa
fendmenos por semelhanga (analogia), ao passo que no sistema digital realiza a conversao dos
dados para simbolos numéricos com os quais o computador ird trabalhar. Antigamente, tinhamos
a gravagio mecanica, no caso do vinil, e os aparelhos e midias magnéticas de fio e fita sendo muito
utilizados na produgio analégica. Hoje, mesmo tendo a possibilidade de fitas magnéticas, sio os
discos com dados digitais (sejam CDs, DVDs, Bds, etc.) os preferidos por serem mais rdpidos,
mais ficeis de usar, mais baratos e permitirem uma multiplicidade maior de possibilidades.

No caso do dudio, especificamente, o sistema digital provocou uma revolu¢io nio apenas
técnica, em termos de produgao, mas também na forma como pensamos o som. Um dos principais
beneficios do sistema digital na produgao de dudio diz respeito a facilidade de edigao. Aquilo que
demorava dias para ser manipulado analogicamente agora ¢ terminado em horas ou, mesmo
levando dias, permite uma lapida¢io mais precisa do material.

Tecnicamente, é preciso saber que existem trés caracteristicas fundamentais para os arquivos
de dudio digitais: taxa de amostragem, resolugao e taxa de bits.

Os dados sao sempre representados em digitos a partir do sinal analdgico. Esse processo
de digitalizagao do som acontece pela representagio de amostras do sinal analégico que chega
até a interface de dudio. A taxa em que as amostras desse sinal sdo representadas, por segundo,
constituem a taxa de amostragem, em Hz (hertz). Entre os pontos das amostras, o conversor
analdgico-digital cria uma interpolagio. A taxa de amostragem padrio dos CDs de dudio é
44.100 Hz. Nos DVDs normalmente a taxa é de 48.000 Hz. Além disso, as representagoes
precisam ter uma resolugio, que se refere, grosso modo, a amplitude do sinal codificado. Essa
resolugao normalmente é de 16 bits, mas também pode ser de 8, 20 ou 24 bits ou 32 bits-float.

Figura 2 — Representacio de cada ponto de amostragem do processo de digitalizagio
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Note que quanto maior for a taxa de amostragem e a resolugao de um arquivo de dudio,
mais qualidade ele terd, porque estard mais préximo do sinal analégico original (levando-se em
conta que o sinal analdgico seja de qualidade, também). Por outro lado, o espago que ocupard em
disco também serd maior. Isso jd no ¢ mais um problema tao grande como era no inicio da era
do computador, mas pode atrapalhar um pouco quando queremos transferir via rede (Internet)
um ou vérios arquivos. E é por isso que existem arquivos comprimidos, pois nestes a taxa de
bits ¢ menor, o que diminuird o espaco de armazenamento ocupado pelo arquivo e facilitard
sua transferéncia. A taxa de bits de um arquivo sem compressio tipo WAVE ¢ de 1.411 kbps
(kilobytes por segundo), enquanto que em arquivos comprimidos com perdas (como o MP3), a
taxa ¢ reduzida para, em média, 128 kbps. Observe na pdgina ? (Inserir o nimero da pdgina) o
quadro sobre os diferentes tipos de arquivos.

Quando se fala em estidio logo vem a mente a imagem de uma sala forrada com espuma,
fechada com uma pesada porta e com uma grande janela com vistas para uma outra sala. De fato,
trata-se do que, no jargao do dudio, é denominado “aqudrio”, termo dado por analogia. Mas além do
aqudrio, um estidio de dudio possui uma outra sala: a técnica. Essas duas salas constituem o minimo
para um estudio profissional de pequeno porte que realiza gravagoes musicais.

O aquirio ¢ o local onde ficam os musicos e os microfones. Essa sala recebe, normalmente,
tratamentos acusticos e por isso apresenta algumas peculiaridades: algumas vezes nao possuem lados
iguais; as paredes e o teto sao forrados com espumas acusticas, texturas em madeira ou outros materiais;
possui a0 menos uma janela, permitindo a visualizagao da sala técnica; e uma porta pesada, apropriada
para o isolamento acustico.

Figura 3 — Representacio da constituicio bdsica dos estidios (recorte lateral)



A sala técnica é constituida por todos os equipamentos com excegio dos microfones, e
normalmente possui tratamentos acdsticos em suas paredes também, assim como ¢é equipada com
caixas de som de referéncia, denominadas de monitores.

A ligagao visual entre duas salas ¢ feita por meio de uma janela acusticamente isolada e os sinais
de dudio sdo transmitidos por multicabos do aqudrio para a técnica e vice-versa (para a monitoragao
por fones de ouvido dos musicos).

Ademais, as salas dos esttdios normalmente possuem um tipo de construgio diferente. E comum
que haja duas paredes para cada uma delas: uma em contato com o mundo externo, um vio e a parede
interna. O mesmo ocorre para o chio e o teto (embora com as especificidades de cada um). O intuito,
nesse caso, ¢ isolar a sala dos sons externos a ela, o que poderia ser captado pelos microfones e gerar um
problema a mais no momento da edigao.

Figura 4 — Representacio da constitui¢io bdsica de um home studio

Se em estidios de produ¢io musical profissionais a constitui¢io é basicamente essa, isso se
altera quando o tipo de produgao ¢ outro. Em estddios que produzem 4udio para audiovisuais, por
exemplo, é necessdrio no minimo que haja monitores de video especificos, para que a sincronia com as
imagens aconteca. Por outro lado, atualmente, sdo muito comuns os estiidios caseiros (home studios),
que normalmente nio possuem grande estrutura para gravagoes, realizando os trabalhos de edigao e
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sequenciamento e criagao virtual de musicas, na maioria das vezes. Em se tratando de equipamentos,
esses estiidios contam, principalmente, com o computador, uma pequena mesa de som ou uma interface
de dudio externa, um teclado controlador MIDI e alguns microfones. E somente isso jd permite, hoje,
criagoes/edigoes profissionais.

2.2.3 EQUIPAMENTOS E FUNCOES

Algo curioso sobre os equipamentos de dudio é que se pode dizer que estao “em extingio”. Isso
se deve, principalmente, 2 migracdo da produgdo analdgica para a digital que vem acontecendo nas
tltimas duas décadas. Muitos equipamentos fisicos estdo sendo substituidos por softwares. Portanto, a
utilizagao permanece, mas o meio mudou — agora ¢ virtual.

De qualquer forma, diversos equipamentos ainda sao importantes e continuardo a existir por
algum tempo. Por isso, precisamos conhecé-los, ainda que de maneira geral.

Basicamente, podemos dividir os equipamentos em cinco categorias importantes: cabos e
plugues; microfones; mesas e interfaces de som; alto-falantes e fones de ouvido; e periféricos. A sexta
categoria, que nao ¢ exatamente de equipamentos, seria dos espagos de armazenamento dos sinais de
dudio: as midias e os arquivos digitais.

2.2.3.1 MICROFONES

E preciso entender que os microfones podem ser usados intuitivamente, mas profissionalmente
¢ necessario conhecer sua complexidade.

Existem ao menos trés diferentes aspectos para classificar e compreender os microfones: quanto
a forma de transdugao, ao padrao polar e ao tipo de uso.

Figura 5 — Microfone de mao



A maioria dos microfones utilizados atualmente costumam ser definidos como condensadores
ou dinimicos, conforme a maneira como fazem a transdugao de energia, que pode ser eletromagnética
e eletrostitica.

Os microfones de funcionamento eletromagnético, ou simplesmente dindmicos, sao constituidos
basicamente por uma bobina mével que se desloca de acordo com o som e em rela¢do a um ima fixo.
Esse deslocamento acaba gerando a voltagem que serd transportada pelo cabo até o equipamento
receptor.

Microfones de operagio eletrostdtica, conhecidos popularmente como condensadores ou
capacitivos, também possuem uma parte que vibra de acordo com o som incidente, denominado de
capacitor. Essa vibra¢io, que causa uma voltagem, é “monitorada” e depois tem sua voltagem ampliada
no préprio microfone.

Portanto, é bom ter em mente que atualmente a maioria dos microfones sao, necessariamente,
dinAmicos ou condensadores quanto a forma de operacdo. E, embora haja uma diferenga em termos de
como acontece a transdugao, necessariamente existe essa transformagio da energia mecinica incidente/
captada para a energia elétrica que serd transmitida. A diferenca encontra-se na maneira como o som
serd “monitorado” e transformado. E essa diferenca faz com que os condensadores sejam mais sensiveis
que os dinAmicos, o que leva esses dltimos a serem mais utilizados para instrumentos e sons mais
intensos e gravagoes em ambientes abertos, ao passo que os condensadores tendem a funcionar melhor
para instrumentos menos intensos e em ambientes projetados (mas isso nio chega a ser uma regra).

Phantom power

Para os microfones condensadores (capacitivos) é necessdrio alimentacio de energia. Essa
energia normalmente é dada pela mesa de som ou pela interface de dudio, por meio do que é
denominado phantom power. Normalmente o phantom power é de 48 V, embora a maioria dos
microfones utilize menos do que isso. A maioria das mesas de som e das interfaces profissionais
possuem conectores XLR com pré-amps com phantom power. Os pré-amps sio justamente os
dispositivos inclusos nas mesas de som e interfaces responsdveis por pré-amplificar a amplitude
do sinal de dudio dos microfones.
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Figura 6 — Microfone de diafragma largo (de estadio)

Ademais, cada microfone possui um certo padrio polar (mais comumente tratado como
direcionalidade), podendo ser, grosso modo: direcional/unidirecional, bidirecional ou omnidirecional.
Esses tltimos captam com a mesma precisio o som vindo de todos os lados do microfone (na frente
dele, dos lados ou atrds, inclusive). Se, entretanto, os microfones forem mais direcionais, estes serio
denominados cardioides, supercardioides ou hipercardioides, e irdo captar melhor o som incidente na
frente do microfone (o 4xis). Pelas figuras, a seguir, fica mais ficil o entendimento de cada um desses
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Figura 7 — Padrées polares

tipos.




Além da forma de transdugio e do padrao polar, os microfones tém outras especificidades que se
alteram conforme o tipo de uso. Cada um desses usos estd relacionado a caracteristicas decorrentes dos
padroes polares ou da forma de transducio e utilizagao. Uma delas diz respeito a largura do diafragma,
que pode ser médio, grande e pequeno. E comum que os microfones de diafragma médio e grande
sejam utilizados mais especificamente para captar sons mais graves e com tempos de ataque maiores,
do mesmo modo que os diafragmas menores sao usualmente preferiveis para sons mais agudos e com
ataque rapido.

Existem microfones de superficie, de mao; shotgun; especificos para certos instrumentos, etc.
O shotgun é um tipo peculiar de microfone, que possui ranhuras no corpo para que o som incidente
a partir de trds e das laterais seja atenuado em relagio ao incidente no 4xis. Esse tipo de microfone é o
mais direcional dos ‘mics’, pois possui um padrao polar diferente dos demais, ji que privilegia os sons
vindos da frente (4xis) em detrimento dos que chegam de outras dire¢oes, sendo muito utilizado na
producio de dudio em audiovisuais, principalmente em gravagdes externas.

Figura 8 — Padrio polar de microfone Shotgun

2.2.3.2 MICROFONACAO

Existem trés tipos de uso dos microfones: mono, estéreo e surround. A microfonagio mono é a
mais comum. Para ela, utiliza-se apenas um microfone, normalmente voltado para a fonte sonora e para
a localizagao onde, de fato, existe emissdo do som desejado. Por exemplo, em um violao, voltamos o
dxis do microfone para o centro da caixa actstica. No caso de uma pessoa, obviamente que o microfone
terd seu dxis voltada para a boca. J4 no caso da marimba ou de um piano, em que existe uma série de
teclas, é necessdrio direcionamos o microfone para uma parte delas, deixando a outra sem captagao.

Para fazer uma microfonagao estéreo existem algumas regras a seguir. Isso porque gravar uma
fonte sonora com dois microfones pode causar alguns problemas, como atenuagoes ou cancelamentos.
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Assim, se utilizarmos dois microfones, precisamos saber que certos sons podem ser anulados ao serem
gravados a0 mesmo tempo por dois microfones em localizagdes distintas. Por isso, técnicas cldssicas
costumam ser adotadas na microfonagao estéreo, como espagados, coincidentes, quase-coincidentes e
binaurais.

Técnicas de microfonagao estéreo

AB: a técnica mais conhecida e possivelmente a mais utilizada em estéreo é a AB, quando
dois microfones omnidirecionais ou cardioides sao colocados em linha, a uma distdncia de metade
da distincia entre o centro e os limites de emissao sonora da fonte.

XY: técnica coincidente em que os dxis de dois microfones cardioides sio cruzados no
centro, em grau entre 90 e 135.

MS: O mid-side é mais uma técnica coincidente. Nesse caso usamos um bidirecional e um
cardioide. Ambos, colocados um sobre o outro, tém seus dxis direcionados, respectivamente, para
os lados e para a fonte sonora. A soma de cada lado do bidirecional com o cardioide é que dard a
sensacdo completa de estéreo dessa técnica.

ORTE NOS e DIN: Nas técnicas quase coincidentes, os microfones sao colocados em X,
como no XY, mas de maneira inversa, ou seja, com os dxis apontando para fora. As diferengas
entre essas técnicas serdo de distincia entre os microfones e de angulacao.

OSS e dummy head: Da mesma maneira que nos quase coincidentes, as técnicas binaurais
procuram imitar a audi¢do humana (mais que os quase coincidentes). Essas técnicas sao realizadas
de modo a colocar dois microfones em lados distintos de um disco (OSS) ou mesmo de uma
esfera semelhante & uma cabe¢a humana (dummy head). A fun¢io da barreira é causar uma
defasagem entre o captado diretamente por cada microfone, tal como as diferencas entre cada
ouvido.

As técnicas de microfonagao em surround seguem as de estéreo, mas, claro, com mais microfones.
Cabe aqui, apenas, o conhecimento da existéncia dessas técnicas.

2.2.3.3 CABOS E PLUGUES/CONECTORES

Os cabos sao companheiros constantes de quem trabalha com dudio. Eles tém a funcio de
transmitir os sinais de dudio entre os equipamentos. Em seus extremos normalmente existem plugues,
responsdveis por conectar os cabos aos equipamentos.



Figura 9 — Plugues RCA ¢ TRS de 1/8 (P2 estéreo)

Cabos

Os cabos possuem duas partes constituintes: o condutor metdlico de energia e uma capa
isolante. E preciso diferencid-los em termos de niimero de canais. Se levarmos em conta que cada
condutor transmite um sinal, um cabo com apenas um condutor é um cabo mono. Se tivermos
dois condutores, esse cabo pode ser estéreo (com dois canais) ou pode ser um cabo mono de um
sistema balanceado (com a funcao de transmitir o mesmo sinal em canais invertidos em fase, na
intenc¢io de atenuar os ruidos do caminho).

Os cabos mais utilizados nas produgdes de dudio sao os estéreos (na verdade mono) compativeis
com o sistema balanceado: cabos com dois condutores (que transmitem o mesmo sinal em fase
invertida), malha isolante e capa. Mas também existe uma grande variedade de outros cabos, como
cabos com apenas um condutor e capa e cabos que possuem dezenas de condutores, utilizados para
transmissdo de multiplos canais, popularmente denominados de multicabos.

Existem também os cabos especificamente confeccionados para a transmissao de dados digitais,
que cada vez mais invadem as produgoes de dudio. Entre os principais estao o USB e o Firewire.
Além disso, os sistemas de transmissdo sem fio (por ondas de rddio, sistema wireless, bluetooth,
entre outros) sao cada vez mais aprimorados. Atualmente jd podemos compartilhar arquivos de dudio
diretamente por conexao sem fio entre aparelhos celulares, por exemplo. O sistema digital oferece vérias
possibilidades nesse sentido e cada vez mais os desenvolvedores do campo do dudio vém aproveitando
essas vantagens. E nés, usudrios e proﬁssionais, também.

Além dos cabos serem muito importantes, temos também os plugues, que ligados aqueles
permitem conexio com os equipamentos. Assim, temos que ter o plugue certo para cada conexio

desejada.
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Plugues

As partes constituintes dos plugues estao relacionadas as partes dos cabos. Além disso,
precisamos ter em mente sempre que energia elétrica envolve: positivo/ quente, negativo/ frio e
aterramento. Assim, é possivel que o terra e o negativo andem juntos e por isso um plugue pode
ter apenas duas partes: uma referente ao negativo/terra e outra que diz respeito ao positivo.

Figura 10 — Ligagoes dos condutores aos conectores em RCAs e P2 estéreo

Os plugues mais comuns na produgio de dudio sao os TS/TRS e os XLR. Os primeiros estao
juntos porque ¢ o plugue para canal mono (TS) e para estéreo (TRS). Apesar dessas abreviaturas (para
tip, ring e sleeve), em geral eles sdo mais conhecidos em fun¢ao do tamanho: P2 (TS ou TRS de 1/8),
o menor; e seu “irmao” maior, o P10 (TS ou TRS de 1/4). Esses plugues sao bastante utilizados para
fones de ouvido e conex6es domésticas entre computadores e caixas de som, microfones de eletreto ou
outros equipamentos semiprofissionais, no caso do P2; e para ligagio entre instrumentos elétricos e
eletronicos ou microfones dindmicos com caixas, mesas de som ou outros equipamentos, no caso do
P10. Atualmente a Apple também tem utilizado o P1 em seus iPods. Trata-se de um TRS menor que o
P2 e algumas vezes com uma conexao a mais, para comunicar os controles do aparelho.



Figura 11 — Plugues TRS de % (P10 estéreo) e TS de % (P10 mono)

Os conectores XLR costumam ser utilizados profissionalmente, sobretudo para a ligacao de
microfones (e principalmente os condensadores) com outros equipamentos. Sua abreviatura se
deve a: aterramento (X), negativo e positivo (L-R, variando a ordem de acordo com o padrao dos
equipamentos). Esses plugues normalmente funcionam em um sistema balanceado, o que significa
que, em geral, eles transmitem apenas um sinal, embora em dois canais, ou seja, dois sinais idénticos
com fase invertida.

Os plugues tipo RCA, também conhecidos como phono, sio muito utilizados em aparelhos
domésticos, algumas vezes trabalhando com 4udio e video. Esse plugue é sempre mono e por isso
normalmente temos um par deles: um vermelho e um preto ou um vermelho e um branco (quando
temos trés, o amarelo é o video). Ele normalmente ¢ utilizado para transmitir dudio analdgico entre
equipamentos, mas também pode transmitir sinal digital se estiver dentro de um sistema S/PDIF
(Sony/ Philips Digital Interface).

Além desses, temos os plugues tipo Toslink, utilizados em geral com a interface ADAT (por
isso também conhecidos como ADAT Lightpipes), transmitindo multiplos sinais digitais por cabos
6ticos. Normalmente sao usados para a conexio entre mesas de som e computadores, por exemplo,
transmitindo até oito canais a0 mesmo tempo, com possibilidade de taxa de amostragem de até 48
KHz e resolugao de 24 bits. No entanto, cada vez mais sao suplantados pelo USB e pelo Firewire.

2.2.3.4 MESAS DE SOM

O som ¢ captado pelo microfone, transformado em energia elétrica e transmitido pelos cabos
conectados, por meio de plugues, a uma mesa de som ou diretamente a uma interface de dudio. A
mesa de som tem como fun¢io principal receber virios sinais de dudio de diferentes microfones,
equipamentos e instrumentos, e mix4-los, enviando em um tnico canal estéreo master o conjunto
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deles para gravagio ou projecao em sonofletores. A maioria das mesas de som, atualmente, possibilitam
mais do que essa funcionalidade principal, contendo processadores do sinal, efeitos, saidas paralelas
individuais ou de grupos de canais, além de poderem ter discos para gravagao acoplados, possibilitando
o armazenamento direto.

i o
L
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Figura 12 — Mesa de som pequena (com seis canais), muitas vezes denominada de mixer

Existem mesas analdgicas e digitais. As mesas analdgicas trabalham com sinal analégico, enquanto
que as digitais trabalham com os dados digitalizados a partir daquele sinal. As digitais normalmente
possuem mais fungoes que as analdgicas, chegando a conter diversos tipos de processamentos
disponiveis. Hd algumas vantagens no trabalho com as mesas digitais, assim como existem outras em
relagdo a analdgica (a principal diz respeito a tradigao, ao fato de estarmos acostumados muito mais
com gravagoes analdgicas que digitais). Atualmente a qualidade do sinal analégico é superior ao digital
(é preciso lembrar que o digital é criado a partir do analégico), mas a tecnologia ji estd chegando
proxima a equiparagao.

Fader e knob

Em uma mesa de som existem, em geral, dois tipos de botoes: os faders e os knobs. Os
faders sao botoes que podem deslizar verticalmente e costumam ser utilizados para controlar
o ganho (referente a intensidade do som) do sinal do canal. Por outro lado, os knobs sio
redondos e giratérios, utilizados para controlar a maioria das demais fung¢oes das mesas de som
(principalmente as analégicas).
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MID
2.5 kMHz 2.5 kHz
LO LO
BO Hz 80 Hz

Figura 13 — Knobs

Podemos dividir as mesas de som em algumas secoes, conforme a funcio e fins diddticos. Em
geral, do lado esquerdo da mesa, existe a se¢do de entrada dos canais. Ela inclui os conectores de
entrada, os ajustes mais simples de sinal (do ganho a fun¢des como mudo e solo, por exemplo), assim
como algumas possibilidades de manipulagio (a equalizagio quase sempre estd presente). Outra se¢io
que sempre existe, mesmo nas mais simples mesas, é a de saida. Ela fica no canto superior direito (nas
menores) ou na parte traseira (nas maiores). Essa secio é composta basicamente por conectores de
saida e permite que o sinal de um canal ou de um grupo deles seja enviado para um periférico, um
equipamento externo, e retorne para a mesa (normalmente por uma fungao conhecida como insert).
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Figura 14 — Secdo de entrada e segio do master e controle
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Do lado direito da mesa, existem as se¢oes de escuta/controle e saida master. A se¢io de escuta
¢ formada por saidas para fones de ouvido e para os monitores da sala. Sua fungo é justamente a de
permitir a escuta e monitoragao da mixagem por parte do operador técnico. J4 a saida master visa a
projecao sonora por sonofletores (caixas de som) e/ou a gravagdo. Ela contém a mixagem ‘final’ dos
sons que entraram na mesa. Uma edi¢ao posterior desse canal (em geral estéreo) é conhecida por
masteriza¢ao e aponta para o armazenamento em midias.

Figura 15 — Esquema das se¢oes desta mesa ( [l entrada; [llsaida; e [ll master/controle)

As mesas de som intermedeiam, na maioria das vezes, o sinal analégico entre os mics/captadores
e as midias de armazenamento e/ou o computador.

2.2.3.5 COMPUTADORES E INTERFACES DE AUDIO

Em relacio aos computadores, hd diversas questdes que poderiam e talvez deveriam mesmo ser
abordadas. Para que as finalidades propostas aqui sejam satisfeitas de forma objetiva, apenas pontos
mais estreitamente relacionados a produgao de dudio serdo observados, como: interfaces de dudio;
drivers e tipos de plugins; drives e os outros principais componentes dos computadores. Antes, serd
feita uma rdpida introdugao aos aspectos gerais.

Os computadores sao formados por interfaces fisicas — o hardware — e virtuais — o software. O
hardware é constituido por vérios equipamentos que desempenham, cada um, uma funcao. A placa-mae
conecta tudo, é como o corpo dos computadores. O cérebro é representado, em termos de hardware,
pelo processador, que efetua os cdlculos para o processamento do sinal digital-bindrio; e pelo HD (hard
disk), que memoriza tudo que se quer guardar, de softwares aos demais dados. A velocidade com que
esses componentes trabalham afeta o tempo de carregamento e execugio dos softwares. Nesse caso,



quanto melhor for a velocidade de processamento (do processador), de leitura e gravagao (do HD) e de
transmissdo de informagoes (da placa-mae), mais rdpido serd seu computador (embora outros fatores
influam, entre eles o principal é a meméria RAM).

Sistemas operacionais

Existem atualmente trés tipos principais de sistemas operacionais. Eles sao responsaveis
por fazer o gerenciamento dos dados, trabalhando com os equipamentos acoplados, e realizar
virtualmente todas as operacoes ligando os aplicativos e cada funcio virtual ao hardware. MAC,
Windows e Linux configuram o panorama dos sistemas operacionais nos computadores. Embora
tenham fungées semelhantes em sua maioria, o funcionamento é um pouco diverso em cada um
deles, alterando também os resultados praticos das produgoes.

O MAC ¢ o sistema operacional da Apple que tem como principais caracteristicas o
alto nivel de qualidade de trabalho entre hardware e software, traduzindo certa exceléncia em
termos de aproveitamento das qualidades tecnoldgicas disponiveis. Esse sistema sé funciona em
computadores especificamente fabricados pela Apple, o que gera seu caracteristico uso por grupos
mais seletos.

O principal concorrente do MAC ¢ o sistema operacional mais usado no mundo: o
Windows, da Microsoft. Pela grande capacidade de adaptagao, o Windows roda na maioria dos
computadores (mesmo tendo configuragdes bem diversas), o que faz com que a maioria dos
aplicativos proprietdrios (softwares de uso especifico instalados dentro do sistema operacional)
seja fabricada para esse sistema. Esse é possivelmente o principal ponto caracteristico do Windows:
multiplicidade, quantidade.

O Linux ¢ construido sob a mesma base virtual do MAC, o UNIX. Mas sua caracteristica
principal encontra-se no fato de ser um sistema operacional livre. Ou seja, ao passo que os
anteriormente citados sio proprietdrios, o Linux é gratuito e, mais do que isso, representa uma
certa ‘filosofia’ de uso e mesmo producido alternativamente livre (de padrées de mercado, por
exemplo). O desenvolvimento do Linux é feito pelos préprios usudrios, que tém acesso as bases
do sistema. Por isso, grupos de desenvolvedores tém a liberdade de fazer alteragées, e realmente o
fazem, criando as diferentes distribui¢oes Linux existentes. Cada distribuigao é constituida pelas
alteragoes da base principal de maneira a manter uma identidade especifica. Algumas distribuigoes
bastante usadas/conhecidas sio: Ubuntu (Kubuntu, UbuntuStudio), Debian, Fedora, Kurumin,
RedHat, Mandriva, etc.

Cada equipamento conectado a placa-mae precisa ser reconhecido, e algumas informagoes sobre
ele precisam ser dadas para que funcione de forma correta. Para isso, existe os drivers que fornecem as
informagdes para que o sistema consiga trabalhar de forma eficiente com os equipamentos conectados,
sabendo como e o que eles podem fazer.

Enquanto o HD armazena os dados com que o computador trabalha, os drivers podem trabalhar
com midias externas, como o CD. Para ler e gravar dados no/do CD ¢ necessirio possuir um drive
que faca essas operacoes. A maioria dos computadores, atualmente, trabalha com um drive combo de
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CD/DVD. Antigamente era normal que os computadores tivessem drives de disquete. Outros tipos
de midias, como o ZIP e 0 MD, por exemplo, jd foram utilizadas em conexao direta com a placa-mae,
em forma de drive. Hoje, além dos CDs e DVDs, o BD (Blu-ray Disk) e os pendrives (e especialmente

estes) sao cada vez mais utilizados.

Enquanto o HD ¢ responsdvel por manter um tipo de meméria, de longo prazo, que nao ¢é
apagada quando o computador é desligado, a meméria RAM é usada para carregar os softwares, sendo
uma memdria, digamos, do presente, pois quando o software é fechado, os dados da meméria RAM
sao apagados. Assim, as memorias sao as principais responsdveis pela velocidade de carregamento e
execucio dos softwares, por isso, quanto maior, melhor.

Drivers e plugins de dudio

Ao mesmo tempo em que existem drivers relativos aos componentes periféricos dos
computadores, alguns softwares especificos de dudio trabalham com drivers especificos para
conversar com o hardware (muitas vezes fabricado pela mesma empresa). Existem, portanto,
drivers de dudio relativos aos sistemas operacionais, por exemplo, assim como para softwares
especificos . Esses tltimos sao conhecidos drivers de dudio: ASIO, da Steinberg, utilizado pelos
softwares dessa fabricante (Cubase ¢ Nuendo), assim como de algumas concorrentes (como o
Logic e o Sonar); GSIE, da Tascam, utilizado pelo software sampler GigaStudio para trabalhar
em baixa laténcia; MAS, especifico para interfaces e softwares da MOTU; CoreAudio, da Apple,
driver padrao do sistema MACOS, que oferece laténcia zero; MME, da Microsoft, driver padrao
do Windows que trabalha com alta laténcia, e 0 WDM, também da Microsoft, que ¢é o driver
multicanal do Windows que trabalha com baixa laténcia.

Os aplicativos de dudio possuem certas funcionalidades intrinsecas, mas sao os plugins que,
sendo acoplados aos aplicativos especificos, oferecem extenséoes de funcionalidade — basicamente
eles sao processadores ou instrumentos virtuais. Existem alguns tipos diferentes de plugins, como:
VST/VSTi (processadores/instrumentos virtuais), criados pela Steinberg, que funcionam em uma
diversidade de softwares de dudio; DirectX/Dxi, que sao formatos para plugins desenvolvidos pela
Microsoft e utilizado em vérios softwares; RTAS e TDM, plugins da Digidesign, exclusivos do
software ProTools, que se diferenciam por o TDM permitir o processamento direto de uma placa
especifica, sem sobrecarregar o processador central do computador; AudioUnits (AU), fomato
de plugins padrao do MACOS, da Apple; e MAS, que é um formato de plugins especificos das
interfaces e softwares da MOTU.

No Linux também existem servidores de dudio especificos, que, normalmente, gerenciam
drivers; ALSA, que ¢ o padrao da arquitetura de dudio do Linux, gerencia a maioria dos drivers e
permite também a execugio de MIDI. OSS ¢ o padrao anterior de dudio para Linux. JACK é um
servidor de dudio de baixa laténcia, normalmente trabalha em conjunto com a ALSA e ¢ utilizado
pela maioria dos softwares de dudio com intuito mais profissional (como o Ardour, por exemplo).



Em relagio ao dudio, temos a interface de dudio, constituida basicamente pelos conversores
analdgico-digital e digital-analégico. Para o uso deles, deve-se observar o ndmero e o tipo de conexdes
que suportam, os drivers e as possibilidades/qualidades das conversoes, bem como a laténcia.

As placas de som mais comuns, que jd vém com a placa-mae, normalmente sao voltadas para os
usudrios finais e por isso possuem poucas entradas e saidas, com conectores P2: uma entrada de linha
(azul); uma entrada de microfone (rosa); e uma saida (verde). Essas placas também trabalham com
outras limitagoes: alguns tipos mais comuns de drivers, laténcia grande e taxa de amostragem reduzida.

Laténcia

A laténcia ¢ o tempo que o sistema como um todo demora para processar o sinal de dudio
digital. Nas interfaces de dudio profissionais a laténcia é dita zero, embora nunca seja zero, mas
possa estar préxima disso. A funcio dessa laténcia zero ¢ de possibilitar gravacoes, por exemplo,
em overdub, ou seja, quando faixas ji foram gravadas anteriormente e outras sio adicionadas a
partir da audigao daquelas primeiras. Se a laténcia for grande, haverd um atraso entre o som j4
gravado e aquilo que estd sendo gravado no instante.

As interfaces de dudio profissionais possuem grande variedade de possibilidades em vdrios
aspectos. Mas é importante lembrar que quando se fala em profissional, jd estamos trabalhando com
padroes grandes de qualidade, o que vai incluir, por exemplo, laténcia zero. Atualmente, é altamente
recomenddvel utilizar interfaces externas, com conexao do tipo USB ou Firewire. Além disso, é preciso
lembrar que um equipamento desses contam com entradas e saidas, sendo que algumas parecem
mesmo com mesas de som, tamanha a possibilidade de entradas e saidas oferecida. Assim, em geral,
cabe analisar os seguintes aspectos das interfaces de dudio profissionais:

- Serao necessdrias conexdes de entrada e saida do tipo XLR, com phantom power?

- Quantos canais de entrada e saida sdo necessdrios? Vocé trabalhard com exportagio em surround
5.1, por exemplo?

- E importante um controle de volume para a saida master e os fones de ouvido?

- Conexao MIDI ¢ necessaria?

- Qual a qualidade de codificagao/decodificacio com que quer trabalhar? Taxa de amostragem e
resolucao alta?

As interfaces de dudio s3o muito importantes, portanto, no trabalho de producio de dudio
em estudios digitais, porque sdo elas que permitem uma maior ou menor qualidade no 4mbito do
processamento digital do dudio.

2.2.3.6 ALTO-FALANTES E FONES DE OUVIDO

Apés passar pelos computadores, o sinal, novamente analdgico, vai até os alto-falantes. O
funcionamento destes é bastante semelhante aos microfones, embora no sentido inverso da transducio,
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ou seja, transformando a eletricidade em energia mecinica/acdstica novamente.

SAMSON

RESOL V653

Figura 16 — Alto-falantes e fones de ouvido

Existem dois tipos de alto-falantes: os ativos e os passivos. Enquanto os ativos jd possuem um
amplificador interno (a caixa), os passivos precisam de um externo para funcionar. A fungio dos
amplificadores é justamente fornecer poténcia para amplificagio do sinal, de modo a fazer com que os
sons realmente soem, com energia suficiente para projetar-se no ar.

Além disso, é possivel distinguir entre os alto-falantes colocados em caixas de som abertas ou
lacradas. Como o funcionamento dos alto-falantes ocorre por movimentagio, criando momentos de
compressao e expansao das moléculas de ar, esses movimentos, vistos de sentidos diferentes (na parte
da frente ou atrds do alto-falante), geram vibragao sonora tanto para um lado como para outro. Se esse
transdutor nio forem colocado dentro de uma caixa, os sons podem facilmente ser cancelados. E para
isso que as caixas de som servem. Se nao sao lacradas, ainda sim possuem certo fechamento, embora
com um sistema especifico de abertura que tende a amplificar ainda mais o som. Se sio lacradas, geram
apenas som pela parte frontal e diretamente pelos alto-falantes.

Como a faixa de frequéncias (referente a altura do som) que ouvimos é muito extensa, sio
necessdrios alto-falantes diferenciados para gerar cada uma delas. Por isso, temos trés tipos de alto-
falantes: os tweeters, usados para as frequéncias mais agudas; os drivers de médios (mid-ranges); e
os woofers (também usados para médios-graves) ou subwoofers, para “subgraves”. E para que cada
frequéncia vd para o alto-falantes correlato, as caixas de som possuem divisores de frequéncias,
conhecidos como crossovers.

Os alto-falantes ou sonofletores tém vdrios tipos de uso, entre eles: doméstico/semiprofissionais,
monitores e PA. Os domésticos sao aqueles da maioria dos aparelhos eletrénicos, que nio tém grande
qualidade. Os monitores sao os alto-falantes de referéncia, usados nos estiidios. E PA ¢ abreviatura para



public adress, que se refere a sonorizagio de eventos como shows, concertos e apresentagoes.

Os fones de ouvido funcionam de maneira semelhante aos alto-falantes, embora possuam
especificidades decorrentes de seu tamanho.

Perda auditiva por exposi¢do a fortes sons

Em se tratando de sonofletores em geral, é importante observar que nao é recomendada a
exposi¢ao a sons com intensidade elevada, sendo que, por exemplo, duas horas até 90 dB (decibéis
— escala logaritmica usada na medida de intensidade sonora) ¢ o tempo mdximo indicado para
nao acontecer perda auditiva, mas isso varia de pessoa para pessoa.

2.2.3.7 PERIFERICOS

Os equipamentos periféricos sao assim denominados porque nio constituem parte fundamental
no fluxo de producio de dudio, mas acesséria. Embora muitas vezes sejam quase imprescindiveis, os
periféricos podem nem mesmo existir dentro de uma produgio. Os processadores/manipuladores de
sinal e efeitos em geral formam os periféricos, assim como samplers e mesmo outros equipamentos,
como gravadores de midias diversas e controladores MIDI, por exemplo.

MIDI

O protocolo MIDI, que ¢ a sigla para Musical Instrument Digital Interface, é um padrao
de comunicacao digital utilizado, principalmente, no campo da musica. Por meio dele é possivel
conectar um teclado musical com saida tipo MIDI a um computador com entrada MIDI (embora
o USB seja mais usado hoje), por exemplo, utilizando as teclas como dispositivos controladores
de determinadas fun¢oes de um software musical. Assim, cada vez que eu acionar uma determina
tecla o software executard um certo comando. Em geral esses comandos dizem respeito a execugio
musical.

Um arquivo do tipo MIDI contém uma série temporal de comandos sobre diversos fatores
de execucao musical, como: inicio de som, término, sustentacio (duracio), altura, velocidade
(intensidade) e, entre vérias outras possibilidades, o cddigo do timbre que ‘tocard aquela sequéncia.
Nesse caso, além do arquivo MID], ¢ preciso um sintetizador (normalmente incluidos nas placas
de som/sistemas) que contenha os timbres que serdo ‘tocados” (ou sintetizados). A maioria dos
sintetizadores mais simples trabalha a0 menos com o padrio General MIDI de sons.

A principal diferenca entre um arquivo MIDI e um arquivo de dudio é que o MIDI contém
apenas dados sobre a execugio, mas nio os sons em si, enquanto que os arquivos de dudio contam
com os dados sobre os fend6menos sonoros. Por isso é que um arquivo MIDI tem um tamanho
muito menor que um arquivo de dudio com uma musica equivalente.

O MIDI oferece muitas possibilidades, como a constru¢ao de uma partitura musical
digitalmente e a audi¢io dela com amostras pré-produzidas (por simples sintetizadores ou
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samplers/ médulos, equipamentos ou softwares que contém e tocam samples — amostras de som).
q q

Os musicos da vertente eletronica utilizam muito o MIDI para produgao dos loops
(repeti¢oes sequenciais de trechos ritmicos) de suas musicas. Na maioria das vezes o MIDI é que
dd a base para essas composigoes.

Os plugins de dudio sao, atualmente e cada vez mais, os substitutos dos equipamentos (fisicos)
periféricos. Assim, os equalizadores, os compressores, os reverberadores, os samplers, os sequenciadores
MIDI e outros sao hoje softwares, trabalhando isoladamente ou como plugins de estagoes de produgio
de 4udio virtuais. Veremos mais especificamente esses equipamentos/plugins/softwares na pos-
produgcio, jd que ¢ nessa fase que eles sao utilizados.

Aqui, basta entender que samplers sao equipamentos/softwares que tocam samples, ou seja,
amostras de sons gravados. Esses equipamentos possuem um banco de dados/amostras de sons gravados
e/ou sintetizados que podem ser utilizados e geralmente o sdo em looping: repeti¢ao constante e ciclica.

2.2.3.8 MIiDIAS DE ARMAZENAMENTO E ARQUIVOS DIGITAIS

Todo sinal de dudio precisa ser armazenado em algum lugar. No sistema digital, os sinais sao
organizados na forma de arquivos digitais e guardados nos HDs ou outra midia digital ou sao gravados
diretamente nas midias sem formatagio. No primeiro caso, ¢ importante saber que existem trés tipos
de arquivos digitais para o dudio: sem compressio, comprimidos sem perdas e com perdas.

Outra diferenciagao possivel em relagao aos arquivos de dudio é em fungao do tipo de distribuigao/
uso: proprietdrio ou livre. Embora todos os arquivos possam circular liviemente, podendo ser executados
independentemente de serem livres ou no, a criagido de muitos deles passa pela propriedade. A maioria
dos formatos sio proprietdrios, mesmo assim quase todos os softwares de dudio trabalham com os
principais tipos, embora alguns necessitem expressamente de autorizagao comercial para serem criados.

O MP3, até a criagao do codificador/decodificador livre LAME, tinha tal restrigao.

Arquivos sem compressao, comprimidos com perdas e sem perdas

Muitas pessoas fazem confusio a respeito dos arquivos de dudio. Isso acontece porque
normalmente nao conhecem as diferencas entre os arquivos de dudio sem compressio, os
comprimidos com perdas e os comprimidos sem perdas.

Os arquivos com extensio WAV e AIF por exemplo, ndo sao comprimidos. Isso significa
que eles sao formatados com todos os dados possiveis (a partir do sinal de dudio que foi gravado
no momento de sua criagdo). Por isso esse tipo de arquivo ocupa um espago maior no disco do
computador. Mas também tem uma qualidade melhor, equivalente 2 do CD, do DVD e mesmo
além deles.

Da mesma forma que existem esses arquivos sem compressao, h4 os comprimidos. E
eles sao divididos em dois tipos: sem perdas e com perdas. Os arquivos de dudio comprimidos



sem perdas, como o FLAC e o APE, por exemplo, sao formatados a partir de arquivos nio
comprimidos, em geral, de modo a compactar os dados e, por isso, ocupar menos espago nos
discos (do computador, nos CDs, pendrives, etc). E os arquivos desse tipo também tém uma
vantagem interessante: podem ser descompactados, ou seja, podemos desfazer a compressao e ter
um arquivo nao comprimido de novo, o que possibilita aquela qualidade médxima novamente. Na
verdade, eles nunca perdem a qualidade, apenas sao diminuidos em até 50%.

Por outro lado, os comprimidos com perdas sio os menores dentre os trés tipos.
Podem ter até apenas 10% do tamanho dos nido comprimidos equivalentes. Eles sofrem uma
compressao e, além disso, um tipo de processamento que apaga certos dados do arquivo (de
acordo, principalmente, com estudos sobre nossa audi¢ao). Por isso dizemos que sio arquivo com
perdas. Isso vai significar também que nio podemos transformd-los em arquivos sem compressao
novamente com a qualidade méxima, porque dados ji foram perdidos. Os famosos MP3, WMA
e OGG, dentre outros, sao comprimidos com perdas e, por isso, si0 menores e tém menos

qualidade.

Sem compressiao Comp. sem perdas | Comp. com perdas
Tamanho para 1min. [ Aprox. 10 MB Aprox. 6 MB Aprox. 1,5 MB
Qualidade possivel | Mixima Mixima Menor
Extensoes principais | WAVE, AIFF FLAC e APE MP3, WMA e Ogg
TV Pendrive toca? Nao Nao Sim, MP3 e WMA*

* Note que sdo necessdrios os padroes de taxa de amostragem de 44.100 Hz e resolugdo de 16 bits para serem

lidos pela TV Multimidia.

Portanto, se vocé tem espago suficiente para primar pela qualidade, mantenha sempre
arquivos sem compressao. Se nao, procure escolher os comprimidos sem perdas, que tém a mesma
qualidade dos nao comprimidos, mas ocupam menos espago. Agora, se no momento, o principal
para vocé nao ¢ a qualidade de som ou se o equipamento que utiliza exige o tipo comprimido
com perdas, use este mesmo.

Com relagdo as midias de armazenamento de dudio digital, as mais comuns so, com certeza, os
CDs ou, mais especificamente, os CDDA (discos compactos de dudio digital). Esses CDs armazenam
o sinal de dudio de forma digital, mas sem formatacio em termos de arquivos, e pode também guardar
os arquivos digitais de dudio, quaisquer que sejam eles (WAVE, AIFF, MP3, WMA, AAC, Ogg, FLAC,
APE, etc.).

Os DVDs e mais recentemente os BDs (Blu-ray) também podem armazenar dudio digital
diretamente sem formatagio ou arquivos de dudio formatados, permitindo maior nimero de arquivos
e maior qualidade. Os DVDs, por exemplo, possibilitam dudio em surround e sinal digital (nao
formatado como arquivo) com maior taxa de amostragem e resolugao.
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Hoje também o pendrive é muito utilizado como midia de armazenamento, embora seu uso
esteja mais relacionado a facilidade de transporte do que ao arquivamento em si. Sua praticidade e seu
espago cada vez maior faz dele uma ferramenta muito importante atualmente e para o futuro.

Contudo, embora haja diversas midias disponiveis para armazenamento do sinal digital ou dos
arquivos, ¢ o HD o local (virtual) mais utilizado, porque os sistemas trabalham com ele diretamente
antes de exportar, se for o caso, para uma midia externa. Diferentemente das midias em disco externas,
os HDs nao trabalham com sinal de dudio diretamente, mas com arquivos de dudio. Além disso, o
sistema s6 conseguird executar arquivos para os quais esteja preparado, reconhecendo sua formatagio.

2.3 POS-PRODUCAO

A fase da pés-producio de dudio é o momento em que o material recém gerado ¢ tratado,
lapidado. O produto, até entdo bruto, agora é manipulado, ajustado minuciosamente, observando-se
cada pequeno elemento constituinte e 20 mesmo tempo o todo.

A pés-produgio, em relacio a questao técnica (objeto principal deste manual) das produgoes de
dudio em geral, é formada por duas etapas, que contam, cada uma, com pelo menos dois processos:
a mixagem ¢ a masterizacio. Esses processos referem-se a edigao e ao processamento do dudio. A
seguir, conheca cada uma dessas divisoes, elaboradas aqui com fins diddticos.

2.3.1 MIXAGEM

Quando a captura do dudio ¢ feita, na etapa da produgcio, se for acontecer armazenamento desse
dudio pode-se fazer de (a0 menos) duas formas: gravar todas fontes sonoras a0 mesmo tempo, com
diferentes microfones (captadores em geral) ou gravar em overdub (ou seja, cada fonte sonora gravada
depois da outra, sendo que ap6s a primeira ouve-se aquilo que jd estd armazenado). A mixagem ¢ a
adequacido dos diversos sinais/arquivos/canais que temos para o canal final, conhecido como master.
Este ¢ um canal estéreo, ou seja, possui dois sinais diferentes, sendo um voltado para o alto-falante
esquerdo e outro para o direito.

A mixagem consiste na adequagao do equilibrio entre os canais/sinais de entrada e o canal
ou os sinais de saida. Assim, temos que ajustar os niveis relativos a intensidade sonora (amplitude,
“volume”...) em cada canal e entre eles e distribuir cada um para um ou mais sinais de saida. Na prdtica,
se temos um quarteto de cordas microfonado por instrumento, teremos quatro canais de entrada. Se o
nosso canal final, o master, é um canal estéreo, ele contém dois sinais, um para o lado esquerdo e outro
para o direito. O que temos que fazer é ajustar os niveis de intensidade de cada canal misturado com
os demais no canal master e dispor cada um deles de um lado ou de ambos os lados (nos dois sinais)
do canal.

O processo de mixagem, entretanto, inclui também a edi¢do e o processamento dos sinais
(embora tudo isso aconte¢a em interconexoes). Veja a seguir.



2.3.1.1 EDICAO

Quando os arquivos de dudio sao criados na etapa da produgio, seu contetdo é formado pelos
sinais brutos do material sonoro, ou seja, pura e simplesmente pela captagao sem tratamento algum. O
processo de edigao realiza justamente esse trabalho de lapidagiao do material bruto capturado.

A edigdo ¢ constituida pela realizagao de cortes, sincronizagio, escolha e separacio de arquivos
e/ou takes, duplicacoes e demais ajustes que visem a lapidagio dos arquivos com o intuito de deixa-los
com qualidade de produgao. Por isso, dentre os diferentes tipos de processadores de dudio, podemos
aqui (com fins diddticos), classificar alguns como integrantes do processo de edi¢do, separando-os da
etapa de processamento. Nesse sentido, a edi¢io teria como objetivo reduzir ruidos, e seria classificada
em dois tipos distintos: o noise gate e o noise reduction.

Capturar nos momentos de sons desejdveis — noise gate

O processador denominado noise gate permite a separagio dos momentos em que existem
sons desejdveis daqueles em que s6 existem ruidos. Assim, usando o noise gate em uma gravacio
de locugao ou narragio sonora, por exemplo, quando a voz do narrador/locutor soa é possivel
ouvir ela e tudo mais o que o microfone capta junto (o que normalmente ¢ classificado como
ruido), mas quando a voz do locutor silencia o noise gate identifica essa auséncia e silencia a
captagio, ou seja, nio é possivel ouvir a voz do locutor (porque estd calado), nem os ruidos de

fundo.

Reduzir ruidos — noise reduction

Diferentemente do noise gate, o noise reduction ¢é utilizado para reduzir os ruidos que
acompanham (sio captados juntamente com) os sons desejdveis. O funcionamento do noise
reduction é constituido de duas etapas: um prévio escaneamento de um trecho do sinal selecionado
onde s6 exista o ruido indesejado e depois a busca e atenuagao/anulagao daquele padrao de ruido
identificado em todo o sinal.

Fazendo uma comparagio da etapa de mixagem com o processo de lapida¢io de uma pedra
bruta, por exemplo, é possivel associar a edi¢io (e o processo de mixagem) com os processos “fisicos” de
lapidagao do material, ao passo que o processamento do dudio seria algo como os processos quimicos
que ajudario a transformar aquela pedra em algo de grande qualidade. De outra forma, poderiamos
pensar os passos de construgio de um produto comercial como os processos de mixagem e edigao,
enquanto que o acabamento do produto seria equiparado ao processamento de dudio.
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Efeito estéreo

A criagdo do efeito de estéreo para nossa audigio é feita por meio de uma defasagem
minima (atraso) entre os sinais esquerdo e direito no momento da edi¢ao/mixagem ou mesmo jd
na microfonagio (utilizando técnicas de estéreo). A estereofonia é uma implicagao das diferengas
de distincia e localizagio entre nossas orelhas. Essas diferencas fazem com que o som sempre
chegue antes em uma orelha e depois em outra, fazendo com que nosso cérebro associe essa
defasagem 2 localizagdo espacial da fonte sonora. Por isso o estéreo é mais do que dois sinais
unidos em um canal, tendo sempre o intuito de gerar o efeito que ¢é natural para nés. Em relagao
a isso é importante, por exemplo, manter sempre as caixas de som/alto-falantes alinhados, para
que tenhamos essa impressio de estereofonia.

2.3.1.2 PROCESSAMENTO

Além daedi¢ao, a pés-producio de dudio requer o processamento dos arquivos. Os processamentos
tém fun¢io de ajustes finos e de adi¢ao de efeitos aos sinais/arquivos de dudio. Os “ajustes finos”
referem-se a adequagdo do material a padroes de altura (frequéncia), intensidade (ganho), timbre e
mesmo duragdo. Alguns deles so realizados simplesmente por uma edi¢do “micro”, no nivel dessas
propriedades, denominados de manipuladores. Mas quando fen6menos sao virtualmente adicionados,
como na reverbera¢io, chamamos de efeitos, jd que nao se trata da simples adequagao, mas da introdugao
de processamentos, digamos, ‘aditivos’.

Entre os diversos tipos de processamentos possiveis, veja, a seguir, os mais comuns e principais.

Comprimir

A compressao é um tipo de processamento do sinal de dudio utilizada principalmente para
manter certa homogeneidade na intensidade/amplitude do sinal para determinado trecho ou
canal. Funciona pela compressao dos sons mais intensos, de modo que eles aproximem-se, em
intensidade, dos mais fracos. Os parimetros mais comuns desse tipo de processador sdo: limiar,
razdo, ataque ¢ resolugdo. O limiar (denominado de threshold) serd utilizado para delimitar a
amplitude (intensidade) do sinal a partir da qual haverd compressao. A razao (ratio) ¢ relativa a
taxa de compressao do som, expressa sempre por A:B, sendo que B é sempre 1. Quando maior
for A, maior a taxa de compressio. Os demais parAmetros citados, de ataque e resolugio, estao
relacionados ao inicio da compressdo e ao final dela de modo automadtico, referindo-se ao tempo
em que sera necessario entre o nao funcionamento e o funcionamento (e vice-versa).

Equalizar

A equaliza¢ao do 4dudio ¢é feita para adequar a intensidade/amplitude de cada faixa de
frequéncias (altura, portanto) a certo padrio estético, seja ele de mercado, técnico ou mesmo
pessoal. Seu funcionamento se dd4 com base em trés principais pardmetros: frequéncia principal,



largura de banda e ganho. Assim, vocé sempre estard trabalhando com o ganho (relativo 2
amplitude do sinal/intensidade sonora, em inglés gain) de uma determinada faixa de frequéncias
(também conhecida como largura de banda ou bandwidth), tendo certa frequéncia como base,
como principal. Alguns equalizadores possuem maiores possibilidades de adequagdo, ao passo
que outros jd sao previamente configurados em certos aspectos, possibilitando apenas que o
ganho seja alterado pelo técnico (caso do equalizador gréifico).
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Figura 17 — Equalizadores

Gerar reverberagio

Quando um som acontece em um ambiente, ele gera reflexdes em sua propagacio.
A reverberagao é o conjunto das reflexdes e decorrentes interferéncias que o som produz ao
propagar-se em certo ambiente (principalmente nos fechados). Esse tipo de processamento visa
justamente recriar o tal fendmeno artificialmente, produzindo uma maior sensagao de realidade.
Para isso, é preciso ajustar a quantidade de primeiras reflexdes e o tempo de reverberagao. As
primeiras reflexées acontecem préximas da fonte sonora, por isso quanto maior seu grau em
relacio as demais, maior a sensagao de proximidade da fonte sonora. O tempo de reverberacio
refere-se justamente a duragdo de tal fendmeno. Mas os processadores que geram reverberagio
contam também com pré-configuragoes que se referem ao tipo de ambiente que emulardo (seja
virtual ou assemelhando-se a um real), por isso observa-se: plate, room, chamber, hall, etc.

Atrasar

Eventualmente, é necessdrio que um som seja um pouco atrasado para que produza certo
efeito, seja de estéreo ou mesmo a sensagio de maior volume ou como se fosse mais encorpado. O
efeito de atraso também ¢é um tipo de processamento, conhecido como delay. Uma manipulagao
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de tal tipo conta com o parAmetro de tempo de atraso, normalmente medido em milissegundos.

Produzir eco

Quando as reflexdes de um fend6meno sonoro acontece apds pelo menos 50 milissegundos,
temos o efeito de eco, uma repeti¢io do som. E isso também pode ser artificialmente realizado,
bastando inserir repeti¢des do som com atrasos minimos de 50 milissegundos. Os processadores
desse tipo de efeito j4 mixam o eco com o som original, além de possibilitar outros efeitos.

Alterar o tempo e/ou a altura

E possivel mudar artificialmente a duragio de um certo trecho. Isso pode acontecer
diretamente (e automaticamente), por pequenos cortes durante todo o trecho selecionado ou
junto da alteragao da altura, como na mudanga de rotacao dos discos de vinil, por exemplo. Nesse
ultimo caso, quando a rotagio é diminuida ou aumentada, a altura também muda.

O mesmo vale para a altura. Podemos alterd-la diretamente, transpondo de um tom a
outro, realizar afinagées ou alterd-la em conjunto com a duragio.

Normalizar

A normaliza¢io é um tipo de manipulagio relativo a intensidade sonora, ganho/amplitude
do sinal. Sua fungao ¢ de ajustar a amplitude de onda (ganho do sinal) ao valor determinado. O
procedimento ¢ iniciado pela fixagao do ganho maximo pretendido. Depois, um escaneamento
do trecho selecionado é feito, de modo que a maior amplitude de onda do trecho seja encontrada.
Entao simplesmente hd a adaptacio dessa maior amplitude ao ganho delimitado. O restante do
trecho acompanha o movimento do que acontece com a amplitude maior: se essa for atenuada,
0 restante serd na mesma propor¢ao; se ela receber um ganho, tudo o que estiver selecionado
receberd o ganho relativo.

Exciters, overdrives, etc.

Além dos citados, existem diversos outros processadores. Entre eles, sio comuns efeitos
como os excitadores aurais (que trabalham com a regido dos harménicos dos sons), os overdrives,
etc., utilizados normalmente em instrumentos elétricos como a guitarra, para alterar o som
natural.

2.3.1.3 AS TRES DIMENSOES DA MIXAGEM

Jé é comum analisar e realizar uma mixagem a partir da ideia dos trés eixos: horizontal, vertical e
o da profundidade. A ideia aqui sempre ¢é distribuir os sons de modo 2 equilibrar o canal final/master.



Figura 18 — Representagio dos trés eixos da mixagem

O eixo horizontal diz respeito a espacializagao. Assim, se temos um sistema com duas caixas na
saida, uma direita e uma esquerda, podemos mixar os canais/sinais distribuindo-os entre esses limites.
Desse modo, cada canal/sinal pode soar mais forte na caixa da esquerda, da direita ou com a mesma
intensidade em ambas. Se o sistema for surround, a complexidade e as possibilidades aumentam. Esse
eixo é, portanto, relacionado a espacializagao, em geral.

Verticalmente, pensamos na distribui¢ao do som em termos de altura. Assim, devemos distribuir
entre graves ¢ agudos o som na nossa mixagem. E importante notar, contudo, que todo som, mesmo
acontecendo em uma regiao mais grave, possui harmoénicos que fazem parte dele e que precisam,
também, ser tratados. O trabalho, verticalmente, ¢ de equalizar os sons, portanto.

Por fim, em termos de profundidade, a analogia com a mixagem se faz pela relagio de
proximidade ou afastamento do som, o que, na prdtica, vai ser dado em conjunto pelo ganho de cada
sinal/canal mixado e pelo efeito de reverberagio de cada sinal/canal.

2.3.2 MASTERIZACAO

Ap6s a mixagem, quando vérios canais s2o manipulados e tornam-se apenas um canal master,
segue a ultima etapa de uma producio de dudio: a edigao e o processamento desse canal master.

A masterizagio ¢ justamente uma nova fase em que se repetem vdrios pontos da mixagem,
entre edi¢do e processamento. A fungio dela é de adequar o canal final para o objetivo final desejado:
distribui¢ao em midia digital, em geral.

E preciso notar que essa finalizagdo refere-se a questoes técnicas, mas sempre voltadas para
fundamentos estéticos e/ou comerciais.
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3 SOFTWARES ?

Podemos dividir os softwares de produgao de dudio em pelo menos quatro categorias: samplers
e sequenciadores MIDI; editores de partituras; editores de dudio; e multipistas.

Os samplers sao softwares que executam ou tocam samples, ou seja, amostras de sons. Em geral
esses softwares executam os sons e a combinagio deles em looping. Os sequenciadores MIDI, muito
préximos dos samplers, executam sequéncias compostas em MIDI. Normalmente usam-se, também,
instrumentos virtuais para executar as sequéncias, tais como: Hydrogen, LMMS, MusE Rosegarden e
Qtractor.

Os editores de partitura, como a prépria denominagio denota, servem para a criagio ou copia
de partituras digitalmente. Normalmente esses softwares também permitem que a musica composta
ou copiada seja ouvida, a cada inser¢ao de nota ou no geral. O Rosegarden, o Lilypond e o MuseScore
sao editores de partituras do Linux.

J4 os editores de dudio servem para a edi¢io de faixas/trilhas/canais especificos. A ideia principal
seria de masteriza¢io. Com eles vocé pode recortar, copiar, colar, comprimir, normalizar, equalizar, etc.
Tudo relacionado a edi¢do e processamento. O software Audacity é destaque entre os editores livres.

Por fim, os softwares multipistas, como o Ardour e o Qtractor, s3o usados para a gravacio
em multipistas (dai sua denominagio) e para a mixagem. Por comportar diversos canais de dudio,
os multipistas sdo os softwares ideais para a mixagem, porque vocé pode trabalhar com a edi¢io e o
processamento de cada canal e ouvir/exportar tudo para o canal master.

2 Uma vez que o Estado do Parand trabalha oficialmente com softwares livres e utiliza o sistema Linux, as citagdes aqui dirdo
respeito a softwares dentro desse contexto.
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