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APRESENTACAO

MELLO, Marcelo (2010). Apostila de Miisica e informatica. Arquivo da World Wide Web

Dadas as facilidades e as exigéncias das atividades musicais profissionais de hoje em dia, é cada vez mais
importante que o musico de formagio possa acompanhar e manipular as possibilidades de uso e produgio de
elementos musicais no computador: na busca e uso de materiais musicais, na edi¢do de partituras (arranjos,
composigoes, exemplos, exercicios etc.), na edi¢do de gravacdes e sons sintetizados, em gravacdes de varios
elementos e distribuicao de produtos finais de gravacdes, no uso de recursos para melhorar sua performance
instrumental e eficiéncia pedagdgica e didatica, etc.

Criada e desenvolvida a partir de questoes como estas entre meus alunos, especialmente dentro dos cursos
técnicos em misica (Musica, Regéncia, Canto, etc.) da Etec de Ourinhos, esta Apostila de Musica e
Informatica tem como objetivo principal capacitar o uso musical pratico minimo de recursos de dudio a
disposi¢ao de um usudrio de um microcomputador pessoal atual. Isso, através principalmente da compreensao,
mais em termos musicais, dos principios e ferramentas de audio e de audio digital.

Cada capitulo apresenta conceitos tedricos e praticos para o uso do computador aplicado a problemas
musicais, propondo também exercicios tedricos e atividades praticas. Entre os conceitos abordados, estao o
funcionamento basico de sistemas de computador, sistemas MIDI, conexdes e principios de audio etc. Foram
consultados principalmente os manuais dos programas de computador abordados na apostila; mais referéncias
bibliograficas pertinentes poderao ser também encontradas em meu Guia Pratico de Sonorizacdo de Palco para
musicos (http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm); além de outras, indicadas do decorrer da apostila.

Entre os programas selecionados para uso como exemplo, se deu preferéncia a softwares de dominio
publico e/ou com cddigo aberto disponivel na World Wide Web, numa iniciativa de disseminar e apoiar o
movimento internacional de software livre; especialmente os programas com interface em portugués serdo
favorecidos.

Ao final da apostila estao localizados apéndices com informagdes bdsicas sobre o funcionamento do
sistema Windows, de arquivos de computador e de circuitos eletronicos, cujas informagdes serdo exigidas de
antemdao paraaassimila¢io adequada do contetddo da apostila. E, para ajudar posteriormente no uso de programas
e equipamentos em inglés, o final da apostila traz um glossario basico de termos musicais em inglés.

Este documento estd licenciado com uma Licen¢a Creative Commons Atribui¢io- @@@
NioComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. hitp://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ @
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1 - SINAL E CONEXOES

A palavra dudio pode ser descrita como o “conjunto de técnicas para registrar, reproduzir e
transmitir o som”, principalmente, nos tempos modernos, de forma elétrica, eletronica, digital.

Dentro dos aparelhos elétricos de um sistema de som, o som é transformado, de varias maneiras
diferentes, em uma corrente elétrica, que corre por dentro deles. As diferengas entre os diversos sons sao
transformadas em diferengas na corrente elétrica (um som com varia¢des de intensidade é transformado
em uma corrente com diferencas de intensidade correspondentes, por exemplo). A corrente responsavel
pelo som dentro de um aparelho de som, portanto, tem as mesmas caracteristicas do som que ela
representa, e por isso nao é linear, nao é "simples”, é tao complexa e sujeita a varia¢des quantas forem a
complexidade e as varia¢oes do som correspondente. Por isso a corrente responsavel pelo som dentro de
um aparelho desses tem um nome especial; é chamada de sinal. Assim, todas as caracteristicas do som
tratado nos aparelhos de dudio serdo transmitidas ao seu sinal elétrico correspondente; da mesma forma,
as caracteristicas e transformacdes do sinal (desta corrente elétrica) serao revertidas em caracteristicas e
transformacoes correspondentes no som final do sistema de dudio.

Ha varias formas de se criar um sinal elétrico, representante de caracteristicas do som. O mais
comum ¢é simplesmente usar um aparelho especializado em captar sons e transforma-los em energia
elétrica. Estes aparelhos sdo transdutores, e seu representante mais simples é o microfone. Outro
exemplo importante sido os captadores das vibragdes dos sons da guitarra ou do violao elétrico.
Componentes elétricos como estes (microfones, captadores etc.) sé funcionam com a passagem de
corrente elétrica enviada andada por outro aparelho, formando um circuito elétrico fechado entre o
aparelho e o transdutor. A corrente elétrica é transformada em sinal elétrico (representante das
caracteristicas do som) depois do transdutor altera-la de acordo com o som que esta captando (Fig. 01a):

microfone

Fig. 01a - No exemplo, o som saindo da flauta é captado pelo microfone (transdutor elétrico),
que a converte em uma corrente elétrica correspondente as caracteristicas do som.
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De fato, toda passagem de sinal de um aparelho de dudio para outro funcionard como um circuito
elétrico fechado, com passagem de corrente entre um aparelho e outro; e portanto, com a liga¢ao entre si
de dois pélos elétricos, com tensao elétrica entre eles, passando através dos aparelhos (Fig. 01b).

som

resisténcia elétrica
(aparelho de som)

microfone

corrente elétrica

.t

o

corrente elétrica

tensao elétrica
(tomada)

N
¢
SOYLLLLT Yo
AL T

»
.
*
‘e

aparelho

de

Fig. 01b - o funcionamento de um transdutor como um circuito elétrico fechado.

Assim, a transmissao do sinal elétrico entre aparelhos de audio é feita sempre com a ligagao de
dois polos, através de dois fios elétricos unidos em um cabo elétrico. Uma defini¢ao simples de cabo
elétrico, portanto, pode ser a de uma unido de dois fios elétricos paralelos entre si, que nunca se tocam
no interior do préprio cabo. Os cabos sao ligados entre os aparelhos através de conexdes adequadas entre
eles; estas conexdes podem usar formatos e configuragdes bem especificos ou mesmo exclusivos de
aparelho para aparelho, mas geralmente seguem padrdes bem convencionados entre os fabricantes.

Embora a formagao de corrente elétrica precise necessariamente deste circuito elétrico fechado,
para todos os efeitos, o sinal elétrico é enviado necessariamente de um aparelho para o outro. No caso da
Fig.01b, por exemplo, é o microfone que transmite o sinal para o aparelho, e ndo o contrario. Assim, o
sinal elétrico flui de um aparelho de dudio para o outro, sempre num mesmo sentido; e nestes aparelhos
havera pélos deligacao de entrada (ingl. In) do sinal vindo de outro aparelho ou componente (por exemplo

ALTO-FALANTES
EQUALIZADOR
MICROFONES o i 5
—_— - —_—
Z | —— —
— s LN N N J
CD o e &N [] eoece
—— = LN N N J
—— Z| |© Z eoeoe Z
D—b| || b I] eco e >
— 22| = eooe =
Z|—|2 al |ID eceoe e |
‘ i ’-—-—-—-—’b . ) S% o LN N N ] O jj§:>
—— O eoeoe )
S L) LN N N ]
——
—_—
PROCESSADOR
DE EFEITOS AMPLIFICADOR
Fig. 01c - possibilidade de sequéncia de ligagoes entre aparelhos de audio.
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o microfone no exemplo acima); e outros pélos de ligagdes de saida (ingl. Out) do sinal elétrico, para
outros aparelhos ou componentes (por exemplo, um alto-falante). E poderd haver assim sequéncias
complexas de ligacoes entre aparelhos, sempre com a saida de um aparelho ligada na entrada do outro
aparelho (Fig. 01c):

A conexao mais comum em cabos de dudio sao os phone plugs, assim chamados pelo seu uso nas
mesas dos primeiros sistemas telefénicos. A base da conexao se liga ao fio do pélo elétrico neutro,
enquanto que a ponta da conexao fica ligada a outro fio que corre por dentro dela, isolado da base (e do
polo neutro) e ligado ao pélo positivo. A ponta, por sua vez, é conectada firmemente ao pélo positivo do
jack de entrada, naligacdo interna da conexao com o aparelho (Fig. 01d). Este tipo de conexao é sem duvida
o mais difundido entre as aplica¢des em dudio, em padrdes de qualidade bastante variados, e nas suas
variagOes de tamanho, chamadas comumente pelo tamanho de seus didmetros em milimetros: P10 (o
modelo grande), P2 (o modelo pequeno) e P1 (modelo mini, as vezes usado em celulares - Fig. 01e):

- base
1 / isolante  ponta b)

Fig. 01d - a) phone plug (p10); b) jack de entrada para o phone plug.

Outra forma comum de conexao de audio é chamada de XLR, também conhecida como Cannon
(0 nome do primeiro fabricante -- Fig. 01f), e é usada para entradas balanceadas’, principalmente de
microfones e outros aparelhos de grande precisdo em dudio. Essa conexdo tem em seu interior trés pinos,
por convenc¢ao chamados de pinos 1, 2, 3. O pino 1 é sempre usado como pélo negativo.

Basicamente, o sinal elétrico representara as variagoes da onda sonora através do tempo, ou seja,
representard as caracteristicas do som correspondente. As diversas caracteristicas do som (e as formas

e e

Fig. 01e - Tamanhos de phone plug: Fig. 01f - Conexao XLR, ou Cannon -
p1, p2, p10 estéreo. de entrada (“fémea”) e saida (“macho”) do sinal.

! Sistema balanceado é um sistema elétrico que usa trés ligacdes para a passagem do sinal : a com tensio, a neutra e a com aterramento. E um
sistema de ligagio mais seguro eletricamente e de maior qualidade de dudio, por diferenciar as correntes elétricas. Para mais detalhes, veja o Guia Pratico de
Sonorizacao de palco para musicos, neste site (http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm) .
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de seu tratamento no sinal elétrico) serdo abordadas a partir do Capitulo 6 desta apostila. Mas é
necessario descrever uma caracteristica do som importante para uma classifica¢ao primdaria dos sinais:
sua espacialidade. Podemos perceber a direcao de onde vem o som através das diferengas entre as
captagoes de nossos dois ouvidos, esquerdo e direito; diferengas de varios fatores, mais especialmente da
intensidade. Assim, um som que chega mais forte no ouvido esquerdo do que no direito serd escutado
como proveniente do lado esquerdo, e vice-versa.

Nos sistemas de dudio modernos mais comuns, a espacialidade do som é produzida e controlada
através de dois sinais diferentes do mesmo som, um direcionado para o lado esquerdo, outro direcionado
para o lado direito do sistema de dudio. O som original é transformado em dois canais, estes dois sinais
distintos, e a intensidade de sinal de cada um destes canais, dentro do sistema de dudio, determinara
qual serd a diregao espacial de origem deste som (esquerdo ou direito -- Fig. 01g). Estes s30 os sistemas de
dudio estéreo, com dois canais de dudio, diferentes dos sistemas mono, que nio controlam ou
reproduzem a espacialidade (com um t@nico canal).

&
5% ™\

ouT|

Fig. 01g - Exemplo de funcionamento de sistema estéreo: o som do saxofone é transformado,
no interior do aparelho de audio, em dois sinais, o direito (ing. right- R) mais forte que o esquerdo (ing. left - L) no exemplo.

A espacialidade do som pode ser reproduzida entdo com dois sinais de audio paralelos, através
de dois fios com pdlos elétricos ativos (e compartilhando um terceiro fio para um mesmo pdlo neutro) e
com cabos de trés fios internos (com um pélo neutro compartilhado entre os dois sinais); e também com
conexdes que permitam a passagem de dois sinais distintos (fig. 01h). As conexdes estéreo mais comuns
sao as chamadas RCA, usadas originalmente para a ligagao de toca-discos de vinil. Cada uma das duas
conexdes tem dois pélos, o pélo neutro (as chapas de metal externas) e o pélo positivo (o pino interno).
Convencionalmente, a conexdo vermelha (e o fio vermelho correspondente) é associada ao canal
direcionado para o lado direito (ing. Right, ou R), e a conexao de outra cor (branca ou preta) deve estar

associada com o canal esquerdo (ing. Left, ou L).

Entre os phone plugs, as conexoes estéreo tém duas liga¢oes internas, correspondendo aos pélos
ativos dos dois canais. E nestas conexdes havera entdo trés pélos: a ponta, o anel no centro do plug, e a
base, com o p6lo neutro compartilhado entre os dois sinais. Esta configuragao (ponta-anel-base) é chamada
em inglés de Tip-Ring-Sleeve, o que faz com esta conexao estéreo seja chamada de TRS. Nas conexdes TRS,
o canal esquerdo esta geralmente associado a ponta do plug, e o canal direito estd associado geralmente
ao anel do plug.
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b) anel

P

base isolantes ponta

Fig. 01h - Conexoes estéreo: a) RCA ; b) TRS (p10 estéreo).

Finalmente, alto-falantes podem as vezes usar niveis de corrente muito altos para os tipos de
conexao vistos até aqui. Por isso é recomendavel se usar tipos especiais de conexdes para alto-falantes,
que aguentem grandes niveis de corrente elétrica.

Cap. 1 - Sinais e conexodes - Questionario e atividades

1. O que ésinal de dudio?
2. O que é transdutor? Dé exemplos de diferentes tipos.

3. Nasligagoes entre aparelhos de dudio esquematizadas abaixo , indique quais pontos das conexdes sio
de entrada (in) e quais pontos sio de saida (out) do sinal de dudio:

4. Ligue a foto de cada conexao de dudio ao seu nome especifico:

e (o

‘ XLR ‘ P10 ‘ RCA ‘ P1 ‘

ATIVIDADE: separar a classe em grupos, e efetuar ligagdes e conexdes entre os varios aparelhos de dudio
selecionados pelo professor para cada grupo, observando as entradas e saidas par a reproducao do som de cada
aparelho e dispositivo. Copiar um esquema da ligac¢ao inteira; depois, trocar de conjunto de aparelhos entre os
grupos.
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2 - AUDIO DIGITAL

Nos aparelhos mecénicos e elétricos de dudio descritos até aqui, o som é transformado e
registrado em formas de vibragao (elétrica ou mecanica) correspondente. Assim, variagdes do som (por
exemplo, variagoes de intensidade ou altura musicais) serdo transformadas equivalentemente em
variacdes no aparelho de dudio, e o aparelho serd tanto melhor quanto mais detalhes conseguir
transformar da onda sonora original para sua préopria vibragio. Este processo geral de captac¢ao do som
pelo registro direto de sua vibragao, grosso modo, é chamado de dudio analégico (Fig. 02a).

Fig. 02a - qudio analdgico e audio digital:
sulco de disco de vinil (ampliagao 1000x) e
microsulcos em cddigo binario em compact disc (CD - ampliacao 1.000x).

Os processos ligados a manipulagio digital de
informagdes sonoras podem ser agrupados sob o nome seniensing
genérico de dudio digital. O uso de equipamentos de dudio
digital comegou a se popularizar na década de 1980 para
gravagdo, manipulagio e reproducao do som. Nestes
equipamentos, o som é convertido em uma série de | Taxas menores
informagoes digitais precisas, que podem ser armazenadas,
manipuladas e reproduzidas digitalmente, no computador
ou em aparelhos especificos, permitindo grandes vantagens
em espago, velocidade de processamento e precisao de
reprodugdo. Taxas maiores

A transformagio do som em um cédigo de
informagodes digitais permite que se atribuam diferentes
niveis de processamento do som, acarretando em diferentes
niveis de qualidade, de variabilidade e de tamanho de

arquivos sonoros digitalizados. Os parametros que

controlam as formas de processamento da onda em | Fig.02b - Diferentes taxas de amostragem e
de profundidade de bits irao influenciar na
qualidade da reproducao digital
da onda sonora.

informagao digital sdo a taxa de bits usados e a taxa de
amostragem no tempo (Fig. 02b). Uma profundidade maior

nestas taxas significa maior qualidade, principalmente para
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muitas edigdes e manipulagbes continuas do arquivo sonoro (que tendem a acumular ruidos e
imperfei¢oes, quando muito aplicadas), e também mais espa¢o usado na memoéria do aparelho digital.
Uma taxa de bits adequada para edi¢ao de dudio é de 16 bits; a taxa de amostragem aceitavel para edigao
de dudio digital é de 44.000Hz (Hertz; ver Capitulo 6).

Cada aparelho ou programa de dudio digital determina que tipo de arquivo digital serd usado
para gravar, manipular e reproduzir o som, e por isso ha diversos tipos possiveis de arquivos digitais
ligados ao 4udio. Varios deles sao compartilhados entre muitos tipos de aparelhos e programas de
computador, e por isso estao entre os mais importantes:

- wave (.wav): arquivo original de gravacao de dudio para o sistema Microsoft Windows, ndo tem
aplica¢ao de compressodes de informacao, por isso ocupa geralmente grandes quantidades de memoria e
é proprio para uso de edi¢oes e manipulagdes continuas e profundas no som;

- .mp3 : formato patenteado de compressao de arquivo de dudio digital, onde hi grande
diminui¢ao de quantidade de memoria usada (menos de um décimo da memoria usada em um arquivo
wave), com pouca perda de qualidade. Embora nao seja de uso totalmente livre, pelas restri¢oes da
patente, é um tipo de arquivo bastante disseminado e importante em aplicagdes de dudio digital. No
entanto, a compressao de dados que o arquivo .mp3 forca ao registro do dudio, o desmerece para uso em
edigao de audio. A compressio é medida pela taxa de bitrate. Um valor minimo de qualidade de dudio

assegurada, para a taxa de bitrate de gravacdes em audio para uso no dia-a-dia, é 128kB para o arquivo
.mp3.

- ogg Vorbis: formato equivalente ao mp3, mas de patente livre para uso indeterminado. Apesar
do usolivre, ainda n3o é tao amplamente disseminado e reconhecido entre os formatos atuais de arquivos
de dudio, tornando mais dificil um uso indiscriminado.

Audio no computador

Assim como cada uma das operagbes especificas do computador, a produgao, gravagio e
controle dos sons do computador sdo feita por um dispositivo interno especializado, a placa de som.
Atualmente, quase todos os computadores do mercado ja sio vendidos com uma placa de somja instalada,
e em varios deles essa fungao é feita por uma parte especializada da placa-mae, onde estio conectados
internamente todos os dispositivos do computador. Nesse caso, dizemos que a placa de som é on-board
(traduzivel como “embutida”).

Fig. 02c: Codec VIA VT1611A. Fig. 02d: Chip Creative CT5880. | Fig. 02e: Exemplo de placa de som de ligacao
interna a placa-mae do computador.
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Assim, cada placa de som (e ndo especificamente cada computador) terd suas caracteristicas
proprias, que influenciarao em sua qualidade de reprodugio, em sua confiabilidade de gravagio e nas
formas de liga¢ao com outros aparelhos.

Ha varios circuitos que sio usados como “embutidos” nas placas-mae de computadores atuais,
sendo os mais usuais o Avance Logic ALC100p, 0 AD1881A, o VIA VT1611A e o Sigmatel STAC97. Pode-se
optar por uma placa-mae que use um chip externo ao chipset para produzir o audio on-board. Esse chip é
bem maior do que o Codec (Fig. 02c e Fig. 02d), e é um chip idéntico ao encontrado em placas de som
comerciais. Dois chips bastante usados em placas-mae que possuem o som on-board de melhor qualidade
sa0 o Creative CT5880 (0 mesmo usado pelas placas SoundBlaster PCI 128) e o C-Media CMI8738 (que
possui saidas de som surround de seis canais).

Para além das ligagOes internas de placas de som com o processamento do computador,
atualmente podem ser encontrados varios modelos de placas de som ligados externamente ao
processamento do computador, principalmente através da facilidade de uso atual da conexao em USB
(Universal Serial Bus - Fig. 02f), uma conexdo que permitiu a padronizagao de ligacdes digitais entre
aparelhos e computadores. Outra forma de conexao importante entre aparelhos de dudio digital é o cabo
6tico digital, também conhecido pelo apelido de seu fabricante inicial, o TOSLINK (Fig. 02g). Através de
um aparato e conexdes apropriadas, ele permite a ligacao entre os aparelhos por uma fibra ética, que
transmite o sinal através da luz ao invés de eletricidade, permitindo grande velocidade e precisio de

processamento digital.

\‘ ;

Fig. 02e: Conector USB, com seu usual simbolo Fig. 02g: Conector TOSLINK, que permite
em forma de “tridente”, acima. a ligacao de aparelhos digitais por fibra ética.

E assim ha hoje disponiveis no mercado uma infinidade de dispositivos de dudio (de “placas de
som”) que podem ser ligadas digitalmente a um computador e capazes de transformar o sinal elétrico
analégico em sinal digital (e vice-versa), todas com diferentes niveis de qualidade e servindo a diferentes
propésitos em dudio (Fig. 02h). Geralmente as placas de som conectadas desta maneira podem ser
reconhecidas automaticamente pelo computador; algumas requerem a instalagao de arquivos especiais —
os drivers — que em geral podem ser conseguidos facilmente na internet.

As placas de som tradicionais normalmente possuem duas entradas e duas saidas. As entradas
sao chamadas line in (geralmente em azul) e mic in (geralmente em rosa) e servem, respectivamente, para
a conexao de uma entrada de linha, ou de sinal tipico de aparelhos de dudio (toca-discos, aparelho de CD,
DVD, mesa de som, televisio, etc.) e uma entrada para microfone, que tem um nivel de sinal bem mais
baixo que as entradas de linha. Geralmente, a entrada de microfone pode ter regulagens especificas par a
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amplitude do sinal entrando, que s3o acessiveis nas configuracoes da placa de som, em um programa
separado do computador.

Ja as saidas de audio da placa de som sao chamadas line out e spk out (geralmente em verde) e

servem, respectivamente para a conexiao de uma saida de linha (para outro aparelho de audio:
amplificador, mesa de som, etc.) e uma saida amplificada, utilizada para a conexao de caixas acusticas ou

fones de ouvido. Dependendo da placa de som, estas fun¢des podem estar combinadas em uma tinica
conexao de saida de dudio.

Para conectar aparelhos de dudio analdgico a placa de som, é mais comum se encontrar conexdes
Po2 estéreo, tanto para entrada quanto para saida. Cabos com conexdes diferentes terdo de usar
adaptadores adequados, ou entao terao de ser preparados antes cabos especiais.

Fig. 02h: Exemplos de aparelhos de transformacao de sinal analdgico em sinal digital de audio
(genericamente, “placas de som”), conectaveis por USB a computadores (sem escala entre os tamanhos).

Audio no sistema Windows

Algumas placas de som profissionais e semi-profissionais possuem softwares proprios para suas
configuragdes e seus controles, mas a maioria dos dispositivos de dudio instalados no computador podem
ser controlados na janela de SONS do Windows 7 ou superior, no menu Iniciar/Painel de controle. O volume
geral de reproducio de dudio do computador, por sua vez, pode ser diretamente controlado no Mixer de
Volume, disponivel no canto da barra de tarefas do Windows chamado de Area de notificacio (acessivel por
sua vez na pequena flecha apontada para cima, no mesmo canto -- Fig. 02i). Com o bot3o esquerdo do
mouse, é possivel acessar diretamente as fung¢des; e com o botao direito, as propriedades --- no caso do
controle de volume, a prépria janela de SONS.

Entre varias fungdes menos comprometidas com a edigao
de dudio (como por exemplo os sons associados a cada fung¢io do
Windows) , a janela de SONS permite configurar propriedade de
cada um dos dispositivos de dudio ligados ao computador, divididos
em duas fungodes: Reproducio e Gravagdo (Fig.02)). Entre outras
fungbes menos imediatas, a janela devera indicar (e configurar) qual
é o dispositivo padrio configurado para funcionar
automaticamente (na reproduc¢ao ou na gravagao) em todos os Fig. 02i - disposicio , na barra de tarefas,
softwares de dudio do computador, incluindo a reprodugio de do controle de volume e da Area de
musicas e mesmo os sons do Windows. Para cada dispositivo de notificagdo do Windows.

13:56

domingo
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audio (de reprodugao e gravagao) estarao também disponiveis propriedades gerais (Fig. 02j), como nome,
arquivos de codificagao associados (drivers), volume (de reproducgao ou de gravagao), propriedades como
taxa de bits e de amostragem, efeitos e testes sonoros etc.

Entre os principais dispositivos acessiveis na janela, o intitulado Mixagem estéreo (ing. Stereo
Mixer), quando selecionado , permite a gravacao de toda a atividade reproduzida nos alto-falantes --
incluindo reproducao de sons, do computado ou da internet, e mesmo sons do sistema.

No Windows XP, as propriedades de dudio sao controladas na janela Sowus e dispositivos de audio,
no menu Iniciar/Configuracdes/Painel de controle. Esta janela controlard todas as opgdes de sons no

computador, principalmente através da sele¢ao do dispositivo de dudio (a placa de som) a ser controlada
(no menu Opgdes/ Propriedades).

i ==

| Reproducio | Gravagdo |Sons I Comunicagﬁes|

Selecione um dispositivo de gravagdo abaixo para alterar suas
configuragdes:

i ‘% Som

Microfone

h Definition Audio
Comunicacdo Padrdo

Mixagem estéreo
Realtek High Definition A
Dispositivo Padrio

B Propriedades de Mixagem estérea

Desabilitar Geral |Escutar I Miveis I Aperfeicoamentos

Definir como Dispe

Mostrar Dispositive

w‘
i Alterar fcone

Informacdes sobre o Controlador

Mostrar Dispositive
Propriedades

1} Realtek High Definition Audio
il Realtek

Configurar Informacdes sobre a Tomada

Fig. 02j- a janela de SONS no Windows 7, acessando
as propriedades do dispositivo Mixagem estéreo.

Fontes
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TORRES, Gabriel. “Anatomia De Uma Placa De Som” e “Placas De Som On-Board”. Clube do Hardware; Portal da
World Wide Web http://www.clubedohardware.com.br/artigos/919/.
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Cap. 2 - Audio digital - Questionario e atividades

5. O que é placa de som on-board?

6. Cite alguns tipos de arquivos digitais de dudio para computador.

. Abaixo, faga a correspondéncia entre os graficos da onda sonora e suas possiveis configurages
de taxa de amostragem e de bits:

96.000 Hz, 24 bits

44.000Hz, 16 bits

22.000 Hz, 8bits

som analdgico original

bk Rb

ATIVIDADE:: Procure reproduzir no computador as telas e janelas do Windows 7 (ou superior) que foram
reproduzidas neste capitulo.

ATIVIDADE2: Observe gravagdes com diferentes taxas de amostragem, trazidas pelo professor, e discuta os
resultados sonoros.
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3 - MIDI

Ao contrario dos arquivos descritos até aqui, que lidam com transformagoes diretas da do som
em informacao digital, o arquivo MIDI é um formato de arquivo que compartilha instrugdes de
informagao musical entre varios sistemas de geragdo sintética (digital) de som: placas de computador,
mas também teclados, instrumentos midi etc.

Nestes sistemas, hd um circuito digital sintetizador, que vem com parametros definidos para
cadatipo de som, e que sao ativados de acordo com a sele¢iao do usudrio e as notas que o usuario seleciona:
escrevendo-as, tocando suas teclas (no caso de um teclado midi, por exemplo) etc. Assim, o sintetizador
(ou “mddulo de som”) dentro de um teclado digital, por exemplo, nio corresponde especificamente ao
teclado em si, ao conjunto de teclas brancas e pretas. Eles fazem parte de circuitos digitais diferentes; um,

transforma os impulsos mecinicos dos dedos nas teclas em impulsos elétricos, o outro 1é estes impulsos
elétricos e dispara sons a partir deles. E pode-se imaginar também uma forma de armazenar os impulsos
enviados pelo teclado, independentemente dos sons que ele dispara.

O MIDI (sigla para Musical Instrument Digital Interface) é um padrdo de comunicagao entre
instrumentos musicais eletrdnicos, criado a partir de um acordo entre fabricantes de instrumentos
musicais eletrénicos japoneses e americanos. Os primeiros teclados fabricados com essa interface e
interligados foram o Prophet-600 (fabricante: Sequential Circuits) e o JP-6 (fabricante: Roland) em 1983.
Logo, o padrao tornou-se mundialmente aceito e até hoje é um dos raros exemplos de acordos entre varios
fabricantes de equipamentos diversos que deu certo. Hoje, ha duas organizagdes internacionais que o
administram: MMA - Midi Manufacturers Association e JMSC - Japanese Midi Standards Comitee.

Um arquivo digital MIDI se
.. , ) P4 Event List - multiple backs ]
resume a uma série de numeros, uma hsta, Trk | HeMmScFr | MeasBeatTick [Chn| Kind Y alues
N . 2 00:00:10:19 E:1:000]  Z|Mate A2 127 [
de eventos musicais, detalhando todas as 3] 00001019 E1:000] 3[Note  [E4 127 3
] 00:00:10:19 6:1:000] 10[Mate C3 127 1]
1 A 1 1 1 ] 00:00:10:19 £:1:000] 10{Mote Bhb3 127 1]
informagoes enviadas a um sintetizador ou 5]_O00%T0TS ST.000] T0JNole __JEE: ik 0
At . . 3 00:00:10:27 F:1:048] 3|Mote Ed 127 27
a um teclado eletrénico (Fig.03a): no ] IR A [ ET083] 3[Noe 43 713 25
, 3 00:00:11:04 F:1:095] 3|Mote Ed 127 28
momento especifico tal, tal nota com tal 3 0000 EZ000] lNote A3 T30 7
~ . . , ] 00:00:17:05 F:000] 10| Mote Bhb3 127 1]
duragdo e tal intensidade é executada 3] 0001106 E2000] 10[Nots__[C4 50 0
. . ] 00:00:17:05 Fe000] 10| Mote 03 116 1]
tocada para ser produzida com tal timbre. 2| 00.00:11.05 E2001] 2[Note  [AZ 127 54
3 00:00:11:12 F2047 ] 3|Mote Fd 127 3
1 1 3 00:00:11:12 048] 3|Mote K] 127 24
Esta lista pode ser gravada como arquivo, 3| 0000TTT2 62018 Slto= A3 127 2
5 3 00:00:17:20 2094 3|Mote K] 113 ]
por exemplo como resultado da execugdo ] IR R E3000] 7[Noe A7 127 5
. .o . ] 00:00:17:20 Fe000] 10 Mote C3 127 1]
musical em um teclado digital; e pode ser 8] onon11za E.3.000] 10[Note  |Bb3 177 i
I ooonTi e 53085 3[Note [ 4 157 3
alterada em cada um de seus valores, tanto ] AR 53047 3|Noe  |A3 117 5
. ” ) AP 53095 Z[Note  |A2 177 £
manualmente” (evento por evento) ) AP 53095 3[Note  |F 4 157 7
) AP 53095 3[Note |63 130 7
« ot » : ) AR E4000] T0[Nete (D3 104 ]
quanto “estatisticamente” (manipulando A FAS 54.000] T0[Nete  [BE3 127 7
. - | B UAFAL 5404E] 3[Note |4 157 %
matematicamente varios eventos ao ] I EAL! 54048 J[Note A3 ikl 5
. , 2 01227 [~ H[=}] Dkl aka A2 127 (=]
mesmo tempo); e depois pode também ser
reproduzida por aparelhos especificos, que Fig. 03a - Exemplo de lista de informacdes
atribuem a cada evento musical da lista de contidas em um arquivo MIDI.

eventos MIDI, um som previamente
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gerado dentro do aparelho. E claro, esta lista também pode ser criada em separado, sem a necessidade de
um teclado. E isso que se cria, em qualquer programa préprio para edicio de MIDIs (os chamados
sequenciadores).

Ou seja, a qualidade sonora da reproducao de um arquivo MIDI é vinda exclusivamente da
qualidade sonora do circuito de sintese sonora, o que permite grande maleabilidade de manipulac¢ao de
eventos e pequeno uso de memoria (cerca de 1000 vezes menos que um arquivo wave, de gravagio do
som), mas com pouco controle do resultado sonoro final.

A cada elemento adicionado a lista que forma o arquivo MIDI, da-se o nome genérico de evento,
que pode ser a produ¢ao de uma nota musical e de suas caracteristicas (duragao, intensidade, timbre etc.),
a mudanca de registro do timbre, acionamento de determinados controladores, como mecanismos
musicais ou instrumentais (como o pedal de sustentagao de um teclado, por exemplo) ou determinados
efeitos musicais (como mudangas de andamento ou de volume, por exemplo), ou mesmo eventos que nao
sao especificamente musicais, como textos (letras da musica, marcadores de regides do arquivo musical,
etc.)

Para cada evento MIDI podem estar associados atributos, valores matematicos que
correspondem as suas caracteristicas. Cada tipo de evento MIDI tem seus proprios atributos; de forma
geral, para cada atributo de um evento ha 128 valores matematicos possiveis a serem atribuidos a ele
(numerados de 0 a 127). Isto é, s3o 128 notas possiveis, 128 volumes possiveis, 128 intensidades etc. Os
atributos de cada evento MIDI podem variar muito de acordo com o tipo de evento. Muitos destes
atributos sao traduziveis em termos musicais, como por exemplo a altura de uma nota (dada pelo nome
da nota), a localizagao do evento dentro do compasso musical (dada em termos de fragoes da seminima -
- ticks), a intensidade da nota (dada pela velocidade — velocity — com que a tecla do teclado é executada) etc.
Mas em alguns casos os atributos de um evento MIDI sio especificos da forma como o arquivo esta
organizado internamente e de como ele sera reproduzido:

— Canal (Channel): é cada uma das “vozes” possiveis para uso no arquivo, isto €, um “instrumento”

com configuragoes especificas de timbre, volume, intensidade etc. Os sistemas MIDI comportam o uso
de até 16 canais simultaneos; o canal 10 é dedicado exclusivamente para sons de percussao e bateria.

— Pista ou faixa (Track): é cada uma das “pautas”, isto é, uma “faixa” separada para se escrever a

sequéncia de notas para serem executado pelo instrumento musical associado ao canal MIDI - o que faz
a faixa (track) MIDI corresponder aproximadamente a0 uma "pauta’, dentro de uma partitura musical. A
principio parece complicado diferenciar “faixa” MIDI de “canal” MIDI; cada faixa, de fato, deve ter um
canal especificado, mas diferentes faixas podem compartilhar o0 mesmo canal; seria o caso por exemplo
de um quinteto de cordas, num arranjo orquestral, que usa em todas as faixas (cada uma das pautas das
cordas) o mesmo timbre. Mas a relacao entre faixa e canal é realmente complexa; um canal pode ter apenas
uma configuragao para volume e timbre, por exemplo, enquanto as faixas podem ter um para cada; com
varias faixas para um mesmo canal, qual valor este canal deve usar? A resposta vai depender n3o sé do
arquivo, mas também do tipo de programa sendo utilizado.

— Porta (Port): é o local de origem ou destino das informagoes do arquivo MIDI. Sendo nada mais
que um conjunto de nimeros, o arquivo MIDI n3o faz nada por si s6. Ele precisa de um circuito eletrénico
paraonde mandar as informagoes a serem “executadas” como musica— o MIDI out. Este serd o dispositivo
que ird executar (tocar) as informagdes do arquivo, geralmente um médulo ou sintetizador de som.
Dentro do computador, na placa de som (geralmente), vem embutido também um sintetizador, que ird
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também executar os arquivos pedidos caso selecionado como MIDI out;
geralmente este médulo de som pode ser selecionado, nas configuragdes do
programa a executar o MIDI, na opgao "Sintetizador padrao” ("Synth. Softw
table" ou similares). O dispositivo configurado como MIDI out pode ser Q
também externo ao computador, por exemplo um teclado (ou varios), Q '
conectado ao computador por um cabo especial, que sé envia as
informagdes do arquivo — o cabo MIDI (Fig.03b) Este cabo poderia
também se conectar de forma a receber as informagdes relativas ao que é
executado no teclado (pelo tecladista) , e assim gravar estas informagdes como um arquivo MIDI. Para
isto é que existe a outra configuragdo de porta, o MIDI in, que determina de onde o programa de
computador deve receber as informacdes para gravar como arquivo MIDI.

Fig. 03b - Exemplo de
cabo MIDI.

Vantagens e desvantagens dos sistemas MIDI

Sendo basicamente um conjunto de instru¢des musicais para um sintetizador, os arquivos MIDI
podem ser comparados a “partituras eletrénicas”. Assim, as vantagens e desvantagens deste sistema sao

maios ou menos similares aos resultados do uso de partituras.

Dada sua origem de “linguagem comum” entre os diferentes instrumentos eletronicos, os
sistemas MIDI cumprem bem seu papel de uma simulacao razoavel do resultado da execugio de uma peca
musical, com bastante facilidade e muitos controles de nuance, em arquivos pequenos e facilmente
editaveis.

Assim, um arquivo MIDI pode ser usado ndo sé par ouvir determinada partitura transposta para
sua linguagem, ou registrar as teclas tocadas numa execugao do teclado, por exemplo, mas também
editar, reconfigurar e “polir” cada uma das partes, cada uma das notas, destas praticas musicais, de

acordo com formas variadas de representacio das notas musicais, de programa para programa:
partituras, tablaturas par violao, baixo etc., “piano roll” (vide pg. 20) etc.

Acima de tudo, talvez, estd a facilidade de distribuicdo de um arquivo t3o pequeno e maleavel,
uma “distributividade” que ajudou na proliferagio de milhdes de arquivos MIDI disponiveis, cada um
com seu grau de restri¢ao, na internet. Assim, é possivel acessar e editar valiosas informagdes musicais,
como melodias, ritmos, acompanhamentos, a partir destes arquivos.

Abaixo vao listados alguns dos principais sites de referéncia da internet (World Wide Web) que
disponibilizam ou indicam arquivos MIDI de milhares de musicas dos mais variados géneros:

http://www.musicrobot.com - busca de arquivos MIDI em geral, incluindo rock e miisica pop em geral ;

http://www.classicalmidiconnection.com/ - especializado em arquivos MIDI de misica erudita;

http://www.beakauffmann.com - especializado em arquivos MIDI de musica brasileira.

As desvantagens dos sistemas MIDI estao principalmente baseadas também na maleabilidade
dos arquivos curtos. A qualidade sonora da reproducao destes arquivos vai depender da qualidade do
equipamento sendo usado; com ja se disse anteriormente, os arquivos MIDI oferecem , em si mesmos,
pouco controle do resultado sonoro final. S6 com uma aparelhagem sofisticada (e trabalhosa ou caral)
pode-se fazer com que o arquivo MIDI possa reproduzir a musica com uma mesma qualidade e
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profundidade sonora que uma reprodu¢ao de um instrumento real; afora uma situagio destas, pode-se
esperar o “sonzinho “de computador” tipico de placas de som e teclados baratos.

Além disso, o MIDI foi desenvolvido para facilitar a intercomunica¢io entre dispositivos
eletrénicos em musica, especialmente da musica popular tradicional, comercial. Assim, os parimetros
musicais esperados num arquivo MIDI s3o aqueles condizentes com este tipo de musica. Praticas
musicais que usem elementos dessemelhantes, como divisdes nao-lineares da pulsacao ou afinagoes
diferentes do sistema temperado (entre muitos exemplos possiveis), podem precisar de quantidades
muito grandes de programagao ou edigio em sistemas MIDI.

Cap. 3 - MIDI - Questionario e atividades

8. A partir do texto, pode-se determinar um a diferenca entre os eventos MIDI chamados de velocity e
volume?

9. Imagine trés praticas musicais em que o uso de arquivos MIDI pode ser vantajoso, e trés praticas

musicais em que arquivos MIDI podem ser desvantajosos.

10. No grafico abaixo, associe cada coluna (nos quadrados sombreados) com os termos canal MIDI, porta

MIDI ou pista MIDI:
TROMBONES \
| [E—
vii. 1 e \
— FLAUTAS
V-2 Si ROLAND
p PROTEUS
i becs L e : VIOLINOS
PO KR T R i
vii. 4 Sty — - J
=+t /
N———
ETC X

ATIVIDADE: procure um ou mais MIDIs de cang¢bes ou pegas musicais na internet, em sites como os
listados acima.
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4 - BRELS MIDI EDITOR

E

O programa BRELS é um editor de arquivos MIDI que, apesar de usar apenas o inglés como

idioma, oferece muitos atrativos para ser usado como uma apresenta¢ao de edi¢ao de arquivos MIDI. Em
primeiro lugar, é um software livre, com o arquivo de instalagio e também o cédigo computacional
disponiveis gratuitamente na World Wide Web , no site de seu criador, o brasileiro BRENO SARMENTO.
E um programa extremamente pequeno e leve (todos os arquivo que usa ocupam, juntos, menos de 200K
de memorial), que apresenta de forma clara e simples as possibilidades de edi¢gao dos eventos MIDI, na
sua reduzida caixa e ferramentas, e a maior parte das caracteristicas dos eventos do arquivo MIDI.

Pode se fazer o download do programa a partir de sua pagina propria, no site de seu criador
Breno Sarmento :

http://midi.brels.net

O programa ¢ distribuido em uma
pasta compactada (zipada), com todos os
arquivos que utiliza. Esta pasta ¢
disponibilizada em varios formatos possiveis
de pastas compactadas: 7-zip, RAR, Winzip.

Este ultimo formato pode ser aberto pelo

sistema Windows, sem a necessidade de
WS, Fig. 04a - Aparéncia da pagina de download do

instalagdo de nenhum programa adicional; BRELS MIDI Editor, indicando o link para o arquivo ZIP.
para simplificar a instalagao, dé preferéncia a

este formato para download.

Com o download concluido, a pasta ZIP pode ser aberta com o botdo direito do mouse sobre o
arquivo (menu Abrir com / Pastas compactadas). A pasta “BRELS MIDI Editor vo.08” pode ser copiada , com

todo seu interior, e colada em algum lugar apropriado no computador (com por exemplo a pasta
C:/Arquivos de programas). O programa nao oferece nenhum instalador ou atalho apropriado para seu uso;

o arquivo da pasta correspondente ao programa chama-se “midiedit.exe”, e pode ser clicado ou associado
a um atalho (clicando com o botao direito do mouse sobre ele) para abrir o programa.

O programa abre automaticamente um arquivo MIDI novo, vazio de eventos. Ao se abrir um
arquivo MIDI no programa, fica mais evidente as caracteristicas de edigao do arquivo MIDI.

Cada botao da barra de ferramentas permite a edi¢ao de uma propriedade do track selecionado do

arquivo MIDI, ou associa uma fungao especifica de edigao com o clique do mouse. Os botdes da barra de
ferramentas podem ser agrupados de acordo com as fung¢des comuns que executam (Fig. 04b): ha botdes
relacionados as operagdes basicas de abrir / salvar arquivos (Fig. 04b-a), a execu¢ao sonora do arquivo (Fig.
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04b-b), ao controle geral as propriedades de cada track (Fig. 04b-c), a edi¢ao primaria de notas (copiar, colar,
apagar — Fig. 04b-d), a transposi¢do de notas (Fig. 04b-e), a selecio e insercao de notas (Fig. 04b-f) ou de
outros tipos de eventos (Fig. 04b-g).

Abaixo da barra de ferramentas propriamente dita, hd uma combinagdo de seletores (Fig. 04b-h):
da faixa MIDI (track) sendo visualizada e editada; do dispositivo MIDI (geralmente dentro da placa de som
do computador) responsavel pela reprodugio do arquivo MIDI; da porcentagem da aproximacao visual
(zoom) dos eventos; da subdivisio maxima da seminima em unidades de tempo MIDI (ou “ticks”) o
controlador sendo editado no painel de controladores.

Logo abaixo da barra de seletores de eventos, esta a régua do tempo (Fig. 04b-i) que indica a posi¢ao
no tempo do arquivo musical. Pode-se clicar sobre ela (quando o cursor do mouse se torna uma seta preta

apontando para cima) para alterar a posi¢ao de reproducao atual (marcado pela linha vermelha) a qualquer
momento.

E BRELS MIDI Editor v0. D) =atles m@@ C) T178/03:0L818 - 5002/96000 Tick

6@@@%» | Mis|C| == ©|=m|¢| D@ 4

d)l?.]||]|]|l\t3k|luu f\!|e|v||__ Holdla] o] o] o] e] o]l nle| s

h) =orge (Clarinet) j ||"-"I|cmsc|f't MIDI Mapper j |5-|};, j |4ED Ticks j |‘l.-"e||:|crt:.' _ﬂ
00:02:727 00:04:545 00:06:363 00:08:184 i)
L L L LL L [j)

Some- thingin the | way she moves

)

RN

Fig. 04b - Aparéncia da janela do BRELS MIDI Editor
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Abaixo da régua do tempo, situa-se uma barra de eventos (Fig. 04b-j) onde se pode editar eventos

que nao sao notas ou controladores: mudangas de instrumento, mudangas de andamento, letras, texto,
marcadores etc. Use o botao esquerdo do mouse para inserir, editar e reposicionar (clicando e arrastando)
cada um desses eventos (com as ferramentas da caixa de ferramentas correspondente - Fig. 04b-g). Use o
botao direito do mouse para apaga-los.

Clique sobre as teclas do piano (Fig. 04b-k) para ouvir o som associado a uma nota no instrumento

da musica atual. Além disso, o piano mostra o nome da nota correspondente a posi¢ao do mouse.

O painel de notas (Fig. 04b-1) esta localizado no centro da janela do aplicativo e é onde podem ser

editadas as notas. Se o modo de selecdo é usado (botdo i), pode-se arrastar o mouse para fazer uma

selecdo. Clique e arraste nas bordas esquerda ou direita de uma nota para expandi-la ou contrai-la. Clique
no centro de uma nota e arraste-o para mover a sua posi¢ao. Se um botio de figura de tempo é selecionado

(4, J, etc.), pode-se inserir uma nota clicando com o botio esquerdo do mouse. Uma sombra
pontilhada indica a posigdao onde a nota sera colocada. Neste painel, uma forte linha preta indica o final
da composicao. Pode-se ir além desse limite, num espaco indeterminado, para colocar notas ou outros
eventos MIDI.

O painel de controladores (Fig. 04b-m) esta localizado na parte inferior da janela do aplicativo e é

onde se pode editar cada um dos controladores MIDI, o que estiver selecionado na barra de seletores. Use
o botao esquerdo do mouse para inserir ou atualizar um controlador para um evento MIDI, no valor
indicado pelo tamanho de cada barra azul vertical. Use o botao direito do mouse para apagar um valor do
controlador. O evento afetado é o selecionado em vermelho. Arraste o mouse enquanto clica para
configurar / apagar varios eventos.

Cap. 4 - BRELS MIDI Editor - atividades

ATIVIDADE: abra um arquivo MIDI no BRELS Editor e, a partir dele, salve outro apenas com a melodia
principal isolada, usando os seletores de faixa, apagando as outra faixas e salvando o arquivo com outro
nome.
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5 - MUSESCORE

A

Existem varios programas de edicao de partitura no mercado de softwares atualmente. Entre os
programas profissionais (pagos) mais conhecidos, estdo o Finale (da empresa CodaMusic), o Sibelius
(propriedade atual da empresa Avid Tecnology) e o Encore (da empresa GVOX), além de diversos
programas e sistemas de notagiao musical de dominio publico, como o LilyPond.

O MuseScore é um editor de partituras para Linux, Microsoft Windows e Mac, funcionando
como uma interface visual para a linguagem de edi¢3o de partituras do LilyPond. Trata-se de um editor
completo com suporte a reproducdo de partitura e importagao/exportagio de varios formatos de
arquivo. Notagao para percussao é suportada, assim como impressao direta.

O programa tem uma interface de usudrio clara, com inser¢ao facil de notas semelhante aos
editores de partituras comerciais mais populares. Entretanto, ele oferece vantagens evidentes: a
primeira, que é um software livre, publicado sob GPL - General Public. License. Ou seja, de download
gratuito, com c6digo aberto (alteravel por qualquer interessado conhecedor de programagao) e por isso
com desenvolvimento constante e continuo por varios colaboradores ao redor do mundo; incluindo a
disponibilidade automatica em dezenas de idiomas diferentes, entre eles em portugués! Além disso, o
MuseScore oferece bastante versatilidade em operagoes de criagdo de varios tipos de arquivos
relacionados a partitura (impressao, gravagao, arquivo MIDI, etc.), 3 execugdo (com a possibilidade de
programacao de sons MIDI) e ao relacionamento com outros programas de partitura de cédigo aberto
(como o LilyPond, o Frescobaldi, linguagem XML etc.)

Um arquivo de instalagiao do programa esta disponivel em sua pagina oficial, junto com varios
complementos importantes (manual, plug-ins etc.), um férum para discussao de interessados, e videos
de introdugao ao programa (“tutoriais”):

hitp://musescore.orqg/pt-br

O MuseScore se instala de forma a usar preferencialmente o idioma do computador onde estd
aberto. A pasta do software instalado pode ser copiada e executada normalmente em outros dispositivos,
sem mesmo precisar de instala¢ao (Musescore 2/bin/MuseScore.exe).
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Iniciando

O MuseScore permite que varios arquivos fiquem abertos simultaneamente, cada um em uma
aba diferente. Em arquivos de varias pautas, o programa abre automaticamente sub-abas com as partes
padronizadas de cada instrumento, que podem também ser editadas por sua vez, e salvas em separado
(Fig. 05a-d)

Na instalagio padrao, o programa se inicia com uma partitura em branco convencional, e com
a janela de Tela de inicio, onde pode-se criar uma partitura nova ou abri-la de arquivos ja salvos no
computador; ou ainda buscar na comunidade de compartilhamento de partituras online do software na
internet, disponivel em links a direita da janela: incluindo manuais, tutoriais e videos sobreo o
MuseScore.

A opcao Criar nova partitura abre o Assistente para novas partituras: insira titulo, compositor e
outras informacoes relevantes. Depois, disponibiliza modelos pré-programados de partituras e

formagOes instrumentais mais comuns, como pautas em claves de sol e fa, coral a quatro vozes,
orquestra de cimara etc. (incluindo até partituras para guitarra e violao, com respectivas tablaturas).

A opcao Escolha instrumentos permite montar sua propria formagao instrumental na partitura.
Nela, os botdes Voltar e Proximo permitem navegar entre as janelas de criagiao de partituras novas. A

janela de configuragao de instrumentos da partitura, é dividida em duas colunas. A coluna da esquerda
indica familias de instrumentos musicais; um duplo clique do mouse mostra a lista completa de
instrumentos em cada familia. Para adicionar instrumentos e pautas a partitura (na coluna da direita) ,
selecione o(s) instrumento(s) desejado(s) e clique em Adicionar. E possivel também trocar a ordem de
colocagao das pautas entre os instrumentos.

Outras janelas em sequéncia permitem indicar armadura de clave, férmula de compasso,
andamento, anacruse e niimero de compassos inicial. Mais tarde, as pautas, instrumentos e compassos
também podem voltar a ser editados no menu Editar/instrumentos e Editar/compasso (ou

Inserir/compassos).

Ao invés de comecgar um partitura do zero, o MuseScore pode também importar varios tipos de
arquivos relacionados a Musica, como arquivos MIDI, com o menu Arquivo /Abrir ou mesmo arrastando
o arquivo MIDI para dentro da janela do MuseScore. O programa ird adaptar as informag¢des MIDI para
notagdo de partitura, e deverd oferecer uma série de opgdes para importagio do arquivo como uma
partitura: quais instrumentos do arquivo original devem ser importados, configurac¢oes de canal MIDI,
timbre MIDI, figura de tempo minima a ser usada , claves etc. O processo de importagao é finalizado
clicando-se no botao Aplicar. Entre outros arquivos que o MuseScore esta apto a importar com grande
precisdo, estiao arquivos XML (padrao de arquivo compartilhdvel entre varios softwares atuais de edi¢ao
de partitura) e inclusive arquivos do Guitar Pro, editor de tablaturas para guitarra e baixo elétrico (.gp3,
.gp4, .gps — ver Capitulo 9 desta Apostila)

Insercao de notas

O modo de inser¢do de notas é ativado com o botao “N” na paleta de notas, ou com a tecla N do
teclado. Quando o modo de inser¢ao de notas é ativado, o compasso a ser escrito fica selecionado com
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uma sombra colorida; ele pode ser selecionado previamente, com o modo de inser¢ao desativado no
botao da paleta de notas “N”, ou teclando Esc.

As notas serdo inseridas de acordo com a duragao selecionada na paleta de notas, com as teclas
1-9. A notas podem ser inseridas usando o clique do mouse sobre a pauta, ou teclando o nome das notas
em inglés (A B C D E F G). A digitagdo das teclas, com a tecla Shift pressionada junto, insere notas em
um mesmo acorde. A Gltima nota inserida fica automaticamente selecionada, para alterag¢des como as
descritas em Sele¢ao e edi¢ao, abaixo. Também pode-se inserir notas usando um teclado MIDI, ligado
com um cabo MIDI e com o programa configurado adequadamente (consulte o manual do MuseScore
para mais detalhes).

Uma pausa pode ser inserida colocando-se uma nota de duragao adequada e em seguida a tecla
0 (zero), enquanto ela estiver selecionada. Cada nota selecionada também pode ser alterada
cromaticamente com as teclas /N e V. A transposicio de notas selecionadas uma oitava acima ou abaixo
é conseguida teclando Ctrl+ 4 ou Ctrl+ V. Uma série de outros procedimentos com notas (visuais e de
execucao sonora) estao disponiveis como teclas de atalho no modo de inser¢ao de notas; consulte o

manual do MuseScore para mais detalhes.
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Fig. 05a - Exemplo de janela do MuseScore. Conforme o texto , pode se ver a caixa de ferramentas de controle de
zoom (a), de controle da reproducao sonora (player) do arquivo (b), a caixa de ferramenta de insercao de notas (c,
com o caracteristico botdo “N” oculto a esquerda da figura), as abas de arquivos e sub-abas de partes de cada
instrumento (d) e a caixa de selecao de vozes (e), cujas cores nao estao acesas por s6 acenderem no modo de
insercao de notas, desligado na figura. No compasso selecionado da primeira pauta (f), as cores das notas
selecionadas indicam as vozes das melodias. Note-se que as notas na Voz2, em verde, estao com a haste pra baixo,
procedimento comum com vozes diferentes em um mesmo compasso. Ja na pauta inferior (g), as cores das notas
nao foram acesas com a selecao, mas foram modificadas com o menu Editar elemento, acessivel com o botao
direito do mouse sobre elas. Finalmente, a textura de fundo da partitura foi modificada no menu Editar /

Preferéncias.
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Os botoes coloridos e numerados, no extremo da paleta de notas (123 4), selecionam a voz a
qual pertence a nota a ser inserida. O MuseScore comporta até quatro vozes musicais diferentes em uma
mesma pauta, cada uma delas com suas proprias duragoes, hastes e barras e agrupamentos de colcheias
etc. (Fig. 05a) A cor da nota selecionada indica a qual voz ela pertence; as notas podem ser transportadas
de uma voz para outra no menu Editar/Vozes .Note-se que a cor é exibida somente na sele¢ao, nao deve
aparecer na impressiao do documento, por exemplo. Para mudar a cor da nota na impressao, deve-se
mudar uma propriedade da nota, com o menu do botao direito do mouse (Editar elemento) e também no

Inspetor de elementos (Visualizar/Inspetor - ver abaixo).

Cada uma das teclas de atalho das agbes descritas acima pode ser visualizada, colocando-se o
cursor do mouse sobre o botao correspondente da caixa de ferramentas.

Selecao e edicao
Desligando o modo de insercao de notas (desligando o botao N ou apertando a tecla Esc), o
MuseScore entra automaticamente no modo de selecio e edicdo. Qualquer elemento pode ser

selecionado clicando com o mouse sobre ele: notas, claves, compassos etc.; embora muitos nao possam
ser editados dessa maneira. Para selecionar um trecho inteiro da partitura, clica-se na primeira nota do
trecho com o mouse e Shift+clique na dltima nota do trecho desejado; outra forma de selecionar um trecho
inteiro é clicando e arrastando o mouse, com a tecla Shift apertada. Por outro lado, elementos isolados
podem ser selecionados cumulativamente com Ctrl+clique (Fig. 05a).

Com a sele¢do de compassos, é possivel inserir novos compassos (com a tecla Insert), apagar seu
contetido (com a tecla Delete) ou apagar o compasso da partitura (com Ctrl+Del). Pode-se também copiar
e/ou colar elementos. Algumas outras formas de edigio podem ser aplicadas a varios elementos de uma
s6 vez dessa maneira, como transposigdes, espagamentos, formas etc.

As paletas de elementos musicais ficam alinhadas a esquerda na janela do programa, e cada
uma se expande e se retrai quando seu titulo é clicado com o mouse. Cada um dos elementos das paletas
tem suas proprias formas de aplicagio na partitura, entre as quais :

- selecionando antes a nota (ou conjunto de notas) a qual vai ser aplicado o elemento, e dando
duplo clique no botao do elemento a ser aplicado, na paleta;

- clicando e arrastando o botao do elemento, na paleta, para o ponto adequado na partitura —

em geral, para elementos associados a compassos, como férmulas de compasso, armaduras
de clave etc.;

- usando itens do menu Criar, nos compassos ou elementos selecionados previamente.

Muitos elementos de paletas associados as notas desta maneira (articulagoes, digitagoes etc.)
podem ser movimentados a vontade pela partitura, clicando sobre eles e arrastando ou usando as teclas
NV >, quando selecionados (Fig. 05b). Note-se que estes elementos ficam associados a uma nota ou
compasso especifico, indicado por uma linha pontilhada ligada ao elemento; e correspondem ao
alinhamento deste elemento também em relagao a nota.

Alguns elementos, especialmente os de propor¢des alongadas (por exemplo, linhas, barras de
compasso, ligaduras etc.), também podem ser editados com duplo clique sobre eles, surgindo entdo
botdes de edigdo de comprimento ou largura.
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A uma nota previamente selecionada, é possivel associar a ela varios tipos de texto: além de
algumas ja disponiveis na pauta ou nas paletas (titulo da partitura, dinimicas etc.), também é possivel
inserir textos especificos, cifras de acordes e letras de musica (passando automaticamente para as
préximas notas, com hifens ou espagos - Fig. 05b), andamentos etc. — no menu Inserir/texto. O formato
de cada um destes elementos de texto deve ser configurado antes de sua aplicagio, no menu Estilo/Texto;
o conjunto destas configurac¢des pode ser exportado e usado em outros arquivos, com 0s menus
Estilo/Salvar Estilo e Estilo/Carregar Estilo.
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U h B é 4 Compassos > B Vv | Visualizacdo da pagina Vv 44 ’ o . ‘I ”):" B Tom de concerto E
Molduras > —_ -
NYd o)) L | P E b b b fo
e Teto > Titulo e
aletas . B Fwihas > 2 inspetor
IHW ¥ W "W_f = Subtitulo
[ F r Compositor George || John_Paul || organo || orquesta || celio Hefnes
‘ Letrista V| visivel
b —— ———b— " H
“&‘BEBE 7b¢{i %L 4“&* Nome da parte So m et h I n g Cors ;
Texto de sistema Ctrl+ Shift+T guitarp77 @musician.org Desloc. horizontal: |0,00s
i, Ibb b Texto de pauta Ctrl+T Desloc. vertical: | 0,00s
1 Simbolo de acorde Ctrl+K et e e LA
L . ) 5 — j\,', =2 —+= — Textq
> Férmulas de compasso Marcacdo de ensaio Sty a) - Estilo: | Linhas Pares da Le
> Barras de compasso Alteracdo de Instrumento PR D
> Linhas Digitacio g) A ool i s bl
v & = =i @ = om r
s Arh@lagoengmameptos i : s T = f F‘
" > . — - A ﬁ ::g
| Baixo cifrado Ctrl+G
= b Marcagdo de Andamento Alt+
> Addentes 1 T 1
> Dinamicas H—j Jeooss — ~|r.4 === if =
> Repeticdes
> Andamento
> Texto >
v ngbras e EgpagamenFOS | b) L
<D = = ———p
I > Propfieaades da barra de ligacdo lﬂ So - methin' the way she moves
Basico M) f f) Somewhere in  her smile she knows Y e
Letra: knows; Compasso: 3; Batida: 1; Pauta 4 3
Fig. 05b - Exemplo de janela do MuseScore. A linha de compasso foi estendida da pauta 1 a pauta 2 clicando
sobre ela (a); varios elementos foram inseridos arrastando botoes da paleta, como armadura de clave (b),
articulacao (c) e inclusive espacamento entre pautas (d), o que possibilitou a insercao de textos de cifra de acorde
(e) e letra da musica (f), com o menu indicado (g).

Com o botao direito do mouse clicado sobre diversos elementos (notas, compassos, hastes e
barras, simbolos etc.) tem-se acesso a varias propriedades especiais: da pauta especifica (incluindo
claves, tamanho, cor etc.), do compasso (por exemplo, otimizagiao de compassos em pautas especificas
etc.), e outros. Caracteristicas bastante detalhadas de cada elemento podem ser editadas na caixa de
Inspetor, que costuma estar alinhada com o lado direito da janela do programa (pode ser acessado em
Visualizar/Inspetor). Entre os detalhes editaveis estio visibilidade (possibilitando criar elementos

“invisiveis” na impressao, mas ativos da reprodugio, com multiplas finalidades), cor, tamanho, direcao
(dahaste por exemplo), efeito do elemento na reproducao digital do arquivo (por exemplo em dindmicas
musicais), simbolos usados (por exemplo cabegas da nota personalizadas) etc.
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Visualizacao e espacamentos

A exibigdao da partitura, como uma pagina aberta, é livremente movimentavel clicando e
arrastando com o mouse nos seus espagos vazios, além do movimento da roda (wheel) central de alguns
mouses. Ctrl+roda também altera a proximidade da visualizagiao (zoom), assim como a porcentagem
indicada na caixa de ferramentas principal, acima, e também os menus Exibir/Aumentar Zoom e

Exibir/Diminuir Zoom.

A configura¢do geral da aparéncia da pagina da partitura pode ser alterada no menu
Aparéncia/Configurar pagina. Entre outros, é determinado o tamanho do elemento espacamento, em
milimetros ou polegadas; este tamanho serd a unidade de medida para todas as distancias e tamanhos

entre os elementos da partitura, que sio configuraveis em Estilo/Editar Estilo Geral, e armazenaveis em

arquivos separados e compartilhaveis entre outros arquivos do MuseScore, nos menus Estilo/Salvar Estilo

e Estilo/Carregar Estilo. Opgoes complementares na aparéncia da partitura podem ser acessadas no menu

Editar/Configuracoes.

A largura de compassos previamente selecionados pode ser alterada com as teclas { e } , cuja
funcao também estd disponivel nos menus Aparéncia/ Aumentar e Diminuir Espacamentos. As pautas e

sistemas também podem ser apropriadamente distanciadas inserindo quebras de linha e quebras de
pagina, e espacamento de pautas, a partir do menu Aparéncia/ Quebras & Espacamento e da paleta Quebras
& Espacamento.

Finalmente, alguns elementos, especialmente notas, podem ser transformados em “invisiveis”,

sem aparecer na impressao (s6 na tela) mas for¢ando alinhamentos e espagamentos entre as notas. Uma
nota ou um conjunto de notas podem ser marcadas como invisiveis clicando-se sobre elas (previamente
selecionadas) com o botao direito do mouse, e selecionando a opgao Marcar como invisivel. Neste caso, s6

as cabecas das notas se tornardo invisiveis, e as hastes e outros elementos terdo de ser escondidos com
outras ferramentas. Os elementos invisiveis serdo vistos na tela se o menu Exibir/Exibir elementos invisiveis

estiver selecionado; neste caso, as notas “invisiveis” aparecerdo na tela (s6 na tela!) com cabecas em
cinza-claro.

Salvar e exportar

O MuseScore disponibiliza varios formatos de arquivo nos quais pode se ter uma cépia da
partitura e da masica. Tanto no menu Arquivo/Salvar como quanto Arquivo/Salvar copia, pode-se escolher

copias nos seguintes tipos de arquivos, entre outros:

- formato MuseScore (.mscx), guardando todas as configuragdes da partitura, num tipo de

arquivo que s6 pode ser aberto no MuseScore;

- arquivo MIDI padrdo (.mid) um arquivo MIDI que pode ser executado por qualquer

programa que execute musica MIDI, e editado em qualquer software de edicao de MIDI.
Configuragdes proprias da execu¢ao de MIDI do MuseScore, como efeitos de Reveb e
Chorus, por exemplo (veja Fig. 05c), ndo serdo exportadas junto com o0 arquivo.

(para maiores detalhes sobre tipos de arquivos de audio, ver Capitulo 3 acima)

- arquivo pdf (.pdf), arquivo para leitura e impressao para ser distribuido entre usudrios e na

internet. Pode ser visualizado e impresso, mas n3o pode ser editado, nem a partitura
executada como som;
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- grafico bitmap png (.png), arquivo de figura que pode ser editado como figura ou incorporado
a um arquivo de texto, como o Word, por exemplo. Serd criado um arquivo de figura como

este para cada pagina da partitura.

Outra forma de conseguir uma copia em imagem da partitura, é o botao Captura de imagem
(PrintScreen) que copia a imagem da partitura para a area de transferéncia, e pode ser colada
como imagem onde for necessario.

- dudio Wave (.wav), arquivo padrao de som para o Windows, de grande precisao e que ocupa
muita memoria, com dificil distribui¢ao em geral. O arquivo resultante serd uma reprodugao
do resultado sonoro na execugao do arquivo no MuseScore.

- dudio Ogg Vorbis (.ogg), arquivo de som de dominio ptblico, que ocupa bem menos memoria
que o arquivo Wave, proprio para distribui¢ao do som. O formato Ogg Vorbis é equivalente
ao formato de arquivo mp3, que a principio deve ser usado com patente requerida, isto é,
nio é gratuito; o Ogg Vorbis seria entio um equivalente gratuito ao mp3. E um formato de

arquivo relativamente recente e pouco disseminado, embora no tltimos anos cada vez mais
softwares e dispositivos de dudio sejam capazes de reconhecer e reproduzir os arquivos Ogg
Vorbis.

(para maiores detalhes sobre tipos de arquivos de audio, ver Capitulo 2 acima)

Outra opgao de salvamento, no menu Arquivo, é Salvar Online. Através dela, é possivel

disponibilizar seu arquivo do MuseScore no site oficial do programa, na se¢ao de paginas disponiveis
gratuitamente, com mais de 10.000 arquivos disponiveis atualmente, escritos para varias formagoes
instrumentais, com composi¢Oes proprias, transcrigdes e arranjos de compositores importantes da
musica classica, jazz, rock etc.:

http://musescore.com/sheetmusic

Para poder armazenar sua partitura no site, e também poder participar das discussodes e
novidades a respeito do programa, é necessario cadastrar-se num processo rapido no site do programa
(em Create Account).

Execucao
Algumas opgdes iniciais de reprodugio estio disponiveis em uma barra de ferramentas
especifica (Fig. 05¢c-a): 0 botao de Iniciar a reproducao pode também ser acionado com a barra de espaco

do teclado do computador. A partitura serd executada a partir da tltima posi¢ao do cursor. Na mesma
barra de ferramentas, pode-se: habilitar o som das notas sendo inseridas na partitura; ligar e desligar
as entradas MIDI (MIDI in, MIDI out — ver Capitulo 3 acima); voltar o cursor ao inicio da partitura;
desabilitar as repeti¢oes da partitura na execugao.

O Painel de Reproducio, acessivel no menu Exibir/Painel de Reproducdo (Fig. 05¢-b), permite
visualizar a velocidade (andamento em batidas por minuto — bpm), o compasso sendo executado, e uma

régua de tempo com a totalidade da musica, onde se pode acessar cada uma das pulsacdes dos
compassos de toda a musica. Também é possivel regular o volume geral, bem como a velocidade geral

29



http://marcelomelloweb.net
http://musescore.com/sheetmusic

. , . - ARCELO MELLO WEB
Marcelo Mello - Apostila de Musica e Informatica (2014) Ml'lSICA
Cap. 5 —Musescore arcelomelloweb.net

(ing. Tempo — Tmp); este controle regula apenas a reproducao, e ndo altera as caracteristicas intrinsecas
do arquivo, como por exemplo quando é exportado em formato MIDI.

O Mixer, também chamado de Lista de partes e acessivel no menu Exibir/Mixer (Fig. 05c-c),

permite controlar o timbre, o volume e a direcionalidade estéreo (Pan) do som de cada pauta da
partitura, além de outros efeitos. Nesta janela pode-se também modificar o timbre MIDI associado a
cada pauta, controles de mudo e solo.

O Sintetizador, acessivel no menu Exibir/Mixer (Fig. 05¢-d), permite configurar os efeitos MIDI
de reverb e chorus, de acordo com seus pardmetros proprios (de acordo com suas caracteristicas vistas
no Capitulo 8 abaixo), assim como a intensidade geral destes efeitos durante a execugao. A associa¢ao
entre estes efeitos tende a valorizar bastante a execug2o na partitura no MuseScore, para além de um
arquivo MIDI normal.

—
o Musescore 2 Someting e —
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Fig. 05¢ - barra de ferramentas de reproducao (a), junto
ao Painel De Reproducao (b), Mixer ou Lista de Partes (c) e Sintetizador (d).

Ao contrario dos programas mais simples de reprodugao de MIDI (que usam diretamente os
sons disponiveis no sintetizador da placa de som do computador), o MuseScore reproduz os timbres
MIDI usando um arquivo especial chamado SoundFont, (.sf2, .sfz, etc.) que capacita o MuseScore a
tocar cada timbre de instrumento. O arquivo SoundFont que estd sendo usado pelo MuseScore pode ser
acessado e modificado também na janela Sintetizador. Os arquivos SoundFont dispdem, facilmente,
uma flexibilidade e uma capacidade de desenvolvimento de timbres em sistemas MIDI, dificil de ser
conseguida em muitos outros softwares equivalentes. Assim, ha SoundFonts projetados especialmente
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para musica classica, outras parajazz ou pop; outros SoundFonts s3o grandes e ocupam muita memoria,
e outros ainda sao muito pequenos e leves.

A ultima versao do MuseScore (2.1)tem dois sistemas de leitura de SoundFonts, para tipos
diferentes de arquivos: sao chamados de sistemas Fluid e Zerberus. O programa instala automaticamente
um SoundFont genérico e relativamente pequeno chamado "FluidR3Mono_GM.sf3". S3o diversos os
tamanhos de arquivo e a qualidade de som das SoundFonts disponiveis na World Wide Web.
SoundFonts maiores sao geralmente melhores, mas talvez possam ser grandes demais para serem
processados adequadamente no seu computador. Se vocé achar que o MuseScore ficou lento depois de
instalar uma SoundFont grande, ou que seu computador ndo consegue reproduzir a partitura, procure
utilizar uma SoundFont menor. Algumas SoundFonts mais conhecidas, disponiveis no site oficial do
MuseScore:

« Arachno SoundFont (148 MB nao comprimido)

« MagicSF_ver2.sf2 (67,8 MB n3o comprimido)
Etc.

Por outro lado, ha softwares capazes de criar, editar e exportar arquivos SoundFont, alguns deles
disponiveis gratuitamente na World Wide Web. S3o programas com plenas capacidades de edi¢ao de
audio (para a criagao do timbre MIDI) e de sistemas MIDI (para as formas de associagio entre os eventos
MIDI e seu timbre), onde se pode criar com detalhes o timbre de varios instrumentos MIDI. Seu estudo
aprofundado nao poderd ser apresentado aqui; para quem quiser se aventurar por sua conta, um
programa gratuito e particularmente acessivel (embora s6 use o idioma inglés) é o Viena:

Viena (editor de SoundFont) : hitp://www.synthfont.com/

Cap. 5 - MUSESCORE - atividades

ATIVIDADET:: tente reproduzir as imagens usadas como exemplo neste capitulo, a partir do MIDI de
Something, dos Beatles.

ATIVIDADE?2: transcreva, de uma partitura ou de "ouvido" , uma ou mais melodias no MuseScore, e
acrescente sinais de expressao e textos (cifras de acordes, letras de musicas, etc.); ou edite um arquivo
MIDI previamente selecionado.

ATIVIDADES3: exporte um projeto do MuseScore em varios formatos de arquivo, e compare-os entre
si: qualidade, tamanho, informagoes agregadas etc.

31



http://marcelomelloweb.net
http://www.synthfont.com/

. . . - ARCELO MELLO WEB
Marcelo Mello - Apostila de Musica e Informatica (2014) Mosm
Cap. 6 — Caracteristicas do som

arcelomelloweb.net

6 - CARACTERISTICAS DO SOM

do Guia Prdtico de Sonorizagao de Palco (para musicos)
http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm

Para entender com profundidade como funcionam os mecanismos de dudio, é preciso entender
algumas caracteristicas do som. Um som é formado por ondas de compressio e descompressio nas
moléculas do ar, que se espalham a partir da fonte do som. Uma onda sonora se caracteriza por espagos
onde as moléculas ficam mais comprimidas que o normal e por outros onde elas ficam mais rarefeitas que
o normal ; por isso ele pode ser representado num grafico (Fig. 06a). Esse grafico mostra o quanto o ar se
comprime ou se distende durante um certo tempo. E é desse grafico que podem ser deduzidos os
principais pardmetros de um som:

TN,

R

meott N SO i SO
- Ny ;
—————————————————————————— R
e
Ampitude KEmma o
e a
Muberisit e Ar ras % a o & ﬂ";
zoras petiutbadas o
o 2200
Rk et Fearefan o

Fig. 06a - ondas de compressao e descompressao do ar (pela vibracao da corda, criando som; e grafico resultante das
compressoes e descompressoes.

Frequéncia: é a quantidade de vezes que o ar é comprimido e descomprimido dentro de um certo
tempo. Mais ondas significam maior frequéncia; menos ondas, menor frequéncia. E a frequéncia que nos
permite distinguir a altura, a diferenca entre sons graves de sons agudos. Sons graves tém frequéncias
baixas; sons agudos tém frequéncias altas. A quantidade de frequéncia é medida geralmente em ciclos de
compressao e descompressao por segundo, ou Hertz (Hz). Num som com uma frequéncia de 440 Hz o ar
terd quatrocentas e quarenta compressdes e descompressdes por segundo. Essa é a frequéncia
correspondente a nota la (aproximadamente, o som que escutamos ao tirar o telefone do gancho). O
ouvido humano tem um limite de audibilidade que vai de 20 Hz a 20.000 Hz.

Amplitude — é a intensidade das compressdes e descompressdes do som. Uma amplitude maior
significa uma compressao maior, e vice-versa. A amplitude nos permite distinguir a intensidade, entre
sons fracos de sons fortes. Um Bell (B) é a relagao entre um som o e outro dez vezes maior que o primeiro.
Geralmente é usada a décima parte dela, o decibel (dB). A variagao de 1 dB é pouco perceptivel, mas uma
variagao de 6 dB equivale ao dobro de volume.

Harmonicos — sao uma caracteristica importante nao sé do som, mas também de qualquer outro
material com uma vibrag¢ao regular. Quando um corpo qualquer “vibra” (ex. corda do violao: Fig. 06b), ele
o faz com vibra¢des em todo o seu comprimento. Mas ao mesmo tempo vao haver vibragoes paralelas e
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simultdneas no mesmo corpo, com "pontos de apoio" na metade, no ter¢o etc. do comprimento da
vibragao principal. Cada uma dessas vibracdes é chamada de harmonico, e a soma dos diversos
harmonicos que se produzem com um som (com um corpo vibrante) vai criar uma nova forma de onda,
um novo tipo de som, diferente dos harmonicos isolados. S3o as variagdes entre a quantidade e o contetido
dos diversos harmonicos que ird produzir as diferengas de timbre entre os diversos sons. As intensidades
de cada parte grave e aguda de um som podem ser identificadas num grafico, chamado de espectro de
frequéncia, como no exemplo da Fig. 06c. Nao se deve confundir as duas figuras: a primeira indica a onda
sonora resultante da soma dos diversos harménicos; a segunda, a intensidade das frequéncias dos
diversos harménicos. No estudo e producao do dudio, é o espectro de frequéncia o grafico mais
importante, por permitir que se visualize (e se modifique) a quantidade e intensidade dos harménicos do
som.

i Resultante

Fundamental

400Hz  BO0HZ 1000Hz 1400Hz 2000Hz  3000Hz A000Hz 8000Hz 12000Hz  Z0000Hz

Fig. 06b: representacao grafica de uma vibragao sonora
(vibragao "fundamental”, em azul),
cada um dos harmonicos associados a esta vibragao , em
intensidades cada vez menores (H2- H5), e a vibragao
resultante da somatdria das vibragoes individuais
("resultante”, em vermelho)
(fonte: www.feiradeciencias.com.br)

Fig. 06c - Espectro de frequéncia
(intensidades dos harmonicos de cada frequéncia)
de um trecho de gravacao (fonte - programa
Audacity)

Ondas fora de fase — se duas ondas comegam em momentos diferentes, suas formas de excitagao
vao se somar entre si e dar origem a uma terceira onda, hibrida. Diz-se que elas estao fora de fase. Se duas
ondas estao fora de fase de tal forma que uma seja o contrario da outra, a soma delas serd zero, e portanto
haverd uma anulagio do som. A Fig. 06d mostra duas ondas sonoras se somando e se anulando
periodicamente, como resultados de suas diferencas de fase.
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Cap. 6 - Caracteristicas do som - Questionario e atividades

11. O que é som?
12.Cite alguns importantes pardmetros dos sons, em sua terminologia usada no estudo de dudio.

13. Abaixo, faca a correspondéncia entre os graficos da onda sonora e suas caracteristicas musicais:

Anulacao de sons

Som agudo e intenso

Som grave e fraco

AVAVUVS VAV, Som de timbre
[\/\/\“\/\/\/ complexo

ATIVIDADE: Indique e discuta parametros musicais e fisicos para as gravagdes apresentadas pelo

professor.
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7 - AUDACITY

O Audacity é um programa de gravagio e edigao de arquivos de audio, que possui muitas
caracteristicas atraentes para qualquer usudrio interessado em audio. Em primeiro lugar, ele permite que
sejam gravados e editados varios sons simultaneos e independentes associados a um tnico arquivo, o que
é chamado, nos meios de dudio, de programa multi-pista. Assim, é possivel gravar varias fontes sonoras
diferentes, em momentos diferentes (como os varios instrumentos de um conjunto musical, ou exemplos
semelhantes) e junta-los simultaneamente num Gnico arquivo, de uma forma apropriada e controlada.
Ou seja, o Audacity pode transformar seu computador num mini-estidio digital de gravagao!

Ha varios programas de gravagao e edigao de audio multi-pista, como o aclamado Pro Tools, o
Sonar, o Cubase, ou o Reaper — que tem uma versao freeware disponivel para download em seu site
(http://www.reaper.fm/). Embora o Audacity nao seja o melhor entre estes programas, ele tem vantagens

nitidas. A primeira é que ele é um programa com cddigo aberto, isto é, com sua programagao interna
disponivel publicamente para edigio e melhoria, para quaisquer interessados. O que significa que, além
de ser encontravel gratuitamente na World Wide Web, ele é continuamente melhorado e ampliado em
suas propriedades por varios desenvolvedores ao redor do mundo, incluindo uma versiao em portugués
plenamente operante! Por ter seu codigo e sua interface melhorados continuamente, o Audacity evita os
formatos complicados, de muitos menus de trabalho e opgdes de configuragdo, para criar uma interface
simples, leve e mais eficiente que muitos outros programas de dudio em certos aspectos, como por
exemplo no controle do volume de gravagao e reprodugao (ver abaixo), ou no controle de desfazer (undo),
que no Audacity é ilimitado e bastante rapido (consulte o menu Exibir/Histérico do programa).

A versdo atual do programa, na qual se baseia este capitulo, é 2.1.3. O site oficial do Audacity
(também com uma versdo em portugués), onde se pode conseguir uma cépia (download) do arquivo de
instala¢ao no computador, é:

http://audacity.sourceforge.net/

No site, também é possivel conseguir mais informacoes a respeito do movimento de software
livre, que defende a disponibilizagio de cédigos de software para uso irrestrito por quaisquer interessados.
E interessante descobrir mais sobre os softwares livres em geral (como o Mozilla, 0 Winamp e o Open
Office.org) e sobre a confeccao do préprio Audacity.

Depois de feito o download do arquivo, a instalacao deve comegar perguntando pelo idioma a ser
usado. Posteriormente ele também pode ser configurado no menu do programa
Editar/Preferéncias/Interface/Idioma. A pasta do software instalado pode ser copiada e executada
normalmente em outros dispositivos, sem mesmo precisar de instalagao (Audacity/Audacity.exe).
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Abrindo arquivo

O Audacity se inicia com um projeto em branco, ao qual devem ser adicionados sons, gravando
(ver abaixo) ou importando arquivos ja gravados. O Audacity pode importar muitos formatos diferentes
de arquivos de dudio, simplesmente arrastando o icone do arquivo em questao, de uma janela do
Windows para dentro da janela do programa. Outras formas de se fazer isso sio com o menu
Arquivo/Importar/Audio, para arquivos compativeis com o Audacity, ou mesmo Arquivo/Importar/Audio sem
formatagdo, para o Audacity tentar decodificar ele mesmo um arquivo incompativel! (nota: O Audacity nao

oferece suporte a determinados formatos particulares, patenteados, de arquivos de dudio, como por
exemplo WMA, do programa Windows Media Player, e AAC). Apesar do menu Arquivo/Importar/MIDI, o
Audacity ndo pode reproduzir, editar ou converter arquivos MIDI. Sé é possivel visualiza-los (para

comparagao com arquivos gravados).

Uma outra forma de criar sons no Audacity, se for necessdrio, é gerando sinteticamente sons com
formatos pré-programados. No menu Gerar, entre outros, pode-se criar sons lineares de frequéncias
especificas, ou variagoes de altura entre frequéncias especificas, ou tons de discagem de telefone, ou
mesmo sons (parcamente...) sintetizados de corda tocada com plectro (como um banjo) ou de bateria.

Os projetos do Audacity s3o organizados em faixas (ing. tracks) de audio independentes. Quando
um arquivo é importado para o Audacity, o que surge na tela é uma nova faixa, que surge como uma
pequena janela dentro do programa, e onde se pode ver: (Fig. 07a)

O s - somanny
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Fig. 07a - caracteristicas da janela de faixa, no Audacity:
a) nome da faixa de arquivo de som; b) botdes de mudo e solo; c) controles de volume (gain) e balango
(esquerdo/direito) da faixa; d) visualizacao da onda sonora da faixa;

» o nome da faixa (igual a0 nome original do arquivo importado - Fig. 07a);
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> os botdes Silenciar e solo (Fig. 07b), que se referem a reprodugao exclusiva (com solo) ou a nao
reproducdo (mudo) quando ha varias faixas abertas simultaneamente, e sio muito Uteis e
praticos para quando se trabalha com varias faixas de som simultineas (ver abaixo).

» controles do nivel de ganho (volume) e de balango estéreo (entre os canais esquerdo / direito -
Fig. 07¢);

> arepresentacao da onda sonora que a faixa contém. Essa representagdo é configuravel: clique
e arraste 0 mouse na separagao entre os canais esquerdo e direito para aumentar seu tamanho
relativo; clique e arraste no final da janela da faixa para aumentar ou diminuir seu tamanho; e
clique com os botdes esquerdo e direito do mouse na barra a esquerda do sinal sonoro, para
aumentar ou diminuir o zoom vertical (Fig. 07d);

» um botao em forma de tridngulo, ao lado do nome da faixa, onde é possivel configurar diversas
propriedades da faixa: seu nome, sua taxa de amostragem (ver Capitulo 2 acima), suas

caracteristicas de balango (estéreo/mono/esquerdo/direito, etc.), sua visualizagio (em termos
de intensidade da onda, de espectro de frequéncia da onda, etc.), e mesmo sua posi¢ao em
relagao a outras faixas (Mover faixa acima; Mover faixa abaixo).
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Fig. 07b - A mesma janela (faixa) da Fig. 07a, com a visualizacao da faixa aumentada clicando e arrastando no seu
limite inferior, a visualizacao do canal esquerdo diminuida arrastando a separa¢ao entre os canais com 0 mouse, € 0
zoom vertical aumentado com um clique do botao esquerdo do mouse sobre a barra a esquerda.

Ferramentas principais
A sele¢io de cada um dos botdes da caixa de ferramentas (os botdes abaixo do menu principal da
janela do programa) faz aparecer uma descrigao resumida na barra de status, alinhada na parte de baixo da
janela do programa. As barras de ferramentas podem se tornar méveis, bastando para isso clicar e arrastar
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no trago mais grosso a esquerda de cada barra (Fig. 07¢); para tornar a fixa-las no alto da janela, pode-se
clicar e arrastar novamente a barra, ou entao acionar o menu Ver/Barra de Ferramentas/Reiniciar.

As ferramentas mais importantes estdo ligadas a fun¢ao do cursor do mouse, e s3o agrupadas na
barra de ferramentas, alinhada a principio a esquerda da janela do programa, no alto (Fig. 07¢). Cada uma
destas ferramentas executa fungdes especificas de acordo com movimentos especificos do mouse
(descritos no menu Editar/Preferéncias/Mouse), e normalmente podem ser acessadas pelas teclas F1-F6 do

teclado do computador:

A) Ferramenta de selecdo - serve para posicionar o cursor, e também para selecionar uma parte da faixa
(clicando e arrastando o mouse), tanto para execugao s6 do trecho selecionado quanto para edi¢ao e adigao

de efeitos s6 naquele trecho.

Clicando com o mouse sobre a onda sonora, posiciona-se o cursor. No momento da reproducao,
o projeto do Audacity sera executado a partir de onde estiver o cursor, e quando isso acontecer, a tela serd
centralizada automaticamente sobre ele em movimento. A tecla de espago inicia e para a reprodugdo
(play/stop); quando a reproducao é interrompida, o cursor volta automaticamente para o ponto que estava

anteriormente.

B et -sometin I
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Fig. 07c - Barra de ferramentas, sendo “desgrudada” do menu principal
clicando e arrastando o mouse no local indicado.

Clicando e arrastando o botao esquerdo sobre a onda sonora, pode-se selecionar um trecho do
arquivo, que correspondera ao trecho que vai ser tocado na reprodugio, e ao qual serdo aplicadas as
alteragdes em qualquer tipo de edigdo (corte, colagem, efeitos, etc.). Esta sele¢ao pode ser ampliada para
arquivos de faixas vizinhas, bastando abrangé-las clicando e arrastando o mouse. Para aplicar uma
selecdo a todas as faixas indiscriminadamente, pode-se também selecionar o menu Editar/Selecionar/Em
todas as faixas. Quando nao ha nada selecionado desta maneira, o programa aplica a edi¢ao no projeto
inteiro (ver Selecionando abaixo).
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B) Ferramenta de envelope — ativa a edi¢ao de envelope de volume, que modifica o nivel de intensidade de

cada trecho especifico da faixa. Clicando com o mouse com esta ferramenta, sobre a linha azul de envelope
de volume, cria-se um ponto de edi¢ao do envelope, que pode ser "puxado” para cima ou para baixo (e
também para os lados!). Os diferentes pontos vao criar variagdes de intensidade no arquivo de som
(Fig. 07d);

C) Ferramenta de desenho - com o
zoom num tamanho apropriado (ver
ferramenta abaixo), pode-se editar a

30 . | 190 115 130 145 2:08 215 230

onda sonora ponto por ponto,
arrastando cada ponto com o mouse
nesta ferramenta. Na verdade, nio

achei esta ferramenta uma coisa
assim, muito util, mas pode ter sua
serventia em trabalhos muito

delicados;

D) Ferramenta de Zoom - aumenta a

visualizagio da onda sonora | Fig.07d - edi¢do das intensidades do som, com a Ferramenta Envelope.

("zoom"), com um clique ou clicando
e arrastando o botao esquerdo do mouse; ou diminui o zoom, com clique ou com o botao direito. Esta
funcao pode ser feita com o botao roll-on de alguns mouses (a “rodinha”), girando o botao para cima e para
baixo com a tecla control apertada. Os controles de zoom também estdo disponiveis no menu Exibir/Mais,
Menos, Normal, Selegdo, Ajustar.

E) Ferramenta Mover — serve para arrastar o a onda sonora para a direita ou para a esquerda dentro da

faixa, que resulta num movimento do contetdo da faixa no tempo, para comegar antes ou depois dentro
do tempo de execugido (identificado na barra de tempo, acima da faixa);

F) Modo multi-ferramenta — retine todas estas ferramentas resumidamente em uma tnica, através de

diferentes formas de clique com o mouse (botao esquerdo/direito, arrastar/soltar etc. — consulte o menu
Editar/Preferéncias/Mouse). E muito Gtil para usudrios mais familiarizados com o programa, mas muito

pouco eficiente para usudrios pouco habilitados.

Executando e gravando em multi-pistas

Na Barra de Controles de execucio, da esquerda para direita, temos os tradicionais botdes: ir para o
inicio, executar, gravar, pausar, parar, ir para o fim. Eles pode ser acessado também no menu Controle.

Outra forma de reproducdo ocasional é simplesmente clicando sobre a barra de tempo, que inicia

automaticamente a reprodugio do projeto, no ponto em que foi clicado. Clicando e arrastando sobre a
barra de tempo, seleciona-se um trecho do projeto para a reproduc¢ao ocasional (indicado com uma reta
com duas setas, na barra de tempo). Esta é uma forma ocasional de reproducdo para maior versatilidade
nas reprodugdes do arquivo; ela nio faz perder a sele¢io prévia nem muda a posi¢ao do cursor, que
voltam a sua posi¢ao anterior quando se interrompe a reprodugao.

A instalagao do Audacity ja se configura automaticamente de acordo com as possibilidades de
gravacao e de reprodugdo da placa de som do computador; essas configura¢oes podem ser conferidas no
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menu Editar/Preferéncias/Dispositivos. Na opcao Editar/Preferéncias/Gravagdo, pode-se entre outros
elementos, optar por escutar as faixas ja gravadas enquanto se grava uma nova (Overdub); escutar a fonte
da gravacao mesmo enquanto nao se grava (playthrough); dispor a Gravagdo ativada por som (que inicia a
gravagdo automaticamente a partir de um som mais alto que o normal, que funcione como "gatilho").
Esses comandos podem ser ativados também no menu Controle. Se forem instalados novos dispositivos de
dudio (como novas placas de som, por exemplo) enquanto o Audacity estiver funcionando, pode-se acessar
o menu Controle/Verificar novos dispositivos de dudio, para que o programa atualize os dados dos dispositivos
em uso no computador.

Os niveis de reproducdo e de gravagao e ——
sao controlados na Barra de volume, inicialmente D|

alocada no canto superior direito da janela do

|
A

D
18 12 -8B 0 18 12 -6 0 L
) - ﬁv P
0 E

MME | 4¥) |Mapeado )ﬁ Mapeado % |1 (Mo

programa; e visualizados na Barras de Medidores

(de Reproducao e Gravagao) ao lado da barra de
mixagem (Fig.07e); o  “alto-falantezinho”
representa as fungoes do nivel da saida de som no
Audacity, e o “microfonezinho” representa as
funcoes de entrada do som. Mas nio
necessariamente de um microfone! A Barra de Dispositivo indica quais os dispositivos de audio que vao ser
usados para entrada (na gravagao) e saida (na reprodugao) do Audacity (para gravacao e reproducgao de
sons no Windows, ver Capitulo 2 acima).

Fig. 07e - De cima para baixo: Barra de Medicdo,
Barra de Volume e Barra de Dispositivo.

O nivel da gravac¢ao (indicado pelo "microfonezinho" nas Barras de Medidores) serd visualizado em
vermelho durante a gravacio (Fig. 07f). E extremamente recomenddvel que a onda sonora gravada nio
tenha um nivel de som muito baixo, e 20 mesmo tempo nao ultrapasse o nivel maximo de gravacao, o que
vai gerar distor¢des (ver Fig. 07i).

Para se gravar, é sé clicar no botao de gravagao (Fig. 07f-a). O programa deve iniciar a gravagao
em uma nova faixa, a partir da posi¢ao do menu, de acordo com a entrada de dudio selecionada. O nivel
de gravacao serd mostrado nas Barras de Medidores (Fig. 07f-d), e controlado na Barra de volume (Fig. 07f-c).

No menu Exibir/Janela de mixagem, pode-se ter acesso a uma disposi¢ao mais visivel e controlavel dos
volumes e opgoes de cada faixa.

Quando se grava uma faixa ao mesmo tempo em que se escuta outra (gravagao multi-pistas), é
inevitavel uma defasagem entre o som reproduzido e o som gravado. Esta defasagem, criada pelo tempo
de processamento do computador na gravagao do som, é genericamente conhecida como laténcia. O
Audacity permite um controle "empirico” (...) da laténcia usada no programa, no menu
Editar/Preferéncias/Gravacio/Laténcia No momento da gravagdo esta laténcia nio é necessariamente

percebida, mas na reprodugdo fica muito acentuada, por vezes; a quantidade de laténcia vai variar de
computador para computador, de acordo com seu processador e a placa de som sendo usada. Os arquivos
de ajuda do Audacity recomendam remediar esta situagio alinhando apropriadamente o som da faixa
gravada, com a ferramenta Mover (ver Fig. 07c-e).
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Selecionando

Além do clicar e arrastar do mouse, a posi¢ao do cursor e da selegio é indicada também (e
também pode ser editada) na barra de selecdo, inicialmente na parte inferior da janela do programa, e que
indica a posicao exata do Inicio da selecdo (que corresponde a posi¢ao do cursor) e do Final da sele¢do (em
termos de posi¢ao no projeto, ou de Tamanho da sele¢ao), bem como da posi¢do do audio no momento em
que é executado. A forma de contagem do tempo pode ser configurada nos tridngulos ao lado de cada
pardmetro, e pode-se "for¢ar" a selecio a delimitar apenas aos pontos em que ndo hi corte na onda
sonora, em Ajustar a.
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Fig. 07f - gravacao de vocal no Audacity, com o botao de gravacao (a):
a gravacao na faixa 2 é entrecortada de siléncios, e inicialmente distorcida
(com nivel de entrada muito acentuado, como pode-se ver na area azul da gravacao, no inicio da faixa -- em b), foi
compensada logo apds com um ajuste no nivel de gravacao (C), conferido na visualizacao do nivel de gravacao (D).

Embora as selecdes sejam feitas com a ferramenta de sele¢io no mouse (Fig. 07¢c-a), ha muitas opgoes
relacionadas as sele¢oes no Audacity, quase todas agrupadas no menu Editar. Pode-se apagar, silenciar,
copiar ou colar trechos selecionados, duplica-los, apagar ou deixar mudo todo o resto do projeto que nao
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estiver selecionado, opg¢des de sele¢do (do inicio até o cursor, do cursor até o fim, selecionar tudo) e
inclusive memorizar uma selecao especifica (em Editar/Salvar selecio), que pode ser refeita
instantaneamente com o comando Editar/Restaurar selecdo.

Outro comando importante é o Editar/Encontrar cruzamentos em zero, comando que faz com que a
sele¢do se alinhe automaticamente com o ponto mais préximo, no arquivo, em que o nivel de som atinge
intensidade zero. Isso porque operagdes de corte no arquivo sonoro, ou de alteragio (efeitos) muito
intensa, criarao mudancas de intensidade no limite do som selecionado, causando um "clique" sonoro
caracteristico onde houver quebra da continuidade da onda sonora (ver Capitulo 6 acima). Fazendo
sempre estas operagdes num ponto onde o nivel é zero, evita-se quebras bruscas no formato da onda, e
cliques indesejaveis. O local exato e a duragao da selegao podem ser modificados com esta operagio, ainda
que seja geralmente em poucos milissegundos...

Pode-se também salvar trechos selecionados como arquivos de som independentes. Essa opgao
esta disponivel no menu Arquivo/Audio selecionado, e est disponivel para varios formatos de arquivos de

som (ver Salvando abaixo).

Faixas e Titulos

O menu Faixas oferece varias operagdes possiveis:

e pode-se criar novas faixas, ou remover faixas especificas (para remover uma faixa,
também basta clicar sobre o pequeno botio em forma de "X" ao lado do nome de cada
faixa) ;

e alinhar os contetidos das faixas entre si;

e emudecer oudesemudecer todas as faixas a0 mesmo tempo (acionando ou desligando os

botdes "Mudo" de todas as faixas, simultaneamente);

e Ordena-las automaticamente de acordo com o nome, ou com a ordem de entrada na
execugao do projeto;

e Transformar um conteido estéreo de uma faixa em mono, juntando os sons dos dois

canais (esquerdo e direito) em um s6 — o contrario, isto é, a separagdo dos canais de faixas
estéreo em duas faixas, pode ser feita no menu de cada faixa, em separar faixas estéreo.

e Pode-se também mixar a execugao de varias faixas selecionadas entre si, criando um novo
som em uma nova faixa — e apagando as faixas mixadas — o que pode ser ttil, por
exemplo, para diminuir a quantidade de faixas sem descartar gravagoes, se for o caso.

Além de faixas de dudio mono e estéreo, no menu Faixas/Adicionar nova pode-se também criar

também faixas de tempo (que permite altera¢des no andamento da reprodug¢io do som, com um envelope
para modificaces gradativas da velocidade) e faixas de rétulo (ing. Label): cada titulo corresponde a uma

selecao especifica do projeto, que pode ser nomeada, memorizada e tratada separadamente dos outros
elementos do projeto. Um titulo pode ser criado com o menu Faixas/Adicionar rotulo d sele¢do. Ele adiciona

um rétulo a faixa de rétulos (se nio houver ainda uma faixa de rétulos, serd criada uma - Fig. 07h), e
automaticamente aguardara que o usudrio digite o nome do rétulo.

Ao clicar no nome de um rétulo, o trecho que corresponde a ele é selecionado automaticamente,
no(s) arquivo(s) da(s) faixa(s) selecionada(s) previamente. Se a faixa selecionada for a faixa de rétulos, ao
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clicar sobre o nome de um rétulo todas as faixas sao selecionadas no trecho correspondente. As faixas de

rotulos servem para controlar e gerenciar trechos e sele¢des do projeto, seja para reprodugio, para
controle de partes do projeto, para sele¢des constantemente recorrentes, para alinhamentos do cursor e
de arquivos, etc. Os rétulos podem ser gerenciados separadamente em seus nomes, duragdes, faixas, na
janela que se abre com o menu Faixas/Editar rotulos. Na mesma janela, pode-se também apagar rétulos que

ja existem; outra forma de apagar um titulo é clicando em seu nome, apagando-o e teclando em seguida
Delete.

Pode-se inclusive exportar listas de titulos, na mesma janela. Nesse caso, eles sdo exportados
como um arquivo simples de texto, com dados sobre o nome e o posicionamento de cada titulo. Este
arquivo de texto também pode ser editado com um editor de texto simples. Por fim os rétulos podem ser
também importados em outros projetos diferentes do Audacity (na mesma janela, ou no menu
Arquivo/Importar/Rétulos), o que possibilita manter selecoes e alinhamentos precisos e iguais para

diferentes projetos do Audacity.
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Fig. 07h - A faixa de rétulos, criada com a selecao prévia de uma faixa (a)
e a aplicacao do menu Faixas/Adicionar rotulo a selecdo (b), criando uma nova faixa de rétulos, com fonte formatada
(c) e um titulo, nomeado (d).
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Salvando e exportando

Os arquivos de projetos do Audacity (com extensdo .aup) sdo relativamente pequenos em
tamanho, porque correspondem ao controle (a listagem) dos elementos sonoros presentes no projeto.
Estes elementos em si nao sio incorporados diretamente ao projeto; a cada projeto é associado um

diretério (uma “pasta” de arquivos do computador) que contém as gravagoes de som, em separado, e o
projeto do Audacity s6 representa a organizagao destas gravagdes dentro do programa. O diretdrio com
os arquivos de um projeto do Audacity serd alocado no mesmo enderego que o arquivo do projeto no
computador, e terd o nome do projeto (projeto_data). O Audacity copia e divide automaticamente os
arquivos de som, em trechos pequenos para facilitar a edigdo; e este diretério terd entdo diversos arquivos
de som em formatos e nomes préoprios do programa (arquivos .au), correspondentes a trechos das
gravagdes no projeto. O Audacity organiza estes pedagos automaticamente, e eles ndo precisam (e nio
devem!) ser alterados diretamente, mas s6 na manipulagio interna do programa.

O Audacity copia e descomprime automaticamente arquivos de som com compressao (como mp3
e Ogg Vorbis - ver Capitulo 2 acima) para esta "pasta de trabalho" do projeto, e armazena nela também os
arquivos as gravagdes que ele fizer neste projeto (em formato de dudio descomprimido, de grande
extensao). Dependendo da quantidade de gravacbes e arquivos, e levando em conta o tamanho de
arquivos de som (geralmente grande), esta pasta pode ocupar bastante espago na memoria do
computador.

Pode-se preferir fazer uma gravacao de reserva (backup) do projeto, de forma a guardar a
configuragao das faixas e dos envelopes, por exemplo. Nesse caso, é necessario também gravar junto o
diretério com os arquivos do projeto. Se for realmente necessario copiar e abrir o projeto em varios locais
diferentes, como por exemplo em projetos compartilhados por varias pessoas diferentes, outra solugao
pode ser a compressao dos arquivos do projeto; esta compressao pode ser feita na ferramenta do menu
Arquivo/Salvar cdpias do projeto comprimido, que salva um novo projeto com um novo nome e uma nova pasta

de arquivos, comprimidos em formato ogg. O formato comprimido diminui enormemente a memoria
usada pelos arquivos do projeto e facilita a movimentagio e compartilhamento dos arquivos, embora
prejudique a capacidade de edigio dos sons resultantes.

Este processo também é avisado pelo programa quando um projeto é gravado pela primeira vez
no programa instalado; o objetivo é nao confundir o projeto do Audacity com o produto da gravagio — um

arquivo de som finalizado. Os projetos do Audacity s6 podem ser abertos com o préprio Audacity, e por
isso ndo é possivel escutar os processos contidos em um projeto do Audacity, diretamente, em outros
programas ou aparelhos de som. A operagio de conseguir uma cépia do projeto, com todas as faixas
contidas num tinico arquivo de som compativel com outros programas, é chamada de Exportar, que consta
no menu Arquivo/Exportar. E possivel exportar projetos do Audacity de varias formas, e com varios

formatos. Para cada formato, podem ser definidas formatagoes diferentes, no botao de Op¢des da janela
de exporta¢io do projeto.

O formato mais comum para exportagao é o formato wave (extensao .wav), recomendavel para
versoes finais proprias para arquivamento definitivo, por ndo comprimir as informagoes sonoras contidas
no projeto. O Audacity também pode exportar normalmente arquivos em formato Ogg Vorbis (.ogg), e
arquivos mp3. Estes formatos comprimem as informagoes sonoras do formato wave, de forma que o
arquivo ocupe muito menos espa¢o na memoria do computador, sem perder quase nada da qualidade
sonora do arquivo. Porém, as compressoes realizadas pelo arquivo mp3 tiram muitas das caracteristicas
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do som original, que embora sejam dificilmente audiveis, vao interferir principalmente na possibilidade
de edicao do som. Por isso, os arquivos mp3 sao recomendaveis apenas como copias para trocas entre
usudrios e, talvez, confeccao de CDs de audio, e nao para versdes finais proprias para arquivamento
definitivo.

A estes tipos de arquivos exportados sdo associadas facultativamente informacgoes sobre a
gravacao, tais como ano da gravagio, nome do artista etc. Estas informagdes sio chamadas
genericamente de metadados; toda a exportacio de mp3 e ogg ird perguntar automaticamente pela
configuracao das Tags (rétulos) de metadados, a ndo ser que elas sejam definidas previamente no menu
Arquivos/Abrir editor de metadados.

Ocorre que o formato mp3 nao é de uso livre e indiscriminado para todos os softwares, e por isso
muitas vezes a permissao para que o software possa exportar e importar arquivos mp3 tem de ser feita pelo
préprio usudrio do programa, através da instalacio do codificador (codec) LAME (lame_enc.dll),
disponibilizado em varios links na World Wide Web, como o abaixo:

E possivel exportar, em diferentes formatos, trechos da gravacio selecionados (ver Selecionando
acima), no mesmo menu da exportagio do projeto inteiro (menu Arquivo/Exportar audio selecionado). E

também é possivel exportar cada faixa separadamente. Nesse caso, basta selecionar uma faixa de cada
vez, e para cada faixa executar o comando Arquivo/Exportar selecdo, no formato desejado (para exportar

faixas para uma edigao futura, é expressamente recomendado o formato wave). Outra forma interessante
é com o comando Arquivo/Exportar miiltiplos, que abre uma janela que exporta automaticamente partes do

projeto, selecionando faixas ou titulos, de acordo com o formato de exportagio e no diretério desejado do

computador, e usando o nome original dos titulos ou das faixas (Utilizando titulo/nome da faixa) ou com

nomes gerados automaticamente a partir de um prefixo.

Efeitos

Levando em conta que a informagao sonora contida no Audacity é uma informacado digital
(expressa em numeros, dentro da programacdo do Audacity), existirao inimeras formas de manipular o
som gravado, manipulando computacionalmente, com o programa, os dados relativos da gravagao.
Muitas destas manipulagbes possiveis, destes efeitos sonoros, ji vém embutidas na instalagio do
programa, no menu Efeitos, e os que vao descritos aqui correspondem alguns dos efeitos mais importantes
que aparecem neste menu, com a instalagio da versao 2.1.3 do Audacity. Antes de escolher a aplicagao de
um efeito, deve-se selecionar antes o trecho de dudio ao qual o efeito deverd ser aplicado (ver
Selecionando, acima). E, para cada efeito, haverd um botao de Preview (ou testar), onde se poderd escutar

uma amostra do resultado do efeito no trecho selecionado.
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Antes de comecar, porém, é necessario lembrar que a aplica¢ao de efeitos vai modificar entao as
propriedades do som gravado, e do seu sinal de audio correspondente. Por isso, serd muito ttil ter uma
idéia clara do tipo de efeito sendo aplicado e de seu resultado, tanto sonoro quanto conceitual (na onda
sonora). Assim, é expressamente recomendavel, antes de se atrever a experimentar os efeitos, consultar
e familiarizar-se com os termos contidos no Capitulo 8 abaixo. Também sera ttil gravar ou copiar uma
versdo do projeto em separado, em outro local ou com outro nome, no ponto em que os arquivos ainda
nao tiveram efeitos aplicados, para poder voltar a uma versdo anterior sem efeitos, se for necessario.
Finalmente, alguns termos nos efeitos disponiveis sao bastante obscuros, até para o autor deste texto!
Recomendo gradativas experiéncias com mudangas em cada fator disponivel nos comandos, bastante
paciéncia, o uso dos botdes de preview (ou testar) e de desfazer (Editar/desfazer), e interesse em testar e
manipular todas as possibilidades!

Efeitos basicos

» Alterartom : deixa a gravagdo mais aguda ou mais grave, de acordo com a quantidade
determinada (em Hz, em semitons, em notas, em porcentagem). A duragio da gravagao
nao é atingida.

> Alterar tempo: deixa a grava¢ao mais curta ou mais longa, de acordo com a quantidade
determinada (em segundos, em porcentagem, de acordo com um metrénomo). A altura
da gravagio nio é atingida. O efeito é conseguido repetindo ou recortando varios trechos
milimétricos da gravagao, de acordo com as configuragoes. Com isso, altera¢des muito
drasticas irdo causar distor¢oes muito acentuadas, diminuindo sensivelmente a
qualidade da gravacao.

» Alterar velocidade: semelhante a uma altera¢do de rota¢do nos antigos discos de vinil

(incluindo configuragdes que citam esta semelhanca), este efeito gera uma grava¢ao mais
rapida ou mais demorada, com alteragdes de altura e velocidade conjuntas.

»  Suavizagdo na entrada e na saida (Fade in e Fade out): criam uma varia¢ao de volume dentro

da sele¢ao, de zero até o volume normal (Fade in) ou o contrario (Fade out). Recomen-davel
para entradas e saidas gradativas de som, como alguns comegos e finais de gravagoes.

> Inverterinicio e fim: faz a gravagao ser tocada de tras para diante.

> Repetir: faz o trecho selecionado se repetir pela quantidade estipulada.

Efeitos de volume e intensidade
> Amplificar: determina o aumento ou diminui¢ao do volume geral, com uma barra que
determina o nivel de variagio do som (em dB) e uma caixa com o nivel mais alto

resultante, dentro da selegao.

Se o volume for aumentado indiscriminadamente, o sinal de dudio pode se tornar maior
que o limite de processamento, e nesse caso a onda sonora resultante é simplesmente
“cortada” do sinal nos pontos mais intensos. Isso é chamado de satura¢do ou distor¢ao
(clipping — Fig.07i), e modifica enormemente as caracteristicas e qualidades do som,
geralmente para pior!
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O efeito de amplifica¢ao n3o permite, a principio, aumento de volumes maior que o que
pode criar clippings. Eles s6 poderdo ocorrer, nos controles do efeito, se a caixa Permitir corte
de picos estiver acionada.

> Normalizar: A normalizagio é o aumento automatico do volume do som até o maximo
ponto sem saturagao (sem clipping). No caso deste efeito do Audacity, ele normaliza a
selecdo até o limite estipulado (em dB), além de compensar distor¢oes da onda sonora
causadas pelo ruido gerado pela corrente elétrica interna do dispositivo de dudio (Remover
compensacdo DC).

Fig. 07i - exemplo de onda sonora (1) aumentada com a aplicacao de Efeitos/Amplificar em 600% (2 - observe os
cortes por saturacao na onda) e com a aplicacao de Efeitos/Normalizar (3 - observe o ponto mais intenso da onda
transformado no ponto de maior intensidade possivel sem saturacao).

> Compressor:a compressao é um tipo de efeito de audio importante, largamente difundido,
e explicado em detalhes no Capitulo 8 abaixo. Basicamente, o compressor deixa os sons
fracos mais préximos dos sons fortes; as aplicagdes sao muitas: como um exemplo bem
pratico, a diminuigao automatica de volume de musica de fundo, na entrada da voz do
locutor.

Neste efeito, limiar é o limite minimo de intensidade a partir da qual o compressor
comega a funcionar, proporgio é a quantidade de compressao, e tempo de ataque e tempo de

decaimento é a velocidade na qual o som vai ser mudado de forte para fraco, e vice-versa
(geralmente fragoes de segundo). As formas digitais de compressio do som podem variar
bastante; a op¢ao Comprimir baseado nos picos deve mudar a qualidade do resultado em

Varios casos.

» SC4: suponho que o nome deste efeito seja uma sigla para “super-compressor”, e de fato
este foi o compressor com que obtive os melhores resultados. No caso, Ratio é a relacao de
compressao, e Make-up gain é o nivel de ganho (aumento de volume) do efeito apés a
compressao. Attack e release time se referem a duragio na qual o som vai sendo
gradativamente comprimido ou descomprimido.

Efeitos para equalizacao
» High pass filter e Low pass filter: sao filtros, que cortam determinadas faixas de frequéncia

do espectro de frequéncias do som (filtros e equalizagdo - ver Capitulo 8 abaixo), deixando
as frequéncias acima (High pass filter) ou abaixo (Low pass filter) da frequéncia estipulada.
O resultado vai ser um som bastante esmaecido de determinadas frequéncias, e por isso
mesmo meio “xox0”. A utilidade de efeitos como este, portanto, é limitada.
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» Graves e agudos : este efeito aumenta as frequéncias graves e agudas limites do espectro de

frequéncia do som. Recomendado para masterizagdes, ou arquivos sonoros com o
produto final da gravagao.

» Equalizagdo: dentro da janelinha com o grafico do espectro de frequéncias do som, clique

para criar pontos de ajuste (aumento ou diminuigio) das frequéncias o espectro de
frequéncias do som. Este tipo de efeito, embora bastante funcional e atil para
equalizagdo, deixa a desejar na defini¢io de valores exatos, de frequéncia e de amplitude.
Isso pode ser contornado, até certo ponto, usando a opgao EQ Grifico, que disponibiliza
um equalizador de 30 faixas, ao invés da manipula¢io visual dos pontos no grafico. O
efeito também permite a exportagio de formatos especificos de curvas de equalizacao
(Salvar/Gerenciar curvas), e da aplicacao de presets de equalizagdes (de "timbres") tipicos de

dudio, como o som de radios AM ou de transmissoes pelo telefone (Selecionar curva).

Efeitos de reverberagao

» Eco: produz miultiplas repeti¢des simultineas do som, como um eco (ing. delay). Este

efeito tem configuragoes de tempo entre um e outro (em segundos) e configuragoes do
fator de decaimento do efeito, que é o tempo que o eco leva para desaparecer (decay — ver
Capitulo 8 abaixo). Esta configura¢ao é dada em termos de uma fragao decimal; o nimero
1vai indicar uma repetigdo infinita (portanto, cuidado!).

Delay: é o mesmo efeito de eco, mas com outras (e melhores) configuragdes: o decaimento
(decay amount) é dado em termos de amplitude, ou intensidade (dB); o temo do eco é dado
em segundos, e o nimero de reverberagdes é dado por um nimero inteiro.

Reverberador: produz uma simulagao do efeito sonoro produzido pela actstica de um
ambiente, ou seja, a reverberacdo (ver Capitulo 8 abaixo), com varios parametros:

o Aera da sala determina o tamanho da sala que vai ser simulada pelo efeito, em
metros. O tamanho da sala implica na quantidade e na qualidade da reverberagao
a ser produzida;

o Reverberagdo determina o valor da dura¢ao maxima da reverberacao de cada som;

o Atenuagdo determina a forma com que as paredes da sala simulada absorvem o
som. O som é “atenuado” por materiais porosos e grossos, como as espumas
sintéticas das cabines de gravagio dos estidios modernos de som, e com isso
perde principalmente as frequéncias mais agudas. Um aumento da Atenuagio do
efeito vai implicar, entao, numa diminui¢ao das frequéncias agudas do som, e
numa reverberagao mais grave, “amortecida”;

o Input bandwith (ing. “banda de passagem de entrada”) — afora o que a tradugao do
nome possa significar (e para mim, nao é muita coisa), este comando é um inverso
e um “corretor” do pardmetro acima, e determina um aumento no alcance das
frequéncias agudas dentro da reverberagao.

o Ganhoseco determina o nivel, dentro do som resultante, do som original;

o Ganho #mido determina o nivel, dentro do som resultante, do som reverberante
difuso.
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Outros efeitos

» Tremolo, Phaser, Wah-wah: estes efeitos produzem diferentes tipos de alterag¢des periddicas

no som, principalmente de amplitude (volume) e frequéncia (ver Capitulo 8 abaixo). Em
todos eles hi configuragdes de frequéncia, determinando a velocidade do efeito aplicado,
e de nivel do volume do efeito com relagao ao som original, num resultado quase sem
efeito (“seco”, ing. dry) ou cheio de efeito (“molhado”, ing. wet). Mais do que remeter
interminavelmente ao funcionamento destes parimetros obscuros, recomendo a
curiosidade por experimentar diferentes resultados, diferentes configuracdes, diferentes
“texturas” etc.

Redugdo de ruido: este efeito tem como fungao abaixar o nivel do chiado de fundo de uma

gravacao. O chiado de fundo é criado pelos aparelhos e fontes de ruido usados na gravagao
(ex.: microfones, cabos, a reverberacao do ambiente, a prépria placa de som do
computador etc.), e geralmente caracterizado por um espectro de frequéncia estavel (ver
Capitulo 6 acima). Por causa disso é possivel abaixar o chiado abaixando o nivel sonoro
das frequéncias que o caracterizam.

E justamente assim que funciona este efeito: reconhecendo o nivel das frequéncias do

espectro de frequéncias que compdem um ruido selecionado, e diminuindo estas

frequéncias na mesma propor¢ao, em toda a gravagao. Para usi-lo, é necessirio um processo
de duas partes:

o selecionar uma parte do arquivo de som no qual esteja audivel APENAS o chiado
ou ruido (e isto é muito importante!), geralmente num tempo de siléncio antes do
som musical propriamente dito. Depois que este trecho de som contendo APENAS
o chiado estiver selecionado, deve ser clicado o comando Efeitos/Remoc¢io de

ruido/Obter perfil de ruido. Com isso, o Audacity saberd como é o espectro de

frequéncias que forma este chiado.

o depois disso é sé selecionar novamente o comando Efeito/Redugcdo de ruido, e clicar

em Ok, depois de escolher um nivel de intensidade de reducao (em Redugdo de
ruido).

Uu l . a 1 171 1 3 1 , »
» Plugins: sio pequenos programas individuais de audio, “acoplados” ao programa

principal, distribuidos separadamente (as vezes por individuos e empresas outras que
nao as que desenvolveram o programa principal), e que fazem tarefas especificas. Apesar
de poderem ser considerados programas separados, com instalag¢ao prépria, os plug-ins
se relacionam com o programa principal, geralmente, como novos menus que nao estao
no formato da instalagio original do programa; e se tornaram artigos vastamente
disseminados, quase obrigatdrios na maior parte dos atuais programas de dudio.

Assim como a maioria dos programas de audio que suportam o uso de plugins de dudio, o

Audacity procura em todo o computador por arquivos instalados de plugins, e os lista no

menu Efeitos. Ele faz isso na primeira vez que é inicializado; se depois disso forem instalados

outros arquivos de plugins de dudio e o Audacity nao os reconheceu automaticamente (nio
os listando no menu Efeitos), deve ser acionada a opgao Editar/Preferéncias/Efeitos/Procurar
novamente por efeitos VST ao iniciar o Audacity.

49



http://marcelomelloweb.net

arcelomelloweb.net

. . . " ARCELO MELLO WEB
Marcelo Mello - Apostila de Mdsica e Informatica (2014) Mﬁsu:.q

Cap. 7 —Audacity

Uma das vantagens, para o Audacity, de ser um programa de cédigo aberto, é que ele pode

receber quase continuamente contribuicdes, melhorias e avangos de programacao. O que

significa, em primeiro lugar, que muita gente tem andado e anda atualmente desenvolvendo

plugins para o Audacity, pelo mundo afora, e muitas vezes distribuindo-os gratuitamente
pela internet.

Os plug-ins do Audacity sao desenvolvidos principalmente em trés linguagens de

programacao. Cada uma delas tem enderegos de acesso na Web para busca e download de
plug-ins:

o LINGUAGEM LADSPA:
http://www.ladspa.org/

Originalmente, os plugins em linguagem LADSPA sé funcionavam em sistemas
operacionais Linux. Atualmente, o Audacity disponibiliza um arquivo para download, de
instala¢ao, em Windows, de varios plugins em linguagem LADSPA (mais de 90!), em sua
pagina oficial na World Wide Web.

o LINGUAGEM VST:
http://www.kvraudio.com/

Os plugins em linguagem VST estdo entre os mais difundidos em varios programas de
dudio, e muitos deles nio funcionam direito no Audacity. E importante dar uma olhada
no féorum de discussao especial do Audacity:

http://wiki.audacityteam.org/

Outros links a respeito de plugins VST:

http://www.mda-vst.com/
http://www.sadglad.com/freevstplugins6.html

o LINGUAGEM NYQUIST:
http://audacity.sourceforge.net/download/nyquistplugins

A linguagem Nyquist é derivada da linguagem Lisp de programagdo. Ela é
particularmente atraente por ser simples de programar, e ter um banco bastante grande
de referéncias e exemplos de uso na Internet, incluindo uma lista de plugins prontos,
explicagOes sobre a linguagem, um guia completo e um férum de discussao por e-mail.
Tudo isto pode ser acessado em

http://audacity.sourceforge.net/help/nyquist

Para quem domina (ou pretende experimentar) a linguagem Nyquist, o Audacity tem um

comando para execugao imediata de programacoes nessa linguagem. Ele pode ser acessado
no menu Efeitos/Linha de comandos Nyquist.
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Cap. 7 - AUDACITY - atividades

ATIVIDADE1: Em uma grava¢ao musical (dudio) selecionada previamente, crie varias repeti¢coes
precisas de um trecho musical com o Audacity, alinhadas (perfeitamente!) de acordo com o ritmo da
musica — aten¢ao nos pontos em que se inicia e termina a sele¢ao! Fagca com que a gravagao repita este
trecho diminuindo aos poucos o volume, até sumir... Como se chama este processo? Como cria-lo com o
Audacity?

ATIVIDADE2: reproduza um arquivo MIDI no BRELS MIDI Editor e/ou também no MuseScore, e grave
a reprodugado de cada um no Audacity -- atengio na sele¢io da fonte de gravagdo, nas configuragio de
gravac¢io no Audacity e no Audio do Windows, e no nivel de gravagao. Esta atividade serve como modelo
de gravagao de sons do computador no Audacity.

ATIVIDADES3: altere uma gravacao selecionada previamente no Audacity, com pelo menos DOIS efeitos
ou processos, e depois grave, em outra pista, uma narra¢ao dos efeitos aplicados; exporte o resultado
em um arquivo mp3 — atengao para niveis de volume (de forma a n3o gerar clipping) e inteligibilidade da
voz e da gravacgao. Esta atividade serve como modelo de gravagiao multi-pista no Audacity.
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8 - EFEITOS DE AUDIO

do Guia Prdtico de Sonorizagao de Palco (para musicos)
http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm

Filtros e Equalizadores

Filtro é o nome que se d4 a um circuito elétrico que deixa passar certas frequéncias e bloqueia
outras. Equalizador é um aparelho que altera as caracteristicas de frequéncia de um sinal de dudio.

Os filtros podem ser representados por graficos de espectro de frequéncia, de intensidade das
frequéncias do timbre (ver Capitulo 6 acima); de acordo com a frequéncia, ha quatro tipos de filtro basicos
(Fig. 08a): o filtro passa baixa (que deixa passar as frequéncias baixas, bloqueando as altas), o filtro passa
alta (que deixa passar as frequéncias altas, bloqueando as baixas), o passa faixa (que deixa passar
frequéncias entre dois limites, um grave e outro agudo, rejeitando as frequéncias fora deles) e o rejeita
faixa (que rejeita frequéncias entre dois limites, um grave e um agudo, deixando passar as frequéncias
fora deles).

Pardmetros: aos filtros (e aos equalizadores) estao associados varios parimetros que o definem e
controlam seu funcionamento:

e Frequéncias de corte — sdo as frequéncias onde os filtros comec¢am a funcionar. Em filtros passa

baixa a frequéncia de corte grave é, logicamente, zero; em filtros passa alta, a frequéncia de corte
aguda é infinita.

dB dB
: :
h - A slope A
N Amplitude
(dB)
fe f _flc f
Passa-Alta Passa-Baixa
dB
0
Fregléncia
; (Hz)
o
Peaking
Fig. 08a - tipos de filtros de sinal, mostrando de que Fig. 08b Resultados da variagao do tamanho
forma atuam dentro do espectro de frequéncia (f) de da banda de influéncia (ou seja, o Q)
um som (lazetta 2001). nas frequéncias do sinal sonoro (lazetta 2001).

o Banda de passagem — é a regido de frequéncias na qual o filtro deixa passar o sinal (ou nao deixa,

se tratando de um filtro rejeita faixa). Ela determina nao sé a diferenga entre as duas frequéncias de
corte (isto é, a "grossura” da resposta) como também a regiao na qual o filtro trabalha (grave, média
ou aguda).
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e Queda— ¢é o angulo no qual o filtro corta o sinal. O filtro tem uma certa regiao de frequéncias na
qual ele comeca a trabalhar. A queda determina se essa regido serd grande ou pequena. A queda
pode ser determinada por dois termos diferentes, cada um com seu uso especifico. Um deles é o
dB/8?, o outro termo é representado pela sigla Q. Ambos sao equivalentes, mas o Q é mais usado
para as quedas de equalizadores, enquanto que o dB/8? é usado para filtros simples. Convém lembra
que quanto maior o Q, mais acentuada é a queda. A Fig. 08b mostra varia¢des de Q para um mesmo
filtro passa faixa:

Um equalizador é um aparelho formado por um conjunto de filtros, usado para mudar as
frequéncias de um sinal. Ele geralmente é equipado com varios controladores de intensidade, um para
cada frequéncia. A variagdo destes controles variard a intensidade de determinadas frequéncias dentro do
espectro de frequéncias do sinal de dudio.

Entre outras caracteristicas importantes, eles podem se diferenciar em relagao ao espago que
separa a frequéncia de um controle da outra. Ha equalizadores de uma oitava (se um controle qualquer
trabalha na frequéncia de 400 Hz, o imediatamente mais agudo trabalhard na frequéncia de 800 Hz. Isto
é, um controle serd sempre o dobro de frequéncia mais agudo do que o imediatamente mais grave),
equalizadores de 2/3 de oitava, etc.

A equalizagdo, na verdade, é um trabalho extremamente delicado, que requer pratica, uma boa
dose de paciéncia e um pouco de cérebro. Porque seja para consertar distor¢des do equipamento, seja para
mudar o “jeito” do som, o Gnico parametro realmente valido é o ouvido. Por isso, uma regulagem de
equalizagio deve saber identificar exatamente as caracteristicas que um som estd precisando (por
exemplo, quando um som esta “apagado”, ou muito “explosivo”), e transformd-las em caracteristicas de
frequéncia. O método mais correto de equalizar NAO é fucar desesperadamente nos parametros do
equalizador até conseguir o som desejado, mas agir por “hipéteses”, e relaciona-las com a experiéncia que
ja se tem. Por exemplo, deseja-se deixar o som de um prato de bateria com uma “pegada” mais marcada,
ou seja, com um ataque mais vigoroso. Por experiéncia prévia, jd sabe--se que as caracteristicas de ataque
sonoro estio relacionadas com frequéncias altas, e as de sustentacio do som, com frequéncias baixas. E
importante saber-se também determinadas frequéncias-chave em que se possa basear. Um prato de
bateria, por exemplo, soa entre 1 kHz e 8-10 kHz. Suas frequéncias altas, portanto, estao entre 6 e 10 kHz.
Aumentando essas frequéncias, imagina-se que o ataque do prato fique mais nitido. Por tltimo, a atitude
da mudanca de frequéncia deve ser sempre “vamos ver se funciona como eu acho que vai funcionar”. Se
nao funcionar, elabora-se outra hipdtese, levando em conta o que aconteceu com a mudanga anterior.

Distorcao

Observe o grifico de uma onda sonora, como a da Fig. 08c. Se nds captarmos esta onda
eletricamente (como um sinal elétrico) e cortarmos fora eletronicamente os topos altos e baixos da onda
em um nivel determinado, teremos um resultado parecido com o da figura. Esse corte relativamente
pequeno tem um grande efeito no som. Distorcendo a onda introduzimos um grupo inteiro de
harmonicos, e o som pode se tornar muito mais interessante de se escutar.

Ha uma diferenca significativa no modo como sao afiadas as "extremidades" da onda em que este
recorte aconteceu. Bordas precisas, afiadas, causam sons duros, “zumbidos”. Bordas suavizadas,
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arredondadas, criam um som mais suave.
Musicalmente, alguns pedais do tipo “overdrive” fazem
variagOes deste tipo. Assim, a maior parte do que faz um

overdrive soar da maneira como soa é como ele molda as
bordas que ele adiciona 3 onda sonora, como ele | Mivel

. . .. de corte
diferencia o tratamento, na onda, das partes positivas
(onda para cima) e negativas (onda para baixo).

Para conseguir uma distor¢io macica, Fig. 08c - corte da onda sonora

podemos amplificar bastante o sinal, e entdo corta-lo gerado eletronicamente

(ou “clipa-10”) no mesmo nivel que foi feito na onda nao

amplificada (Fig. 08d) O resultado é um som pesado e “besourento”; varios pedais de distor¢ao heavy-metal
fazem isto, e entao arredondam as bordas da onda sonora como algum tipo de filtragem. Eventualmente,
pode-se conseguir uma onda verdadeiramente quadrada (square wave). Alguns fuzzboxes originais da
década de 1960 faziam isto. Soa algo como um sintetizador; bastante zumbido. Até ai tudo OK, serd até
mesmo util, a ndo ser que vocé toque duas notas de uma vez, o que produz neste tipo de distor¢io um
efeito duro e desagradavel (intermodulation distortion).

T T T

Fig. 08d - “Achatamentos” progressivos do sinal sonoro, até o de uma onda quadrada (square wave).

Assim o objetivo deve ser o de fabricar distor¢ao harmdnica, que produza sons musicalmente
agradaveis, e minimizar distor¢ao por intermodulagdo (intermodulation distortion), que produz zumbidos e
estalos anti-musicais. Infelizmente, nio importa o quanto se tente, nunca conseguiremos uma distor¢ao
puramente harmonica sem distor¢ao por intermodula¢ido. Mas podemos escolher entre 0s mecanismos

de distorgdo para utilizar os melhores e evitar os piores.

Uma forma de manter a maior parte da distor¢ao harmoénica é nao
ter bordas angulosas, de variagoes bruscas na onda sonora. A distor¢ao de

tubos (valvulas) vai bem por este caminho. Ela tem topos bastante
arredondados, achatados, quando feita em ondas quadradas (Fig. 08e). O
topo é comprimido, algumas vezes de forma macica; entretanto, o

contetdo da onda sonora original n3o é perdido, apenas comprimido.

Fig. 08e - Forma de onda de
distorcao de tubo
(ou valvulada)

Embora as figuras tenham representado os niveis de corte
(de clipagem) iguais para as partes de cima e de baixo da onda sonora, nao

ha nenhum motivo que as obrigue a serem iguais. O ouvido humano ouve
claramente a diferenca entre clipagem simétrica e ndo simétrica.

Fontes:
R.G. KEEN. (1993/2000). A Musical Distortion Primer.
The Guitar Effects Oriented Web page hittp://www.geofex.com/effxfaq/distnio1.htm
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Efeitos de duracado e variacao temporais (delays)

Delay: Geralmente gerado pelo armazenamento do sinal de dudio em um buffer eletrénico por
um certo periodo de tempo para depois ser reenviado para a saida de dudio. O efeito mais simples é
conseguido pela soma do sinal original com o sinal atrasado. Delays multiplos podem ser gerados pela
reinsercgao repetida do sinal atrasado. Multitap delays sao gerados a partir de um tinico e longo delay que é
repetido em intervalos diferentes, gerando miltiplas repeti¢des. Ping-pong delays sio obtidos pelo
direcionamento alternado de cada repetigao para os canais esquerdo e direito da saida de audio.

Parametros:

e Delay time: controla quanto tempo o buffer vai atrasar o som, ou seja, quanto tempo vai decorrer
entre o sinal original e as repetigoes;

e Feedback : controla a quantidade de sinal atrasado que vai ser reinjetada na entrada do efeito.
Aumentar o feedback significa aumentar o nimero de repeticdes e a o tempo de decaimento do
efeito.

e Filtro passa-baixa: Em ambientes acusticos reais, as frequéncias mais altas sao atenuadas nos

sons atrasados, e essa atenuagao aumenta proporcionalmente ao nimero de repetigdes. Para
simular esse efeito usa-se um filtro passa-baixa a cada repeti¢ao do sinal.

e Tap-tempo: alguns aparelhos ou softwares oferecem um botdo onde se pode "clicar”" em um
determinado andamento para programar o tempo de delay.

Phaser, flange, chorus: Os periodos das oscilagdes em ondas sonoras na faixa audivel (20Hz -
20kHz) variam entre soms e 0,05ms. Portanto, defasagens nessa faixa de tempo irdo interferir nas
oscilagoes de frequéncias periddicas (cancelamento de fase). Esse “atraso” relacionado as frequéncias
sonoras é a base para estes 3 tipos de efeito: phaser, flange, chorus (a diferenca entre eles esta ligada ao tempo
de atraso).

O efeito de phase emprega atrasos muito curtos na faixa de 1 a 10 ms. Quando o sinal original é
atrasado em relagao ao sinal repetido ocorre um efeito conhecido por comb filter no qual as frequéncias
cujos periodos estao diretamente relacionados ao tempo de atraso sio atenuadas e reforgcadas devido ao
cancelamento de fase (ver Fig. 06e — pg. 26). Efeitos de phase utilizam um determinado nimero de filtros
para gerar o efeito comb. O uso de um modulador (LFO) para mover esse filtro dentro de uma determinada
regido do espectro causa um cancelamento de fases variavel dependente das frequéncias usadas.

O flange é semelhante ao phase e foi usado pela primeira vez em uma gravagio pelo inovador
guitarrista LES PAUL. O efeito era alcan¢ado com dois gravadores magnéticos contendo o mesmo
material sonoro fazendo com que um dos gravadores diminuisse ocasionalmente a rotagio para gerar
uma diferenca de fase entre os sinais. Nos sistemas digitais, o flanger é obtido de modo semelhante ao
phase, com atrasos de 1a20ms e um modulador que varia o atraso. A diferenca é que no flange a atenuagao
e o reforco das frequéncias ocorrem em intervalos regulares enquanto que no phase isso depende da
disposicao dos filtros. Além disso, no phase o espacamento, a largura e a intensidade (depth) podem ser
variaveis. Em geral, o flange tem um efeito no campo das alturas mais pronunciado que o phase.

O chorus atua introduzindo pequenas variagdes de afinagao no sinal através de um atraso, gerando
um efeito de "dobra" dos sons. Geralmente s3o produzidos em estéreo, utilizando atrasos mais longos que
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o flanger (10 a 30ms) e muitas vezes sem feedback (0 que introduz um carater artificial no som). Existem
varias implementagdes de chorus. Geralmente, sio empregados dois delays varidveis modulados pelo
mesmo oscilador, mas a saida de um oscilador é invertida antes de ir para um dos delays, o que elimina
mudancas mais acentuadas de afinagao.
Parametros:
e Delay: Controla o tempo de cada repeti¢ao do efeito;
e Feedback:Controla a quantidade de sinal processado que é reinjetada no efeito. Alguns permitem
determinar se o feedback é positivo (em fase, acentua harménicos pares, som mais metdlico) ou
negativo (fora de fase, acentua harmdnicos impares, som mais "quente").

e Rate: Controla a velocidade com que o modulador varia o delay. Por exemplo, Rate= 0.1 Hz
significa que o efeito fard uma varredura de um ciclo a cada 10 segundos.

e Depth: Em geral expresso como uma razao, especifica a relagao entre o delay minimo e maximo.
Por exemplo, 6:1 pode gerar uma varredura de 1a 6 ms oude 3 a 18ms.

Reverb

Sem duavida o tipo de efeito mais utilizado em

processamento de dudio, o reverb simula o espago
actstico no qual o som é produzido. Em um ambiente
qualquer, as ondas sonoras s3o refletidas ao

encontrarem uma superficie refletora. Essas primeiras
reflexdes (early reflections - Fig. 08f) sao seguidas de outras

reflexdes menos intensas e mais atrasadas em relagao ao
sinal inicial. A soma de todas essas componentes cria o

efeito de reverberagao. Efeitos de reverb sio alcangados

pela utilizagdo de uma série complexa de delays de um
Fig. 08f - Primeiras reflexoes de um som

mesmo sinal que diminuem em amplitude e clareza de . .
(early reflections) em um ambiente

modo a simular o comportamento actistico de um espago

real.

No decorrer do surgimento e do desenvolvimento do dudio surgiram varias formas de simular
uma reverbera¢do. O eco digital veio superar em muito todos os outros sistemas anteriores de
reverberagdo artificial, pela grande maleabilidade e versatilidade assim como pelo controle preciso que
permitia a cada um dos pardmetros. Praticamente todos os aparelhos digitais de eco funcionam do
mesmo modo: coletam um sinal, o armazenam digitalmente por um determinado tempo e depois o
reproduzem quantas vezes forem necessarias. Os varios processos digitais diferentes pelos quais um eco
digital faz isso no nos interessam tanto, por isso nio serao discutidos aqui.

Os atuais geradores digitais de reverb sao classificados em relagdo ao tipo de espago simulado
(room type). Os mais comuns sao room, hall, plate e spring.

Parametros:
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e Size: Determina o tamanho da sala que esta sendo simulada pelo efeito, usualmente dado em
volume ctbico.

e Predelay: Regula um dos parametros mais importantes do reverb: o tempo que decorre entre o
sinal original e as primeiras reflexdes. Isso é muito importante para criar um ambiente natural,
ja que numa sala real as primeiras reflexdes chegam depois do sinal original. O tempo de predelay
(em geral, abaixo de soms) ajuda a determinar o tamanho da sala. Quer dizer, um Predelay curto
dd impressio de um ambiente menor, e um predelay longo dd a impressao de um ambiente
maior.

e Densidade: Trata da quantidade de reflexdes e estd ligada a quantidade de superficies difusoras
da sala simulada pelo efeito. Quanto maior a irregularidade dessas superficies, maior o nimero
de reflexdes e, portanto, maior a densidade da reverberagio.

e Difusao: Usado em conjunto (e muitas vezes confundido) com o parimetro densidade, a difusao
trata do modo de decaimento das reflexdes, estando ligada portanto as propriedades acisticas
das superficies da sala simulada pelo efeito. Diz respeito aos tempos de reflexdo: salas com
grande difusao apresentam reflexdes em intervalos muito irregulares, enquanto que em salas de
baixa difusdo os intervalos tendem a ser mais regulares.

Pitch shifiting/harmony

Efeitos de transposi¢do do som, para o grave ou para o agudo, sem modificar sua duragao, estao
entre os que exigem os algoritmos matematicos mais sofisticados (especialmente os realizados em tempo
real). Para transpor um som para o agudo, o sinal é tocado mais rapido, o que o torna mais curto. Entdo é
preciso copiar segmentos do sinal processado e adicionid-lo ao sinal resultante para eliminar essa
diferenca temporal. Para tornar um som mais grave, o sinal é reproduzido mais lentamente, o que requer
o corte de algumas se¢des do sinal para diminuir sua durag¢do. Ou seja, pitch shifters estao constantemente
cortando ou colando pequenas por¢des do dudio a ser processado. Delays e feedbacks s3o frequentemente
adicionados para criar uma defasagem em relagdo ao sinal original e nao deixar o som muito artificial e
uniforme.

Parametros:

e Transposi¢do: Esse é o parimetro basico. Em geral existem dois controles: a) um harmonico, que
permite transposi¢des em passos de um semitom; b) um ajuste fino, que permite um ajuste em
passos menores (geralmente, centésimos de tom).

e Outros: Muitas vezes os efeitos de pitch shifiting sio usados em combinag¢ao com outros efeitos,
exigindo outros controles como feedback, delay e modulagao.

Efeitos de Amplitude

Modificam a amplitude do sinal criando efeitos como tremolo e panning. E uma das poucas
categorias de efeito que nao empregam algoritmos baseados em transformagdes temporais. Geralmente
um modulador é aplicado a amplitude do sinal que é direcionado para o(s) canal (ais) de saida.

Parametros:

e Taxa de modulagdo: Determina a frequéncia da modulagao.

e Depth: Determina o quanto o sinal vai ser modulado.
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Efeitos de dinamica

Compressores sdo dispositivos que fazem com que um sinal, ao entrar nele, saia com menor
for¢a. Limitadores s3o dispositivos que fazem com que o sinal que entra saia sempre com o0 mesmo nivel,
nao importa quao alta seja a entrada.

Parametros:

e Threshold é o nivel de intensidade a partir do qual o compressor passa a funcionar. Antes de ele
ser atingido pelo sinal (antes do som ficar suficientemente intenso, em outras palavras), o
aparelho nao interfere em nada no sinal;

e Relacaode compressio — é a relagao entre o que entra no compressor e o que sai dele, em termos

de dB. Uma relagao de 2:1 significa que, para um aumento de 2 dB no sinal, a saida vai aumentar
s6 1 dB. A Fig. 08g mostra o resultado dado por varias relacdes diferentes. Os valores do grafico
sao os valores geralmente dados pelos fabricantes em compressores. Na pratica, um aparelho
com uma relagao maior que 10:1 tem uma saida tao pequena comparada com a entrada que ele é
considerado um limitador.

e Ganho antes de threshold — muitos compressores podem funcionar como amplificadores antes

do threshold ser atingido. Isto é, amplificam o sinal até um certo limite, depois o comprimem.

Compressores e limitadores sdo usados para
. . o . ) dB
basicamente duas coisas. A primeira e mais importante é | §
fazer com que o sinal nio atinja picos elevados de |A 420_| AT 2 A
intensidade que possam causar distor¢ao. Suponhamos um I!) 10 l / /
p ‘s . +1U
aparelho que suporte um nivel méximo antes de distorcer de | g 7
90 dB, e que uma bateria que pode dar até 110 dB vai ser 0 :
microfonada. Se ela for ligada diretamente no aparelho, nos 10 Lol 11
momentos de maior dindmica (de maior volume sonoro) ela 10 0 +10 +20 +30 dB
vai distorcer tanto que encobrird todos os outros sons ENTRADA
gravados. Assim, é ligado um limitador entre o aparelho e os
microfones, com threshold de 9o dB, ou menos, o que é F'Q' 989 - G[aficos de entrad~a es.alda para
, , varias relacoes de compressao diferentes

melhor por dar uma margem de seguranga. O nivel de saida

nao passara de 90 dB, esmurre o baterista o quanto quiser seu instrumento. O som continua o mesmo,
convém lembrar. Apenas o volume total da captagao (do sinal) mudou.

Compressores e limitadores também podem fazer com que instrumentos de diferencas de
intensidade muito acentuadas possam ser mais controlaveis. Suponhamos um instrumento que possa ter
niveis de intensidade tanto muito altos, como muito baixos, como, por exemplo, um kit completo de
percussio, onde podem conviver instrumentos de niveis tao diferentes quanto atabaques e guizos. Se
ajustarmos o volume para valores altos, nao escutaremos os instrumentos de valores baixos. Se ao
contrario regularmos o volume para valores baixos, os altos vao ficar insuportavelmente altos. O uso de
um compressor é uma boa solugao. Um modo possivel de usa-lo é determinar um valor baixo de Threshold
e regular ovolume para valores baixos. Quando forem tocados guizos, eles serao captados sem problemas.
Quando forem tocados atabaques, o compressor fard com que o nivel de intensidade total permaneca
baixo, apropriado para a regulagem usada. Esse uso é valido nao sé para unides de diversos tipos de
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instrumentos, mas também para instrumentos que tenham diferengas de intensidade muito diferentes,
como o piano ou o baixo, principalmente o elétrico.

Em suma, pode-se definir compressores e limitadores como aparelhos que fazem os sons mais
fracos ficarem num nivel mais préximo dos mais fortes. Qualquer tipo de aplicagiao que se enquadre nessa
tarefa pode contar com a ajuda deles: melhoria de niveis de um microfone sem fio, controle do "peso" de
uma guitarra etc.

Expansores (em inglés expanders) sao aparelhos que fazem o contrario dos compressores, isto é,
ele d altas variagoes de saida para poucas variagoes de entrada. Tudo nele funciona como no compressor,
s6 que invertido. O threshold é o limiar a partir do qual o expansor trabalha, mas sao os valores abaixo
desse limiar que mudam. A relagao de expansao também é trocada; agora é o primeiro nimero que é
menor que o segundo. Como é o inverso de um compressor, um expansor também tem como fungao
basica também o inverso: ele faz com que sons fracos fiquem num nivel mais distante dos fortes. Por isso
a principal fun¢io de um expansor é trabalhar como noise gate, isto é como controlador dos sons muito
fracos que sao captados pelo sistema — os ruidos. Outro uso possivel do expansor é melhorar o sinal de
alguns instrumentos, como por exemplo uma bateria. Os tom-tons de uma bateria, quando nio abafados
convenientemente, podem ficar soando desagradavelmente depois de percutidos, embora o tinico som
importante seja o do ataque, isto é, o som ouvido no instante da percussio. O uso de um expander de
threshold alto faz com que s6 o nivel de ataque seja escutado, e 0 som ressonante que vem posteriormente
seja cortado.
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9 -TUX GUITAR

Na miriade de programas de computador destinados a tarefas variadas em Mdusica, a
importancia dos programas de tablaturas deve ser enfatizada, creio que por se prestar a areas e objetivos
diferentes e complementares entre si:

- permitir maior facilidade e populariza¢ao do estudo do instrumento;

- disponibilidade de uma vasta biblioteca acessivel na internet, que permite instrugdes e estudos
detalhados em varias dreas musicais dos instrumentos musicais envolvidos (principalmente,
claro, guitarra, violao, baixo elétrico);

- ferramentas de estudo do instrumento, como repeti¢ao programada de execugdo de trechos em
andamentos diferentes e cumulativos, indica¢io de digitagio de escalas, adaptagdes como
transposi¢oes e mudancas de afinacio etc.;

- variadas formas de instalagdo e uso, incluindo aplicativos de instalagio gratuita e em varios
sistemas digitais (como no Android).

O Tux Guitar é um sofware , desenvolvido em linguagem Java, de notagao de tablaturas para
instrumentos de cordas, embora possa ser adaptado para outros tipos de instrumentos musicais também,
e disponivel para os sistemas Windows e Mac. Entre os muitos programas de tablatura disponiveis
atualmente, ele oferece vantagens evidentes: a primeira, que é um software livre, ou seja, com cdédigo
aberto (alteravel por qualquer interessado conhecedor de programacao) de download gratuito, e por isso

com desenvolvimento constante e continuo por varios colaboradores ao redor do mundo; incluindo a
disponibilidade automatica em dezenas de idiomas diferentes, entre eles em portugués! O Tux Guitar
também tem uma versao plenamente operante, disponivel gratuitamente para o sistema Android , o que
permite que se possa usar o programa diretamente no celular!

Além disso, o Tux Guitar é capacitado a importar diferentes tipos de arquivos musicais , como
arquivos MIDI por exemplo (ver Capitulo 3 desta apostila); incluindo diversos formatos de arquivos de
tablaturas para guitarra similares ao Tux Guitar (por exemplo, o Power Tab, o Guitar Pro, o TableEdit File,
etc.) , o que permite o intercimbio de informacOes entre os varios softwares e os varios formatos de
arquivos. O Tux Guitar estd habilitado também a exportar varios tipos de arquivos diferentes, como MIDI,
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pdf (para impressao e distribuicio da partitura na internet) , XML (arquivo padrio de partitura,
compartilhivel entre outros softwares de edigao de partitura) , etc.

Um arquivo de instalagido do Tux Guitar estd disponivel em seu site oficial:

A pasta do software instalado pode ser copiada e executada normalmente em outros dispositivos,
sem mesmo precisar de instalacao (TuxGuitar-Jet/tuxquitar.exe). O software em portugués deve abrir uma
janela similar a representada abaixo (Fig. 09a), onde se podem distinguir os seguintes elementos:

_.ﬁ' TuxGuitar - beatles_something.gp. _

Arquive  Editar  Visualizar Composicde  Pista Compasso  Mota Marcador Tocar  Ferramentas  Ajuda
1y Ly 1 7 Ly 2 = 3
FHE e Bk 2@ B 2[00 4
T x n — — T - - -
FlEEs o 1|1 e L anW W dwww,
w & o5 o g k & 5 =
k.
Estrofel 5
.J Some- thinin the way she moves
= BE
1 z 3
¢ te-  keergrtrogp I o
|. 1 | 1 1] o
4 e I
3 Paul a) Fingered Bass c) -
4 Ringo Percussdo
5 George Clarinet
6 John/Paul Syn Voice i
Pl T 3
LI - :‘ - |M0d0Destr0 '| |Esca|a| d) ;‘\5

Fig. 09a - exemplo de janela do Tux Guitar:
a) pistas (tracks); b) partitura e tablatura da pista selecionada, com o cursor no compasso 2; c¢) mapa dos compassos
da musica; d) brago da guitarra, indicando a localizacao da nota no cursor da tablatura.

Caixas de ferramentas, similares as menus: 1) Arquivo; 2) Editar; 3) Visualizar; 4) Pista; 5) janelas auxiliares; 6)
Composicdo; 7) Nota; 8) Marcadores; 9) Dindmicas; 10) Reproducdo (Player); 11) Duracdo.

- a lista de pistas, que correspondem a cada instrumento e a cada pauta, e que permitem
selecionar um timbre préprio, além de outras caracteristicas (incluindo afinagao, capotasto,
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etc.) no menu Pista/Propriedades. No arquivo inicial padrao do Tux Guitar, o primeiro

instrumento representado é um violao de 6 cordas, de afinag¢ao padrao.

- a partitura e a tablatura do instrumento selecionado na listagem de pistas, onde pode-se
distinguir a localizagao do cursor, o quadradinho na tablatura que indica onde serd inserida a
proxima nota e também a partir de onde devera ser executada a reprodugao sonora do arquivo;

- um mapa geral dos compassos da musica, colorido de acordo com a cor atribuida como
propriedade para cada pista. Quadradinhos coloridos representam compassos com notas;
quadradinho s6 como contorno representam compassos sem notas; no quadradinho com o
interior pintado de preto esta a localizagao do cursor;

- geralmente, uma representac¢ao do brago da guitarra, que indica a posi¢ao do dedo no brago
para a nota selecionada no cursor da tablatura, além de acesso a varias configuragdes, como
exibigao de digitacao de escalas no brago do instrumento, etc.

Pode-se configurar a exibi¢do dos varios elementos das janelas através do menu Visualizar.
Quase todas as opgdes do menu principal do programa estao disponiveis em caixas de ferramenta
especificas e também configuraveis (Fig. 09a), e nos menus disponiveis no botao direito do mouse. A
operacao especifica de cada botdo das caixas de ferramentas também serd indicada colocando-se o cursor
do mouse sobre o botao.

Compassos novos sao inseridos no final da partitura automaticamente, com o avango da posi¢ao
do cursor. A criagio de varios compasso a0 mesmo tempo, e também a cdpia, colagem e remogdo de
compassos pode ser feita no menu Compasso. Além disso, varios elementos da notagio musical sio
associados primariamente a compassos especificos, através do menu Composi¢do: férmula de compasso,
clave, férmula de compasso e armadura de clave, repeti¢des, andamento, etc.

H3 duas formas basicas de inserir notas: clicando sobre a partitura com o mouse (com o modo
partitura selecionado em Editar/Modo partitura); ou digitando no teclado, na posi¢ao adequada do cursor

na tablatura (posicionado pelo mouse ou pelas teclas Né&¥>), o ntimero que corresponde 2 casa da
tablatura. Modificagoes de figuras de tempo e acidentes, pausas (com Del ou Backspace), ligaduras de valor
e quialteras (no Menu Nota) podem ser conseguidas depois das notas simples, como modificagbes destas.
Uma nota selecionada com o cursor pode ser passada de uma corda para outra na tablatura com as teclas

Shift+ A, Shift+ .

A cada nota da tablatura podem ser associadas diversas dindmicas e efeitos (bend, tremolo,

harmonicos, etc.) diferentes, proprias de instrumentos como guitarra e baixo elétrico, acessiveis nos
menus Nota/Dindmicas e Nota/Efeitos. Também podem ser associados textos independentes a estes
elementos (Nota/Inserir texto).

A insercao de acordes (em Nota/ Acorde/Inserir acorde) é configurada automaticamente pelo Tux

Guitar, de acordo com uma biblioteca de acordes interna; pode-se também fazer sua propria selegio e
edigao de acordes. A aparéncia de visualiza¢ao dos acordes é controlada no menu Visualizar/Estilo de
acorde .

A tablatura pode ser visualizada , em Visualizar, como no formato da pigina impressa, ou como
uma faixa continua horizontal (Layout linear). Secoes completas da musica podem ser indicadas e
facilmente gerenciadas com Marcadores, no menu correspondente. Varias janelas auxiliares podem ser
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abertas neste mesmo menu, incluindo o Mixer, que gerencia os volumes e op¢des de solo de todas as
pistas.

Entre as ferramentas de edig3o geral disponiveis no Tux Guitar:

- 0 Modo Tocador (em Tocar/ Modo Tocador) permite configurar a execugao repetida ou nio de
trechos da musica (em compassos), aumentando ou diminuindo a velocidade de execu¢io
gradativamente, principalmente para auxiliar no estudo do instrumento;

- a Transposi¢ao (em Ferramentas/Transposi¢do) permite a retranscricio de toda a tablatura
transposta um determinado nimero de semitons, tanto uma pista isolada quanto toda a musica, entre
outras opgdes complementares .

- a Lista de escalas (em Ferramentas/Lista de escalas) mostra as escalas com a digitagdo ja
classificada pelo Tux Guitar, e que podem ser selecionadas e visualizadas no brago da guitarra.

A versdo para Android do Tux Guitar , disponivel no Google Play, é de instalagdo gratuita, como
a versdo para computador. Ela possui varias limitagdes: ndo faz operagdes de copia e colagem, e ndo tem
nenhuma ferramenta disponivel como as da versao para computador; nio se pode alterar os timbres
previamente estabelecidos a uma determinada pista (s6 criando-pistas novas, na versao do computador);
as notas s6 podem ser inseridas na tablatura, digitando o niimero correspondente a casa; sé estd
disponivel na versao em inglés; nao é capaz de importar arquivos MIDI, nem de exportar qualquer outro
tipo de arquivo que nao o formato de tablaturas para Tux Guitar (.tg --- nao permite nem impressao em
papel... embora ainda se possa copiar uma screenshot, uma foto da tela, com o contetido do aplicativo); a
selecio de duragdes e pausas também é mais simplificada.

Salvo estas e outras limitagoes, o aplicativo no Android é plenamente operacional, permitindo
gratuitamente abrir, editar, reproduzir e salvar tablaturas, para diversos instrumentos, diretamente no
celular ou tablet.

Edit

View

Composition

Track

Measure

Beat

Duration
Effect

Dynamic

~ et

Fig. 09b - exemplo de janela do Tux Guitar para Android:
1) menu de arquivos e de selecao de pistas (Tracks): Novo (New) Salvar (Save), Salvar como (Save as), Abrir (Open);

2) menus, em inglés: Editar, Visualizar, Composicdo, Pista, Compasso, Nota, Duracdo, Efeito, Dindmica, Configuracoes

(oculto da figura); 3) reproducao (player) ; 4) valores da tablatura, incluindo “borracha”; 5) sele¢do de duragio.
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10 - RECURSOS NA INTERNET

em Musica e Informatica

Para além de softwares tradicionais, ha muitos recursos computacionais em Misica disponiveis
diretamente para uso na internet, sem instalagio e as vezes sem mesmo necessidade de cadastro: na
disponibilidade de textos e exercicios de estudo, edigdo e bibliotecas de partituras, arquivos de dudio etc.

Marcelo Mello Web
http://marcelomelloweb.net

Complementar as informacoes desta Apostila, em meu site pessoal estao disponiveis apostilas completas
de Teoria musical (http://marcelomelloweb.net/mmteoria_apostila.htm), harmonia

(http://marcelomelloweb.net/mmharmonia_apostila.htm), sonorizac¢io de palco
(http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm), e selecoes de links da internet relacionados a musica.
(http://marcelomelloweb.net/mmlinks musica.htm).

TEORIA.COM - EXERCISES
http://www.teoria.com/pt/exercicios/index.php

Acesso a paginas de criagido automatica de exercicios musicas: reconhecimento tedrico e auditivo de
notas, ritmos, escalas, armaduras de clave, intervalos, acordes etc. Faz parte de um site totalmente
dedicado a teoria musical, agora com versio em PORTUGUES.

Ricci Adams' Musictheory.net
http://classic. musictheory.net/

Um site completo sobre teoria musical, com dezenas de utilitarios para estudo e treinamento em
musica, incluindo textos e exercicios adaptados para celular e automaticos sobre percep¢iao musical,
leitura de partituras, reconhecimento e gerador de intervalos, acordes, andamentos etc. O link esta
direcionado para a versao mais antiga do site, que possui entre outros uma tradu¢ao completa EM
PORTUGUES dos textos de apresentagio da teoria musical.

Artigos Técnicos sobre miisica
http://musicaeadoracao.com.br/artigos-tecnicos/

Dezenas de textos e links sobre varios temas no estudo musical, em varios niveis diferentes de
profundidade; incluindo teoria musical, percepgao, histéria da musica, sonoplastia etc. Parte de um
portal da internet dedicado 4 misica gospel . (EM PORTUGUES)

Metronomer | Click Track Generator
http://metronomer.com/

Metrénomo online disponibilizado em Flash. Caso n3o funcione, ainda é possivel, a partir do site, gerar
automaticamente um arquivo de dudio, com a duragao e o andamento indicados.
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INTERNATIONAL MUSIC SCORE LIBRARY PROJECT

http://imslp.org/wiki/Pagina_inicial

Versao em portugués, do portal internacional com mais de 100.000 partituras gratuitas, de milhares de
compositores de todas as épocas da histéria da misica. A maioria escaneada de edi¢oes antigas. Nem
todas as paginas estao em portugués.

Free-scores.com : World Free Sheet Music (PDF, MIDI, MP3)
http://www.free-scores.com/index uk.php3
Portal de compartilhamento e antincio de partituras eruditas e populares, pagas e gratuitas (muitas!),

com varios recursos de pesquisa e formatos de arquivos.

Free printable blank sheet music @ Blank Sheet Music .net
http://www.blanksheetmusic.net/
Um site que configura automaticamente varios tipos de papel pautado e de tablaturas em branco

(facilmente selecionaveis), para imprimir e depois escrever em manuscrito por cima, gratuitamente. O
site ¢ mantido como uma vitrine de vendas de partituras profissionais. (em inglés)

YouTube

http://www.youtube.com

Fundado em fevereiro de 2005, permite que seus usudrios carreguem e compartilhem gratuitamente
videos em formato digital. Nos dltimos anos, a grande variedade de tépicos cobertos pelo Youtube
contribuiu para tornar o compartilhamento de video uma das mais importantes partes da cultura da
internet atual. A possibilidade de uso e manipula¢ao de videos do Youtube cresce em importancia, na
medida da importancia crescente do Youtube como meio de divulgacao e inclusive de disponibilizacao de
dados culturais e educacionais (video, cinema, musica, literatura, ciéncias etc...).

Online Video Converter

https://www.onlinevideoconverter.com/pt/mp3-converter

Entre outros sies semelhantes, este enderego permite que se faga , online mesmo , a conversao e o
download de videos postados em sites da internet, como o Youtube e outros. Basta digitar (ou copiar e
colar) o link em que o video aparece, e escolher o formato do arquivo de video (ou de audio) a ser
convertido. O site tem versio completa EM PORTUGUES.

Freesound.org
http://freesound.org

Site de origem espanhola, um banco de dados aberto (gratuito) que disponibiliza milhares de gravagoes

de todos os tipos de sons: samples de instrumentos musicais, ruidos do dia a dia para sonoplastia, efeitos
sonoros etc. (em inglés)
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APENDICE 1 -

WINDOWS - INTRODUCAO

“Windows” em inglés significa “janelas”. Esta palavra traduz o principio de funcionamento desse
sistema de computador: cada programa, cada atividade, cada coisa que se faz em Windows estd envolvido

com algum tipo de “janela”. Janela é um espago aberto na tela do computador dedicado a alguma atividade
ou programa (Fig. Apla). Um programa (ingl. software) é um conjunto de operacdes que o computador
executa, um conjunto de “instrugdes” que a maquina realiza com um determinado fim (calculadora, editor
de texto, jogo, reprodutor de sons etc.):
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Fig. Apla: exemplos de janelas do Windows (versao 95)

Antes de prosseguir na explicagio de janelas, talvez seja necessdrio falar sobre as operagdes do
mouse. Esse bichinho tem uma “flechinha” associada a ele, que se move na tela do computador de acordo
com o movimento do mouse. Esta flechinha é o cursor. O mouse entdo é uma forma de movimentar este
cursor e fazé-lo executar as operagdes para as quais este estd apontando; ele faz isto através do clique no
botdo esquerdo do mouse. O botdo direito do mouse, em muitos programas, tem em geral a fun¢ao de

mostrar diversas propriedades do que o cursor aponta, mas este botao pode ter sua fun¢ao variada de
acordo como programa sendo executado no computador (ou, dependendo do programa, nio ter fungao

66



http://marcelomelloweb.net

. . - ARCELO MELLO WEB
Marcelo Mello - Apostila de Musica e Informatica (2014) Mﬁsu:.q
Apéndice 1 - Introdu¢do ao Windows arcelomelloweb.net

nenhuma). Entre as operagOes especiais do mouse estdo o duplo-clique, que as vezes faz operagoes
diferentes do clique normal, ou a operagao arrastar e soltar, onde se aperta o botio esquerdo do mouse e

se solta s6 depois de terminar o movimento do cursor (guiado pelo movimento do mouse).

Janelas se abrem ao se iniciar programas, ao se abrir arquivos em programas, na execugao de
tarefas especificas, ou para perguntar valores ou opgoes especificas. Asjanelas s3o a principio mdveis, isto
é, podem ser movidas na tela do computador clicando com o mouse em sua barra superior e arrastando-
0. Toda janela também tem botdes no seu canto superior direito para fechar a janela ou entao minimiza-
la, isto é, ndo mostra-la mas deixd-la funcionando, escondida. Estes comandos podem ser acessados
apertando as teclas Alt+espaco, a0 mesmo tempo.

Na maioria dos

programas, a parte superior da

janela geralmente é ocupada &) Fie Edit View QOptions | Window Help
o 1
por uma série de palavras, que 4

podem ser clicadas com o

=Y Finale 3.5 - [Untitled1]

mouse. Sao os menus. Cada [&] Fle Edt View Qptions | Window Help
palavra do menu di acesso a 1 HEAEIRE

, . - imple Entry Palette
uma série de operagdes. Cada Smart Shape Palette

Special Tools Palette

palavra também tem um
Instrument List

sublinhado, um “risquinho” Playback Controls

. v M E
embaixo de uma das letras. s

LCascade

Essa letra mostra como acessar Tile Vertically
1 d . d. N Tile Horizontally 4
a palavra do menu associada a et ,
New Window P
tecla Alt. No exemplo da S
Fig. Ap1b (do programa Finale v 1 Uniitled
3.5, editor de partituras), Alt+W <[l 3

acessard a palavra Window no
Fig. Ap1b: exemplo de funcionamento do menu de uma janela.

menu, que organiza as janelas

dos arquivos abertas dentro do
programa.

Alguns menus s3o comuns a todos (quase todos) os programas do Windows. O primeiro deles se
chama Arquivo (File). Por ele, entre outras coisas, pode-se salvar (save), isto é, gravar arquivos (informagoes)
gerados dentro do programa (como por exemplo partituras, gravagoes, arquivos de som etc.), ou abrir
(open) arquivos ja gravados.

O menu editar (edit) é também muito comum na maioria dos programas; com ele é possivel copiar
(copy), recortar (cut) e colar (paste) dados e objetos do programa. Também nesse menu esta a operagao desfazer

(undo), que desfaz a(s) altima(s) operagao(des) realizada(s) (util para desfazer erros, por exemplo).

Alguns programas oferecem um conjunto de botdes agrupados, cada um dos quais fazendo uma
operagdo; cada um destes agrupamentos é chamado de barra ou caixa de ferramentas. As barras de
ferramentas em geral podem ficar livremente dispostas dentro da janela, ou serem encaixadas nas bordas

desta, em cima ou embaixo, clicando e arrastando com o mouse (Fig. Ap1c):
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Fig. Aplc: exemplo de caixa de ferramentas (no programa Word 2007).

Finalmente, alguns termos relativos as caracteristicas e procedimentos no computador serdo
também usados nessa apostila:

- placa mae: dentro do computador, um dispositivo plano e largo (uma "placa"), com circuitos
digitais, que corresponde ao componente central de processamento e funcionamento do computador, e
onde sao acoplados outros dispositivos ligados ao computador: drive de reproducao de CDs, saidas de
USB, saidas de som, etc.

- pasta compactada (pasta "zipada"): um diretdrio do sistema do computador (uma "pasta") que
teve todo seu contettdo compactado digitalmente, diminuindo o espag¢o que ocupa na meméria digital, e
que pode ser manipulada como um tinico arquivo, transferido por exemplo de um dispositivo de memoria
para outro, ou transmitido através da internet.

- download e upload: nome difundido de transferéncias de arquivos pela internet: download
representa a transmissao de um arquivo da internet par o computador, upload representa a transmissao
de um arquivo do computador para um local na internet (por exemplo, para um e-mail).

- instalagdo de programas: geralmente, um programa passa a funcionar no computador, quando
ha acesso a um arquivo de instalacao (através de download da internet, ou em dispositivos préoprios, como
um CD); a execugao deste arquivo transfere o programa par a memoria do computador, num local
especifico, e também faz com que o sistema operacional (como o Windows) aprenda a reconhecer e tornar
disponivel o programa em questao, dispondo inclusive (de acordo com o programa) figuras clicaveis, que
dao inicio ao funcionamento do programa (essas figuras sio os icones e atalhos).
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APENDICE 2 -

ELETRICIDADE

do Guia Prdtico de Sonorizagao de Palco (para musicos)
http://marcelomelloweb.net/mmsonorizacao.htm

A eletricidade se origina das interagoes de certos tipos de particulas do interior do dtomo, que
forma as substancias diferentes da matéria do universo. Dentro do 4tomo, a particula mais leve que leva
carga elétrica é o elétron, que orbita, no nicleo do atomo, em volta de outra particula de carga elétrica
inversa a do elétron, e de massa comparativamente bem maior, o prdton (Fig. Ap2a).

Néutrons

Prétons

NUCLEO

Elétrons

Fig. Ap2a - esquema de representacao de um atomo,
com elétrons (com carga elétrica negativa) e prétons (com carga elétrica positiva).

Os atomos, em circunstincias normais, contém elétrons na mesma quantidade que proétons.
Frequentemente, os elétrons que estao mais afastados do nicleo se desprendem do dtomo com muita
facilidade, passando a girar em volta de nicleos de outros dtomos. Os elétrons que assim se desprendem
sao os elétrons livres, que se encontram em grande quantidade em algumas substancias, como os metais
(Fig. Ap2b).

Condutor 5flido - metal
© 0. O’
¢ 6. ©

nicleo do dtomo, v ) )
carregadeo o << elétron livre

positivamente

Fig. Ap2b - representacao de elétrons livres em um material
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Um atomo normal tem quantidades iguais de elétrons e prétons, ou seja, igual quantidade de
cargas elétricas positiva e negativa. Se, por acao de diferentes forcas (atrito, magnetismo etc.), um
material qualquer passar a conter um excesso de elétrons, ficara carregado com energia elétrica negativa.
Ao contrario, com a auséncia de elétrons, haverao mais protons do que elétrons no material, e o material
fica carregado com energia elétrica positiva.

Condutores sao materiais que contém elétrons livres que permitem a passagem de eletricidade.
Isolantes, por outro lado sio materiais que nio permitem o fluxo da eletricidade: por exemplo, a
porcelana, o plastico, o vidro e a borracha.

Assim fica definido o que seja diferenca de potencial , ou tensio elétrica. E o excesso ou falta de
elétrons num material. Ela é medida em volts (V). Uma tensao de 1,5V, por exemplo, é a que existe entre
os pélos negativo e positivo de uma pilha comum. Baterias pequenas, usadas em muitas aplicagdes de
dudio, tem uma diferenga de potencial de 9V, também bastante pequena.

No Brasil, as tensoes elétricas entre os polos de tomadas da rede elétrica urbana variam de cidade
para cidade. Em algumas, a tensio elétrica é de 110V, em outras, de 220V. Nem todos os aparelhos
elétricos precisam de tensdes como 110V ou 220V para funcionarem; na verdade, muitos deles precisa de
valores bem menores que estes, como 9 V ou 50 V. Geralmente os aparelhos elétricos tém em seu interior
dispositivos que transformam, em seu interior, a tensdo elétrica da tomada na tensao elétrica real em que
o aparelho vai funcionar; estes dispositivos sio chamados de transformadores. As vezes, os
transformadores sao projetados como adaptadores de energia fora do aparelho em si, como pequenas
caixas adaptadas as tomadas elétricas e ligadas ao aparelho por um fio.

Em qualquer situa¢ao de manipulagio da rede elétrica, é importante se saber qual é a tensao
elétrica de cada tomada, nao s6 por seguranca pessoal (ja que a tensao de 220V é mais econémica no
consumo de energia, mas pode dar choques elétricos mais perigosos), mas também do equipamento
sendo usado: um aparelho ajustado para trabalhar em 220V nao trabalhara direito quando ligado a uma
tensao elétrica de 110V; um aparelhos ajustado para 110V vai queimar gravemente se ligado em uma
tomada de 220V!

O estado de tensao elétrica é um estado ndo-natural. O material carregado eletricamente terd a
tendéncia de repartir o excesso (ou falta) de elétrons com qualquer outro material com que entre em
contato. Quando isso acontece, hi uma passagem de elétrons de um material para outro. Essa passagem
é chamada de corrente elétrica. Assim, a corrente elétrica é o movimento de elétrons de um ponto (ou

material) de maior tensao elétrica para um ponto de menor tensao elétrica.

Agoraja se pode entender o que acontece em aparelhos elétricos, ligados a uma tomada. Quando
se liga um aparelho na tomada, elétrons saem do pélo com maior tensao elétrica (o pélo ativo) e passam
através do fio e do aparelho até o pdlo com menor tensao elétrica (tensao elétrica oV, ou seja, o pdlo
neutro), criando assim corrente elétrica. Essa corrente, esse movimento de elétrons, é usada para fazer
alguma coisa, como criar calor ou mover um motor. A intensidade de corrente elétrica é medida em
amperes (A). O nivel de corrente usado na maioria dos aparelhos de um sistema de som na maioria das
vezes nao chega a 1 A, sendo comumente representado por unidades de milésimos de ampere
(miliampeéres - mA).
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Alguns  aparelhos elétricos,
geralmente com transformadores exter-

nos, tém conexodes especiais para os fios
que conduzem a energia elétrica ao seu
interior. Nestas conexoes, os pdlos ativo e
passivo ficam separados por uma pequena
faixa de material isolante, e a corrente
elétrica s6 pode fluir entre eles por dentro
do aparelho em que a conexao esta ligada.
Estes aparelhos em geral também
possuem indicagdbes e/ou  opgoes
determinando qual dos pdlos especificos
destas conexdes é o pdlo ativo (Fig. Ap2c).

polo interno

Fig. Ap2c - exemplo de transformador externo (“fonte” elétrica),
Nesse caso, o aparelho sé serd alimentado com indicagio das polaridades da sua conexao

corretamente com energia elétrica (sé com o aparelho de audio.

funcionard) com a ligagdo adequada dos
polos.

Resisténcia elétrica é a dificuldade a passagem de corrente elétrica apresentada por um material

ou dispositivo. Com uma resisténcia elétrica alta, a corrente vai passar mais dificilmente pelo material, e
serd menor que o normal; com uma resisténcia baixa, a corrente terd maior facilidade em se mover, e serd
mais alta que o normal. A resisténcia elétrica é medida em ohms (£2). Um ohm (1€2) é um valor bem
pequeno de resisténcia. Podem muitas vezes ser encontrados valores de milhares de ohms (K €2;1 K =
1.000£2).

Resisténcia elétrica
(aparelho de som)

«® > ey,
* L 4
* 0‘
: .
)
* corrente elétrica .
Y ]
. ]
. L
* L 4
“O “.
LT “

tensao elétrica
(tomada)

Fig. Ap2d - Exemplo de circuito elétrico simples (a ligacao de um aparelho de som);
e ao lado, um esquema diagramatico usado em eletronica para simbolizar as ligagoes dos circuitos
(as linhas pontilhadas sao apenas uma indica¢ao didatica) .
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Assim, é a associagdo entre a tensdo elétrica entre dois pontos, uma corrente elétrica passando
por eles, e a resisténcia apresentada a corrente elétrica, que sintetizam como um “modelo” basico todas
as aplicagoes em eletricidade: o circuito elétrico, basicamente o caminho seguido por uma corrente dentro

de um aparelho elétrico (Fig. Ap2d).

Uma resisténcia elétrica alta ligada a uma tensao elétrica vai criar uma corrente pequena. Uma
resisténcia baixa, por outro lado, vai criar uma corrente alta. Quanto menor a resisténcia, maior a
corrente. Assim, quando a resisténcia tender a 0€2 , a corrente elétrica tenderd a ser infinita. Uma forma
tipica de ser conseguir isso é ligando diretamente os dois p6los de uma tomada com um fio elétrico, que
tem uma resisténcia elétrica baixissima. E claro que a corrente nio chegara a ser infinitamente grande
(isso é impossivel), mas ela vai atingir niveis de energia tao altos que sobrecarregara o circuito, a tomada,
os fios, tudo. E o chamado curto-circuito, que pode destruir um aparelho e, dependendo da grandeza da
tensao e da corrente elétricas, pode até criar incéndios (pelo calor advindo da energia que gera). Os curtos-
circuitos sao geralmente provocados, portanto, pelo encostar de fios elétricos ligados diretamente a uma
tensao.
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APENDICE 3 -

DICAS DE ORGANIZACAO DE AQUIVOS
(E PASTAS!) DE COMPUTADOR

Hoje em dia os micro computadores pessoais permitem nao s6 organizar e potencializar grande parte das
nossas atividades (por exemplo em atividades de leitura, escrita, comunicagdo, orientag¢ao, planejamento de
atividades, etc.), mas também armazenar, reproduzir e distribuir informagoes (textos, imagens, gravagoes, etc.)
sem recorrer a quantidades de papel estocado... o arquivo digital nao ocupa espago, ndo envelhece e toma poeira,
nao se acumula em tamanho e peso (a n3o ser o digital...).

Para a maioria das aplicagdes, uma das tinicas desvantagens significativas dos arquivos digitais é que eles
dependem do equipamento digital: que esteja disponivel, e principalmente, que nao deixe de funcionar — apagando
todas as informagoes dos arquivos! Por isso, para além de rezar para que tudo funcione sem "pifar”, abaixo vao dicas
para o usudrio de computador n3o ter uma relagao frustrante com seus arquivos digitais; sdo dicas vilidas par a
maioria das atividades em microcomputadores pessoais:

- faga copias de arquivos, em diferentes computadores e midias (CDs, pendrives etc.) -- incluindo
possibilidades de armazenagem em locais diferentes.

- nao armazene arquivos apenas no pendrive; as midias portateis (pendrive, CD, etc.) devem servir mais para
levar arquivos de um lugar (um computador) a outro, do que armazenar arquivos a longo prazo. Os arquivos
deveriam ser salvos no computador, no inicio do uso, e copiados de volta ao pendrive antes de encerrar o
trabalho.

- salve arquivos com diferentes nomes; criando assim cdpias de diferentes fases de um mesmo trabalho.

- incorpore dados aos nomes de arquivos, incluindo autores, assuntos, data.

- visualize e classifique os arquivos de formas diferentes, de acordo com as diferentes formas do sistema
operacional (como no Windows 7: Classificar arquivos por) .

- ndo exagere na cria¢ao de pastas (diretdrios), isto vai economizar tempo na hora que precisar buscar uma
informacao ou documento. Criar dezenas de categorias pode obrigar vocé a efetuar um nimero muito grande
de cliques e fazer vocé perder tempo até conseguir chegar no arquivo desejado.

- delete tudo que achar irrelevante ou que vocé sabe que nao vai mais usar.

- armazene arquivos na “nuvem” — computac¢do “nas nuvens” (“Cloud computing”) refere-se a utilizagio de
memoria e processamento digital de computadores compartilhados e interligados pela internet, seguindo um
principio de computacao em grade. “Nuvem”, no caso, se refere a acessar dados e processamentos
diretamente na rede de computadores, num lugar longinquo e sem contornos... A conservagao, seguranga e
compartilhamento de arquivos podem ser bem mais eficientes quando se usa sistemas automadticos de
gravagao e troca de dados com locais de armazenamento virtuais na internet, incluindo varios gratuitos como
o Google Drive (http://drive.google.com/).

- lembrando ainda que projetos de alguns programas de computador apenas gerenciam arquivos inseridos no
projeto, sem incorporar seu contedo ao projeto (ex.: projetos do Audacity, editor de audio; projetos do
PowerPoint, editor de apresentagdes em midia; arquivos de paginas da Web; etc. ). As vezes estes arquivos
ficam agrupados em uma pasta (diretério de computador) separada e vinculada ao projeto principal; e quando
um destes projetos for movido ou copiado no computador, estes arquivos e pastas deverao ser copiados e
movidos junto.
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GLOSSARIO DE TERMOS MUSICAIS
INGLES-PORTUGUES

INGLES PORTUGUES INGLES PORTUGUES
accidental acidente (sustenido ou bemol) measure compasso
augmented aumentado (intervalo) minor menor
bar barra de compasso ninth nona (intervalo)
beam barra de colcheia note nota
bell sino notehead cabega da nota (na partitura)
bracket chave (agrupando pautas) octave oitava (intervalo)
brass metais (naipe orquestral) perfect justo (intervalo)
chord acorde pitch altura (da nota)
clef clave playback execugdo (da gravagio)
diminished diminuto quarter note seminima
dot ponto rest pausa
drum tambor; bateria (no plural — drums) root position posicdo fundamental do acorde
ear training treinamento auditivo score (ou sheet) partitura
eight note colcheia second segunda
fifth quinta (intervalo) seventh sétima
first primeiro sharp sustenido
flag colchete (na partitura) sixteenth note semicolcheia
flat bemol slur ligadura (de expressdo)
fourth quarta (intervalo) snare drum caixa (de bateria)
fret casa (ou traste) do brago do violdo staff pauta
grace note apogiatura (ornamento) stem haste
half metade strings cordas (naipe orquestral)
halfnote minima system sistema
harpsichord cravo (instrumento musical) tempo andamento musical
hit-hat chimbau (de bateria) tie ligadura (de duragao)
horn trompa time signature férmula de compasso
interval intervalo tone melodia; ou tom (diferenga de altura)
key tonalidade (ou tecla do teclado) transpose transposi¢ao
key signature armadura de clave triad triade
keyboard teclado tuplet grupo irregular (tercina etc.)
lyric letra da musica whole Semibreve
major maior woodwinds madeiras (naipe orquestral)
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