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RESUMO

O crescente acesso as tecnologias educacionais e a adocao destas ferramentas em sala de aula se
configuram como possiveis estratégias pedagdgicas para a comunidade académica. Este trabalho
descreve o processo de construgdo pratica e tedrica de um método dedicado a criagdo de material
de Lecture Recording (gravagdao do conteudo de uma palestra, conferéncia ou seminario) para
cursos em praticas interpretativas em musica, realizado inteiramente com softwares de codigo
aberto. No quesito pratico, destaca-se a otimiza¢do de um sistema operacional de cédigo aberto
Linux para atuar em conjunto com técnicas de gravacdo e uma estagao de trabalho em dudio digital
chamada Ardour, com a finalidade de auxiliar o ensino. O método descrito vem sendo utilizado
pelo Grupo de Pesquisa em Performance e Pedagogia do Trombone em gravagdes junto a
atividades educativas da Universidade Federal da Paraiba. Durante o processo foram utilizadas
técnicas de gravacao diversas, como padrdes de captacdo estéreo e microfonacdo de acento para a
obtencao do resultado, que possui sonoridades distintas e adaptadas as formagdes musicais de cada
apresentacdo. Todas as captagdes ocorreram sem instabilidade do ponto de vista computacional.
Com a divulgagdo dos resultados e materiais criados para propagagdo e replicacdo desta agdo,
pretende-se ampliar a discussdo sobre a utilizacdo de sistemas de gravacdo de codigo aberto na
criagdo de material didatico para musica.

Palavras-chave: Musica. Cdodigo aberto. Técnicas de gravacao.



ABSTRACT

The growing access to educational technologies and the adoption of these tools in the classroom
configure themselves as possible pedagogical strategies for the academic community. This work
describes the practical and theoretical process used to construct a method of creating Lecture
Recording material for courses in interpretive practices in music conducted entirely with open
source software. In practical terms, the optimization of an open source Linux operating system
stands out to work together with recording techniques and a digital audio workstation called
Ardour in order to assist teaching. The described method has been used by the Trombone
Performance and Pedagogy Research Group in recordings with educational purpose at the Federal
University of Paraiba. During the process, several recording techniques were used, such as stereo
microphone techniques and accent microphones to obtain the result, which has distinct sounds
adapted to the musical formations of each performance. All recordings took place without
computational instability. With the dissemination of the results and materials created for the
propagation and replication of this action, it is intended to expand the discussion on the use of
open source recording systems in the creation of didactic material for music.

Keywords: Lecture recording. Music. Open source. Recording techniques.
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1. INTRODUCAO

O aumento do acesso as tecnologias e a incorporagdo das chamadas novas Tecnologias
de Informacao e Comunicagdo (TICs) sdo uma realidade na vida pratica, seja dentro ou fora das
salas de aula. A popularizagdo de dispositivos computacionais - como celulares, fablets e
computadores pessoais - aliada a evolucdo das redes comunicacionais converge para criagao,
manipulacdo e propagagdo de midias digitais de forma cada vez mais eficiente, ampla e difundida
para diversas finalidades, entre elas a educacional.

No que diz respeito ao cenario educativo, O’Callaghan (2015, p.2) afirma que “as
universidades sofrem pressdo para adocdo de opgdes mais eficientes e acessiveis ao estudante”.
Sendo assim, no contexto do ensino de musica, ¢ evidente que o uso de ferramentas que permitem
comunicagdo através de som gravado e codificado como sinal de dudio digital configura-se como
uma opg¢ao de baixo custo computacional e dotada de facilidade de transmissao.

O presente trabalho visa descrever a prototipacdo e execu¢ao de um novo método de
lecture recording que une a otimizagdo do sistema operacional de codigo aberto Linux a técnicas
de gravacdo para auxiliar na formulagdo de material pedagodgico para cursos em praticas
interpretativas em musica.

De acordo com o Dicionério de Cambridge' (2020), o conceito de lecture® corresponde a
“uma conversa com um grupo de pessoas sobre um assunto” (tradu¢do do autor), o que em
portugués poderia ser entendido como “palestra”. Porém, no contexto de educa¢do musical,
apresentacdes e recitais podem ser enquadrados como experiéncias educativas no sentido de se
configurarem como oportunidades para trocas coletivas sobre um determinado topico, técnica ou
estética musical.

O material didatico de apoio ao aprendizado musical pensado nesta pesquisa foi baseado
no conceito de lecture recording - traduzido no decorrer deste trabalho pelo autor como “gravagao
de apresentagdo/palestra”~ e tem por objetivo ser um instrumento de suporte online para as
instituicdes de ensino. De acordo com O’Callaghan (2015), “a gravagdo de apresentacdo/palestra
faz uso de tecnologias para criar material que envolvem apenas dudio ou dudio combinado com

993

video ou outra midia como PowerPoint”” (traducdo do autor).

! CAMBRIDGE DICTIONARY. Disponivel em: <https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english-
portuguese/lecture>. Acesso em: 3 abr. 2020.

2 Lecture (noun): a talk to a group of people about a subject

3 “Lecture recordings are technologies involving audio only, or audio combined with video or other media such
as PowerPoint” (O’CALLAGHAN, 2015, p. 2)
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Para realizar as gravagdes, a pesquisa elegeu ferramentas de codigo aberto, que
precisaram ser reconfiguradas para o uso especifico deste trabalho. As otimizagdes necessarias
foram executadas ndo so através da interface grafica, mas também por linhas de comando através
de um Terminal. Tendo em vista a complexidade de interagdo neste Gltimo caso, pois requer um
conhecimento técnico mais profundo de programacao, observou-se que isto poderia vir a afastar
profissionais e alunos da area de musica. Para facilitar a superacdo desta barreira técnica e ao
considerar a imprescindibilidade de disposi¢ao de recursos, treinamentos adequados e tempo habil
para adaptacdo ao uso de tecnologias de gravacdo (O’CALLAGHAN, 2015), a pesquisa oferece
como parte de solugdo técnica um sistema operacional Linux ja devidamente otimizado para este
fim.

A predilecdo por ferramentas de cddigo aberto ¢ favoravel as instituigdes publicas em
niveis logisticos, técnicos e financeiros na medida em que agrega valor ao aprendizado dos alunos
e permite o aumento das possibilidades de uso por docentes ao estruturarem uma solugao de apoio
ao ensino integrada. Tais ferramentas possuem inimeras vantagens sendo as mais relevantes para
este trabalho: maior autonomia e controle das configuragdes para uso voltado para dudio, a
viabilidade de uso e padronizagdo das configuragdes mesmo em maquinas com configuragdes de
hardware mais modestas, economia de tempo e recursos, uma vez que equipamentos e licencas de
software sdo necessariamente submetidas ao processo de pregdo, e, por fim, aumento da vida util
dos equipamentos, gragas a padronizagdo de configuracdo tanto dos computadores, quanto das
placas de som.

Os processos licitatorios demandam um tempo precioso para as acdes de implementacgao
de tecnologia no auxilio a educagdo. Logo, ao oferecer um método baseado no uso de programas
de codigo aberto e gratuitos, este estudo tem o potencial de oferecer subsidios para utilizagdo da
estrutura computacional ja existente, tornando a implementagdo dessas a¢des de suporte céleres,
menos burocraticas e mais econdmicas.

A predilecdo por ferramentas de cddigo aberto ¢ favoravel as instituigdes publicas em
niveis logisticos, técnicos e financeiros, pois as compras, sejam de equipamentos ou de licengas
de software, necessariamente sdo submetidas ao processo de pregdo; o que demanda um tempo
precioso para as agoes de implementacgdo de tecnologia no auxilio a educacdo. Logo, ao oferecer
um método baseado no uso de programas de codigo aberto e gratuitos, este estudo tem o potencial
de oferecer subsidios para utilizagdo da estrutura computacional ja existente, tornando a
implementagdo dessas a¢des de suporte céleres, menos burocraticas e mais econdmicas.

Para se executar gravacdes que contenham formagdes musicais distintas e alunos de

diversos niveis, faz-se necessario o uso de técnicas de gravacdo com intuito de explorar a captagao
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a fim de obter sonoridades especificas. O som ¢ a percep¢ao humana de vibracdes e rarefacdes
num meio fisico que ocorre entre 20 e 20000 ciclos por segundo (20Hz-20kHz*). Ao ser convertido
por equipamentos de gravacdo em sinal elétrico e armazenada como midia, ¢ chamada de audio.
(VALLE, 2009; BARTLETT, B.; BARTLETT, J., 2009).

Durante a evolugdo dos equipamentos e métodos de gravagdo, ele foi armazenado em
diferentes suportes, como cilindros de metal, de cera, fitas eletromagnéticas e, mais recentemente,
formato digital (VALLE, 2009; BARTLETT, B.; BARTLETT, J., 2009). A descricdo detalhada
das técnicas utilizadas ¢ contributiva no sentido de transmutar-se em guias que permitem explorar
a midia de forma didatica.

Esta pesquisa pretende abordar, portanto, a execucdo e as estratégias de replicabilidade
de um novo método de gravacdo realizado a partir da otimizagdo de um sistema operacional Linux
para uso em audio profissional. Como foco, pretende-se dar suporte a criacdo de material didatico
que contribua pedagogicamente para o ensino nos cursos de musica.

Ligado ao Programa de Pos-Graduagdo em Comunicacdo Computacdo e Artes
(PPGCCA-UFPB)’ e aplicado junto ao Grupo de Pesquisa em Performance e Pedagogia do
Trombone, este estudo possui um carater interdisciplinar justificdvel pela confluéncia de trés
grandes areas. No campo da Comunicagdo, aborda o emprego de Tecnologias de Informagdo e
Comunica¢do em sala de aula; no das Artes, enfatiza o uso dessas tecnologias como auxilio ao
aprendizado e a performance musical; e no da Computagao, pretende estreitar a relacdo de docentes

e discentes com os métodos de gravagio baseados em tecnologias de codigo aberto.

1.1. Objetivo Geral

O intuito amplo do trabalho apresentado €, por meio do estabelecimento de uma rede
colaborativa, propor um método para constru¢io de material didatico end-to-end®, que use guias e
diretrizes estruturadas para a realiza¢do de gravagdes de palestra/aula com softwares de codigo

aberto em cursos de musica de institui¢cdes de ensino superior. Como contribui¢do pratica, pretende

4 O numero de ciclos que ocorrem dentro de um segundo (frequéncia) ¢ medido em Hertz (MILES HUBER;
RUNSTEIN, 2005, p. 37).

SPROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM COMPUTACAO, COMUNICACAO E ARTES - PPGCCA.
Disponivel em: <https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/programa/portal.jsf?id=3128>. Acesso em: 3 fev. 2020.

® End-to-end - de ponta a ponta, pois leva em consideragio o contexto de otimizagdo do sistema operacional, do
método de gravacao do projeto, da configuragdo da DAW, das montagens das gravacdes e do material final.



https://sigaa.ufpb.br/sigaa/public/programa/portal.jsf?id=3128
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criar orientacdes didaticas e material de apoio que considerario os stakeholders’envolvidos. Como
contribui¢cdo a comunidade académica, intenta reportar de forma rigorosa toda a investigagao, o
levantamento de dados, as modificacdes realizadas e o detalhamento de software e hardware

utilizados de forma a estruturar o conhecimento sobre a construcao desse tipo de solu¢ao.

1.2. Objetivos Especificos

e Mapear o estado da arte sobre o uso de softwares livres em gravagdo e sua utilizagdo na
realizacdo de gravacdes de palestra/aula, com foco em utiliza¢do no ensino superior;

e Definir critérios para selegdo de um sistema operacional Linux e DAW® baseados em
softwares livre de acordo com os pardmetros estabelecidos junto aos stakeholders;

e Realizar adaptagdes técnicas necessarias ao funcionamento das ferramentas selecionadas;

e Analisar as otimizagdes executadas em configuracdes diferentes de hardware e as
possibilidades de seu uso para criagcdo de material didatico;

e Criar diretrizes com base em teorias de gravacdo e produgdo que facilitem a
replicabilidade e construgdo dos resultados junto ao corpo discente, docente e técnico das
instituicdes publicas de ensino de nivel superior;

e Realizar um numero representativo de gravacdes de palestra/aula e documentar os
processos e conhecimentos empiricos junto ao corpo docente da UFPB em diferentes
contextos;

e Incrementar o conhecimento sobre o método de gravacao de palestra/aula proposto,
criando documentos online, que organizem a teoria em conjunto com as praticas de
gravacdo através do modelo de Comunidades de Praticas de todo material gravado e
disponibilizado pelo projeto;

e Realizar junto a especialistas e docentes que participarem das gravagdes de palestra/aula
na UFPB avalia¢do da validade e da qualidade dos resultados obtidos;

e Tornar publicos os resultados obtidos, as solu¢des desenvolvidas, os materiais didaticos
criados e os manuais de uso com o intuito de criar um repositorio sistematizado de
material de estudo sobre captacdo e edi¢do de dudio para fins educacionais com o uso de

softwares livres.

7 Stakeholders - Pessoas afetadas pelas decisdes, baseadas em evidéncias, bem como aquelas que podem contribuir
para sua construgdo, sdo consideradas partes interessadas ou stakeholders em um projeto, essas ajudam a tragar
parametros, necessidades e aspectos de avaliagdo do projeto. (DRESCH et al, 2015).

8 DAW - Digital Audio Workstation - Softwares de produgio e gravacdo de audio.
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Na sequéncia desta introducdo sera apresentada a metodologia adotada no decorrer deste
trabalho. A se¢do seguinte, “O estado da Arte”, discutira aspectos técnicos e conceituais referentes
a som, audio, gravacdo, além da utilizacdo destes como ferramentas pedagogicas e uma breve
revisdo de literatura acerca do tema. O quarto excerto, intitulado “Prototipacdo”, abordard a
descricdao de como foram elencadas e executadas as alteragdes no sistema proposto. A quinta parte,
“Experimentos e Resultados”, discorre sobre as gravagdes e seus resultados. Por fim, a sexta e
ultima parte trard as conclusdes deste trabalho e possiveis extrapolagdes percebidas para refor¢o

dos estudos sobre os conceitos abordados.
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2. METODOLOGIA

A presente pesquisa se dedicou a otimizagao das configuragdes de um sistema operacional
de codigo aberto para a execugdo de gravacdo de apresentagdo/palestra com foco na area musical.
Como parte integrante do Programa de P6s-Graduagdo em Comunicagdo Computagdo e Artes
(PPGCCA-UFPB), ela estabeleceu parceria com o Grupo de Pesquisa em Performance e
Pedagogia do Trombone, stakeholder inicial do projeto e primeiro beneficiado pela implementagdo
do método. Entre os objetivos estabelecidos com o grupo, elencam-se: o levantamento das
necessidades dos alunos, o delineamento de parametros para o desenvolvimento de um protdtipo
de sistema operacional voltado para gravacao de som e o registro das apresentacdes em si.

O uso da Informatica e sistemas de informagdo permeia praticamente todas as atividades
humanas; porém, no que diz respeito ao campo das artes, ¢ comum a adaptagdo de softwares para
necessidades especificas por artistas e tecndlogos que possuam acesso € transito entre as areas.
Isto acaba por realcar o aspecto interdisciplinar desta pesquisa, tendo em vista que o campo de
estudo das tecnologias de gravacdo, bem como o de melhorias em sistemas de informacdo e
computacdo, sdo intrinsecamente interdisciplinares (ZAMBONI, 1998; RATTERMAN, 2013;
WIERINGA, 2009). Levando-se isto em consideragdo, torna-se necessario que a metodologia de
pesquisa se adeque e possua flexibilidade.

O Design Science Research (DSR) ¢ um método orientado pela solug¢do de problemas que
se utiliza da Design Science como base epistemologica. Esta visa construir e avaliar de forma
fundamentada e operacionalizada, a partir do entendimento do problema, artefatos que permitam
mudar situacdes alterando-as para estados melhores ou desejaveis. Pode-se afirmar que a DSR tem
como caracteristica o fato de aproximar o conhecimento da pratica em projetos que se caracterizam
por produzir conhecimento cientifico enquanto produzem artefatos tteis (DRESCH et al, 2015;
WIERINGA, 2009).

De uma forma abstrata pode-se dizer que problemas de ordem pratica possuem solugdes,
enquanto questdes de conhecimento possuem respostas. Quando uma pesquisa visa resolver
problemas de ordem pratica ¢ comum que se mude o mundo de acordo com as necessidades
levantadas junto aos stakeholders. Porém, para alterar o estado do conhecimento ndo ¢ obrigatorio
que se mude o mundo, apenas que se construa conhecimento. Para isso a DSR atua em duas frentes:
a primeira ¢ a da relevancia, onde, em um ambiente construido por pessoas, pela propria
organizagdo e pela tecnologia disponivel, buscam-se solugdes para problemas praticos. A segunda
¢ a do rigor, onde a andlise de teorias, artefatos e base de conhecimento existente geram a

construc¢do de frameworks, modelos, instdncias, métodos entre outras possibilidades de resultado
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como forma de ampliar a base do conhecimento sobre um determinado assunto (DRESCH et al,
2015; WIERINGA, 2009).

Os problemas de ordem pratica podem ser resolvidos no sentido de criar alguma coisa
nova para a sociedade ou melhorar e ressignificar solugdes ja existentes no intuito melhorar a
experiéncia dos usudrios. H4 alguns modelos que tém intenc¢ao de regular como se deve conduzir
esse tipo de pesquisa, uma das opgoes se chama ciclo regulatorio. Este atua como um organograma
que de forma légica orienta a resolugdo de problemas de ordem pratica (DRESCH et al, 2015;
WIERINGA, 2009).

O ciclo regulatodrio ¢ utilizado em diversas dreas como engenharia mecanica e de sistemas,
sistemas de informacao, arquitetura, e praticas psicoldgicas com pequenas variagdes. Sua dindmica
comega com a investiga¢ao do problema pratico, levantamento de diretrizes junto aos stakeholders
no intuito de especificar possiveis solucdes, validagdo e implementacao destas (WIERINGA,
2009). No trabalho aqui apresentado, o primeiro stakeholder foi o Grupo de Pesquisa em
Performance e Pedagogia do Trombone que, atuando através de sua linha de pesquisa em
tecnologia, ajudou o pesquisador no sentido de tracar os parametros iniciais do sistema operacional
e das otimizagdes necessarias a distribui¢do Linux para que esta funcionasse de forma satisfatoria
como método de gravagdo de apresentacao/palestra.

Este ciclo pode ser repetido inimeras vezes e € possivel fazé-lo ampliando situagdes de
uso, modificando o numero e critérios dos stakeholders e formas de avaliagdo, de modo a
aperfeicoar a pesquisa 0 maximo possivel desde que haja tempo habil para a execu¢do da mesma
(DRESCH et al, 2015; WIERINGA, 2009). O resultado deve ser avaliado de forma a reiniciar o
ciclo buscando o aperfeicoamento da solugdo pratica proposta como mostrado na imagem a seguir

(Figura 1) (DRESCH et al, 2015; WIERINGA, 2009):

IMPLEMENTACAO

\ AVALIACAO DA IMPLEMENTACAO/
DA SOLUCAO

INVESTIGACAO DO PROBLEMA

CICLO
REGULADOR

PROJETO

VALIIRGAD DE SOLUCOES

DO PROJETO

Figura 1- Ciclo regulador
(Fonte: Imagem do autor baseada em WIERINGA, 2009)
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Na fase de Projeto de Solugdes deve-se ter atengcdo ao seu significado - por vezes
interpretado de forma otimista - pois s6 apos a implementagdo e validacdo ¢ que as solugdes
poderao ser julgadas como efetivas. Esta etapa deve ser encarada como defini¢do de um modelo
para alcance de objetivos especificos, estabelecidos junto aos stakeholders, a partir de meios e
solugdes sugeridas pelo pesquisador, que podem ser diagramas, sketches, modelos matematicos,
modelos em escala e, no caso do presente trabalho, protétipos (WIERINGA, 2009).

O prototipo do projeto se dedicou a otimizagdo de uma distribui¢do Linux para gravacao
de dudio obedecendo o conceito de gravacdo de apresentacdo/palestra. Para tanto, empreenderam-
se pesquisas em duas fontes de informagdo: na literatura disponivel acerca do tema e junto a
comunidade online de 4udio usudria de Linux. Esta andlise contribuiu para a selecdo das
ferramentas adequadas ao proposito, para a definicdo dos métodos adotados nas modificagdes do
sistema e para as configuragdes de modulos de sistema. Os motivos de escolha atenderam a vérios
parametros técnicos e ergondmicos estabelecidos com base em critérios recolhidos junto ao
stakeholder. Os processos realizados para sua execu¢do se encontram na se¢ao “Prototipagdo”,
conforme serd exposto a seguir.

A fase posterior do ciclo de regulatorio foi a validagao do projeto, na qual questionou-se
se as especificagcdes iriam, de fato, aproximar os stakeholders dos seus objetivos quando
implementadas. Observaram-se trés pardmetros nesta fase, sendo eles:

e Validade interna: esse design implementado no contexto do problema de pesquisa satisfez
os critérios definidos na investiga¢ao?

e Trade-Offs: como propostas ligeiramente diferentes implementadas neste contexto
satisfizeram esse critério?

e Validagdo externa: esta proposta utilizada em contextos diferentes também solucionaram

os critérios estabelecidos (WIERINGA, 2009).

As fases de Implementacdo da solugdo e Avaliagdo da implementacdo possuem
significados diferentes a depender do tipo de solu¢io proposta pela pesquisa. E importante notar
que o processo de solucdo de problemas praticos ndo necessariamente precisa obedecer a sequéncia
fixa de acontecimentos estabelecidos no ciclo regulatorio; este passa a representar efetivamente
um modelo de reconstrugao racional do processo de construcao da solu¢dao de um problema pratico.
O que em alguma medida ¢ uma lista de tarefas que parte do problema até a implementagao

construida de forma a justificar as melhorias obtidas para outros agentes (WIERINGA, 2009).
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Como resultado parcial e parte do planejamento, elencam-se a concepgao e prototipacao
de uma primeira versio de um arquivo de imagem de disco (.is0)’ que contém o sistema pré-
configurado, as ferramentas de sofiware necessarias a realizagdo do método proposto, além de um
manual de instalagdo (APENDICE A). Arquivos de imagem de disco criam copias de sistemas ou
de arquivos, o que facilita a replicagdo das otimizagdes em diferentes maquinas e,
consequentemente, amplia o alcance da pesquisa. Foram descritos os processos de otimizagao, de
replicabilidade e as gravagdes com detalhes de execu¢do em sec¢do a parte do texto. Os resultados
iniciais foram testados com diferentes hardwares, configurados de forma idéntica em quatro
gravacOes analisadas e validadas para uso como material didatico pelo Grupo de Pesquisa em
Performance e Pedagogia do Trombone.

Os problemas de ordem pratica investigaram, portanto, as necessidades dos stakeholders
e avaliaram solugdes aplicaveis com o intuito de atingir resultados satisfatérios ou melhorias do
cendrio anterior. Desta maneira, ¢ possivel afirmar: a partir das necessidades organizacionais
observadas e em conjunto com os problemas de interesse do pesquisador, a DSR visa a constru¢ao
de artefatos ao mesmo tempo que deve construir e fortalecer a base de conhecimento existente
(DRESCH et al, 2015; WIERINGA, 2009).

Como critica, pode-se apontar algum questionamento quanto a sua cobertura de atuagao,
uma vez que ela atua em duas frentes: a dos conhecimentos de ordem pratica e a dos problemas de
conhecimento. Esta interacdo entre os tipos de problema deve ser analisada com o intuito de se
obter trabalhos que resolvam problemas de ordem pratica e ampliem a base de conhecimento
(WIERINGA, 2009).

Ambas as classes de problemas sdo desafiadoras e soluciond-las ¢ gratificante, porém,
elas possuem caracteristicas particulares no que diz respeito as diferencas de abordagem
metodologica e avaliativa. As questdes de ordem de conhecimento envolvem aplicar critérios
independentes das necessidades dos stakeholders construindo conhecimento que ndo possua viés
e, que através do rigor cientifico, possa atingir constru¢do de conhecimento. Os problemas de
conhecimento, por contraste, ndo necessitam alterar o mundo, mas, sim, o conhecimento sobre
mundo (DRESCH et al, 2015; WIERINGA, 2009).

O presente trabalho fundamentou sua investigacdo na busca de solucdes através da
tecnologia para a resolucdo de determinado problema. Nesse caso, o exame do problema surgiu a

partir da investigagcdo das propriedades dessa tecnologia e o design passou por novas formas de

9 iso- Arquivo inicializavel regida pelo padrio internacional ISO 9660, que possibilita instalagdo em computadores
de uma coépia exata do sistema operacional.
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uso para atingir novos objetivos (WIERINGA, 2009). Ha de se evidenciar também a possibilidade
de que novos pesquisadores adequem o uso do método de gravacao otimizado as suas necessidades
especificas, o que torna a pesquisa ainda mais relevante quando se trata de solugdes que usem a
DSR como metodologia (WIERINGA, 2009).

Ao propor uma abordagem que une duas classes de problemas - os de cunho prético e os
de conhecimento -, cria-se uma estrutura chamada de "nested problem structure” ou estrutura
aninhada de problemas, a qual, por um lado, soluciona um problema pratico com apoio e
participagdo de stakeholders, e, por outro, retroalimenta a comunidade académica através da
solu¢do de problemas de conhecimento (WIERINGA, 2009).

Fazendo uso das duas frentes da DSR, este trabalho expde, portanto, uma proposta de
solugdo de ordem pratica ao realizar e fornecer, por um lado, as otimiza¢cdes em um sistema
operacional Linux para dudio profissional, e, por outro, as gravacdes de recitais da turma 2019.2
dos cursos de Metais e Oboé do departamento de Musica da Universidade Federal da Paraiba. No
que diz respeito ao campo do conhecimento, citam-se como contribui¢des a revisdo de literatura,
arcabouco tedrico a ser apresentado na proxima sec¢do, as descri¢des das otimizagdes do sistema

operacional e das técnicas de gravagdo utilizadas no Laboratério de Musica Aplicada-LAMUSI'.

0L ABORATORIO DE MUSICA APLICADA - LAMUSI. Disponivel em:
<http://www.ccta.ufpb.br/lamusi/author/adeildovieira>. Acesso em: 2 mar. 2020.
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3. ESTADO DA ARTE

Esta secdo apresenta o estado da arte da pesquisa, os conceitos utilizados em sua
construcao, bem como a revisdo de literatura. Ambos serviram de guia para a construgdo teorica e

conceitual do trabalho.

3.1. Breve historico da evoluciao dos métodos de gravacio

O campo de estudos dos métodos de gravacao possui aproximadamente 160 anos de
historia e € considerada interdisciplinar desde sua criagdo. Os programas de engenharia de dudio
reconhecem este modelo e reforcam sua importancia para o estudante da area, que pode acessar
experiéncias de diversos campos como musica, cultura, engenharia elétrica, entre outras
(RATTERMAN, 2013).

Ao se dedicar a historia do assunto, encontra-se o primeiro aparelho a ser considerado: o
phonautogram, cuja tecnologia permitia gravar ondas andlogas, mas sem possibilidade de
reproducdo. Essa evolugdo continua até o cilindro fonografico de Edison, em 1877, capaz de
realizar ambas as funcdes. Estes procedimentos analogicos foram os responsaveis por fomentar o
inicio da industria de equipamentos tanto de gravagdo quanto de reproducdo. Sua qualidade seguiu
sendo aprimorada até o advento de novas tecnologias baseadas no uso da eletricidade e no
desenvolvimento dos gravadores de fita magnética, o que se deu em meados da Segunda Guerra
Mundial. Com isso, observa-se o estabelecimento de um padrdo de mercado na area de gravagao
por, aproximadamente, 50 anos (RATTERMAN, 2013).

O gravador de fita magnética foi amplamente utilizado como modelo de gravagao até o
fim da década de 90, e ainda ¢ usado nos dias de hoje (RATTERMAN, 2013; RUMSEY;
MCCORMICK, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005). Este processo consiste na
transformagdo de uma energia mecanica em elétrica, isto €, as vibragdes das particulas de ar
geradas por um instrumento acustico sdo captadas por microfones ou captadores e transduzidas em
sinais elétricos. Os sinais s3o modificados através de periféricos como pré-amplificadores,
compressores ¢ equalizadores, e armazenados em forma de padrdes magnéticos em uma fita
(Figura 2) (RATTERMAN, 2013; VALLE, 2009; EVEREST; POHLMANN, 2009; RUMSEY;
MCCORMICK, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005). As possibilidades oferecidas a partir
deste modelo de gravagdo abrem caminhos para criagdo de novos instrumentos e inovagdes

estéticas.
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Figura 2 - Fluxograma do método tradicional de gravag@o de som
(Fonte: Imagem do autor)

Por volta de 1975, algumas companhias comegaram a desenvolver formatos de gravacao
digitais. A popularizacdo dessa tecnologia se deu principalmente ap6s o surgimento do Compact
Disc, que se estabeleceu como padrdo de mercado na década de 90. Foi necessaria mais uma
década para que o poder de processamento necessario para a gravagao multipista digital se tornasse
real e acessivel (RATTERMAN, 2013; EVEREST; POHLMANN, 2009; RUMSEY;
MCCORMICK, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005).

A caracteristica marcante desse momento (Figura 3) ¢ a coexisténcia do método
tradicional de gravacdo com o surgimento/aperfeicoamento de sintetizadores e outros
componentes de auxilio computacional, além da conversdo desses fonogramas em formatos de

distribuigdo digital.
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Figura 3 - Fluxograma do método tradicional de gravagdo com conversao para formato digital
(Fonte: Imagem do autor)

Sistemas profissionais de dudio comumente usam conversores externos para realizar a
transformagdo do sinal captado de analogico para digital. Essas placas tém como outras fungdes

amplificar o sinal elétrico criado pelos microfones e alimentar os que precisam de energia com
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phantom power, como os microfones condensadores (RUMSEY; MCCORMICK, 2009;
EARGLE, 2005; VALLE, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005; BARTLETT, B.;
BARTLETT, J., 2009).

Em relacdo ao avanco das tecnologias, ¢ comum que formas distintas de trabalho
coexistam no mercado. Porém, ¢ importante ressaltar que o aumento do poder de processamento
dos computadores e o surgimento, evolugdo e barateamento das DAW como Pro Tools'!, Logic
Pro X2, Cubase'’® e Ableton Live'?, entre outras, favorecem a criagdo de um novo fluxo de trabalho

conhecido como “mix in the box'>”

(Figura 4). Como executa a gravacao inteiramente utilizando
o computador, o “mix in the box” acaba por baratear o processo de gravagdo, edicdo e mixagem,
facilitando cada vez mais o acesso a esse tipo de procedimento. Assim, professores, alunos,
musicos, produtores e estudantes de comunicacio passam a ter possibilidade de contato com esse
tipo de tecnologia de gravagdo (VALLE, 2009; RUMSEY; MCCORMICK, 2009; MILES

HUBER; RUNSTEIN, 2005).

TN —
Transducao Conversao (
Energia do Sinal rmazenamento
-9 Anélogico, em formato
Mecanlc.a, em Digital
em Elétrica Digital(AD) L
/l = m
| Daw |

Figura 4 - Fluxograma do método de gravagao “mix in the box”
(Fonte: Imagem do autor)

O presente projeto optou por focar no formato de producdo chamado de “mix in the box™
pela possibilidade de desenvolver o aprendizado de captagdao, mixagem e distribuicdo de audio
com qualidade profissional a baixo custo. Com isso, a pesquisa visou ndo s6 aumentar o

conhecimento e capacidade técnica dos docentes, discentes e técnicos envolvidos, mas também

1 https://www.avid.com/pro-tools

12 https://www.apple.com/logic-pro/

13 https://new.steinberg.net/cubase/

14 https://www.ableton.com/en/live/

15 Mix in the box- “mixagem na caixa” em tradugdo livre, expressio que d4 nome ao processo de gravagio, edigdo
e mixagem de 4udio inteiramente realizado no computador.
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fornecer experiéncia similar a do mercado de trabalho da area, além de maximizar o uso da

estrutura computacional instalada na unidade de ensino superior.

3.2. Técnicas de gravacio

O conceito de som refere-se a um fenomeno que abarca visdes complementares e
indispensaveis aos interessados em dudio e musica. Para alguns autores, quando considerado um
movimento de onda no ar ou em outro meio elastico, o som ¢ um estimulo; quando considerado
uma excita¢ao do sistema auditivo, ¢ uma sensagdo (EVEREST; POHLMANN, 2009). Para Valle
(2009, p. 9), “no sentido técnico, entende-se por dudio qualquer fendmeno no qual ocorram 20 a
20 mil ondas por segundo. O ouvido humano ¢ capaz de perceber sons que contenham ntimeros de
ondas por segundo dentro dessa faixa”.

A primeira parte do sistema de gravacdo ¢ o microfone, um transdutor que converte
energia acustica em energia elétrica. Ele pode ser categorizado segundo o material utilizado para
sua construgdo e o padrdo polar de captacio (RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005;
VALLE, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005; BARTLETT, B.; BARTLETT, J., 2009).

Em relagdo a sua construgdo, sdo variados os materiais e as tecnologias empregadas:
carvao, fita metdlica, cristal. Porém, os mais comuns - e por isso os escolhidos para a execucao do
projeto - sdo os de bobina movel conhecidos como microfones dindmicos € os microfones
eletrostaticos a capacitancia ou condensadores (RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE,
2005; VALLE, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005).

Os dindmicos possuem uma bobina que vibra com as rarefacdes ou compressdes do ar
gerando um sinal elétrico por indu¢do magnética, portanto, ndo precisam de alimentagdo elétrica
para funcionar e tendem a ter uma resposta menos sensivel ou “mais dura”. Sdo versateis, duraveis,
confiaveis, trabalham bem em situagdes climaticas adversas como calor, frio, umidade, ¢ com
instrumentos de grande pressdo sonora como guitarras ou percussdo. Podem ser usados para
minimizar os harmoénicos agudos de metais e madeiras quando possuem respostas de frequéncia
mais plana (RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005; VALLE, 2009; MILES HUBER;
RUNSTEIN, 2005).

Os microfones condensadores ou a capacitor operam de acordo com um principio
eletrostatico e sdo formados por duas placas metélicas, sendo uma fixa e outra movel, separadas
por um isolante. Conforme as variagdes de compressdo e descompressdo do ar movimentam a
placa movel, esta muda a capacitancia do microfone. Em fisica elétrica, a quantidade de carga (q),
medida em coulombs, ¢ o produto entre a diferenca de potencial elétrico (v), medido em volts, e a

capacitancia (C), medida em farads, matematicamente expresso por q =v. C. Assim ¢ constituido
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o sinal de saida de audio desses microfones (RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005;
VALLE, 2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005).

Para que estes funcionem ¢ preciso alimentd-los com uma fonte de corrente continua
conhecida como phantom power, que normalmente consiste em uma tensao de 48v fornecida pela
placa de som externa ao sistema de gravacdo. Por possuirem diafragmas extremamente leves e
flexiveis, tendem a ter resposta de frequéncia mais suave, som detalhado e com presenca de
agudos; quando em padrao polar Omni sdo propensos a ter excelente resposta de graves, mostrar
os transientes de forma precisa e limpa, sendo preferidos para captacao de instrumentos acusticos
(RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005; VALLE, 2009; MILES HUBER;
RUNSTEIN, 2005).

Os microfones também podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas de
captagdo ou padrao polar (Figura 5) (RUMSEY, MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005; VALLE,
2009; MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005; BARTLETT, B.; BARTLETT, J., 2009):

|
S/

—

Omnidireccional Bi-direcionais Cardidide Hipercardidide Shotgun

Figura 5 - Padrdes polares de captagdo
(Fonte: imagem do autor baseada em MILES HUBER; RUNSTEIN, 2005)

e Omnidirecionais - Captam o som em todas as direcdes com a mesma intensidade e sdo
muito usados em palestras, mesas redondas, além de ambiéncias ou grupo de
instrumentos;

e Bidirecionais - Captam o som igualmente no eixo da cépsula (0° e 180°), rejeitando o som
que chega a 90° e a 270%

e (Cardioides - Captam com maior eficacia os sons emitidos a frente. Conforme a fonte
sonora se desloca do eixo central, sua captagdo ¢ reduzida. Desta forma, sons vindos de
trds ndo sdo captados ou sdo captados com pequena intensidade;

e Supercardidides ou Hipercardidides - Sdo uma variacdo do padrio cardidide. Possuem
angulos de captacdo mais fechados na frente e alguma capacidade de captagdo de sons
traseiros, o que confere ao som maior realidade sonora, tendo em vista a percepgdo das

reflexdes do ambiente;
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e Shotguns - Sdo uma variacdo dos supercardidides. Captam sons emitidos a frente e sons
traseiros em alguma medida, o que resulta em realidade sonora por conta da captacdo das
ambiéncias. Porém, como suas cimaras de interferéncias acusticas localizadas nas laterais
anulam os sons recebidos nos lados, isso confere uma angula¢do mais fechada do que os
hipercardidides. Por isso, sdo comumente mais utilizados em captagdes de som direto
para audiovisual.

Em relagdo as escolhas realizadas nas gravagdes deste projeto, elas foram embasadas na
literatura sobre gravacao de som, bem como na experiéncia do autor na area, que inclui produgao
executiva e coordenagdo técnica do festival MIMO'® entre 2009 e 2012, participagdo como técnico
assistente nas gravacdes de registro sonoro em campo do Inventario dos Cocos do Nordeste
(IPHAN/MINC), em 2010, no estado da Paraiba, e atuagdo como Tecnodlogo em Audio Digital do
Departamento de Midias Digitais'’ na UFPB'® a partir de 2013, além de intensa atuagio na area
de gravacao e producao fonografica desde 2008.

Todas as gravagdes do projeto foram concebidas para que sejam reproduzidas em padrao
estéreo, isto ¢, com duas fontes sonoras. O aperfeicoamento deste sistema ao longo da evolugao
histérica e o relativo baixo custo para implementacdo acarretaram o estabelecimento do estéreo
como padrdo de reprodu¢do doméstica de musica e dudio (RUMSEY; MCCORMICK, 2009).

No que diz respeito as técnicas de gravacao, a pesquisa adotou as mesmas que seriam
aplicadas em caso de uso de softwares de sistemas proprietarios'?, isto &, utilizou microfones,
padrdes de captagdo estéreo, placas de som externas?, estruturagdo de ganho da gravagdo e
também técnicas bésicas de edicdo e mixagem para obter os resultados finais.

Durante a fase de prototipagdo, o projeto empregou dois padrdes de captagdo estéreo: X/Y
e ORTF?! (ANEXO A). O primeiro ¢ baseado na utilizacdo de pares coincidentes, ou seja, dois
microfones cardidides direcionais dispostos de modo a formar um angulo de 90°, favorecendo a
convergéncia das capsulas para um mesmo ponto (RUMSEY; MCCORMICK, 2009).

Esta montagem proporciona, por um lado, a vantagem de captar uma imagem estéreo rica

em detalhes na lateral, mas, por outro, pode apresentar respostas inadequadas de frequéncia dos

1MIMO. Disponivel em: <https://mimofestival.com/brasil/>. Acesso em: 5 maio 2019.

"DEMID/UFPB. Disponivel em: <http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/index.php>. Acesso em: 6 jan. 2020.

'8 UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA - UFPB. Disponivel em: <https:/www.ufpb.br>. Acesso em: 8
abr. 2020.

19 E quando um sofiware para computadores ¢ licenciado com direitos exclusivos para o produtor do mesmo.

20 Equipamento que ligado a um computador realiza a transdugdo do sinal elétrico transmitido por um microfone
em sinal digital, que passa a ser armazenado, editado e mixado em um programa, no computador.

2L Office de Radioffusion et Télevision Frangaise - Técnica de posicionamento de microfones desenvolvida pela
Organizagdo Francesa de Broadcast (EARGLE, 2005, p. 179)



https://mimofestival.com/brasil/
http://www.cchla.ufpb.br/ccmd/index.php
https://www.ufpb.br/
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instrumentos localizados no centro da captacio, pois estes podem nio ser representados em fase®?
(RUMSEY; MCCORMICK, 2009). No padrao de captacdo X/Y a imagem estereofonica ¢ “um
sistema baseado em intensidade que usa somente a amplitude para determinar dire¢io”** (MILES
HUBER; RUNSTEIN, 2005, p. 144).

J& o ORTF ¢ baseado no principio de pares semicoincidentes, isto €, dois microfones
cardidides com angulos de 110° e suas capsulas a uma distdncia de 17cm. A disposicao desta
maneira acrescenta “[...] uma pequena diferenga de tempo entre os canais gravados que pode ajudar
a delimitar melhor os transientes de som e aumentar a espacialidade de uma gravagdo”*
(RUMSEY; MCCORMICK, 2009, p. 498). Logo, sdo convenientes para apresentar uma outra
forma de representacdo de espacialidade estéreo, alcangada através da diferenca de fases entre o
som dos dois microfones.

Avaliacdes subjetivas de gravagoes feitas pela Universidade de lowa demonstram uma
predilecdo deste tipo de captagdo pelos performers gragas a exatidao do senso de espago. Além
disso, ele apresenta 6tima compatibilidade com headphone. Como ponto de critica atribui-se a
sensacdo de diferenca de fase entre as fontes (RUMSEY; MCCORMICK, 2009).

Ao se usar microfones para executar gravagdes, sejam elas de um discurso ou de musica
erudita, ¢ importante efetuar o processo de estruturacdo dos ganhos em um primeiro momento.
Esta técnica deve ser realizada considerando o nivel de entrada de PFL?°. Em ambientes digitais é
ideal que as gravagdes sejam feitas mantendo-se o nivel de entrada de 6-10 db abaixo da amplitude
maxima permitida, pois, assim se evita possiveis problemas de distor¢io digital. E fundamental
ressaltar a necessidade de atencdo em relagdo ao volume real a ser executado na gravacao, uma
vez que ¢ comum os musicos aumentarem a intensidade de suas performances entre a passagem
de som e a gravagdo propriamente dita (RUMSEY; MCCORMICK, 2009; EARGLE, 2005).

Microfones extras foram empregados, quando possivel, nas gravagdes do projeto com o
objetivo de cumprirem a fun¢do complementar de microfones de acento ou de ponto. Tendo em
vista a dificuldade recorrente de se manter o equilibrio tonal em ambientes com muitos musicos
sendo captados ao mesmo tempo, a utilizacdo de microfones extras serve para reforcar o sinal de

certos instrumentos e para controlar a presenca de solistas/instrumentos com pouca amplitude ou

22 Duas ondas sonoras encontram-se em fase quando seus semiciclos coincidem, somando-se exatamente no
mesmo local no tempo e espaco (RUMSEY; MCCORMICK, 2009).

B “X/Y stereo miking is an intensity-dependent system that uses only the cue of amplitude to discriminate
direction.”

2 “Near-coincident’ pairs of directional microphones introduce small additional timing differences between the
channels which may help in the localization of transient sounds and increase the spaciousness of a recording”.

25 PFL - Pre fader listen - ou “escutar antes do fader”, diz respeito ao volume captado antes de haver alguma
influéncia da mixagem desses faders num sistema de gravagao digital ou analogico.
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que precisem de “refor¢o” por estarem em locais prejudiciais a captacdo. Este tipo de disposi¢ao
deve ser executado de forma a manter a sonoridade o mais natural possivel (MILES HUBER;
RUNSTEIN, 2005).

Uma vez transferido para o computador, o processamento do dudio captado no projeto -
tanto para fins de edicdo quanto de mixagem - foi executado com as ferramentas disponiveis no
sistema otimizado pela pesquisa.

O universo de gravacao tem uma linguagem propria e isso ¢ uma de suas caracteristicas
mais marcantes. A 4area tem como particularidade ainda o fato de ser intrinsecamente
interdisciplinar: a conexdo entre arte e o rigor da engenharia deve transitar entre as qualidades de
um estudante de gravacdes de 4dudio (RATTERMAN, 2013; GRASSIE; CLARK, 2015;
BIELMEIER, 2014).

Possui em seu formato tradicional de ensino e transmissdo de conhecimento a necessidade
de experiéncia de campo, a grande importancia do periodo de estdgio e a relacdo pedagdgica entre
mestre-e-aprendiz no desenvolvimento de habilidades de gravacdo. Este aprendizado €, portanto,
baseado na troca de conhecimentos e sua aplicacdo na pratica (RATTERMAN, 2013; GRASSIE;
CLARK, 2015; BIELMEIER, 2014).

3.3. Audio como material didatico

Historicamente, a ado¢do de midias para fins educacionais tem inicio a partir da primeira
transmissdo radiofonica da British Broadcasting Corporation (BBC) para escolas na década de
1920; ja a televisdo, passou a difundir conteudos nos anos 60 (BATES, 2017). Desde entdo, ¢
notavel como o advento tecnologico tem modificado as relagdes entre professores e alunos, e
também entre os alunos e o conhecimento em si. Para Bates (2017, p. 49), ele “esta levando a
grandes mudancas na economia, na nossa forma de nos comunicarmos e relacionarmos com os
outros, e cada vez mais no modo como aprendemos”.

Considerando esta perspectiva, ¢ possivel afirmar que os modelos de ensino - antes
dependentes exclusivamente da presenca do tutor e de recursos como oralidade e texto escrito -
vém evoluindo, adotando ferramentas de consumo multimidia®® e alterando os conceitos de
educacdo, aprendizado e ensino (LIESHOUT, 2001). A aprendizagem online tem influenciado

modelos de aula presencial no campus e propiciado novos modelos de design de ensino e

26 O conceito de multimidia é bastante vasto e pode ter diferentes significados, desde um sistema onde uma
maquina possui processadores especificos para midias, até uma visdo computacional que abarca aplicagdes de
multiplas modalidades como texto, imagens, desenhos, animagdes, sons (LI, 2014).
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aprendizagem (BATES, 2017). Considerando que a educagdo passa por modificagdes em niveis
globais e tem como ponto principal a relacdo entre tutores, alunos e conhecimentos, faz-se
necessario examinar a relacdo entre as midias e os novos métodos educacionais.

Ainda sob a 6tica da educacdo e dos novos modelos instrucionais, Bates afirma:

A aprendizagem online pode incorporar uma gama de diferentes
midias: texto, imagens, audio, video, animagdes e simulagdes [...] e
o uso de diferentes midias também permite mais individualizagdo e
personalizagdo da aprendizagem atendendo melhor aos alunos com
diferentes estilos e necessidades. (BATES, 2017, p. 254)

O audio ¢ usado como ferramenta de ensino hé bastante tempo em diversos suportes e
contextos, como DVD, podcast’’ e gravagdes de apresentacio/palestra. Dentre suas vantagens, é
possivel elencar a facil combina¢do com outras midias, em contraponto, cita-se a necessidade de
uma capacidade técnica minima para execuc¢do de uma gravagao de dudio (BATES, 2017).

Em relagdo a evolugdo da tecnologia de gravacao, pode-se dizer que “antes de 1976, toda
gravacao musical era executada em gravadores analdgicos de fita magnética [...]. Comparado com
os gravadores analdgicos, os gravadores digitais e sua midia tendem a ser menores e de menor
custo” (BARTLETT, B.; BARTLETT, J, 2009, p. 165). Para se executar a transformacao do sinal
de 4udio analdgico para o digital, tradicionalmente se usa o algoritmo PCM?® como forma de obter
formatos de distribui¢cdo. Os mais comuns sao WAV e AIFF (com arquivos de extensdo .wayv ¢ .aiff’
respectivamente), caracterizados pela auséncia de compressdo e perdas (BARTLETT, B,
BARTLETT, J., 2009, p. 169).

Embora tenham se tornado padrao de distribuicdo de dudio digital justamente pela alta
qualidade, estes formatos exigem certo desempenho computacional, tanto em relagdo a
disponibilidade de internet, quanto ao espaco para armazenamento no disco rigido. Para ilustrar,
basta considerar que um arquivo de musica com 3 minutos de duragdo, gravado com a resolugdo
de 44.1kHz e 16bits, consome aproximadamente 32MB em formato .wav . O mesmo arquivo caso
comprimido numa razdo de 10:1 consumiria apenas 3.2MB, ou seja, seu tempo de download e
necessidade de espaco para armazenamento, seria diminuido em dez vezes (BARTLETT, B.;

BARTLETT, J., 2009).

27 Podcast - um programa de radio armazenado em formato digital que vocé pode baixar da internet € reproduzir
em um computador ou em um MP3 player. (CAMBRIDGE DICTIONARY. Disponivel em:
<https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english-portuguese/podcast>. Acesso em: 3 abr. 2020, tradugao
do autor).

ZPCM — Corresponde a “abreviagdo de Pulse Code Modulation, um método de conversio de analdgico para digital
no qual a amplitude instantanea de uma forma de onda analdgica ¢ medida [...] milhares de vezes por segundo, e
a cada medigdo ¢ atribuido um valor binario de um determinado niumero de bits” (BARTLETT, B.; BARTLETT,
J, 2009, p.583, tradugdo do autor).



https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english-portuguese/podcast
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A era dos aparelhos portateis inicia com o desenvolvimento da fita cassete décadas atrés e
avanca até os players digitais (HARMA, 2004). Neste sentido, pode-se afirmar que as
“caracteristicas pedagdgicas do audio tém permanecido notavelmente constantes” (BATES, 2017,
p. 288). Posteriormente, com a massificagdo do uso do telefone movel, o consumo de dudio tende
a se dar primariamente via fones de ouvido (HERRE, 2014), o que contribui para a importancia
das ferramentas de ensino baseadas em 4udio. A adocdo de implementa¢des do uso de material
didatico como a gravagdo de apresentacao/palestra pode se dar por iniciativas individuais ou como

parte de politicas de estratégia de inclusdo digital da institui¢do (O’CALLAGHAN et al, 2015).

3.4. Gravacio de apresentagio/palestra

E fundamental ressaltar a relevancia do projeto na medida em que instrumentaliza e
capacita discentes, docentes e técnicos para o trabalho na area de produgdo fonografica com énfase
em gravagdo de dudio/palestra. Atentando-se para o fato de o mercado privilegiar profissionais
que ja possuam experiéncia na area (FISHER, 2015), ¢ evidente que as solugdes criadas e
difundidas pelo projeto servem como incentivo, economizam tempo e contribuem para insercao
no mercado. Por isso, pode ser um diferencial na atuagdo dos agentes envolvidos no campo
educacional.

Atuar em outras perspectivas do uso de dudio torna-se opgao valiosa para as institui¢des
de ensino por se tratar de ferramenta versatil, facilmente combinavel com outras midias, possuir
baixo custo computacional e grande facilidade de transmissdo (BATES, 2017; O’'CALLAGHAN
et al, 2015).

A dependéncia de softwares pagos e a falta de preparo da comunidade académica na
utilizagdo das Tecnologias de Informagado e Comunicacdo podem ser uma barreira na utilizagdo de
gravacdes como material de apoio na sala de aula. As universidades deveriam utilizar modelos de
aprendizagem baseados em ferramenta online e adotar planos de implementagdo formal, com
modelos de gestdo, metas claras de desenvolvimento, desenvolvimento de funcionérios e

integracao destas ferramentas junto as atividades pedagogicas (O’CALLAGHAN et al, 2015).

3.5. Revisio de literatura

O desenvolvimento deste método para criagio de material de gravacdo de
apresentacdo/palestra voltado para a area de musica consistiu em uma investigacdo sistematica
com a inten¢ao de defender teorias e resolver problemas (DRESCH et al, 2015). O exame do estado
da arte do presente trabalho foi executado em duas etapas: uma pesquisa exploratoria e, na

sequéncia, um mapeamento semi-sistematico. As revisoes de literatura tém a fun¢do de criar mapas
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e guias que sirvam como estudo secundario e apoiar a confec¢do da pesquisa através do cuidado
rigoroso e do planejamento para identificar lacunas a serem preenchidas (DRESCH et al, 2015).

Durante a primeira fase, foi estabelecido como recorte a busca por artigos cujos textos se
enquadrassem nos critérios definidos junto ao stakeholder. Incorporaram-se ao rol de leituras os
artigos das revistas Audio Engineering Society (AES)*’e uma revisdo sistematica sobre gravacdo
de palestra/aula da Education and Information Technologies™’.

A AES contribuiu para o embasamento tedrico de modo a ser uma das fontes de
informacao sobre audio. As duas ultimas edigdes de convengdes da AES sobre Audio Education,
em 2013 e 2015, resultaram na publicacdo de 53 artigos no total. Apds a andlise dos resumos com
o proposito de identificar as aproximagdes com o tema, elegeram-se 3 trabalhos para serem lidos
na integra e incluidos no escopo da pesquisa. Da Education and Information Technologies, foi
selecionada uma revisdo sistemdtica acerca do uso de gravagao de apresentacao/palestra no ensino
superior.

A segunda etapa, o mapeamento semi-sistematico (MS), teve como propodsito atualizar a
base conceitual sobre o uso de gravagdo de apresentagdo/palestra no ensino de musica e propos as
seguintes questoes:

e Questdo de Pesquisa 01 (QP1) - Qual estado da arte da utilizagdo do conceito de gravacdes
de apresentacdo/palestra?
e Questdo de Pesquisa 02 (QP2) - Como este ¢ usado no ensino de musica?

A estratégia adotada durante este processo privilegiou as palavras-chaves ‘“lecture
recording” AND music’ no periodo entre 2017 e marco de 2020 nos sistemas de busca (string) de
quatro bases cientificas: Capes, Springer, Scopus e IEEE - referéncias nos campos de computacao,
interdisciplinaridade e educagao.

Inicialmente, foram examinados artigos que apresentassem em seu resumo, palavras-
chaves ou conclusdo pelo menos uma das palavras presentes na string de busca e se configurassem
como estudos primarios, publicados em periddicos em lingua portuguesa ou inglesa. Este
levantamento atingiu um total de 270 estudos, sendo 6 advindos da Capes, 251 da Springer, 12 da
Scopus e 1 da IEEE. Destes, 9 cumpriram os parametros citados e por isso entraram na selecao
para serem lidos na integra; porém, ao se realizar a revisdo, percebeu-se que 3 eram repetidos,

restando apenas 6 artigos a serem incluidos na concep¢ao do estado da arte.

THE AES E-LIBRARY. Disponivel em: <http://www.aes.org/e-lib/>. Acesso em: 20 fev. 2020.
S'EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES. Disponivel em:
<https://www.springer.com/journal/10639>. Acesso em: 3 mar. 2018.
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O ntimero dispar dos resultados obtidos entre as bases de pesquisa se deu em grande parte
pelo carater interdisciplinar da pesquisa. Para se manter o rigor e padronizar o escopo de busca
junto as bases, ¢ necessario que se use os mesmos critérios. Na Scopus, as areas de artes e
humanidades, necessarias para o desenvolvimento deste trabalho, se encontram circunscritas a
inclusdo da area das ciéncias sociais. Ao se acrescentar esta area em outras bases de pesquisa,
identificou-se um grande numero de artigos nao relacionados ao tema, o que explica o nimero de
artigos atingido pelo escopo da busca.

O corpus, apresentado a seguir na Tabela 1, possui 10 artigos: a revisdo sistematica, os 3
da AES utilizados na fase exploratoria e os 6 resultantes do MS; todos devidamente compilados.
O material foi organizado para compor um resumo, encontrado na sequéncia do texto.

No que diz respeito as pesquisas do MS, é importante frisar que seus dados, quando
quantitativos, ndo devem ser comparados de forma meramente cartesiana uma vez que as pesquisas
sdo, por vezes, relacionadas a areas de conhecimentos diferentes, além de possuirem abordagens
metodologicas diversas. A andlise se torna eficaz no sentido de apontar tendéncias e até mesmo
percepg¢des de diferentes dreas, em relagdo ao wuso da modalidade gravacdes de
apresentacao/palestra, como apoio didatico ao ensino.

Um breve resumo da abordagem de cada artigo serd disposto previamente aos dados de
cada um deles com o intuito de clarificar que area e aspectos foram abordados por cada estudo
com dados quantitativos.

O primeiro artigo investigou como os estudantes de psicologia educacional organizaram
seu aprendizado por meio de diferentes abordagens, que incluiam a utilizagdo de gravagdes como
materiais de suporte pedagdgico. O estudo e sua metodologia definiram trés perfis de grupos de
alunos: o primeiro, com 416 pessoas (68.1%), assistiram a quase todas as gravagoes; o segundo,
com 120 (19.6%), preferiu ndo usar o material; e o terceiro, com 75 (12.3%), usou apenas
eventualmente. Nao foi percebida diferenca em relagdo as notas do segundo e terceiro; porém, os
alunos do primeiro grupo tiveram rendimentos melhores: a porcentagem de reprovagao foi menor
(9.9%) quando comparada com os grupos 2 e 3, 26.7% e 25.3%, respectivamente
(LUTTENBERGER et al, 2017).

Ao se medir efetividade do uso de material de gravagdes de apresentagao/palestra, pode-
se inferir em uma critica metodoldgica referente a comparacao entre as aulas ao vivo e as exibi¢des
das licdes gravadas. Na realidade, em institui¢des de ensino superior ¢ recorrente que haja a

combinagdo desses fatores, somados, inclusive, a outros tipos de material como leituras; o que
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fornece ao aluno a possibilidade de escolha, adequagdo as suas necessidades de aprendizado
(LUTTENBERGER et al, 2017) e de exercicio de autonomia pedagogica.

Assim, os resultados apontaram que a existéncia de abordagens alternativas ¢ importante
para que se considere as preferéncias e as habilidades dos estudantes. Podcasts educacionais,
especialmente quando em turmas de niimeros elevados de participantes, obtém um resultado
positivo (LUTTENBERGER et al, 2017).

O segundo trabalho tratou de uma pesquisa no campo de educacdo em higiene dental.
Analisou a performance de um sistema especifico, chamado tegrity’!, elencando dois tipos de
perfis pedagogicos: um mais tradicional, no qual a li¢do gravada ¢ exibida posteriormente, € uma
sala de aula invertida, que conta com a apresentagdo da gravagao prévia, estimulando a construgao
das hipoteses por parte dos estudantes de forma ativa (HAVNER et al, 2018).

A coleta dos dados foi realizada durante um periodo relativamente longo, de 2008 a 2012,
e apresentou uma taxa de responsividade alta, de 82%. De acordo com a pesquisa, a utiliza¢do das
gravacdes ndo impactou a assiduidade dos discentes, os estudantes afirmaram que a
disponibilidade das gravacdes foi importante por permitir o acesso a informagao e que contribuiu
para o aprendizado. Em linhas gerais, os resultados obtidos corroboraram com a percepgao de que
a presenga e uso de materiais gravados de apresentagao/palestra sdo de fundamental importancia
no auxilio de revisdes, estudos de conceitos e reposi¢cdo de ligdes perdidas (HAVNER et al, 2018).

O terceiro artigo examinou junto a 295 estudantes de sociologia da educagdo o uso da
gravacdo em formato de video e concluiu que, naquele contexto, a qualidade do material foi
essencial para o engajamento dos alunos através das TICs (SEIFERT, 2019). De acordo com o
autor, a utiliza¢do desta ferramenta se mostrou como uma eficiente opg¢ao aos estudantes na medida
em que proporcionou a escolha dos métodos como forma de integragdo com as aulas.

Ainda segundo o estudo, esses materiais podem promover ndo s6 uma adaptacdo a
diferentes ritmos, prazos e localizagdes, mas também facilitar a experiéncia de alunos com alguma
dificuldade de aprendizagem, além de revitalizar assuntos considerados menos atrativos, pois
demonstram conceitos, processos, eventos historicos ou fendmenos naturais de forma mais
interessante. O trabalho defendeu ainda que o uso dessa modalidade de TIC pode ajudar a
instituicdo a complementar aulas presenciais, criar cursos hibridos e at¢é mesmo a distancia

(SEIFERT, 2019).

3l TEGRITY. Disponivel em: < http://help.tegrity.com/>. Acesso em: 29 mar. 2020.
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As pesquisas analisadas também mostraram percep¢des em comum de natureza
qualitativa. Embora haja um aumento no niimero de estabelecimentos que adotaram as gravagoes
como recurso educativo, em parte gragas a percep¢do positiva em diversos estudos
(O’CALLAGHAN et al, 2015; DRAPER et al, 2018; LUTTENBERGER et al, 2017; SEIFERT,
2019; HAVNER et al, 2018), aproximadamente apenas 10% das instituigdes de ensino superior
implementaram seu uso de forma sistematica (O’CALLAGHAN et al, 2015).

A respeito disso, alguns obstdculos podem servir de explicagdo para este cendrio: a
necessidade de investigacdo mais a fundo acerca da eficicia das gravacdes, a dependéncia de
softwares pagos e a falta de preparo da comunidade académica na utilizag¢@o destas TICs. O custo
alto e necessidade de treinamento ainda sdo razdes poderosas para que este artificio ainda nao se
encontre amplamente difundido (O’CALLAGHAN et al, 2015; ABDULSALAM, 2017; DRAPER
et al, 2018).

Um dos pontos criticos em relagdo as escolhas das ferramentas a serem usadas na gestao
de atividades de aprendizado online ¢ a relagdo custo-beneficio (O’CALLAGHAN et al, 2015;
FANG et al, 2018). A criacdo de material de gravagdo de apresentacdo/palestra envolve custos
fixos (cAmeras, microfones, computadores, sofiwares) e nao-fixos (material humano responsavel
pela geracdo deste material). Nesse sentido, existem iniimeras tentativas de automatizar parte do
processo com a finalidade de tornd-lo mais acessivel (FANG et al, 2018).

Tendo-se em vista a finalidade de equilibrar melhor essa relagdo, sdo necessarios
investimentos prévios em contetdo, infraestrutura, desenvolvimento de habilidades dos instrutores
e equipe técnica apta a criar material de alta qualidade, interativo, adequado as necessidades dos
alunos e professores, passivel de ser reutilizado. Para tanto, ¢ imprescindivel que as Universidades
disponham de tempo e treinamento, fundamentem sua gestdo em planejamento formal, modelos
de gestdo, metas claras, desenvolvimento de funciondrios e integragao destas ferramentas junto as
atividades pedagégicas (O’CALLAGHAN et al, 2015; DRAPER et al, 2018).

Por outro lado, seja por iniciativa individual ou diretriz institucional, os professores tém
de procurar por solugdes capazes de equilibrar recursos pedagogicos e tecnologicos, criando
ambientes de aprendizado online efetivos. A adocdo de métodos de gravagdo de
apresentacdo/palestra pode surgir como catalisador de acesso a tecnologia a0 mesmo tempo que
gera ambiente de construcao de conhecimento efetivo por adequar-se a realidade de professores,
alunos e instituicdo (O’CALLAGHAN et al, 2015; FANG et al, 2018; LUTTENBERGER et al,
2017; SEIFERT, 2019).

A adaptagdo pedagogica pode acontecer de varias formas como classes invertidas,

métodos de aprendizagem hibrida, conexdes entre aulas e comunidades de pratica que adequem o
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uso das TICs de forma a incorpora-las aos curriculos (O’CALLAGHAN et al, 2015; NIXON et al,
2015).

Pesquisadores de midias sociais e de educagao musical sugerem que plataformas de midia
social online e comunidades de pratica podem gerar um framework de trabalho que inclui o
aprendizado e a geracdo de conhecimento através da experiéncia de participagdo, interagao social
e reflexdes. A ideia € que o aprendizado evolua de participacdes periféricas até a participag@o plena
como meio de adquirir conhecimentos relacionados a gravagdo (NIXON et al, 2015).

Ainda sobre estes agrupamentos, ¢ possivel afirmar que quanto mais os estudos sobre
audio sdo discutidos em semindrios, mais comumente as decisdes tomadas pelos estudantes
refletem métodos e praticas empregados pela comunidade de pesquisa de audio (LEFFORD;
BERG, 2013). Ao se criar parcerias colaborativas permite-se o desenvolvimento das habilidades
em diferentes areas de conhecimento. O engajamento mutuo, o repertdrio compartilhado e a unido
de empreendimento sdo aspectos marcantes desse tipo de parceria (NIXON et al, 2015).

As comunidades se tornam, assim, forte ferramenta do ponto de vista conceitual, visto
que gera o acimulo de experiéncia necessario a constru¢do de conhecimento, bem como outros
fatores, como empregabilidade de seus alunos (DAVIS; PARKER, 2013; LEFFORD; BERG,
2013). Uma vez que a velocidade de mudanga nas formas e possibilidades de se produzir audio na
era digital ¢ muito maior, os profissionais recém-formados provavelmente terdo de estar em
constante reciclagem para se manterem atualizados (LEFFORD; BERG, 2013).

A Lista de Artigos localizada abaixo (Tabela 1) apresenta os artigos analisados durante
esta pesquisa com suas respectivas informagdes e identificacdo referente ao pertencimento ou nao
as areas de STEM?’. A coluna “Conceito” agrega estudos que corroboram algumas percepcdes
positivas sobre o material de apoio em forma de gravagdo e objeto de midia como: o controle da
velocidade de reproducao, a duragdo de escuta, a reposicao de ligdes perdidas, o auxilio a revisdes
e a possibilidade de repeticdo de conceitos - procedimentos impossiveis em situagdes de
aprendizagem ao vivo, tendo em vista as muitas variaveis que influenciam o processamento das
informacgdoes (LUTTENBERGER et al, 2017, HAVNER et al, 2018; DRAPER et al, 2018;
O’CALLAGHAN et al, 2015; SEIFERT, 2019).

32STEM - Science, Technology, Engineering and Math, acrdnimo em inglés usado para designar as quatro areas
do conhecimento: Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica ¢ que hoje tem a fungdo ndo sé de identificar
as quatro areas, mas também de interliga-las, incentivando a aprendizagem interdisciplinar.
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Fase exploratéria

Titulo Fonte Ano | Autor STEM | Nao-STEM | Conceito
Creativity and communities Proceedings of the
of practice: Music ES ¢ DAVIS, R;
AES International 2013 X
technology courses as a PARKER, S
. Conference
gateway to the industry
From practice to research AES 50th LEFFORD, M
and back again: Research International 2013 | Nyssim; X
skills in audio engineering | Conference BERG, Jan
Interdisciplinary Benefits: | AES 26th UK
Encouraging Creative Conference on Audio | 2015 I\?,iON’ Peter X
Collaboration Education ©
*The use of lecture
recordings in higher Education and O’CALLAGH
education: a review of Information 2015 | AN, Frances X X
institutional, student, and Technologies V.etal
lecturer issues.
Mapeamento semi-sistematico
Titulo Fonte Ano | Autor STEM | Nao-STEM | Conceito
The Promise of Andragogy
and Experimental Learning | ;a1 of Food ABDULSALA
to Improve Teaching of . . 2017 X
L Science Education M, N. et al
Nutrition Concepts to
Culinary Arts Students
Different patterns of
university students’
integration of lecture Education and LUTTENBER
podcasts, learning Information 2017 | GER, Silke et X X
materials, and lecture Technologies al
attendance in a psychology
course
DRAPER,
Michael J.;
* : .
Lecture recording: A new The Law Teacher 2018 QIBBON, X X
norm Simon,;
THOMAS,
Jane
Building a smart lecture-
recording system using Neural Computing 2018 FANG, Chiung X
MK-CPN network for and Applications Yao et al
heterogeneous data sources
Relationships Between
Course Capture Systems Journal of dental 2018 HAVNER, X X

and Student Performance in

hygiene: JDH

Carly J. et al
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Dental Hygiene Education

T.W 0 pe dagogllcal m BBl it Journal of Educators SEIFERT,
video integration in 2019

.2 Online Tami
multiparticipant courses

A partir dos recursos utilizados para esta pesquisa, hd varios estudos que reforcam os
resultados positivos alcancados pelo método de gravagdo quando em uso pelas STEM
(O’CALLAGHAN et al, 2015; ABDULSALAM, 2017; DRAPER et al, 2018). Por outro lado, até
a conclusdo desta, ndo foram encontrados trabalhos acerca da implementa¢do de métodos para
gravacao de apresentagao/palestra com a finalidade de criar material didatico para musica.

Portanto, ¢ notoria a necessidade de estudos que se dediquem a utiliza¢do de gravagdo de
apresentacdo/palestra em programas com curriculos de outra natureza, adaptando esta técnica para
outros tipos de linguagem (DRAPER et al, 2018). E nesse sentido que o método proposto se torna
relevante interdisciplinarmente ao convergir as areas de Comunicacdo, por evidenciar o uso de
TICs; das Artes, por ter sido elaborado visando o auxilio em praticas interpretativas em musica, e,
por fim, da Computagdo, adotada para tornar possivel sua otimizagao e replicabilidade.

Para aqueles que optem por usar material audiovisual, em especial videos e gravagdes de
apresentacdo/palestra, hd uma enorme possibilidade de aparelhos e métodos capazes de realizar
tais atividades com niveis distintos de automacao, qualidade e adequadas as estruturas imaginadas
pelos educadores. Essa variedade pode tornar ardua a iniciagdo de novatos na area devido a
necessidade de adequacado a essas novas linguagens (O’CALLAGHAN et al, 2015; FANG et al,
2018; HAVNER et al, 2018).

A similaridade do método proposto com os sistemas tradicionais de gravacdo ¢ salutar
para o ensino de musica na medida em que permite lidar com captagdo de mais de uma fonte
sonora, comum em apresentacdes com formagdes musicais distintas. Tendo em vista que os
registros de recitais se transmutam em experiéncias de aprendizado, a aplicagdo do método
promove nao s6 o acompanhamento de evolugdo técnica dos musicos, mas também a geragao de
contetido didatico para a aula de musica e o auxilio a performance do proprio aluno, seus colegas
e professores.

Através da audicdo das gravagoes, os estudantes podem retroceder determinado trecho
quantas vezes forem necessarias, aumentar ou diminuir a velocidade de reprodugdo para perceber
caracteristicas de sua execug¢do, assim como diminuir a relevancia de varidveis como nervosismo,

iluminagdo e presenca de publico no entendimento acerca da sua atuagao.
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Além disso, contribui na constitui¢do material institucional ao servir de registro da
apresentacdo de carater ptiblico®® dos estudantes e de portfélio individual aos aprendizes. Por fim,
cumpre a fun¢do de objeto de estudo para técnicas de edi¢do, mixagem e criagdo de materiais
distribuiveis em formato digital e online para equipes que queiram replicar o método.

Para que o engajamento com materiais gravados cresca ¢ condi¢do sine qua non que as
tecnologias de gravacdo de apresentacdo/palestra sejam apresentadas como opcdes vidveis na fase
de implementacdo (LUTTENBERGER et al, 2017; HAVNER et al, 2018; DRAPER et al, 2018;
SEIFERT, 2019).

BInformagio presente em: PPP BACHARELADO EM MUSICA. Arquivo indisponivel em:
<http://www.ccta.ufpb.br/demus/contents/documentos/ppp-bacharelado-em-musica-2008.pdf>. Acesso em: 15
fev. 2020.



http://www.ccta.ufpb.br/demus/contents/documentos/ppp-bacharelado-em-musica-2008.pdf
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4. PROTOTIPACAO

Esta secdo do texto trata das bases que fundamentam o prototipo do método de gravacao
de apresentacdo/palestra proposto envolvendo as ferramentas de codigo aberto gratuitas, as
ferramentas de dudio usadas e as formas de replicabilidade propostas.

A gravagdo de apresentagdo/palestra pode ser descrita como o uso de tecnologias para
criacdo de material didatico ao suporte de aula que envolve apenas dudio, dudio combinado com
video, ou outra midia. O dudio, enquanto ferramenta didatica, possui como vantagens o baixo custo
computacional, a facilidade de transmissdo e de consumo (O’CALLAGHAN et al, 2015;
ABDULSALAM, 2017).

4.1. Ferramentas de codigo aberto e motivos de escolha

Para que se entenda o conceito de sofiware livre, ¢ importante conhecer o alicerce teorico
que fundamenta o licenciamento dos programas. Nao ha uma s6 visdo sobre como estas
ferramentas devam ser distribuidas ou licenciadas; pelo contrario, sdo inimeras as alternativas de
regular a interacdo entre os programadores e usudrios. Dentre as possibilidades de licenciamento
de codigo aberto encontram-se a GNU Public License®*, MIT* | BSD*°, Academic Free License®’,
Latex Project Public License®®, além de outras, cada uma com caracteristicas especificas de uso
no tocante as permissdes de modificacdo, distribuicdo e consumo dos softwares aderentes.

O software livre torna-se, portanto, uma questdo de liberdade ndo necessariamente ligada
a gratuidade, sendo possivel ao usudrio executar, copiar, distribuir, estudar, alterar ¢ melhorar o
software em questdo. O Ardour®® é um DAW distribuido sobre a licenca GNU Public License v2
que pode ser executado em multiplas plataformas como Linux, Mac Os X e Windows. Ele permite
realizar gravagdes, edi¢cdes, mixagens e masterizacdes de projetos de audio e midi.

Os recursos presentes neste software de gravagcdo e mixagem permitem realizar gravacao
de apresentacdo/palestra com qualidade profissional e com compatibilidade multiplataforma.
Quando instalado em sistemas operacionais Linux, o Ardour pode ser instalado gratuitamente. O
preco para acesso a licenga plena do software em outros sistemas operacionais de sua versao mais
recente até a conclusdo deste trabalho, a 5.12, comega com assinaturas de um dolar por més, com

direito a downloads de atualizac¢des e suporte, ou a compra da versdo atual por pagamento nico

34 https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html

33 https://opensource.org/licenses/MIT

36 http://www.linfo.org/bsdlicense.html

37 https://opensource.org/licenses/AFL-3.0

38 https://www.latex-project.org/lppl/

3 ARDOUR. Disponivel em: <https://community.ardour.org/download form>. Acesso em: 3 jul. 2018.



https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html
https://opensource.org/licenses/MIT
http://www.linfo.org/bsdlicense.html
https://opensource.org/licenses/AFL-3.0
https://www.latex-project.org/lppl/
https://community.ardour.org/download_form

41

de quarenta e cinco dolares, que prevé suporte e atualizacdo até que o software mude de versdo
(ARDOUR, 2018).

O Pro Tools ¢ considerado o DAW padrao de mercado (BARTLETT, B.; BARTLETT, J.,
2009). Sua licenga para estudantes custa, atualmente, 299 délares*’. Isto significa que a montagem
de um laboratorio com 25 maquinas para uma turma padrao de 50 alunos que dividam as méaquinas
teria um valor aproximado de U$ 7475 somente para a regulamentacdo do uso de softwares de
DAW. Esse custo pode ser ainda maior se considerado o tempo de tramitacdo em institui¢des de
ensino via pregdo de compra.

Por outro lado, a adog¢ao do DAW Ardour em conjunto com sistemas operacionais de cédigo
aberto reduz o investimento a zero ao mesmo tempo que mantém um padrdo de exceléncia na
realizagdo de gravagdes de apresentagdo/palestra. Essa conjuntura acaba por tornar interessante
para institui¢cdes publicas que haja o conhecimento e desenho de estratégias que suportem o uso
de softwares de cddigo aberto para fins educativos.

O método executado pela pesquisa aplicou a perspectiva do mix in the box privilegiando
apenas softwares livres e capacitando alunos e docentes de musica para realizar gravagdes de seu
material lancando mao das técnicas de gravagdo e mixagem utilizadas no mercado. Tal escolha se
deu por estar alinhada aos parametros estabelecidos junto ao stakeholder inicial do projeto, que
ajudou a definir as caracteristicas necessarias ao método de gravacdo de apresentacdo/palestra
proposto, a saber:

e Ter maior autonomia em relacdo as customizagdes das configuragdes para uso
profissional em audio, o que implica em maior controle por parte dos usuarios;

e Executar as modificagdes em mdaquinas mais modestas através da padronizacdo de
configuragdes;

e Promover aumento de tempo de uso dos hardwares, sejam os computadores ou das placas
de som, uma vez que ¢ comum a perda de suporte de software em atualizagdes nos
sistemas propietarios;

e Otimizar o fator tempo, tendo em vista a dispensa de longos processos licitatorios;

e FEconomizar recursos;

e Utilizar o material computacional j& disponivel na estrutura do departamento;

YAVID-FOR-EDUCATION/EDUCATORS#HOW-TO-BUY. Disponivel em: <https://www.avid.com/avid-for-
education/educatorsf#fHow-to-Buy>. Acesso em: 2/07/2019.



https://www.avid.com/avid-for-education/educators#How-to-Buy
https://www.avid.com/avid-for-education/educators#How-to-Buy
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e Realizar gravacdo de apresentacdo/palestra com exceléncia em é4udio para ajudar no
desenvolvimento dos alunos instrumentistas, gerando material pedagdgico de apoio ao
aprendizado e a performance;

e Em paralelo, aproximar alunos e docentes das possibilidades de uso de tecnologia de
software livre como ferramenta de registro e didatica.

O uso especifico de softwares de codigo aberto se deu inicialmente devido a adequagdo
dessas solugdes em relagdo ao seu uso na esfera publica. Tendo em vista que material gerado ¢ de
qualidade, torna-se possivel evitar longos processos licitatorios de aquisi¢do de licenca de
softwares pagos, ampliando o uso da estrutura instalada; enquanto facilita atividades de
aprendizado e performance. Outro aspecto interessante desse material ¢ garantir maior seguranga
juridica a alunos e professores detentores de material documental de recitais, que sdo apresentacdes
de carater publico.

O foco ¢ criar um material de apoio a aula e performance, bem como ajudar os envolvidos
a melhorar a qualidade de seus portfolios de apresentacdes. Dentro dessa perspectiva, o primeiro
passo ¢ escolher o sistema operacional a ser usado. Sistemas operacionais t€ém, de forma resumida,
duas fungdes: uma € fornecer aos programadores e usudrios um conjunto de recursos abstratos
claros para que possam interagir com o hardware, a outra ¢ gerenciar os recursos de hardware da
maquina (TANENBAUM, 2010).

Enquanto sistema operacional para computador pessoal, o Linux ¢ amplamente utilizado
por desenvolvedores de software, administradores de sistema, estudantes e, no caso da presente
pesquisa, estudantes de musica e tecnologia (DALHEIMER, 2006). Em um primeiro momento,
foram analisadas as opgdes ja existentes de sistemas operacionais que trabalhassem com
otimizagdes para multimidia ou audiovisual como o Ubuntu Studio*', o Xiva** ou o Kxstudio®,
por exemplo. Estes sistemas possuem algumas das otimizagdes necessarias para sistemas de
gravacao de audio, porém, ao analisar formas de deixar o sistema mais estavel, foi percebido que
poderiam ser executadas outras melhorias.

Os processos de otimizagdo para gravagdes de dudio utilizados pelo grupo de pesquisa

poderiam ser implementados em qualquer distribuicio Linux gracas ao padrio POSIX*, uma

41 https://ubuntustudio.org/about-ubuntustudio/

42 http://xivastudio.org/

43 https://kx.studio/

4 POSIX (Portable Operating System Interface) corresponde a uma familia de padrdes estabelecidos com a
finalidade de permitir a portabilidade dos codigos-fontes, promovendo a compatibilidade entre sistemas
operacionais. E especificado pela JEEE Computer Society, o Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos
estadunidense. (POSIX, 2020)



https://ubuntustudio.org/about-ubuntustudio/
http://xivastudio.org/
https://kx.studio/
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interface e um ambiente padrdo com um interpretador de comandos e programas utilitarios
comuns, capaz de garantir a manuten¢do de compatibilidade entre diferentes sistemas
operacionais. Ou seja, ele determina como o programador deve escrever seu codigo para que o
software seja compilado e executado pela grande parcela dos sistemas operacionais derivados do
Unix (FreeBSD, Mac OS X, ONX, Solaris, etc.).

Como medida de validacdo da usabilidade e consequente facilitagdo de implementagao
do método, optou-se por analisar as distribuicdes Linux mais usadas fazendo uso do site
distrowatch®. O Linux Mint foi a segunda distribuicio mais baixada no mundo em 2018, 2019 e,
em 2020, continua como a terceira mais baixada segundo o site. Ele ¢ um sistema moderno,
elegante, de codigo aberto e que funciona com o pacote completo de multimidia a partir da
instalacdo. Também ¢ baseado no Debian e no Ubuntu, e por isso tem um grande repositorio de
aplicativos (LINUX MINT, 2018). Por ter uma interface grafica bem elaborada e familiar, foi o
eleito para ser a base do método de gravacao do projeto. O Sistema oferece a possibilidade de
trabalho com gravacdes de 4udio usando a DAW Ardour e com auxilio do servidor de 4udio

QOJacketl*® de forma gratuita e nativa.

4.2. Ferramentas de audio Linux e replicabilidade da solucio

O foco na escolha do sistema operacional da pesquisa foi inicialmente pensado junto ao
Grupo de Pesquisa em Performance e Pedagogia do Trombone. Como parametro inicial, levou em
consideracdo o uso de um sistema operacional que possua L7S*’, de forma que o projeto e seus
resultados possuam maior longevidade, podendo ser usados como ferramentas de apoio ao ensino
de musica, em especial na esfera publica de nivel superior.

t* presente no site Linux Musicians®, foi possivel realizar

Através de um shell scrip
algumas etapas da otimizacdo para gravacdo de som do projeto. A pesquisa encontrou um
repositorio de uma aplicagdo chamada realtimeconfigquickscan®®, cuja finalidade era propor
sugestdes de melhorias em sistemas Linux baseados em Debian para atividades de gravacao de

Som.

“DISTROWATCH. Disponivel em: <https://distrowatch.com/>. Acesso em: 2 abr. 2020.

46QJACKCTL. Disponivel em: <https://gjacketl.sourceforge.io/>. Acesso em: 8 mar. 2020.

47 Long term Support - E uma politica de gestio de ciclo de suporte a softwares, onde versdes estaveis sio mantidas
por um tempo maior.

48 Shell script nome dado a um arquivo que sera interpretado por algum programa tipo Shell.

4 LINUXMUSICIANS. Disponivel em: <https:/linuxmusicians.com/>. Acesso em: 7 mar. 2020.
SOREALTIMECONFIGQUICKSCAN. Disponivel em: <https:/github.com/raboof/realtimeconfigquickscan>.
Acesso em: 5 fev. 2019.
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O uso do sistema otimizado pela pesquisa demonstrou estabilidade plena, tendo sido
usado por todos os usudrios envolvidos sem reservas e sem nenhuma experiéncia de crash ou
xrun’! reportados. Foram executadas até o presente momento quase todas alteragdes nas maquinas
da pesquisa que a aplicagdo sugeria no Linux Mint19°?. Algumas foram realizadas via interface
grafica, enquanto outras via linha de comando no Terminal®.
(REALTIMECONFIGQUICKSCAN, 2019; DALHEIMER, 2006).

As alteragdes realizadas diretamente via interface grafica foram: o download na biblioteca
de aplicagdes do Mint de um gerenciador de performance do processador chamado Cpu governor,
responsavel por controlar os clocks de processamento durante a realizagdo das gravacdes, € o
acréscimo do usudrio admin no grupo de audio mas configuragdes do sistema.

J4 as alteragdes realizadas via terminal se encontram descritas em detalhes no Apéndice
A e consistem em checagem e alteracdes, quando necessarias, de parametros de pastas do sistema.
Como exemplo, elencam-se a alteragio da velocidade de Swap®*, a verificagio do pardmetro
'noatime' do sistema de arquivos, a verificacdo do parametro “sysctl inotify max user watches”,
a checagem do acesso ao timer de eventos de alta precisdo e a capacidade de relogio em tempo
real para priorizar processos com o chrt.

Para Dalheimer (2006, p. 10), “kernel € a esséncia do proprio sistema operacional; € o
codigo que controla a interface entre programas do usuario e dispositivos de hardware, a
programagdo de processos para conseguir multitarefa e muitos outros aspectos do sistema”
(tradu¢do do autor). O LowLatency Kernel ¢ uma das modificagdes sugeridas pelo
realtimeconfigquickscan e consiste em um kernel que prioriza a baixa laténcia otimizando o
processamento de atividades em paralelo (UNIX UNIVERSE, 2020).

A mudanga para o LowLatency Kernel ndo foi realizada no primeiro momento, pois os
servidores de 4udio, como o QJackctl, podem apresentar conflitos de driver caso esteja sendo

usado 0 ALSA> para a conexdo da placa de som (DALHEIMER, 2006). Em testes recentes a

St «Um "xrun" pode ser um buffer underrun ou um buffer overrun. Nos dois casos, um aplicativo de dudio ndo era
rapido o suficiente para fornecer dados ao buffer de dudio do ALSA ou nio era rapido o suficiente para processar
dados do buffer de &udio do ALSA. Normalmente, os xruns sdo audiveis como ruido” (XRUN-ALSA, 2020).

52 Disponivel no enderego: http://bit.ly/Iso_Mint_Audio

>3 Janela de programagao em shell presente no Linux (WARD, 2015).

>4 Quando as aplicagdes precisam de mais memoria fisica do que a efetivamente instalada na maquina, é possivel
alocar arquivos entre a memoria RAM e o hard drive. Esse processo ¢ recomendado quando a maquina possui
pouca memoria RAM (DALHEIMER, 2006), o que é muitas vezes o caso dos computadores que a pesquisa ira
usar.

SSALSA significa Advanced Linux Sound Architecture. E um conjunto de drivers de hardware, bibliotecas e
utilitarios que fornecem funcionalidade de dudio e MIDI para o sistema operacional Linux (ALSA, 2020).
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instalacdo do LowLatency Kernel foi incorporada com sucesso e estabilidade ao Linux Mint
alterado pelo pesquisador; porém, essa melhoria ainda ndo foi incorporada a imagem de disco da

otimizagao.

Alteragdes Sugeridas pelo Linux Mint 19 otimizado para

Linux Mint 1 . C e h
inux Mint 19 app:realtimeconfigquickscan. audio, usado na Pesquisa.

Alteracdes via Interface Gréfica

| Alteracdes via Linha de Comando |

. -

Figura 6 - Fluxograma da otimizac¢ao do Linux Mint para gravagdo de som
(Fonte: Imagem do autor)

A inser¢dao de um usudrio € particular e especifica para cada sistema de interacdo e exige
deste um certo grau de aprendizado (BARBOSA; SILVA, 2010). Portanto, ¢ possivel afirmar que
a interacdo deve acontecer de forma a garantir a melhor relacdo de docentes, discentes e técnicos
com o método de gravagdo.

Embora possa ser replicada seguindo-se o processo executado, a otimizagao anterior pode
vir a afastar os usuarios por ser realizada, em parte, através de mecanismos baseados em interface
de linha de comando. Em busca do aprimoramento de suas solugdes, a pesquisa se dedicou a
implementar melhorias no sentido de replicar todas as alteracdes executadas de forma mais direta.

Utilizou-se um aplicativo para Ubuntu chamado Pinguy Builder®, que cria um arquivo
inicializavel de imagem de disco (.iso) capaz de instalar uma copia do sistema em outros
computadores; quer dizer, executa um backup das preferéncias de sistema para manuten¢do de
laboratérios, computadores pessoais ou por motivo de seguranga. Este foi usado para a criagdo da
versdo do Linux Mint, que possui todas as configuragdes prévias e ferramentas propostas.

Esta possibilidade de replicagdo torna-se interessante pois possibilita facilitagao didatica

para o uso e instalacdo, bem como permite a unificagdo de configuracdes presentes no sistema

SSPINGUY BUILDER. Disponivel em: <https://pinguyos.com/2018/05/pinguy-builder-updated-license-change/>.
Acesso em: 7 mar. 2020.
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proposto em qualquer maquina. A figura 7 mostra como ¢ construida essa proposta de replicacao

do sistema.

Arquivo ".Iso " do Linux Mint j&
com as customizagdes para
Audio.

Linux Mint 19 otimizado para
Audio, usado na Pesquisa.

Aplicativo
Pinguy Builder.

Criacéao de Copia do
Sistema com as
configuragdes.

m Q-

Figura 7 - Fluxograma da criagdo da imagem de disco do Linux Mint otimizado
(Fonte: Imagem do autor)
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Quatro gravacdes realizadas para fins avaliativos na fase de prototipacdo das otimizagdes

e comprovagdo da estabilidade do sistema operacional Linux Mint da pesquisa encontram-se

descritas no Apéndice B. Nas méaquinas foram utilizadas duas placas externas de processamento

de audio cujas configuracdes se encontram no Apéndice D e passam a ser referidas a partir de

agora como:
e PLACA 01 — Behringer Umc 404hd,
o PLACA 02 — Presonus Audiobox 1818vsl.

Ambas estavam a disposi¢do do Grupo de pesquisa para a execugdo da fase de

prototipacdo do projeto. Nos testes foram utilizados 3 computadores cujas caracteristicas sdo:

e PC 01: processador Intel Pentium Dual CPU T3200, 2.00 GHz de clock, 3.6GB de

memoria, disco rigido 150GB, sistema operacional otimizado para dudio da pesquisa,

Linux Mint 19;

e PC 02: Quad core AMD A6-3420M APU,1.4 GHz de clock, Radeon HD Graphics, 15.2

GB de memoria, disco rigido 460 GB, sistema operacional otimizado para 4dudio da

pesquisa, Linux Mint 19;

e PC 03: Dual core AMD 7300 Apu, 2 GHz de clock, 7 GB de memoria, disco rigido 500

GB, sistema operacional otimizado para dudio da pesquisa, Linux Mint 19.

As gravagdes, ocorridas entre maio de 2018 e janeiro de 2019, correspondem a etapas

educacionais ou concertos de carater didatico e foram realizadas usando as combinagdes a seguir:

Tabela 2 - Configuragdes das gravagdes
GRAVACAO PC PLACA DE SOM
IIT Encontro de Trombonistas da Paraiba PC 01 PLACA 01
Grupo de Metais NE PC 02 PLACA 02
Recital de formatura Marcel Marques Amorim PC 01 PLACA 02
Projeto Bone Brasil PC 03 PLACA 01

Todas foram geradas em padrdo estéreo, formato de reproducdo doméstica de musica e

audio (RUMSEY; MCCORMICK, 2009). O projeto usou dois padrdes de captagdo estéreo: o

primeiro com pares coincidentes, chamado XY, e o segundo, com pares semicoincidentes,
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denominado ORTF. Microfones extras foram colocados quando possivel nas gravagdes do projeto

no intuito de cumprirem a fun¢do de microfones de acento ou de ponto (Figura 8).

microfones de acento
(Fonte: imagem do autor)

Depois da primeira fase de prototipacdo e comprovada a estabilidade computacional do
sistema operacional utilizado no projeto, o material gravado foi avaliado junto ao stakeholder.
Apobs consenso sobre a qualidade dos resultados, foi realizada uma segunda rodada para criagdo
de arquivos de apresentagdo/palestra do semestre 2019.2 dos cursos de Metais e Oboé.

Esta segunda fase realizou os processos de gravacdo, finalizagdo e divulgacdo de
resultados junto ao corpo docente e discente envolvido. Foram executados registros de quatro
recitais: dois da Turma de Oboé, com o Professor Ravi Shankar Magno®’, e dois da Turma de
Metais com os Professores Alexandre Magno e Silva®® (trombone), Ayrton Miizel Benck?”
(trompete), Cisneiro Soares de Andrade® (trompa), Glaucio Xavier da Fonseca®! (trompete) e Iris
Angela Vieira® (tuba).

Como os alunos participantes possuiam diversos niveis e formagdes musicais distintas,

variadas técnicas e sonoridades foram exploradas. Na turma de Oboé¢, a maioria dos alunos se

STLATTES. Ravi Shankar Magno Viana Domingues. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/6600367757849624>,
Acesso em: 7 mar. 2020.

S8LATTES. Alexandre Magno e Silva Ferreira. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/5336146660627915>.
Acesso em: 7 mar. 2020.

SLATTES. Ayrton Miizel Benck Filho. Disponivel em: <http:/lattes.cnpq.br/3221018476819806>. Acesso em:
7 mar. 2020.

S0LATTES. Cisneiro Soares de Andrade. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/4295677729362692>. Acesso em:
7 mar. 2020.

SILATTES. Glaucio Xavier da Fonseca. Disponivel em: <http:/lattes.cnpq.br/8766923687501989>. Acesso em:
7 mar. 2020.

2L ATTES. Iris Angela Vieira do Nascimento Cavalcanti. Disponivel em:
<http://lattes.cnpq.br/7514447556248017>. Acesso em: 7 mar. 2020.
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apresentou acompanhada pelo piano, mas, em algumas ocasides, também por cravo, instrumentos
populares de chorinho como cavaco, violdo e pandeiro; além de pegas solo. A turma de Metais -
composta pelos instrumentos tuba, trombone, trompa e trompete - contou com piano na maioria
das apresentacdes, e também uso de playback®, pecas solo e um grupo de tuba.

O registro dos recitais foi executado com equipamentos pertencentes ao Grupo de
Pesquisa em Performance e Pedagogia do Trombone, seus parceiros e do proprio pesquisador.
Uma boa parte do material foi transportado em um bau de motocicleta de 46 litros de capacidade

volumétrica, conforme a seguir (Figura 9):

Figura 9 - Foto de parte do equipamento de gravagdo utilizado
(Fonte: imagem do autor)

Eram transportados neste recipiente um multicabo de 12 canais, a PLACA 01, os
microfones do grupo de pesquisa e do pesquisador, além de um notebook®. Essa configuragio
“enxuta” resulta em uma unidade moével e compacta de gravagao de material didatico em dudio, o
que aumenta a capilaridade de alcance do projeto. Desta forma, poderdo ser viabilizadas duas
futuras atividades da continuagdo dessa pesquisa: a execugdo de futuras gravacdes em outras
instituicdes e a capacitacdo de equipes interessadas em replicar o método proposto.

Para a obtencdo de resultados eficazes, ¢ critico que a disposi¢do destes materiais em
ambiente online se dé de forma consistente (SEIFERT, 2019). No atual projeto, estabeleceu-se o
prazo de uma semana para a entrega dos materiais, o que foi devidamente respeitado, exceto na

primeira gravagao, por conta de problemas técnicos.

63 Playback é um substantivo que corresponde a reprodugdo de sons gravados anteriormente ou imagens em
movimento.

84 Intel Core™: i7-8550U CPU @ 1.80GHz x 4 ¢ 8GB DDR4 SDRAM 2400 Mhz de memoria RAM, com o
sistema operacional da pesquisa instalado.
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A totalidade dos recitais foi distribuida online junto as turmas através de links em
documentos .pdf%° enviados aos docentes. Os enderecos continham duas pastas: uma com a
duracdo total da sessdo, isto €, o bloco de todas as apresentagdes em sequéncia, € outra com as
performances individuais dos alunos para que cada um pudesse ouvir a sua apresentacdo em
separado. Todos os arquivos foram enviados em versdes com e sem mixagem a fim de estimular a
percepcao acerca do emprego das ferramentas de edi¢do e mixagem de audio.

Neste mesmo documento, junto aos links, foi enviada em outra pasta a sessdo do Ardour
com os presets de mixagem - fazendo uso da suite Calf studio gear® (Figura 10) de plugins open
source - para que discentes, docentes e funciondrios interessados em replicar o0 método pudessem
ouvir como a mixagem e a edicdo foram realizadas. A partir disto, tem-se por objetivo a
disponibilidade de uso dos processos executados como ponto de partida de novos presets,
aumentando, assim, o repositorio de solu¢des do método, ou seja, os presets de equalizagdo (Figura
11) se tornam mais completos na medida em que mais gravacdes sdo realizadas. Além disto, na
interface grafica, hd uma area para comentarios (Figura 11) dos canais gravados, na qual consta a

informacao referente aos microfones usados em cada peca e em cada formagdo musical.

Piano._L: Calf Equalizer & Band (by Calf Studio Gear)

Figura 10 - Interface de plug in Calf de equalizagao
(Fonte: Imagem do autor)

% QO Portable Document Format é um formato de arquivo desenvolvido pela Adobe na década de 1990 para
apresentar documentos, incluindo formatagao de texto e imagens, de maneira independente do software aplicativo,
hardware e sistemas operacionais.

% CALF STUDIO GEAR. Disponivel em: <https:/calf-studio-gear.org/>. Acesso em: 2 fev. 2020.
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o Fader o Fader

calrequalizer s calf equalizerss

Show Group

Figura 11 - Interface de mixagem com lista de comentarios e presets de equalizagdo
(Fonte: Imagem do autor)

Em relacdo a edicao (Figura 12), durante o trabalho, foram utilizadas as ferramentas
simples de corte e ferramenta de fade®”. A primeira serviu para criar um arquivo para cada
apresentacdo, enquanto a segunda para tornar a transi¢do de entrada e de saida de cada

apresentagao mais suave.

- sl -l st o S

obon tent- s et ot estadeariett o i osleb g

CHO3-3.1 CHO3-4.1 dH03-5.1

L T e M R E RS R

CHO43.1 CHO4-4.1 CHO4-5.1

wm %ﬂ"#ﬂ‘“ bl

87 Ferramentas de fade existem em DAW e podem ser usadas em faixas individuais ou finalizadas. Elas possuem
curvas e formatos variados e criam transi¢cdes de volume onde o Fade out caracteriza-se por uma transi¢do do
volume estabelecido na faixa até o siléncio, e o Fade in do siléncio ao volume da faixa (BARTLETT, B.;
BARTLETT, J., 2009).



52

g e R e e S et e e

Figura 12 - Pagina de edi¢do com sessdo completa e execugdo de fades
(Fonte: Imagem do autor)

Cada dia de registro dos recitais contabilizou aproximadamente 7 horas de duragio,
considerando-se o tempo necessario para deslocamento, montagem, execu¢do e desmontagem do
material necessario a realizagdo das gravacgdes. Assim, foi empregado um total de 28 horas na
criacdo de todo o material deste relevante acervo de apoio ao ensino, que contou com diferentes
formacgdes e niveis de performance musicais.

Ao todo foram 32 apresentacdes, 72 fonogramas de gravacdo de apresentagdo/palestra,
36 com mixagem e 36 sem mixagem e quatro sessdes de gravacdes do DAW Ardour com presets
de equalizacdo, anotag¢des de canais e arquivos brutos. Estes materiais, as descricdes detalhadas
das gravagdes e os links com os registros dos quatro recitais encontram-se disponiveis no Apéndice

C deste trabalho.
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6. CONCLUSAO

A popularizagdo das novas Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TICs) no
contexto educacional incentiva o manuseio e a transmissao de midias digitais em uma escala cada
vez maior. Considerando a necessidade de estratégias pedagogicas eficientes e acessiveis, €
fundamental ressaltar a importancia do uso de dudio digital em forma de gravagdo como uma opgao

de baixo custo e adaptavel as necessidades da comunidade académica.

O presente trabalho apresentou o embasamento tedrico e descreveu a pratica da
prototipacdo, validagdo e uso em sala de aula do sistema operacional Linux Mint 19 em conjunto
com técnicas de gravacado e a estagdo de trabalho em audio digital Ardour para criagdo de material
de gravacdo de apresentacdo/palestra para praticas interpretativas em musica. O método foi
proposto tendo o Grupo de Pesquisa em Performance e Pedagogia do Trombone da Universidade
Federal da Paraiba como consultor e beneficiario do projeto.

O uso de sistema de codigo aberto se deu devido a grande adequagdo dessas solugdes em
relagdo ao seu uso na esfera publica. E possivel com uso dessas tecnologias evitar longos processos
licitatérios de aquisi¢do de licenca de softwares pagos, ampliando o uso da estrutura instalada;
enquanto facilita atividades de aprendizado e performance. Isto torna a adocdo destes célere,
econdmica em recursos ¢ tempo. Outro aspecto interessante ¢ que, por possuir codigo aberto, ¢
possivel que se implementem melhorias em versdes futuras como novos arquivos de instalagao,
programacdo de distribuicdo automatica dos arquivos gerados e outros tipos de automatizagdes
criadas via programagdo que tornem seu uso mais eficaz.

Para realiza¢do deste projeto, efetivou-se, inicialmente, um levantamento da literatura
acerca do tema gravacao de apresentacao/palestra em bancos de dados cientificos, a partir do qual
constatou-se a consolida¢do desta pratica em areas as ligadas as STEM e uma concordancia no
sentido de indicar ser necessario investimentos em contetido, infraestrutura, desenvolvimento de
habilidades dos instrutores e capacidade da equipe técnica para criagdo de material de alta
qualidade. Por outro lado, em &reas ndo ligadas as STEM, as discussdes sobre a inclusdo de
tecnologias na gravacgao de apresentagdo/palestra foram identificadas em menor niimero. Diante
disso, defende-se ndo so a realizagdo de mais estudos para aferir engajamento e eficiéncia das
técnicas aplicadas, mas também que estes considerem as percepcdes de discentes, docentes e
equipe técnica.

A adogao dessas tecnologias possui inumeras possibilidades pedagogicas, desde a
composi¢do do conteudo didatico online da instituicdo, a implementa¢do de salas de aula hibridas,

ou até mesmo a combinagdo com as pedagogias tradicionais enquanto material de estudo.
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Fazendo uso das duas frentes da DSR, este trabalho contribuiu na solu¢ao de problemas
de conhecimento ao descrever em detalhes o processo de otimizagdo profissional para dudio do
Sistema Operacional utilizado e sua construgdo conceitual, executada inteiramente com softwares
de codigo aberto, de baixo custo e com facilidade de replicagdo.

Em relacdo aos problemas de ordem pratica, colaborou de modo a executar e distribuir de
forma online os arquivos dos registros de apresentacdo/palestra dos recitais do semestre 2019.2
dos cursos de Metais e Oboé, totalizando 32 apresentacdes, 72 fonogramas de gravagdo de
apresentacao/palestra (36 com mixagem e 36 sem) e 4 sessOes de gravacdes com presets €
anotagoes; todos executados em parceria com o Laboratério de Musica Aplicada-LAMUSI, na
Sala Radegundis Feitosa, junto ao departamento de Musica da UFPB.

Considerando que profissionais de ensino e alunos devem ter acesso a recursos,
treinamento e tempo adequado para adaptacdo ao wuso de tecnologias de gravagdo
(O’CALLAGHAN et al, 2015), € notéria a contribuicdo do presente trabalho ao propor a adog¢ao
de um método de gravacdes de apresentacdo/palestra para criagdo de material pedagogico, e de
treinamento para toda a comunidade académica interessada em replicar a metodologia. H4 também
a possibilidade de adequacao do método otimizado por outros pesquisadores as suas necessidades
especificas, o que torna a pesquisa relevante (WIERINGA, 2009) no sentido de ajudar e estimular
outras areas a adotarem esta soluc¢ao.

No tocante a area de musica, o contetido abordado por esta dissertagdo pode facilitar a
criacdo de conteudo interativo, adequado as realidades dos alunos e professores, passivel de ser
reutilizado e de fornecer feedback de performance aos mesmos, propiciando um ambiente de
constru¢do de conhecimento efetivo. Ao se servir do registro das apresentacdes - que possuem
carater publico - aprendizes, tutores e a propria instituicdo sdo beneficiados na construcdo de um
acervo que pode enriquecer as situacdes de aprendizagem musical de forma presencial, e ajudar a
compor estratégias de complementa¢do de material para sala de aula ou até mesmo abastecimento
de conteudo de plataforma online.

Dentro do escopo para trabalhos futuros, sugere-se o levantamento de dados em duas
frentes. Na primeira, presume-se uma amplia¢do do objeto no sentido de implementar o método
em parceria com outras turmas, instrumentos e formagdes junto ao Departamento de Musica da
Universidade Federal da Paraiba. Este alargamento deve ser planejado para que ocorra em um
periodo de maior abrangéncia, permitindo uma investigagcdo acurada, com dados qualitativos e
quantitativos sobre as percepg¢des de pesquisadores, discentes, equipe técnica e docentes a respeito

do emprego das solu¢des aqui criadas e discutidas.
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Assim, propde-se a aplicacdo do método por trés anos com o objetivo de, por um lado,
aumentar o acervo da pesquisa, €, por outro, recolher uma quantidade relevante de material a partir
de entrevistas que investiguem a percepcao e engajamento de discentes, docentes e equipe técnica
sobre o uso e eficacia desse material de apoio, sua influéncia no aprendizado de musica, na
qualidade das apresentacdes e como material de acervo institucional. O levantamento das
impressoes da comunidade académica serd organizado e compilado com o objetivo de tracar as
percepgdes sobre a adocdo deste tipo de material de apoio para cursos em praticas interpretativas
de musica. Ressalta-se que o curso em questdo poderia usar o material de forma didatica in loco,
bem como documentar suas atividades praticas para uso online.

Os dados coletados deverdo embasar a construg¢do da segunda etapa, que se dedicara ao
uso do material de forma didatica na divulgagdo do método e sua aplicagdo em outras institui¢des,
formando uma rede tecnicamente capacitada. Esta atividade pode se dar de forma presencial e/ou
online, o que aumenta consideravelmente o alcance dos resultados da pesquisa e suas
contribuigoes.

Ao se compilar todos os dados gerados pelas duas frentes, idealmente como parte de um
projeto de doutorado, pretende-se tragar estratégias para criagdo de material de apoio didatico em
audio. Esta a¢do também visa colaborar com a sociedade e demais pesquisadores ao aumentar o
conhecimento sobre esse conceito em areas ndo relacionadas as STEM, investigando melhor as
reais contribuicdes do método e sua eficdcia para o ensino de musica. Planejar estratégias e
melhorias para criagdo de material didatico em musica ¢ tarefa constante para os que prezam pela
area. Inserir esta atividade em moldes que sejam sustentaveis, replicaveis e adaptaveis a realidade
das institui¢des de ensino superior, publicas e privadas, foi for¢a motriz e ponto central do esforgo

de construcao deste trabalho.
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APENDICES

APENDICE A - PREVIA DE MANUAL DE INSTALACAO E USO INICIAL DO LINUX
MINT PPGCCA-AUDIO

Instalacgao:
o Realizar o download do arquivo de imagem .iso disponivel no enderego:

http://bit.ly/PPGCCA-AUDIO;

o Criar um pen drive bootable® que contenha a .iso;
o Ligar o computador, entrar na BIOS e selecionar o boot a partir do referido pen drive®;

o Aguardar o carregamento do sistema, que devera exibir a seguinte tela:

o Clicar no icone de CD onde esta escrito “Install PPGCCA 19”;
o Dar continuidade ao processo de instalagio’";

o Ao término da instalagdo, desligar o computador através do seguinte menu:

%8 Sugere-se usar o programa Unetbooting disponivel no site: https://unetbootin.github.io/ para esta finalidade.

% Tutorial “Como configurar o BIOS para inicializar a partir do CD ou DVD” disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=6116HtZnQvw

"0Ao0 final do procedimento, caso haja uma mensagem de erro referente a instalagio do GRUB (gerenciador de
boot), o usuario pode marcar a op¢ao de continuar, pois ha uma solug¢do automatica para este problema (programa
Boot Repair: https://sourceforge.net/p/boot-repair/home/Home/)



http://bit.ly/PPGCCA-AUDIO
https://unetbootin.github.io/
https://www.youtube.com/watch?v=6i16HtZnQvw
https://sourceforge.net/p/boot-repair/home/Home/
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o Selecionar a opgao Shut Down;

Session [ X |

Shut down this system now?

Suspend Restart Cancel Shut Down

o Ao ligar novamente o computador, aparecerdo as opgdes de sistema operacional disponiveis.
O usudrio devera selecionar o sistema recém instalado para concluir o procedimento de

otimizacao.

Utilizando o sistema:
o Acessar a aba Users and Groups do sistema através do menu Administration seguindo as

instrugdes abaixo para acrescentar o usuario Admin o grupo audio;
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[ ] Authenticate

Authentication is required to run the Users and Groups

—B An application is attempting to perform an action that requires privileges.
Authentication as one of the users below is reguired to perform this action.

Lucas Lima Brandao (lucas_ppgcca) -

Password:

b Details

Cancel Authenticate

e » - Users and Groups 5

Users | Groups

Lucas Lima Brandao
| [ucas_ppgcca

PPGCCA-Audio
W ppgcca-audio

Add Delete
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e - - Users and Groups

Users | Groups

Lucas Lima Brandao

| lucas_ppgceca

X Picture
PPGCCA-Audio
’ " ppgcca-audio

Account Type Administrator -

Name Lucas Lima Brandao

Password — seeses

adm, audio, cdrom, dip,

Groups | lpadmin, plugdev, ppgcca-
&Iio, sambashare, sudo

Add Delete

(%

adm

audj
ava ﬁ
avahi-autoipd
backup
bin
bluetooth

cdrom
colord
crontab
daemon
dialout

dip
disk
fax
floppy
games

geoclue
gnats

Cancel oK
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o Reiniciar o computador, logar novamente com o usuario Admin e realizar o update de sistema;

o Configurar o indicador de processamento no modo “Performance”, conforme exemplo abaixo:

o Abrir 0 Terminal e digitar 0 primeiro comando: git clone

git://github.com/raboof/realtimeconfigquickscan.git

.

lucas_ppgcca@ppgccaaudio-MCPT7A: ~ =

File Edit WView Search Terminal Help

, git clone git://github.com/raboof/realtimeconf
igquic

o Digitar o segundo comando: cd realtimeconfigquickscan



lucas_ppgcca@ppgcecaaudio-MCP7A: ~

File Edit WView Search Terminal Help

lucas_ppgcc gccaaudio-MCP7A:~% git clone git://github.com/raboof/realtimeconf

igquickscan.git

Cloning into 'realtimeconfigquickscan’...

remote: Enumerating objects: 128, done.

remote: Total 120 (delta @), reused @ (delta ©), pack-reused 12e
Receiving objects: 16 (12e/120), 37.66 KiB | 7.53 MiB/s, done.
Resolving deltas: 18 79/79), done.

lucas_ ppgcc gccaaudio-M :~% cd realtimeconfigquickscad]

o Digitar o terceiro comando: per! -1 ./ ./realTimeConfigQuickScan.pl

lucas_ppgcca@ppgecaaudio-MCP7A: ~/realtimeconfigquickscan

File Edit View Search Terminal Help h

ppgccal
gguickscan.git
Cloning into 'realtimeconfigquickscan’...
remote: Enumerating objects: 128, done.
remote: Total 120 (delta ©), reused © (delta @), pack-reused 120
Receiving objects: 1 (120/120), 37.66 KiB | 7.53 MiB/s, done.
Resolving deltas: 18 ( 79), done.
. A:~% cd realtimeconfigquickscan
1 2confige perlt -I .f

./realTime
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o Conferir o resultado obtido com as informagdes abaixo:

Scan.pl
== GUI-enabled checks ==
Checking if you are root... no - good
Checking filesystem 'noatime' parameter... 4.15.0 kernel - good
(relatime is default since 2.6.30)
Checking CPU Governors... CPU 0: 'performance' CPU 1: 'performance' - good
Checking swappiness... 10 - good
Checking for resource-intensive background processes... none found - good
Checking checking sysctl inotify max user watches... >= 524288 - good
Checking access to the high precision event timer... readable - good
Checking access to the real-time clock... readable - good
Checking whether you're in the 'audio’ group... yes - good
Checking for multiple 'audio' groups... no - good
Checking the ability to prioritize processes with chrt... yes - good
Checking kernel support for high resolution timers... Could not find kernel configuration - undetermined
Kernel with Real-Time Preemption... Could not find kernel configuration - undetermined
Checking if kernel system timer is high-resolution... Could not find kernel configuration - undetermined
Checking kernel support for tickless timer... Could not find kernel configuration - undetermined
== Other checks ==
Checking filesystem types... ok.
** Set $SOUND_CARD _IRQ to the IRQ of your soundcard to enable more checks.
Find your sound card's IRQ by looking at '/proc/interrupts' and Ispci.

o Caso todos os status aparegam como good, significa que o processo de otimizagdo esta
completo;

o O status Checking CPU Governors... CPU 0: 'performance’ CPU 1: 'performance’ pode
aparecer como undetermined caso o boot do sistema esteja sendo executado a partir de uma

maquina.
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APENDICE B - RELATORIO DE GRAVACOES: PROTOTIPACAO

1. Gravacao 01: III Encontro de Trombonistas da Paraiba

Nos dias 23/05 e 24/05 de 2018 foi realizado o III Festival Paraibano de Trombonistas na
sala de concertos Radegundis Feitosa, sediada no Centro de Comunicacdo Turismo e Artes da
Universidade Federal da Paraiba. O evento, oferecido pela Associacdo de Trombonistas da
Paraiba, contou com a apresentacdo de grupos de sopro, participagcdo de solistas nacionais e
estrangeiros.

Durante o evento, todas as apresentacdes foram gravadas com o intuito de executar o
registro das apresentacdes, bem como testar a estabilidade do sistema de gravacdo, o que foi
comprovado. Do ponto de vista de técnicas de gravacdo empreendidas, foram utilizados diferentes
padrdes de captagdo estéreo para criar duas sonoridades distintas, que servirdo de material didatico

ao método proposto, e microfones de ponto ou acento, um para o solista e um para a Percussao.

Gravaciao 01 | PC Placa de Som | Par estéreo | Mic de ponto 01 | Mic de ponto 02
23/05/18 PC 01 Placa 01 XY Solista Percussdo
24/05/18 PC 01 Placa 01 ORTF Solista Percussdo

2. Gravacio 02: Grupo de Metais NE

No dia 29/10/2018 realizou-se a gravagao do Grupo de Metais NE na Universidade Federal
da Paraiba. Realizado em conjunto com o Grupo de Pesquisa em Performance e Pedagogia do
Trombone, o evento contou com a apresentacdo do Grupo Metais NE na sala de concertos do
Centro de Comunica¢ao Turismo ¢ Artes.

Esta apresentagdo também foi gravada com os objetivos de realizar o registro da
apresentacao, bem como testar a estabilidade do sistema de gravacao, novamente comprovada.

Em relacdo as técnicas de gravagdo, foram utilizados dois padrdes de captagdes estéreos:
um mais afastado (XY) e um préximo ao regente, o ORTF. Somados a esses pares estéreo foram
acrescentados microfones de ponto ou acento, um para o Bumbo, um para o over da Bateria, um
de reforgo para as Tubas e um de reforgo para as Trompas.

Os microfones de ponto foram escolhidos baseados na forma como a banda soava ao ser
captada na sala Radegundis Feitosa. Como Bumbo e Bateria possuiam menos proje¢do do que a
Percussdo, receberam microfones de ponto. A Tuba, por ser um instrumento grave e possuir uma

amplitude menor do que Trompetes e Trombones, também recebeu um microfone de ponto. Visto
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que as Trompas projetam o som na direcdo oposta aos outros instrumentos, também receberam um

microfone de ponto a fim de aumentar a percep¢ao de articulagdo do instrumento.

Gravacao | PC |Placa | Par Par Mic de|Mic de|Mic de|Mic de
02 de estéreo | estéreo | ponto 01 | ponto 02 | ponto 03 | ponto 04
Som 01 02
29/10/18 PC |Placa |XY ORTF | Bumbo Over Ponto Ponto
03 |02 Bateria Trompa Tuba

3. Gravacgio 03: Recital de formatura Marcel Marques Amorim

No dia 05/10/2018 aconteceu na Universidade Federal da Paraiba o Recital de Formatura
de Marcel Marques Amorim. O evento, oferecido pelo Departamento de musica, contou com a
apresentacdo de Marcel Marques Amorim acompanhado de Piano na sala de concertos Radegundis
Feitosa, no Centro de Comunicagao Turismo e Artes.

Esta apresentacdo também foi gravada com os objetivos de realizar o registro da
apresentacao, bem como testar a estabilidade do sistema de gravacao, novamente comprovada.

Referente as técnicas de gravacao, adotou-se o padrao de captagdo estéreo e os microfones

de ponto ou acento, um para o solista e um para o Piano.

Gravacao 01 PC Placa de Som | Par estéreo | Mic de ponto 01 | Mic de ponto 02

05/10/18 PC 01 | PlacaOl XY Solista Piano

4. Gravacao 04: Projeto Bone Brasil

Entre os dias 08 e 11 de janeiro de 2019, aconteceu no Teatro da EMESP, o Festival de
Trombonistas “Projeto Bone Brasil”. O evento foi promovido pelos musicos Carlos Freitas,
integrante da OSUSP e professor da EMESP, Ricardo Santos, integrante da Orquestra Sinfonica
Brasileira, e Raphael Paixdo, trombonista da OSUSP, com apoio da Associa¢do Brasileira de
Trombonistas. O festival reuniu solistas nacionais e estrangeiros e contou com concertos de musica
de camera para Trombone além de grupos de musica popular que destacavam o Trombone como
instrumento solista.

Nos quatro dias, todas as apresentagdes foram gravadas com o intuito de realizar o registro

das apresentagdes, bem como testar a estabilidade do sistema de gravagdo, o que foi comprovada.
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No que diz respeito as técnicas de gravagdo, foram utilizados diferentes padrdes de
captacdo estéreo para criar duas sonoridades distintas, que servirdo de material didatico ao método

proposto, e microfones de ponto ou acento, um para o solista e um para o Piano.

Gravaciao PC Placa de Par Mic de ponto Mic de ponto
04 Som estéreo 01 02

08/01/19 Pc 02 Placa 01 XY Solista Piano
09/01/19 Pc 02 Placa 01 XY Solista Piano
10/01/19 Pc 02 Placa 01 XY Solista Piano
11/01/19 Pc 02 Placa 01 XY Solista Piano
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APENDICE C - RELATORIO DE GRAVACOES: SEGUNDA FASE

A segunda etapa de gravagdes foi executada com equipamentos pertencentes ao Grupo de
Pesquisa em Performance e Pedagogia do Trombone, seus parceiros, membros e do proprio
pesquisador; que por vezes transportou boa parte do material em um bati de motocicleta de 46

litros de capacidade volumétrica, conforme figura a seguir:

N\

Foto de parte do equipamento de gravagao utilizado
(Fonte: Imagem do autor)

Eram transportados neste recipiente um multicabo de 12 canais, a PLACA 01, os
microfones do grupo de pesquisa e do pesquisador, além de um notebook’!. Tal configuracio acaba
por ser interessante ao criar uma unidade movel, compacta e autdbnoma de gravacido de material
didatico em 4udio. Isto aumenta a capilaridade de alcance do projeto, uma vez que facilita duas
futuras atividades da continuagdo dessa pesquisa: a execu¢do de futuras gravacdes em outras
instituicdes e a capacitacdo de equipes interessadas em replicar o método proposto.

As gravagdes em questdo serdo descritas na sequéncia e contaram com alunos de diversos
niveis e também formacdes musicais distintas, o que faz com que um nimero interessante de

técnicas e sonoridades tenham sido exploradas. Todas foram executadas na Sala Radegundis

" Intel Core™: i7-8550U CPU @ 1.80GHz x 4 ¢ 8GB DDR4 SDRAM 2400 Mhz de memoria RAM, com o
sistema operacional da pesquisa instalado.
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Feitosa junto ao departamento de Musica da Universidade Federal da Paraiba usando técnicas de
gravacao e o sistema otimizado com a DAW Ardour. A sessao do Ardour presente nos links carrega
os presets de equalizacdo, que em conjunto com a descri¢do torna possivel a replicacdo da

mixagem.

Gravacao 01: recital da turma de Oboé
No dia 13/12 de 2019 aconteceu a primeira das gravacdes da fase final deste projeto de
mestrado na Sala Radegundis Feitosa do Departamento de musica da Universidade Federal da
Paraiba. O evento gravado foi o recital da turma de Oboé com o professor Ravi Shankar Magno’*
Todas as gravagdes deste dia ocorreram sem instabilidade do ponto de vista computacional.
Em relagdo as técnicas de gravagdo, no padrdo de captacdo estéreo XY foi utilizado um par de
microfones Rede NT557°. Um microfone de acento ou ponto modelo Sennheiser e614 foi utilizado
para captar o piano das apresentacdes que foram realizadas neste recital com o acompanhamento
deste instrumento.
O Recital 13/12/19 teve 10 apresentacdes, que acrescentaram 22 materiais de audio ao projeto
somados a sessdo de mixagem, disponiveis nos links a seguir:
e http://bit.ly/Recital Ravi 13 12 19 Com_ Mixagem
e http://bit.ly/Recital Ravi 13 12 19 Sem_ Mixagem
e http://bit.ly/Recital Ravi 13 12 19 Sessdo_Ardour

Gravacio 01 Mic de ponto 01
Apresentagdo 01 Nao utilizado
Apresentagdo 02 Nao utilizado
Apresentagao 03 Nao utilizado
Apresentagdo 04 Nao utilizado
Apresentagao 05 Piano

ZLATTES. Ravi Shankar Magno Viana Domingues. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/6600367757849624>,
Acesso em: 7 mar. 2020.

73 Este microfone possui capsulas de captagdo cardidide e omnidirecional. Nas gravagdes o padrio utilizado foi o
cardiodide.


http://bit.ly/Recital_Ravi_13_12_19_Com_Mixagem
http://bit.ly/Recital_Ravi_13_12_19_Sem_Mixagem
http://bit.ly/Recital_Ravi_13_12_19_Sess%C3%A2o_Ardour
http://lattes.cnpq.br/6600367757849624
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Apresentagdo 06

Nao utilizado

Apresentagdo 07

Piano

Apresentagdo 08

Nao utilizado

Apresentagdo 09

Piano

Apresentagdo 10

Piano

A seguir, alguns registros das gravacgdes realizadas:
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Gravacao 02: recital da turma de Oboé
No dia 28/02 de 2020 aconteceu a segunda gravacao da fase final deste projeto de mestrado
na Sala Radegundis Feitosa do Departamento de musica da Universidade Federal da Paraiba. O
evento gravado foi o recital da turma de oboé com o professor Ravi Shankar Magno.
Todas as gravacdes deste dia ocorreram sem instabilidade do ponto de vista computacional.
Do ponto de vista das técnicas de gravagdo, as seis apresentacdes deste dia foram realizadas usando
o padrdo de captacdo estéreo XY com um par de microfones Rade NTS. Dois microfones de acento
ou ponto modelo Rede NT55 foram utilizados para captar instrumentos que auxiliaram as
apresentacdes que foram realizadas neste recital.
O Recital 28/02/20 possui 6 apresentagdes, que acrescentaram 14 materiais de dudio ao
projeto somados a sessdo de mixagem, disponiveis nos links a seguir:
e http://bit.ly/Recital Ravi 28 02 20_Com_Mixagem
e http://bit.ly/Recital Ravi 28 02 20_Sem_ Mixagem
e http://bit.ly/Recital 28 02 20_Sessdo_Ardour

Gravacio 02 Mic de ponto 01 Mic de ponto 02
Apresentagdo 01 Violoncelo Cravo
Apresentacdo 02 Piano Agudo Piano Grave
Apresentagdo 03 Piano Agudo Piano Grave
Apresentacdo 04 Piano Agudo Piano Grave
Apresentacgdo 05 Cavaquinho Violado
Apresentacdo 06 Cavaquinho Violao



http://bit.ly/Recital_Ravi_28_02_20_Com_Mixagem
http://bit.ly/Recital_Ravi_28_02_20_Sem_Mixagem
http://bit.ly/Recital_28_02_20_Sess%C3%A3o_Ardour

A seguir, registros das gravacdes realizadas:
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Gravacao 03: recital da turma de Metais

No dia 12/03 de 2020 aconteceu a terceira gravagdo da fase final deste projeto de mestrado
na Sala Radegundis Feitosa do Departamento de musica da Universidade Federal da Paraiba. O
evento gravado foi o recital da turma de metais sob a orientagdo dos Professores (as) Iris Angela
Vieira” (tuba), Alexandre Magno e Silva’® (trombone), Cisneiro Soares de Andrade’® (trompa),
Ayrton Miizel Benck’” e Glaucio Xavier da Fonseca’® (trompete).

Todas as gravacdes deste dia ocorreram sem instabilidade do ponto de vista computacional.
Do ponto de vista das técnicas de gravagdo, as seis apresentacdes deste dia foram realizadas usando
o padrdo de captacdo estéreo XY utilizando um par de microfones Rede NT5. Dois microfones de
acento ou ponto modelo Rede NT55 foram utilizados para captar instrumentos que auxiliaram as
apresentacdes que foram realizadas neste recital.

O Recital de 12/03/20 possui 8 apresentacgdes, que acrescentaram 18 materiais de dudio ao
projeto somados a sessdo de mixagem, disponiveis nos links a seguir:

e http://bit.ly/Recital Metais 12 _03_20_Com_Mix
e http://bit.ly/Recital Metais 12 _03_20_Sem Mix
e http://bit.ly/Recital Metais 12_03_20_Sessdao_Ardour

Gravacio 03 Par estéreo Mic de ponto 01 Mic de ponto 02
Apresentagdo 01 Trombone Nao utilizado Nao utilizado
Apresentacdo 02 Trombone Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 03 Trombone Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 04 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagao 05 Trompete Nao utilizado Nao utilizado
"LATTES. Iris Angela Vieira do Nascimento Cavalcanti. Disponivel em:

<http://lattes.cnpq.br/7514447556248017>. Acesso em: 7 mar. 2020.

SLATTES. Alexandre Magno e Silva Ferreira. Disponivel em: <http://lattes.cnpg.br/5336146660627915>.
Acesso em: 7 mar. 2020.

TSLATTES. Cisneiro Soares de Andrade. Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/4295677729362692>. Acesso em:
7 mar. 2020.
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Apresentagdo 06 Tuba Nao utilizado Nao utilizado
Apresentagdo 07 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 08 Trompete Piano Grave Piano Agudo

A seguir, registros das gravacdes realizadas:
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Gravacao 04: recital da turma de Metais
No dia 13/03 de 2020 aconteceu a quarta gravacao da fase final deste projeto de mestrado
na Sala Radegundis Feitosa do Departamento de musica da Universidade Federal da Paraiba. O
evento gravado foi o recital da turma de metais sob a orientagdo dos Professores (as) Iris Angela
Vieira (tuba), Alexandre Magno e Silva (trombone), Cisneiro Soares de Andrade (trompa), Ayrton
Miizel Benck e Glaucio Xavier da Fonseca (trompete).
Todas as gravacdes deste dia ocorreram sem instabilidade do ponto de vista computacional.
Do ponto de vista das técnicas de gravagdo, as oito apresentagdes deste dia foram realizadas usando
o padrdo de captacdo estéreo XY utilizando um par de microfones Rede NT5. Dois microfones de
acento ou ponto modelo Sennheiser €614 foram utilizados para captar instrumentos que auxiliaram
as apresentacdes que foram realizadas neste recital.
O Recital de 13/03/20 possui 8 apresentagdes, que acrescentaram 18 materiais de dudio ao
projeto somados a sessdo de mixagem, disponiveis nos links a seguir:
e http://bit.ly/Recital Metais 13_03_Com_Mix
e http://bit.ly/Recital Metais 13_03_Sem Mix
e http://bit.ly/Recital Metais 13_03_Sessdo_Ardour

Gravaciao 04 Par estéreo Mic de ponto 01 Mic de ponto 02
Apresentagdo 01 Trompa Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 02 Trompa Piano Grave Piano Agudo
Apresentagao 03 Trombone Nao utilizado Nao utilizado
Apresentagdo 04 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagao 05 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 06 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 07 Trompete Piano Grave Piano Agudo
Apresentagdo 08 Trompete Piano Grave Piano Agudo



http://bit.ly/Recital_Metais_13_03_Com_Mix
http://bit.ly/Recital_Metais_13_03_Sem_Mix
http://bit.ly/Recital_Metais_13_03_Sess%C3%A3o_Ardour

A seguir, registros das gravacdes realizadas:
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APENDICE D —- CONFIGURACAO DAS PLACAS DE AUDIO

Placa 01 - Behringer UMC 404HD

Interface 4x4 USB 2.0;
Conexao MIDI in/out;
Resolucao 24 bits/96kHz para qualidade de dudio profissional
4 entradas combinadas (P10 e XLR) e 4 saidas (XLR, P10 e RCA
Phantom Power nos 4 canais
Saida de fone para monitoragao.
Chaveamento para niveis de sinais LINE/INST e PAD de Atenuacao.

Placa 02- Presonus AudioBox 1818VSL

Interface 18x18 USB 2.0

Resolugao 24-bit/96 kHz

8 entradas Combo XLR com pré-amps Class A XMAX e Phantom power 48V
8 saidas TRS

Controles individuais de entrada de sinal com 0 a +35 dBu de amplitude de ganho
Saida de fone ouvido com controle de volume

Knob de Saida de volume Geral

LED sync Power/USB

LED indicador de clipagem de sinal em cada canal

LED medidor de sinal LR de 7 segmentos

Entrada e saida de 8 canais ADAT optical

2 canais estéreo de entrada e saida S/PDIF coaxial

Saida de fone de ouvido estéreo Y4”

1 saida BNC word-clock

MIDI In/Out

Conversores profissionais A/D/A (+114 dBu amplitude dindmica)

Compativel com ASIO, Core Audio, Direct Sound (Windows XP), Windows Audio
Rack 1U

Construcao e Knobs em metal

Peso 2.1 kg

Fonte 12 VDC incluida



ANEXOS

ANEXO A - PADROES DE CAPTACAO ESTEREO
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X-Y

Stereo ORTF

ORTF-Stereofonie
Couple ORTF
ORTF estéreo
ORTF Stereo

IR ORTF

A7 L7 ORTF
A H| 2 ORTF

10° | 110°
D

e
S
: 17¢m

Padrao de captagdo estéreo ORTF

(Fonte: Manual de montagem de microfones da barra estéreo, RODE, 2020)
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