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Afinal, o que é o som? Simplificadamente, o som é
uma vibracio de um meio material. E através da vibra-
¢ao de moléculas do ar que o som chega até nossos ou-
vidos, onde sdo transformados em impulsos elétricos.
Nessa transformacgao, a informacao contida - o sinal -,
é preservada.

Representacao de um sinal de audio

Uma maneira de representar esse sinal de informa-
¢ao sonora é por meio de graficos. Se fizermos um gra-
fico mostrando como varia no seu ouvido a pressao at-
mosférica com o tempo (que é como recebemos o som),
teriamos algo parecido com uma onda.
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Captacao e conversao de um sinal de audio

A captacao das ondas sonoras pode ser feita atra-
vés de um microfone. Ele converte a variacao da pres-
sdo atmosférica em variacdo da tensdo elétrica. Para
cada valor da pressao atmosférica, os fios do microfone
apresentam uma tensao elétrica (voltagem) diferente.
Conforme a pressao vai mudando com o tempo, a ten-
sdo entre os fios do microfone também varia. O contra-
rio também pode acontecer, isto é, um sinal elétrico de
audio ser convertido em variagdo da pressao atmosfé-
rica (ondas sonoras). Isso tipicamente é feito com o uso
das conhecidas caixas de som.

Sinais analogicos e digitais

Os sinais de informacao que possuem uma caracte-
ristica de analogia entre cada instante de tempo e um
respectivo valor sao chamados de sinais analdgicos ou
continuos. Os sinais que ndo apresentam essa caracte-
ristica sao chamados de sinais digitais. Nos sinais di-
gitais, sao capturadas algumas varia¢des atmosféricas
ja convertidas para formas elétricas durante uma va-
riagao de tempo. A diferenca € que por mais que essas
amostras de variacdo sejam muitas no espaco de um

Propriedades de um sinal de audio digital.

Um sinal analégico é digitalizado selecionando
apenas alguns trechos do sinal analdgico e transfor-
mando essa informagdo em nuimeros inteiros. O nime-
ro de vezes por segundo em que uma amostra do sinal
analdgico é colhida é chamado de taxa de amostragem
(sample rate). Valores usuais para a taxa de amostra-
gem sao de 11,025 kHz (11025 amostras por segundo),
22,05 kHz ou 44.1 khz.

Ja a quantidade de valores numéricos que essa in-
formagao pode assumir é chamada de razdo de amos-
tragem (bits per sample). A razao de amostragem cos-
tuma ser de 8 bits, 16 bits ou 32 bits. Um niimero de 8
bits pode assumir até 256 valores diferentes, ou seja,
pode representar até 256 valores de tensao elétrica (o
sinal analdgico) diferentes. Ja um ntmero de 16 bits
pode representar até cerca de 65 mil valores diferentes,
e assim por diante.

Quanto maiores forem a taxa e a razao de amostra-
gem, mais alta serd a qualidade do sinal digitalizado
com relagao ao sinal analégico original.

Quando vocé grava um audio no seu computador,
o audio digitalizado ocupa muita informagao. Armaze-

segundo, elas ndo sdo continuas, como podemos ver
no grafico a seguir, onde cada pontinho é uma mostra
capturada da onda analdgica:

Analdgico versus Digital

Existem algumas diferencas entre um audio digi-
tal e um audio analdgico. Os sinais digitais ganharam
hegemonia, pois possuem um controle de erro mais
simples para transmissao e recepgao de mensagens e
as perdas de sinal sao praticamente nulas. Mas isso nao
quer dizer que sio superiores. E interessante notar que,
quando um sinal analodgico € digitalizado, ocorrem per-
das de informacao inerentes a esse processo.

nar arquivos do tipo wav (o mais comum) gasta tanto
espago que vocé nao conseguiria ter muitas horas de
musica em seu computador. Transmitir essas musicas
pela internet, entdo, nem pensar.

A solucao tecnologica para driblar esse obstaculo
foi a compressdao dos arquivos de audio. Isso é feito
eliminando do audio freqiiéncias inaudiveis ou pouco
audiveis por seres humanos e utilizando métodos de
compactacao de dados. Os dois formatos de arquivos
de dudio comprimidos mais conhecidos sdo o MP3 e o
OGG. O MP3 nao é um formato em Copyleft (livre) e
ja é um pouco antigo, enquanto que o OGG é livre e de
maior performance.

Assim como para o audio digital do tipo wav tem
suas propriedades de amostragem, o audio comprimi-
do tem sua razdo de amostragem (bitrate) em kbps (mil
bits por segundo) e quando descompactado também
apresenta uma taxa de amostragem de 11,025 kHz,
22,05 kHz ou 44.1 kHz e valores de bits por amostra
(bits per sample) de 8 ou 16.

Um 4udio comprimido de boa qualidade tem
192kbps de bitrate, sample rate de 44,1 kHz e 16 bits
per sample. No entanto dudios com essas caracteris-



ticas ainda sao grandes. Os valores ideais para uma
radio via internet, por exemplo, sdo bitrate de 16 ou
24kbps, sample rate de 11,025 kHz ou 22,05 kHz e 16
bits per sample. J4 para uma entrevista conseguimos
um audio de qualidade com britate de 64kbps, 44,1
kHz e 16 bits.

Tipos de gravadores

Existem trés tipos de gravadores que estamos acos-
tumados a lidar. O primeiro é um pequeno que grava
0 audio em microcassete (aquelas fitinhas pequenas).
Geralmente esses gravadores possuem uma qualidade
péssima: primeiro porque seus microfones geralmen-
te sdo embutidos, e de captacdo ampla, ou seja, ndo é
direcionada, capturando assim tudo que acontece no
ambiente (e com isso muito ruido). Segundo porque
o formato de gravacao nas microcassetes faz com que
tenha uma perda de qualidade do dudio. Gravadores
como esse sao recomendados apenas para entrevistas
que serao transcritas.

Os gravadores maiores, que gravam em cassete,
sao de fato os mais populares. Apesar de em geral pos-
suirem um microfone embutido ruim, geralmente eles
possuem uma entrada para um outro microfone, o que
melhora em muito a qualidade do audio. Além disso,
as fitas kassestes possuem um sistema de armazena-
mento bom, sem muitas perdas.

Por ultimo, o MD. Vindo da tecnologia digital, o
MiniDisc armazena o dudio em um MiniDisc (sic) ja
em formato digital. As vantagens desse aparelho sao
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grandes: pode ser feita uma pré-edigao ja com o apa-
relho; ele permite que o disco seja dividido em faixas,
agilizando o processo de organizacao do material; e al-
guns chegam a gravar 5 horas de audio, ja que podem
gravar um audio ja compactado (em mp3). Como os
gravadores kassetes o MD geralmente também possui
uma entrada para microfones. Sua tnica desvantagem
€ o preco: atualmente custam pelo menos o triplo de
um gravador kassete.

Gravando

Ao gravar uma entrevista é interessante que vocé
possua além do gravador um microfone e um hea-
dphone. O microfone te ajuda na captura do audio, ja
que ele direciona a parte a ser captada, ou seja, vocé
captura muito mais a fala do que o barulho do fundo.

O headphone é ttil para que vocé escute como esta
ficando a gravacgao. Problemas comuns sao as partes
“estouradas”. Vocé gravando e ouvindo ao mesmo
tempo pode evitar isso: por exemplo, se em uma entre-
vista vocé vé que o dudio esté saindo estourado, basta
vocé posicionar o microfone um pouco mais longe de
quem esta falando que o problema ¢é resolvido. Além
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disso, o headphone te ajuda a saber a altura da grava-
¢ao, o que te poupa trabalho na hora de editar.

Captura

Primeiro, vocé vai precisar de um cabo P2-P2 (tam-
bém conhecido como bananinha-bananinha, é aquele
com a ponta de fone de ouvido nos dois lados) e de um
programa de gravagao e edi¢ao de audio. Recomenda-
mos o Audacity, que é open source, levinho e facil de
usar.

Ok, com isso em maos, o que vocé tem a fazer é
ligar uma ponta do cabo na saida de audio do grava-
dor cassete (geralmente usa-se a saida para fones de
ouvido mesmo) e a outra ponta na entrada de audio do
computador (line in).

Agora vamos ajustar para o computador capturar o
que vem do microfone.

No Linux (usando o KDE) basta vocé ir em:

- Inicializar (K);

- Multimedia;

- Aumix (Volume do Som);

Abrira uma janela com 4 colunas. A primeira é onde
marca qual a entrada que esta sendo gravada, a segun-
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¢ao a partir deste programa pois ele possui uma ver-
sao para todos os sistemas operacionais (OSX; Linux;
Win;), e porque ele é livre.

Abra o programa (se vocé ainda ndo instalou ele
no seu computador, faga isso e depois o abra). Agora
basta vocé clicar no botdao vermelho (Rec) e dar play
no seu gravador. O programa vai comegar entao a cap-
turar o dudio em tempo real (ou seja, 1 hora de dudio
leva 1 hora para ser capturada). Se tudo estiver certo as
representacdes graficas da onda sonora vao estar sen-
do escritas conforme o dudio vai rolando. Se isso nao
acontecer, algo esta errado. Pare tudo e va ver o que
aconteceu. No final do dudio, basta vocé clicar no botao
“Stop” (o quadrado).

Pronto, seu audio foi capturado. Salve ele o mais
rapido possivel. Va em “Arquivo” e depois “Salvar Pro-
jeto”.

Edicao

Apenas uma observagdo sobre a edi¢ao. Lembre-

se que a edicdo de voz é um instrumento poderoso de

manipulac¢do. Por meio da edigao vocé pode fazer uma
pessoa dizer exatamente o oposto do que ela pensa. No
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da com o volume, a terceira com o nome e a quarta com
o balango. Na linha onde tiver o “Line in”, marque a
primeira coluna (ela deve ficar vermelha), e certifique-
se que o volume esta diferente de 0 (recomenda-se algo
a cima de 50 e a baixo de 80).

Para windows:

Clique duas vezes no icone de dudio na bandeja do
sistema para abrir o controle de volume. Clique em op-
¢Oes >> propriedades e entdao marque a opgao “Grava-
¢ao”. Abaixo, certifique-se de que o Box “Line in” esteja
marcado. Agora vocé esta pronto para gravar.

Para Mac:

Abra o seu programa de edicdo e deixe preparado
para gravar. Quando ele comegar a contar o tempo, ini-
cie a reproducao da fita. Ai é s6 deixar gravando até o
ponto que vocé quer e depois editar, cortando siléncios
desnecessarios, partes dispensaveis, etc. Com um pou-
quinho de pratica, vocé vai ver como ¢é simples utilizar
estes programas.

Depois disso vamos ao Audacity. O Audacity € um
programa muito bom para edig¢do de audio livre, que
pode ser baixado gratuitamente através do endereco:
http://audacity.sourceforge.net . Vamos abordar a edi-
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CMI nos empenhamos para promover a auto-represen-
tacao e a auto-expressao justamente para minimizar os
efeitos manipuladores e de distor¢ao da edigao. Assim,
a entrevista deve ser o menos conduzida possivel e a
pessoa deve ter grande liberdade de fala, selecionando
0 que é mais relevante e dando o destaque que achar
necessario aos diferentes temas. Se a edicao (além dos
aspectos “estéticos” de melhorar a qualidade) for re-
almente necessaria (porque ha limitagao de espago ou
porque a matéria explora apenas um aspecto do que
foi dito) lembre-se sempre de disponibilizar também a
entrevista na integra.
Bom, agora vamos la.

Deletar

Editar um audio no Audacity € bem facil. Basta
vocé dar “play” no arquivo (botdo que tem um trian-
gulo deitado) e ir escutando. Quando chegar em uma
parte que vocé quer deletar, basta seleciona-la usando
a ferramenta de selegdo. Para isto clique nela (o botao
tem um formato parecido com o I); em seguida pres-
sione o botao esquerdo do mouse no comeco da parte
a ser deletada, e arrasta o mouse ainda pressionado até
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o fim da parte a ser deletada. Depois da selegao feita,
aperte o botdo “delete” do teclado. Ela sera excluida
automaticamente. Note que a selecao da parte deve ser
feita com precisao, e que geralmente isto deixa marcas,
entdo sé delete o necessario.

Copiar & Colar

Podemos copiar parte de um audio para
um outro arquivo. Para isso basta selecionar a
parte desejada, e clicar em “Ctrl+C”. Para co-
lar em algum outro lugar basta vocé apertar o
“Ctrl+V” e pronto.

Quando colamos um audio no Audacity ele au-
tomaticamente cria uma nova faixa para ele. Caso
vocé queira que o audio entre em um determinado
ponto de um arquivo ja feito, vocé devera arrastar
o novo audio, em sua nova faixa, até a parte deseja-
da. Para isto basta clicar no botao “Time Shift Tool”,
pressionar o botao esquerdo do mouse no comego
da faixa e ir arrastando ele até a parte desejada.

Com isso vocé ja consegue fazer uma edigdo
basica das partes do audio que vocé vai usar, e or-
ganizar a ordem que elas apareceram.
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vidos do audio. Para usa-la vamos a uma parte que s6
possua ruido (por exemplo em um intervalo de fala,
etc), selecionamos ela. Em seguida vamos em “Efeitos”
e “Remover Ruido”. Clicamos entdo em “Perceber Per-
fil” na janela que ira abrir, na parte “Passo 1”. A partir
dai o Audacity vai reconhecer todo barulho semelhan-
te com aquele selecionado como um ruido.

Agora selecionamos a parte do audio que quere-
mos remover o ruido (se for no dudio todo, basta clicar
em “Ctrl+A”). Vamos novamente em “Remover Rui-
do”, desta vez vamos em “Passo 2”. Encontramos ali
uma barra que representa o quanto de ruido queremos
remover. Quando colocamos essa barra em um nivel
alto o som tende a ficar metalizado, e parte do audio é
cortada, mesmo nao sendo desejado.

Esta hora é que temos que ter paciéncia e ir tes-
tando aos poucos como fica melhor. Para isso existe o
botao “Preview”. Geralmente o ideal esta bem baixo.
Quando achar a dose certa, clique em “Remover Rui-
do” e pronto.

Normalizar

Vamos usar este efeito para que as ondas nao ul-

19

Tratamento

O Audacity possui algumas ferramentas muito
boas para o tratamento do som. Como o espago € curto,
vamos ensinar apenas as mais utilizadas, mas sinta-se
a vontade de ir olhando uma por uma e descobrindo o
que cada uma faz.

Toda parte para sofrer a agao de algum efeito (que é
o que vai fazer o tratamento) deve estar selecionada.

Fade In & Fade Out

Esse efeito € o mais comum. Usamos ele sempre
que queremos sair do siléncio e comegar um audio, ou
vice-e-versa. Para o uso do Fade In selecionamos uma
pequena parte do inicio do audio, e em seguida vamos
em “Efeitos” e “Fade In”. Note que as ondas serdao mu-
dadas, partindo progressivamente do siléncio para a
parte com dudio.

Para o uso do Fade Out selecionamos uma parte
no fim do audio, vamos em “Efeitos” e “Fade Out”. O
resultado € o inverso do Fade In.

Remover Ruido

Esta ferramenta faz com que ruidos sejam remo-
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trapassem o limite de 3Db. Para usa-lo basta selecionar
a parte desejada, ir em “Efeitos”, “Normalizar”. Cer-
tifique-se que a opgao que limita a amplitude a -3 Db
esteja marcada, e clique em Ok.

Amplificar

Usamos este efeito caso o dudio esteja muito baixo,
ou muito alto. Ele serve como um volume. Seleciona-
mos a parte desejada, entao vamos em “Efeitos”, “Am-
plificar”. Dai basta mexer na barra para direita para
aumentar o som, ou pra esquerda para diminuir. Use o
botao “Preview” para ver como esta, e quando chegar
num ponto bom, clique em Ok.

Mudando o Sample Rate e o Bit per Rate

Para mudar essas propriedades do audio, basta cli-
carmos na seta que esta no inicio da faixa selecionada,
ao lado direito do “Audio Track”. Entio ali vocé encon-
tra a opgao “Set Sample Format”,que é para alterar a
Taxa de Mostragem, e “Set Rate”, que altera a Razao de
Mostragem. Basta entdao vocé selecionar quantos KHz
e Bits vocé quer que seu audio tenha. Vocé deve fazer
isso para cada faixa do seu projeto.
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Note que na barra inferior do programa existe a op-
¢ao “Project Rate”, que diz o “Rate” que o projeto esta
usando. Mudar ali nao muda a Taxa de Mostragem do
dudio, apenas a freqiiéncia em que vocé esta ouvindo
ele e a freqiiéncia que vocé ird salvar o dudio. Para ndo
termos problemas, deixe-a sempre de acordo com o
Taxa de Mostragem das faixas do audio.

Exportar

Para exportar um audio, ou seja, grava-lo em algum
formato, seja compactado ou nao, antes temos que fa-
zer algumas configuragdes no Audacity.

Exportando Arquivos sem compressao

V4 em “Arquivo”, “Preferéncias”’, ou aperte
“Ctrl+P”; V4 em “Formato do Arquivo”; Na parte
onde tem um Box chamado de “Formato de Arquivo
ndo comprimido” clique sobre o arquivo ja seleciona-
do que aparecera uma lista com as possibilidades que
vocé pode escolher. Selecione a desejada e clique em
Ok. Depois basta ir em “Arquivo” , “Exportar como
Wav” (ou como a extensao desejada), e pronto, coloque
o nome, e clique em OK.
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Depois de
pronto
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Exportando Arquives Comprimidos

Pressione “Ctrl+P”; Va em “Formato do Arquivo”;
Vao ter dois Box: uma para exportacao em Ogg e ou-
tro para Mp3. Basta selecionar a qualidade desejada
em um dos dois. Clicar em Ok. Depois ir novamente
em Arquivo e clicar em “Exportar como MP3” ou “Ex-
portar como Ogg Vorbis”, coloque o nome, e clique em
OK.

Para exportar arquivos em MP3 no Audacity vocé
deve pegar um arquivo .dll por problemas com licenga,
ja que o Audacity é um programa de cddigo aberto, e
0 MP3 um formato de arquivo proprietario. Para achar
este arquivo uma busca rapida no Google resolve o
problema.
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Transmissao assincrona

A melhor opgao para quem nao tem condigdes
de fazer uma radio ao vivo, é fazer uma transmis-
sdo conhecida como transmissdo assincrona ou
sob demanda.

Na transmissao assincrona, os audios sdo grava-
dos num computador qualquer e em seguida sao en-
viados a um servidor de internet, junto com uma lista
contendo o nome desses arquivos. Por exemplo: vocé
monta um programa de uma hora com 6 dudios (den-
tre eles2 musicas, 3 entrevistas e 1 vinheta). Entao vocé
poe esses dudios em algum servidor (no geocities por
exemplo), e monta uma “playlist” com os enderegos,
por exemplo:

http://nomedoservidor.org/suapasta/educacaoalimentar.mp3
http://nomedoservidor.org/suapasta/direitodasmulheres.mp3
http://nomedoservidor.org/suapasta/funk.mp3

Vocé vai salvar esta lista como um arquivo .m3u
(que é um arquivo de biblioteca de audio), e colocar
junto. Entdo quando vocé quiser que alguém escute seu
programa pela internet, basta vocé falar: entre no en-
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dereco: hitp://nomedoservidor.org/suapasta/programal.m3u , e
pronto, a pessoa podera escutar o seu programa.

Note que vocé montando varios programas em se-
quéncia, pode fazer uma grade grande e variada.

Transmissao sincrona ou ‘‘ao vivo”

Uma transmissao ao vivo é bem mais complica-
da. Vocé vai precisar de mais equipamentos e da mais
trabalho. Um exemplo de transmissao ao vivo, usado
em radios livres, é: Vocé liga a saida da mesa de som
na entrada do seu computador, monta um sistema de
transmissao de audio do seu computador para um ser-
vidor de webradio, ele gera o seu link, e entdo qualquer
pessoa que quiser escutar o que vocé esta fazendo na
sua radio, vai nesse link.

Falando assim parece ficil, mas isso demanda uma
série de equipamentos, um computador com internet
ligada direto, e um servidor de webradio. Além disso,
existem obstaculos como a configuracdo de um pro-
grama de transmissao, que se fossemos comentar aqui,
teriamos que fazer outro manual. Entdo deixamos isso
para depois.
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Escutando no XMMS

O XMMS (X Multimedia System) é um clone para
Linux do Winamp e geralmente ja vem instalado na
maioria das distribui¢des de Linux. Vocé pode baixa-lo
também em http://www.xmms.org/.

Para ouvir uma transmissao de audio pela inter-
net basta seguir os mesmos passos que vocé fez com o
winamp.

Publicando no CMI

Na hora de postar audio no CMI, lembre-se de
comprimir o arquivo. Uma dica para a publicagao é di-
vidir o arquivo em partes menores - cada uma com 5 a
10 minutos de audio. Se isso nao for possivel, lembre-
se que o programa permite arquivos de no maximo 10
M’b.

Quaisquer davidas, entre em contato com o grupo
de trabalho de dudio do CMI em cmi-brasil-audio@lists.
indymedia.org ou com o coletivo técnico em cmi-brasil-
tech@lists.indymedia.org
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Escutando uma Weh Radio

A partir do seu programa de dudio vocé deve adi-
cionar o link da radio. Este link pode assumir varios
formatos. Geralmente é usado links como http://ore-
lha2.radiolivre.org:8080/muda para radios das webra-
dios. Mas note, isto nao é uma regra. Vocé deve ter o
link da radio que vocé quer usar.

Escutando no Winamp

O Winamp pode ser baixado de http://www.wi-
namp.com e uma vez instalado é sé clicar no menu
principal (que é um pequeno botdao no canto superior
esquerdo da janela), depois em Open Location e em se-
guida digitar o enderego da transmissao. Vocé também
pode digitar as teclas “Ctrl+L” que a janela Open Loca-
tion também deve aparecer.

Se a transmissdo for disponibilizada através de
uma playlist do tipo m3u ou pls, basta clicar, a partir
do seu navegador de internet, sobre o respectivo link.
Por exemplo, € so clicar em http://www.midiaindepen-
dente.org/cmibrasil. m3u que o Winamp devera abrir e
tentar baixar a transmissao a partir do enderego conti-
do nesse arquivo.
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Referéncias na Internet:

Web Radios - Tutorial Tech
http://docs.indymedia.org/view/Sysadmin/WebRadios

Audacity
http://audacity.sourceforge.net/

Manual Audacity (en)
http://audacity.sourceforge.net/manual-1.2/

Centro de Midia Independente Brasil
http://www.midiaindependente.org

Este manual esta em fase de desenvolvimento. Pretendemos com
o tempo aprimora-lo. Por favor, contribua: se vocé sabe de algo que
ndo estd aqui, ou encontrou algum erro nesta manual, escreva para
um dos enderecos abaixo:

rio@midiaindependente.org

cmi-brasil-audio@lists.indymedia.org
cmi-brasil-tech@lists.indymedia.org
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