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RESUMO

Este artigo relata, discute e relaciona os processos criativos, artisticos e técnicos as
praticas musicais historicas — especialmente a masica eletroacustica — envolvidos no espetaculo
dramatico-musical acusmatico, Entrensejos, primeira montagem do Projeto Akousma,
contemplado e produzido com verba de incentivo a cultura (lei municipal 9160/2012 — Prémio
Aniceto Matti) através da Secretaria Municipal de Cultura de Maring4, no estado do Parana,
Brasil. O espetaculo teve a radionovela como génese de sua formatacdo, pesquisando e
explorando as capacidades dramaturgicas atraves das sonoridades, propondo um formato cénico
ndo convencional, com a quebra do tradicional palco italiano, e convidando o publico a utilizar
vendas para experienciar um espetaculo dramético-musical acusmatico. Os relatos aqui
contidos irdo focar em minha perspectiva criativa como mdasico, diretor musical e técnico
musical integrante do projeto, descrevendo a criagdo e funcionalidade de algoritmos,
dispositivos eletronicos, composi¢cdes musicais e pesquisas sonoras desenvolvidas no processo

de criacdo e nas execucgdes do espetaculo.

Palavras-chave: Musica acusmatica; Espetaculo dramatico-musical —acusmatico;

Interdisciplinaridade.
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1. INTRODUCAO

“Como resultado de nossa evolugdo bioldgica, desenvolvemos um rico e variado sistema
perceptual e sensorio, com maltiplas modalidades através das quais estabelecemos contato com
o mundo a nossa volta” (NEISSER, 1976, apud BORGES, 2005, p. 63). Através dessas
percepcOes compreendemos, manipulamos e damos significados aos elementos ao nosso redor.
O processo evolutivo nos coloca atualmente na situacdo em que utilizamos de forma constante
todos 0s nossos sentidos, sendo diversas as informacdes recebidas por todo 0 nosso sistema e
interpretadas de uma uUnica vez, vérias e varias vezes. Esse processo torna a maioria das
percepgdes inconscientes, involuntarias, assim, nos fazendo deixar passar “sutilezas”, que
podem ser interessantes em algum grau de qualidade estética. Neste caso, dependera
principalmente do interesse do receptor em focar seus sentidos e percebé-las.

A pura escuta dos sons, sem interferéncias visuais, € o principio basico da musica
acusmatica, um tipo de mdasica eletroacUstica que acontece exclusivamente através da
reproducdo da composicao musical por meio de alto-falantes, de tal forma que néo € necessario
um intérprete no palco e o publico ndo visualiza os elementos que originaram os sons. Mas se
as composi¢Oes acusmaticas sdo reproduzidas por meio de alto-falantes, por que a existéncia de
um concerto acusmatico, se o publico tem a possibilidade de escutar as obras no conforto de
sua casa? Bem, um dos diferenciais do concerto acusmatico esta na quantidade de alto-falantes,
sua disposicao pelo espaco e a possibilidade de espacializar — em tempo real — a composi¢édo
por esses alto-falantes, “submergindo” a plateia em sons.

Com o advento do radio doméstico, novas formas de expressao também puderam se
aventurar no espectro acusmatico, como por exemplo os dramas radiofnicos. As radionovelas
levavam ao publico os dramas vividos nas historias que antes eram contadas apenas através dos
livros ou do teatro. lam além da leitura e da dramatizagdo dos textos, pois, através da
sonoplastia, desenhavam para seus ouvintes ambientes, objetos, fisionomias e sentimentos
através dos sons. Segundo Chaves (2007, p. 35), “o sonoplasta € aquele que estuda
minuciosamente as relacdes entre masica e vida. [...] Ele tem que possuir o espirito criador.
Afinal, esse tom certo, 0 momento e a musica escolhida sdo vitais, especialmente, para a
radionovela.”

A interdisciplinaridade entre a musica e o teatro existe muito antes da radionovela. Essa
combinacdo maximiza o poder de expressividade das duas artes, seja através de uma trilha
sonora para “colorir” as sensagdes em uma cena, ou a expressividade artistica corporal de um
musico no palco. Um grande exemplo histérico dessa juncdo € a dpera, “um tipo de teatro no

qual a maioria ou todos os personagens cantam durante a maior parte do tempo ou o tempo



todo” (ABBATE, 2012, p. 21). Também é comum nas montagens de Opera, a utilizacdo de
meios instrumentais, seja de pequenos grupos de instrumentistas, ou mesmo de uma tradicional
orquestra sinfénica.

O Projeto Akousma?, surge com o intuito de investigar a dramatizagio através das
sonoridades, inspirando-se na era do radio e desenvolvendo um trabalho que transita com
frequéncia entre o0 mundo teatral e musical. Prop6e uma formatacéo cénica que quebra com a
tradicdo do palco italiano, e convida o publico a ter os olhos vendados para experienciar uma
dramaturgia que explora os sons e suas potencialidades estéticas.

O nome do projeto vem do grego (é¢rovoua), e pode ser entendido, segundo o dicionario
Lexico, como "uma coisa ouvida" (ACOUSMA, 2019, s.p. tradugdo nossa). A palavra originou
o termo “acusmatico”, utilizado para a musica eletroacustica, que reproduz os sons eletrénicos
por meio de alto-falantes. Os conceitos desse tipo de musica, como a espacializacéo; a utilizacao
de sintese sonora digital e o processamento de audio em tempo real, foram vastamente
utilizados na elaboracéo e execugdo da sonoplastia deste projeto; assim, essa pesquisa busca

relatar e analisar tais processos e 0s resultados destes para o publico.

2. OBJETIVOS, JUSTIFICATIVA E METODOLOGIA
2.1 OBJETIVOS
e Objetivo Geral:
1. Relatar e analisar os processos técnicos, criativos e musicais utilizados durante
o desenvolvimento do espetaculo draméatico-musical acusmatico Entrensejos, do
Projeto Akousma, fundamentando as escolhas com base nas praticas musicais
historicas, principalmente as que se relacionam no desenvolvimento da musica
eletroacustica.
e Objetivos Especificos:
1. Estudar a utilizacdo do Pure Data, na confeccdo de um algoritmo capaz de
espacializar sons em tempo real pelo ambiente do espetaculo.
2. Estudar a construcdo de um dispositivo controlador, utilizando a plataforma
Arduino para auxiliar na manipulagéo do algoritmo na espacializagéo.

3. Elencar os equipamentos utilizados para as execucdes eletroacusticas do projeto.

1 Projeto artistico contemplado e produzido com verba de incentivo a cultura (lei municipal 9160/2012 — Prémio
Aniceto Matti) da Secretaria de Cultura de Maringa, cidade do noroeste do estado do Parana, Brasil, tendo como
proponente a empresa Forféu Atividades Artisticas.



4. Descrever as composigdes, processos e dinamicas de ensaios e criagdo com 0s
atores na elaboragdo do espetéculo.
5. Relatar sobre as apresentac6es do espetaculo, experiéncias do publico e espacos

em que o espetaculo foi executado.

2.2 JUSTIFICATIVA

Os processos criativos e de expressdo artistica contemporaneos estdo em constante
desenvolvimento, agregando e explorando novas linguagens a suas manifestacdes, seja através
do rompimento de tradigdes “sancionadas” ou do acrescimento de novas ferramentas
tecnoldgicas, criando um enorme leque de novas possibilidades. O registro de tais
experimentacdes se mostra de grande importancia especialmente em dois aspectos: a) a
possibilidade daqueles que se aventuram na experimentacdo de novas propostas artisticas de
poderem analisar, estudar e aprimorar seus resultados; b) a comunicacéo e exposi¢cdo com a
comunidade — tanto cientifica quanto artistica — fomentando a pesquisa e o desenvolvimento de
novas investigacoes, que poderdo inspirar e conduzir novos trabalhos e pesquisas através destes

registros.

2.3 METODOLOGIA

Este é um relato de experiéncia que descreve alguns dos processos técnicos, criativos e
musicais utilizados pelo académico Eduardo Figueiredo de Carvalho — autor deste artigo — em
sua participacdo na elaboracdo de um espetaculo dramatico-musical acusmatico de carater
experimental, o qual desenvolve sua dramaturgia com foco na audi¢do do publico, convidando
0 mesmo a ser vendado durante o espetaculo. Inicialmente, foi desenvolvido o levantamento,
estudo e fichamento de material bibliografico que investiga as ferramentas tecnoldgicas capazes
de auxiliar o musico compositor nas tarefas de sonoplastia e na execugdo e manipulagdo de sons
em tempo real, tais como o software Pure Data — introduzido por PUCKETTE (1996) — e a
plataforma Arduino, discutido em FERRONI (2015), e sua aplicagdo como dispositivo MIDI,
abordado por GUSTAVO SILVEIRA (2016).

3. DISCUSSAO TEORICA
3.1. SOBRE O CONCEITO DE ACUSMATICO NO ESPETACULO

Jéréme Peignot usou em 1955 o termo “acusmatico” em uma transmissdo de radio para
indicar quando o ouvinte ndo vé as fontes sonoras, como é no caso de conversas telefonicas e

até mesmo no proprio radio, fazendo analogia com certos discipulos de Pitagoras que apenas



escutavam seus ensinamentos durante 5 anos por tras de uma cortina (MELO, 2007, p. 64).
Peignot sugeriu a Pierre Schaeffer — compositor e autor do Traité des objets musicaux — a
utilizacdo do termo acusmatico para descrever a situacdo auditiva na musica concreta
(SCHAEFFER, 2017 [1966], p. 64).

Schaeffer propds quatro principais niveis de modos para a percepcao que temos com 0s
sons, com base em especificidades da lingua francesa: écouter, ouir, entendre e compreende. O

autor propde as seguintes definicoes:

1. Escutar (écouter) é dar ouvidos, estar interessado. Eu me dirijo ativamente a
alguém ou alguma coisa que me é descrita ou sinalizado através de um som.

2. Ouvir (ouir) é perceber auditivamente. Em contraposicdo a escutar, que
corresponde a atitude mais ativa: o que eu percebo auditivamente é o que me é dado
na percepcao.

3. Entender (entendre), reteremos o sentido etimoldgico: ter a intencdo. O que eu
ouco, o que me manifesta, é funcdo dessa intencao.

4. Compreender (compreende), absorver, tem uma dupla relagdo com escutar
(écouter) e ouvir (entendre). Eu entendo (je compreende) o que eu era com o objetivo
de ouvir (mon écoute), gracas ao que eu escolhi ouvir (entendre). Mas,
reciprocamente, o que eu ja entendi (j'ai compris) direciona minha audi¢do (mon
écoute) e informa o que eu ouco (j'entends). (SCHAEFFER 2017 [1966]: 74, tradugdo
nossa)?

Para nossa discussdo, € ainda possivel sintetizarmos a audi¢cdo em dois grupos basicos:
audicdo indicial e audi¢cdo musical. Na audicdo indicial, percebemos os sons de maneira mais
primitiva, para constatar algo, advertir sobre o perigo. E a audi¢do mais comum, pois é casual
e espontanea. Ja na audi¢do musical, a percep¢do sonora vai além da constatagdo da possivel
causa do fenbmeno sonoro e foca-se nas qualidades estéticas desses sons e em seus possiveis
significados (SCHAEFFER, 2017 [1966], p. 82-83). Por exemplo, quando presenciamos um
concerto de musica e nos atemos as qualidades estéticas sonoras produzidas pelos musicos
(audicdo musical), indo para além da percepcao primaria de que simplesmente existem pessoas
tocando instrumentos musicais no palco (audicdo indicial). Encontramos a frente a barreira que
separa a percepcdo de sons ruidosos dos sons musicais. Essa € uma ampla discussdo que
abrange, inclusive, questdes culturais da nossa percep¢éo quanto aos sons do mundo; entretanto,

para esse texto, os termos que abordamos sdo suficientes para nossa discuss&o.

2 1. To listen (écouter) is to lend the ear, be interested in. | move actively toward someone or something that

describes or signals its presence through a sound.

2. To perceive aurally (ouir) is in contrast to listening (écouter), which describes the more active attitude; what
I perceive aurally is what is given to my perception.

3. With to hear (entendre), we will retain the etymological sense: “to have an intention.” What I hear, what is
manifest to me, is a function of that intention.

4. To understand (comprendre), to take in, has a double relationship with listening (écouter) and hearing
(entendre). | understand (je comprends) what | was aiming to listen to (mon écoute), thanks to what | chose to hear
(entendre). But, reciprocally, what I have already understood (j’ai compris) directs my listening (mon écoute) and
informs what I hear (j’entends). (SCHAEFFER 2017 [1966]: 74)
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3.2. SOBRE O ACUSTICO E O ELETROACUSTICO NO ESPETACULO

A musica acusmatica permite ao ouvinte uma experiéncia puramente sonora, na qual
ndo € necessaria a presenca de um intérprete para a execucdo musical, que acontece por meio
da reproducdo da composicdo eletroaclstica através de um namero finito de alto-falantes.
Semelhante aos discipulos de Pitagoras, a musica acusmatica se faz presente para o publico por
de tras do “véu” dos alto-falantes. A experiéncia de ndo visualizar a fonte sonora, pode
incentivar a audicdo musical do publico, focando nas qualidades estéticas dos sons, percebendo
detalhes que antes eram “ocultos” pela visdo, ou que simplesmente eram compreendidos através
da audicao indicial.

O “véu” de Pitagoras ndo é necessariamente um pré-requisito para uma audi¢do musical,
mas certamente contribui para tal vivéncia, principalmente quando lidamos com a utilizacéo
dos sons ndo “literais” puramente acusticos. Observando as questdes acima, 0 Projeto Akousma
utiliza-se de vendas no espetaculo Entrensejos para maximizar a experiéncia do publico para
com os demais sentidos além da visdo, em especial a audi¢do. Desta forma, é possivel
utilizarmos tanto sons eletroacusticos — que vivem por de tras do “véu” dos alto-falantes —
guanto sons puramente acusticos, garantindo que o publico ndo identifique visualmente a fonte
sonora e, assim, sejam direcionados para uma audi¢cdo musical podendo desfrutar mais da
experiéncia auditiva. Inibir o pablico de visualizar diretamente como 0s sons sdo executados
ndo garante que ele ative sua audicao musical para perceber as qualidades estéticas desses sons;
isso ndo pode ser garantido por ninguém além do préprio individuo que se disponibiliza para

tal experiéncia.

3.3. ALGORITMO DE ESPACIALIZACAO

A espacializacdo — ou difusdo sonora, ou ainda difusdo eletroacustica —, no contexto da
masica eletroacustica, € uma técnica utilizada para criar a ilusdo da localizacdo de fontes
sonoras por meio de um conjunto finito de alto-falantes. E possivel espacializar um som
eletroacustico a partir de um sistema estéreo (dois canais de saida de audio), simulando, por
exemplo, a presenca de sons frontais a partir do posicionamento adequado dos dois alto-falantes
com relagdo ao ouvinte.

Diversas sdo as configuracGes possiveis para espacializacdo eletroacustica; assim,
desde a quantidade de caixas acusticas até a configuracdo do mixer de audio, todo sistema deve
ser pensado para um tipo de configuragdo especifica, pois do contrario podem ocorrer
inconvenientes como, por exemplo, um audio ndo ser reproduzido pois foi enviado para um

canal sem alto-falante. Veremos mais sobre as configuracfes de canais na espacializacdo nos
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topicos a seguir; no momento vamos nos ater em como 0s sons sdo manipulados no sistema.
A maneira como 0s sons sdo mixados em tempo real também pode ser diversa.
Certamente a forma mais “arcaica” seria alterar todos 0s valores de amplitudes individualmente,
diretamente no mixer; entretanto, felizmente existem alternativas que possibilitam a automacao
de grande parte desse processo, como por exemplo o potencibmetro de espaco (pupitre
d"espace) desenvolvido por Pierre Schaeffer e 0 engenheiro Jacques Poullin na década de 1950,
que consistia em “um dispositivo capaz de distribuir ao vivo uma pista pré-gravada entre quatro

alto-falantes, incluindo um no centro do teto” (PALOMBINI, 1999, s.p.).

Figura 1: Pierre Schaeffer utilizando o pupitre d"espace (MERLIER, 2009, p. 3)

Se na década de 1950 ja era possivel o desenvolvimento de dispositivos eletrénicos
capazes de auxiliar nas tarefas eletroacusticas em tempo real, atualmente essa tarefa se torna
cada vez mais acessivel, como postulam Meneses, Novo Jr. e Wanderley (2015, p. 14): “No
final do século XX e inicio do século XXI, computadores, sensores, transmissores e receptores
eletronicos tornaram-se cada vez mais baratos e ubiquos”. Assim, existem diversas ferramentas
e plataformas tecnoldgicas que podem auxiliar o artista contemporaneo nos processos criativos.
Ferramentas como placas eletronicas modulares — Raspberry, Arduino — ou plataformas de
linguagens de programag&o, como Processing, Max e Pure Data.

O Pure Data (ou apenas Pd), desenvolvido por Miller Puckette (PUCKETTE, 1997),

trata-se de uma plataforma de linguagem de programacdo grafica de codigo aberto, voltado para
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multimidia, capaz de processar e gerar som, video, gréficos 2D/3D, receber informacdes de
sensores, interfaces e dispositivos de entrada MIDI (IEM, 2019, s.p. traducdo nossa), e foi 0
software utilizado no processamento em tempo real de todos sons eletroacusticos do espetaculo
Entrensejos.

O algoritmo criado no Pure Data foi desenvolvido para reproduzir e manipular sons de
um banco de dados, receber e processar dudio em tempo real e —a partir do usuario ou de forma
randémica previamente programavel — espacializar toda saida de audio para um sistema com
seis alto-falantes. Para executar a espacializacdo dos sons, é necessario alterar dois valores
simultaneos para cada canal de audio no sistema, as varidveis cartesianas X e Y, que localizam
a posicao em um sistema de coordenadas dentro da &rea de um hexéagono regular representando
0 espaco onde os alto-falantes estdo distribuidos. Nesse processo, sdo automatizados os valores
de amplitudes de cada saida de audio de maneira que quanto mais préximo for a localizacéo do
canal de audio com alto-falante, maior sera o seu nivel de amplitude e, quanto maior for a
distancia, proporcionalmente menor sera o nivel de amplitude, como é exemplificado na figura

a sequir:

Nivel de amplitude
entre0e 1
®1=0.88
2=0.60
3 =047
4=0.25
®5=0.17
®6=0.09

Figura 2: Gréfico ilustrando o calculo de amplitude do algoritmo de espacializacdo

Na figura 2 temos a localizacdo de um ponto A dentro da &rea do hexagono regular e,
como € possivel observar, o alto-falante 1 tem o maior nivel de amplitude (=0.88), pois a
posicdo da fonte sonora virtual se encontra proxima a regido destinada a essa saida de audio;
entretanto, os canais 2 e 3 também apresentam valores de amplitudes elevados (=0.60; =0.47,
respectivamente), pois ndo se encontram tdo afastados de sua fonte sonora quanto os canais 4,
5e6.
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Para calcular as distancias da fonte sonora aos vértices destinados aos 6 alto-falantes,
foram utilizados os conceitos da geometria analitica (BEZERRA; SILVA, 2010) e a funcdo que

calcula a distancia entre dois pontos, expressado pela seguinte formula:

dap = \/(Xb —xg)? + (Vp — Ya)?

Desta maneira, as coordenadas dos Vvértices de dois modelos do hexagono regular de
centro (0,0) sdo:

(0,1)
y

(-1,0) x(lro) X
(%) 5
(-1-5) (-9 ~
2 2 2 2

Figura 3: Coordenadas dos vértices de dois modelos do hexagono regular de centro (0,0).

Assim, a distancia maxima possivel entre uma fonte sonora e um alto-falante sera igual
a duas vezes o lado do triangulo equilatero que forma o hexagono regular. Essa € a mesma
distancia percorrida pelo eixo X, no caso do modelo a esquerda, definida arbitrariamente como
1, entdo o eixo X percorre os valores de -1 a 1, sendo 0 o centro da figura.

Com todas essas informagOes, podemos direcionar as fontes sonoras virtuais em
qualquer area do hexagono regular circunscrito pelos dos 6 alto-falantes, calculando a

amplitude A,y de cada alto-falante V,_,, , paraa fonte f (xpy5)r POT meio da seguinte equacao:

sendo: B = ‘/(xf_x”) 2+(3’f‘3’v)

entdo: Ay =1—p se <1
ou

Ay =0 se <1
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Desta maneira, movimentando os eixos X e Y é possivel fazer uma transicao suave entre
as amplitudes de cada alto-falante, simulando a movimentagdo do som pelo espaco. Também é
possivel executar transicdes abruptas enviando coordenadas especificas, ou entdo através do
cursor do mouse ou ainda do dispositivo tatil desenvolvido para esse algoritmo, que veremos
em breve nos topicos a seguir.

Também foi adicionado ao algoritmo func¢Bes que permitem alterar a curvatura da linha

de amplitude.

Aaltyy ) = VA,

T
=sinl4 —)
Aalt; Sm( ok

Aalt(f,v) = A(f,v)

Aalr(f,v) =1 V1 Ay

I
Aalt; y=1—cos (A(f,v) E)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Figura 4: Cinco modos de aplicar curvas nos valores de amplitude

Na figura 4 temos as cinco formas com as quais os valores de amplitude podem ser
utilizados. Em vermelho e laranja temos fungdes exponenciais que privilegiam os valores de
amplitudes mais elevados. Ambos converterdo, por exemplo, valores iguais a 0.5 em,
aproximadamente, 0.7. As fungdes em azul e verde sdo exatamente opostas as duas anteriores,
prevalecendo os niveis de amplitude menos elevados, nos quais os valores iguais a 0.5 serdo
convertidos em aproximadamente 0.29. Utilizando essas curvas de volumes, é possivel localizar
0s sons pelo espagco com maior facilidade, pois se posicionarmos a fonte sonora virtual em uma
regido em que um determinado alto-falante tenha a amplitude méaxima (1), por exemplo,
teremos os segundos valores de amplitudes mais elevados (aproximadamente a 0.29); contudo,
ao localizar a fonte no centro pode-se haver a sensacéo de perda de amplitude. Dentre as cinco
opcoes, apos testes de audi¢do no espaco cénico, foi escolhido manter o padrédo linear, pois
percebeu-se que ao aplicar as curvas de amplitude azul e verde, por exemplo, 0s sons centrais
pareciam cair em um “buraco”, perdendo nivel de amplitude, enquanto as curvas de amplitude

vermelha e laranjas dificultavam uma localizagdo mais precisa das fontes sonoras virtuais.
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3.3.1 INTERFACE DO ALGORITMO

Embora o Pure Data seja uma linguagem de programacéo grafica, os projetos com os
codigos (também chamados patch) podem ndo ser convidativos para o usuario final,
principalmente para aqueles que nédo estdo habituados com os processos e a logica aplicadas em
programacgdo computacional. A figura a seguir € um exemplo de uma parte do codigo
desenvolvido para o algoritmo de espacializagdo:

inlet
lexpr (($f1*2)-1)*0.866025
[tog

o5

expr 1- sqrt(pow($fl-(-.5), 2) + pow($f2-(sqrt(3)/2), 2);

Figura 5: Exemplo de cédigo do Pure Data.

Existem diversas informac@es dentro do codigo que sdo irrelevantes para o usuario final,
podendo dificultar o entendimento do mesmo durante a execugao da espacializagéo, ainda mais
quando é necessario dividir a atencdo com outros elementos em cena, como é no caso do
espetaculo. Sendo assim, foi importante desenvolver uma interface grafica que indicasse com
maior fidelidade ao usuario o que esta sendo processado no cddigo. Felizmente, o Pure Data
possibilita o desenvolvimento de interfaces gréaficas; entretanto, esteticamente as possibilidades
de design grafico sdo limitadas, pois esse nao € o foco do software. Mas ele é suficientemente
capaz de ocultar a complexibilidade algoritmica, e fornecer ao usuario apenas as informacées

fundamentalmente necessarias para a operacao do algoritmo.
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Figura 6: Interface desenvolvida para o algoritmo de espacializagéo.

A figura acima é a interface principal do algoritmo de espacializacdo; nela identificamos
0 posicionamento virtual das fontes sonoras eletroacUsticas — que sdo enderecadas em 5 canais
de audio e espacializadas para 6 alto-falantes — e onde sdo visualizadas as cenas habilitadas do
espetaculo. A funcionalidade da interface € semelhante a figura 2, ou seja, a medida que 0s
canais virtuais de entrada de audio se aproximam do icone de um alto-falante, a saida de audio
enderecada aquele ponto receberd maior nivel de amplitude; a0 mesmo tempo que, de forma
proporcional, os demais canais de saida de audio dos alto-falantes perdem nivel de amplitude.

Todas as cenas que utilizam de algum elemento eletroacustico contam com uma Sessao
de subpatch dedicada exclusivamente para ela, de tal maneira que quando uma cena esta
habilitada, todas as demais sdo desabilitadas automaticamente, evitando a interferéncia de uma
cena em outra. A complexibilidade dos subpatches das cenas é diversificada, variando de
acordo com a necessidade de cada cena. Descreverei a seguir 0s processos utilizados na cena
“Preludio/Prefacio”.

A maior parte desta cena é acustica, com a declamacéo do texto pelo elenco em formato
de jogral; contudo, pontuacdes eletroacusticas sdo utilizadas para aumentar a carga expressiva
da dramaturgia. Neste caso, os elementos eletroacusticos caminham constantemente entre o
indicial e o musical, como por exemplo uma amostra de audio do zunido de abelha, que é

espacializado pelo ambiente enquanto uma atriz corre pelo espago a procura do “inseto virtual”,
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ISSO a0 Mmesmo tempo em que 0 outro ator recita uma parte do texto que fala sobre a abelha e
seu senso de direcdo. A atriz segue o percurso de espacializacdo da amostra de audio, que se
foca em um ponto; ouve-se uma palma; a amostra de audio é interrompida abruptamente;
siléncio...

Outro exemplo, utilizando processamento de audio em tempo real, acontece com dois
atores recitando o texto em um microfone, que capta o audio e o processa, adicionando delay e
reverb, enquanto outra atriz também espacializa o audio no ambiente. O processamento do
audio é cortado abruptamente com a interrupcdo do texto falado, puramente acustico, por um

quarto ator.

PRELUDIO/PREFACIO

=4 ON

MIC-1 REVERB ABELHA on

CANAL-INP Room ) I
|

Damp

20 OUTPUT
D .
ry OEEEE Canal:01
Wet

1
DELAY

Segundos

Feedback
| PRATO-REV [l
FEEDB ACK - AROUNT

MUTE I '

OUTPUT OUTPUT

DEEEm Canal:01 EEEEE Canal02

Figura 7: Interface do subpatch da cena "Preltdio/Prefacio”

As interfaces gréficas facilitam o entendimento dos usuarios com a utilizagéo direta do
algoritmo. Contudo, viu-se ainda a necessidade de aprimorar o acesso dos usuarios com o
algoritmo, além do contado direto com o computador. A solucéo foi a utilizacao de dispositivos

com interfaces tateis para controlar os parametros do patch.
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3.4. EQUIPAMENTOS
3.4.1. DISPOSITIVOS CONTROLADORES

Atualmente, existem diversos modelos de dispositivos controladores, cada um com suas
especificidades, desenvolvidos para auxiliar o musico durante 0s processos de criacdo e
performance. Cabe, entdo, a investigacdo de qual dos modelos disponiveis no mercado melhor
ird atender o projeto. Neste caso, para a execuc¢do do espetaculo Entrensejos, foram utilizados
dois tipos de dispositivos controladores, o primeiro para disparar e manipular eventos sonoros
— pré-gravados ou em tempo real — e um segundo dispositivo para direcionar a posicao virtual
dos sons pelo algoritmo de espacializagéo.

No caso do primeiro dispositivo, como se trata de uma funcdo mais genérica, diversos
sdo 0s modelos de controladores capazes de suprir essa necessidade; na ocasido, foi utilizado o
modelo MiniLab MKII, da marca Arturia (veja a figura 8). Esse dispositivo controlador é
compacto, entretanto, fornece diversos sensores — 8 PADs sensiveis ao toque, que possuem 2
bancos para um total de 16 funcdes utilizaveis; 16 potencidmetros de rotacdo infinita e touch
strips de modulation e pitch bend — que podem ser direcionados para controlar os parametros
do algoritmo, como por exemplo iniciar ou para uma amostra pré-gravada, ou entdo alterar
valores de volume e modulacdo de algum &udio reproduzido. Esse controlador também conta
com um teclado de duas oitavas, cujas teclas assim como 0s demais sensores, podem ser

direcionadas para a finalidade estipulada através do software.

Figura 8: Controlador MIDI Arturia MiniLab MKII.

No segundo caso, temos uma situacdo mais especifica, onde € necessario um dispositivo
que direcione o posicionamento virtual dos sons no algoritmo de espacializagdo. Para que a
manipulacdo dos pardmetros de posicionamento de espacializacdo aconteca, 0 usuario deve
informar apenas dois valores (x e y), como vimos anteriormente na sessdo destinada ao

algoritmo. Utilizando-se do primeiro controlador, seria possivel direcionar um potenciémetro
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para cada eixo de cada um dos cinco inputs definidos no sistema, ou entdo definir botdes
analdgicos para quando pressionados direcionar o posicionamento dos canais de acordo com
uma velocidade predefinida; entretanto, em ambos 0s casos a utilizacdo do dispositivo ndo se
torna intuitiva, podendo interferir na performance do espetaculo.

Felizmente, com o facil acesso a informac&o e o barateamento de dispositivos e sensores
eletronicos, temos a possibilidade de desenvolver um dispositivo capaz de suprir essa
necessidade especifica. Neste projeto, foi construido um dispositivo controlador que envia
informagdes MIDI — acronimo inglés para Musical Instrument Digital Interface - Interface
Digital de Instrumentos Musicais — padrao de comunicagao entre interfaces fisicas e digitais. O
controlador utiliza diversos potencidmetros analdgicos, giratérios e modulos joystick
conectados a uma placa Arduino — plataforma de software e hardware livre que permite o
desenvolvimento de projetos de eletrénica e programacéo — modelo Pro Micro e um circuito

integrado multiplexador cd4067, permitindo multiplicarmos as portas de entrada da placa.

Figura 9: Da esquerda para direita: moeda de Um Real (para dar a nogédo de
escala); Arduino Pro Micro Leonardo e circuito integrado cd4067.

No total, foram utilizados cinco potenciémetros giratérios — definidos no patch para
alterar valores de volume e velocidade de movimentagdo dos canais — e cinco modulos joystick
para Arduino. Cada médulo joystick possui internamente dois potenciémetros posicionados de
forma que enviam informacbes simultaneamente quando movimentado, tornando a

espacializacao atraves do algoritmo mais intuitiva.

Figura 10: Controlador MIDI desenvolvido para o projeto.
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Toda a parte eletronica do dispositivo MIDI foi montada em uma estrutura de madeira
MDF (Medium-Density Fiberboard) de 3 milimetros de espessura, projetada utilizando o
software Inkscape, e encaminhada para uma empresa especializada em corte a laser. Embora os
componentes eletronicos tenham tamanhos reduzidos, o controlador foi projetado com uma
largura de 50 centimetros pensando na utilizagdo pratica simultanea de até 4 pessoas.

Notou-se certa instabilidade nas informagdes enviadas através dos modulos joystick,
incapacitando a precisdo na movimentacdo das fontes sonoras no algoritmo de espacializagéo;
sendo assim, os modulos foram utilizados basicamente para direcionar a movimentacdo, mas a
velocidade da movimentacdo foi definida através dos potenciémetros giratérios logo acima de
cada joystick. Também foram investigadas outras possibilidades de interface tateis que fossem
mais intuitivos e precisos para a execucdo da espacializacdo. Uma possibilidade, que foi
estudada e utilizada nas Gltimas trés das nove apresentacdes do espetaculo, foi um sistema de
movimentacado utilizando figuras fiduciais aplicadas ao software ReacTIVision.

O ReacTIVision é um sistema de interfaces tangiveis para o processamento
computacional em uma plataforma de codigo aberto para a identificacdo da posicdo X, Y e
angulacdo de figuras fiduciais anexadas em objetos fisicos e sua conversdo em dados digitais;
além do rastreamento de toques com dedos em uma superficie preparada para o sistema, que é
composto principalmente por uma cadmera. Ha ainda, a possibilidade de ser utilizado um
projetor para criar imagens que respondem a movimentacdo dos objetos. Em nosso caso, 0
processamento da posic¢do X e Y dos objetos fiduciais e a conversdo dos valores em informacao
MIDI foram suficientes para serem utilizados como interface de controle da espacializa¢do. Na
figura a seguir, € mostrada a estrutura desenvolvida, utilizando canos de policloreto de vinila
(PVC) e uma webcam da marca Logitech, modelo C922, que faz capturas de movimentos em

até 60 quadro por segundo.

Figura 11: Estrutura desenvolvida para a utilizacdo do ReacTIVision.
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3.4.2. INTERFACE DE AUDIO

Para que o som digital seja efetivamente reproduzido atraves das caixas acusticas, é
necessaria uma interface de audio, que irad efetuar a conversédo do sinal de audio digital para o
sinal de audio analdgico. Existem diversos modelos e marcas desse tipo de equipamento,
escolher um dependerd da necessidade do projeto. Neste caso, havia a necessidade de no
minimo seis saidas de dudio mono e um padrdo de comunicagdo suportada pelo computador
utilizado, que seria, no caso, 0 USB (Universal Serial Bus).

A interface de audio utilizada foi da marca M-audio, modelo M-track Eight (ver figura
12), contendo oito canais de entrada de audio, do tipo XRL/TS, e oito saidas de audio, do tipo
TRS de /4, com impedancia balanceada e resposta de frequéncia de 20 Hz - 20 kHz, suprindo
a necessidade do projeto e, até mesmo, possibilitando a aplicacdo de um sistema de

espacializacdo com oito alto-falantes.

MTRACKEST

Figura 12: Interface de audio M-audio, modelo M-track Eight.

3.4.2.1 CAIXAS ACUSTICAS.

A interface de audio executa a conversao do sinal digital em analdgico, e o envia através
das saidas TRS, em sinal de linha, sendo necessario que esse sinal seja amplificado antes de ser
de fato enviado para os altos-falantes. No caso, foram utilizadas caixas acusticas ativas — que
integram um sistema de amplificacdo do sinal de audio para os alto-falantes — da marca KSR,
modelo K815, alto falante de 12 polegadas, com poténcia RMS de 500 watts. O sinal analogico
convertido pela interface de audio é entdo enviado através de cabos tipo TRS. Embora os sinais
de audio sejam mono, decidiu-se utilizar do padrdo TRS balanceado ao invés do TS para
garantir maior fidelidade e menor interferéncia de fontes externas no sinal enviado,
principalmente se tratando de longas distancias. Para isso, é importante garantir que todo
sistema possua suporte balanceado para o padrdo TRS.

Ao todo, até a publicagdo deste artigo, o espetaculo foi montado nove vezes, com duas
configuracdes de espacializagdo diferentes. Nas seis primeiras montagens, foram utilizadas

apenas quatro caixas acusticas, do modelo citado acima, pois, tratando-se de apresentacdes
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executadas atraves do edital Prémio Aniceto Matti, decidiu-se utilizar apenas da estrutura
adquirida através do prémio. Em um segundo momento, outras trés apresentacdes do espetaculo
foram executadas, de forma independente e, neste caso, adicionando outras duas caixas
acusticas ao sistema de espacializacdo— marca Attack, modelo MP304T], ativas com um alto-
falante de 12 polegadas cada — emprestadas pelo LAPPSO (Laboratorio de Pesquisa e Produgédo

Sonora), do Departamento de Musica da Universidade Estadual de Maringa.

3.4.2.2 0S PADROES QUADRAFONICO E HEXAFONICO.

A proposta da espacializagdo, como vimos anteriormente, € a de criar a ilusdo da
localizacdo de fontes sonoras pelo publico no ambiente onde os alto-falantes estéo distribuidos.
Essa sensacdo dependera da eficiéncia do sistema de espacializacao desenvolvido; do contrario,
algumas possibilidades de localizacdo sonora poderdo ser inviaveis ou entdo ndo corresponder
com o esperado, como pode ocorrer na utilizagdo de um sistema quadrafénico, como afirma a
compositora Wendy Carlos (CARLOS, 2019).

Embora distribuir quatro alto-falantes nos cantos de uma sala pareca ser uma
“abordagem legal e democratica”, como comenta Carlos, cometeremos um erro comum, caso a
intencédo for executar uma difusdo eletroacustica realmente eficiente em todo espaco. Para que
a ilusdo de movimentacdo seja eficiente, mesmo em um sistema estéreo classico, deve-se
manter uma distancia entre 45 e 60 graus com relacdo ao ouvinte ideal, localizado a frente dos
alto-falantes, como sugere Carlos. Em uma configuracdo quadrafénica (“quadrafénico A”) na
qual os alto-falantes sdo posicionados nos angulos de 45 graus a partir do centro da sala, teremos

ndo um, mas sim quatro “buracos”, identificados nos locais escuros da figura 13.

90°

Figura 13: Sistema quadrafonico A: quatro alto-falantes para quatro cantos.
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Os “buracos” sdo, na realidade, locais ineficientes para gerar a ilusdo da localizacéo das
fontes sonoras virtuais. Como €é possivel observar na figura acima, com essa configuracdo
teremos uma angulacéo de 90 graus em todos os alto-falantes com relacéo a posicao do ouvinte
ideal, localizado no centro da sala. Para solucionar essa questdo, mantendo um sistema
quadrafénico, é possivel posicionar dois alto-falantes a frente do ouvinte, com a angulacao
sugerida entre 60 e 45 graus, e 0s outros dois posicionadas um em cada lado do ouvinte, como

demonstrado na figura 14 (“quadrafénico B”).

60°

L |

Figura 14: Sistema quadrafénico B: proposta sem “buracos”.

Embora essa configuragao resolva a questao dos “buracos” na espacializa¢ao, perdemos
por completo a possibilidade de manipular sons eletroactsticos em um dos lados da sala.
Mesmo cientes das consequéncias do sistema quadrafénico A, optamos inicialmente por esse
tipo de configuracéo, pois a estrutura do espetaculo foi pensada de forma que o publico ficasse
espalhado pelo ambiente, para que assim, ele pudesse estar envolto de sons, acUsticos e
eletroacusticos.

Também foi necessario alterar o algoritmo de espacializacdo para que pudesse
corresponder com a configuracdo quadrafénica escolhida. A férmula da geometria analitica, da
distancia entre dois pontos, se mantém, mas as coordenadas dos vértices devem ser alteradas

para corresponder com o quadrado. As coordenadas sdo:

(-73) (%)
(79 (Z-7)

Figura 15: Coordenadas dos Vvértices do quadrado.
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Posteriormente, nas ultimas trés montagens do espetaculo —como mencionado na sessao
anterior — foram adicionadas duas caixas acusticas no ambiente do espetaculo, possibilitando
maior possibilidade e precisdo na espacializacdo dos sons eletroacusticos pelo ambiente. As
caixas acusticas entdo ocuparam 0s mesmos pontos dos vértices de um dos modelos do

hexagono regular, sendo capaz de administrar a angulacdo méxima de 60 graus para cada alto-

R
/

falante, como é possivel identificar na figura 16.

)
60
E@;
Figura 16: Posicdo dos alto-falantes descritos no hexagono regular.

3.4.3 INPUTS

Além de converter o sinal digital em anal6gico, a interface de audio permite a conversdo
inversa, possibilitando a utilizacdo de equipamentos como instrumentos musicais e microfones,
consecutivamente seu processamento digital e, por fim, novamente a conversdo
digital/analogico. O espetaculo Entrensejos utilizou quatro dos oito canais de entrada de audio
analdgico disponiveis na interface. Dois canais foram destinados a microfones condensadores,
ambos da marca Arcano, modelo AM-01, utilizados na captacdo de voz e sons de objetos
variados, como veremos nos topicos a seguir. Os outros dois canais foram utilizados para
instrumentos musicais: uma guitarra elétrica da marca Fender, modelo Telecaster Deluxe
Nashville, e um contrabaixo elétrico da marca Yamaha, modelo TBX174, utilizados em uma
das cangdes executadas durante a pec¢a, que também veremos em detalhes nos topicos que se

seguem.
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3.5. PROCESSOS CRIATIVOS
3.5.1 EQUIPE

A equipe contratada contou com 4 membros, sendo eles trés atores (Barbara Bittencourt,
Kemmy Yot e Vanderlei Junior) e um musico (Eduardo Carvalho, autor deste artigo). Embora
cada membro tenha sua especificidade de trabalho, é importante mencionar que toda a equipe
ja possuia algum tipo de participacdo em outros tipos de projetos musicais e cénicos. Sendo
assim, durante a elaboracdo do espetéaculo, todos atuaram em algum nivel dos processos de
criacdo e execucao dramaturgicas e musicais. A seguir, uma breve descri¢do de cada membro

da equipe:

e Barbara Bittencourt (n. 1995), graduada em Artes Cénicas pela Universidade
Estadual de Maringa (2017), é professora de teatro, possui experiéncia em ensino
do teatro na comunidade, ensino de danca, espetaculos musicais e producédo

musical.

e Eduardo Carvalho (n. 1997), é bacharelando em mdsica, na habilitacdo de
composic¢do musical pela Universidade Estadual de Maringa. Possui experiéncia
com producdo musical, arranjo, composicdo e regéncia. E um entusiasta da
interacdo e aplicacBes musicais entre o ser humano e dispositivos tecnolégicos.
Também tem experiéncia como musico e ator em espetaculos teatrais na cidade

de Sarandi, Parana.

e Kemmy Yot (n. 1995), graduada pela Universidade Estadual de Maringd em
Artes Cénicas (2017) é professora especializada em educagdo especial. Possui
experiéncias em espetaculos locais da cidade Maringa, Parand, de danca

contemporanea, musica e teatro fisico.

e Vanderlei Junior (n. 1997) também é graduado em Artes Cénicas pela
Universidade Estadual de Maringa (2019). Atualmente é mestrando em Teatro
pela Universidade do Estado de Santa Catarina, especialista em Voz

Profissional, iluminador e professor de teatro.
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3.5.2 DRAMATURGIA

A dramaturgia de Entrensejos tem como génese o debate sobre memdrias e a percepcao
que 0 homem tem do tempo. E inspirada no livro “Alucinado Som de Tuba”, de Frei Betto
(BETTO, 1993), e desenvolve uma histdria para um dos seus personagens, Seu Nicolau, um
velho sozinho e que comegou a contar o tempo para tras, apos completar 50 anos. Vive em uma
sala repleta de relégios que pulsam cada um a sua maneira. Enseja a volta de sua amada, Ana,
junto com seus trés maiores sonhos, seus netos.

O roteiro foi desenvolvido, em sua maior parte, por Vanderlei Junior, mas a
dramatizacdo como um todo foi elaborada em um processo coletivo da equipe, com sugestdes
e adaptacgdes de todos sobre 0s textos, encenacgdes, didlogos, sons e musicas.

O processo criativo surgiu, na maioria das vezes, durante 0s ensaios que aconteciam
uma vez por semana. Nesse meio tempo, era de costume que cada membro da equipe
preparasse, durante a semana, algum tipo de material para que o grupo pudesse conhecer melhor
a personalidade de cada membro e analisar a possibilidade de inserir tal proposta do ensaio
dentro da dramaturgia. Em um segundo momento, ja com o roteiro previamente definido, foram
pensadas em imagens sonoras que colaborassem na ambientacdo e acrescentassem a

dramaturgia das cenas da peca. A esse tipo de trabalho podemos chamar de sound design.

3.5.3 SOUND DESIGN

OPOLSKI (2009, p. 46 - 48) discute sobre a polémica do termo, e chega a conclusao de
que, independentemente da nomenclatura, € importante que os profissionais que atuam nas
decisdes sonoras de poOs-produgdo de uma obra, — no caso, Opolski aborda as produgdes
cinematograficas — tanto na gravacao, manipulacdo, edicdo e mixagem, tenham consciéncia
que suas escolhas fardo parte da construgcéo da obra.

No caso, estamos lidando com um espetaculo que é executado ao vivo; 0 processo entdo
¢ o0 da pre-producéo, que ira analisar as necessidades e possibilidades de contribuigéo de trilhas,
ruidagens e manipulacdo sonora que poderdo contribuir durante a performance no palco. Para
isso, foi elaborado um banco de dados contendo 204 amostras de audio — gravadas e utilizadas
de bancos de &udios gratuitos, como soundbible * e freesound * — previamente editoradas para

serem disparadas e manipuladas em tempo real através do Pure Data.

3 Disponivel em: <http://soundbible.com/>. Acesso em: 26 out de 2019.

4 Disponivel em: <https://freesound.org/>. Acesso em: 26 out de 2019.


http://soundbible.com/
https://freesound.org/
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Uma das principais vantagens da utilizacdo do Pure Data é a possibilidade de
automatizar diversos processos que contribuirdo no resultado estético e facilitardo a execucéo
durante o espetaculo. Por exemplo, ha possibilidade de programar para que amostras de audio
especificas sejam executadas de maneira que haja a sensa¢do de um som continuo, quando na
realidade o que temos séo diversos fragmentos de audio que se interligam de forma inteligente,
um processo semelhante ao que conhecemos como sintese granular.

Esse método se mostrou muito eficiente quando da necessidade de reproduzir uma
amostra de audio na qual a duracdo é determinada apenas durante a cena. O fluxograma a seguir

ajudara a compreender melhor todo o processo l6gico envolvido no desenvolvimento desse

e

Seleciona uma
amostra aleatéria
de um conjunto

Calcule o tempo Calcule a duragao da
de duragédo »| amostra menos "x" Desativar
dessa amostra milissegundos

y

método.

Tocar amostra
selecionada

fade down de amplitude
de "z" milissegundos

Atraso

\

y

fade in de amplitude Parar reprodugéo
de "y" milissegundos da amostra
Sim
NAO
Y

Fim

Figura 17: Fluxograma de sintese.

Esse processo ainda pode ser alterado para, por exemplo, reproduzir amostras de audio
aleatdrias de um conjunto, e também selecionar, de forma aleatdria, o tempo que cada amostra
de 4udio ira esperar para ser reproduzida apOs a anterior; ou mesmo disparar, também
aleatoriamente, outro conjunto de amostras com base no primeiro conjunto. E é justamente esse
tipo de estratégia que foi utilizado na cena “Sobre Seu Nicolau”. A seguir, descreverei
brevemente os processos eletroacUsticos utilizados nesta e em algumas outras cenas do

espetaculo.
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3.4.3.1 CENA: SOBRE SEU NICOLAU

O propésito dessa cena é transportar, figurativamente e literalmente, o publico para o
ambiente do espetaculo. Enquanto a publico aguarda o inicio da peca do lado de fora, é
reproduzido um audio gravado com 0s proprios atores, que instrui a plateia sobre o formato do
espetaculo e sobre a utilizacdo das vendas. Antes de adentrarem no espacgo o publico € solicitado
a colocar as vendas, disponiveis na bilheteria e, em seguida, os atores guiam um a um dentro
do ambiente. Como todos os atores estdo envolvidos em guiarem o publico nesse momento, foi
desenvolvido um processo que automatiza a execucao eletroacustica.

Como comentado na sessao anterior, esse processo reproduz um conjunto de amostras
de dudio de forma aleatoria. Esses dudios sdo fragmentos do roteiro, gravados pelos atores —
pelo menos duas variantes da mesma frase — ¢ preparados no banco de dados. Além do texto
principal, existe um segundo conjunto de audios, que sdo sussurros de palavras chaves do texto,
também disparados de forma aleatoria.

A cena também conta com oito amostras diferentes de sons de rel6gios, que podem ser
tocadas em tempos e velocidades independentes. Ha ainda a utilizacdo de sintese digital,
utilizando ruido e filtragens, para simular um som de mar. Todos esses sons estdo distribuidos
em 5 canais de audio, que estdo em movimento constante e suave, de forma aleatéria através da
sessdo de espacializagdo. Apos todo publico estar devidamente acomodado pelo espaco, sao
desativadas as frases aleatdrias e entdo reproduzido um &udio especifico para interligar com a

préxima cena.

3.4.3.2 CENA: PRELUDIO/PREFACIO

Essa cena foi ilustrada na sessdo 3.3.1 e, como vimos anteriormente, € uma cena em
formato de jogral e contém algumas amostras de audio de sons de abelha — usando o método da
figura 17 —, uma amostra de prato de bateria, que é reproduzido de forma reversa, e por fim,
uma sessdo que habilita os microfones para alguns atores, que falam palavras especificas, as
quais sdo processadas no sistema com um efeito de delay e outro de reverb, além de serem

espacializadas pelo ambiente.

3.4.3.3 CENA: A SALA DE SEU NICOLAU

Aqui sdo novamente utilizadas as amostras de audio dos relogios, que sdo espacializados
aleatoriamente pelo espaco enquanto ocorre o didlogo entre os personagens. Apos os reldgios
serem desativados, a cena permanece apenas com sons acusticos do dialogo e dos objetos em

cena e, em seguida, é cantada uma cancao, que veremos em mais detalhes na sesséo 3.5.4.
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3.4.3.4 CENA: OS RELOGIO NAO NOS DIZEM O QUE E O TEMPO

As amostras de sons de relégio sdo utilizadas novamente e, apds um dialogo entre dois
personagens, um dos sons de reldgio tem sua velocidade aumentada gradativamente até ser
semelhante a uma segunda amostra de audio, de uma locomotiva, que “passeia” pelo espago a
buzinar, através da espacializacdo. Essa transicéo € utilizada para ambientar a segunda metade
da cena, que se passa em duas esta¢Oes de trem, uma francesa e outra italiana.

Para ajudar a “colorir” esses locais, foram utilizadas duas can¢des com caracteristicas
da musica folclérica francesa e italiana, além de amostras de audio de pessoas conversando. A
medida que a cena transitava entre uma estacéo e outra, era executado um cross fade entre as
amostras. Além disso, também foi utilizado o microfone para 0s personagens do maquinista,
gue assim como as demais amostras, tinha posi¢des especificas na espacializacao.

Apds todo dialogo, uma sessdo apenas com as amostras de duas locomotivas sdo o foco
da peca. Cada locomotiva tem um canal de dudio individual, que sdo espacializados em tempo
real pelos atores, enquanto o volume também é mixado em tempo real. Apés a “danga” de
espacializacdo — também coreografada — uma amostra de batida e explosdo acontece, a0 mesmo
tempo que o canal destinado a ela percorre um trajeto de espacializacdo programado. O som da
batida é diluido pelo espaco, e ap6s instantes de siléncio volta o dialogo de um dos personagens

junto com os sons de reldgios.

3.4.3.5 CENA: EM TEMPORADA

A cena inicia com os personagens de criancas — os netos de Seu Nicolau — descobrindo
e tentando tocar os instrumentos de seu avd. Alguns sons sdo reproduzidos através de
instrumentos reais, como gaita de boca, flautas e violino, mas também é utilizado um cano de
PVC para gerar um som grave, simulando uma tuba mal tocada.

Apds um dialogo, a cena é ambientada em um circo, contendo duas musicas tematicas
(uma delas composta utilizando instrumentos virtuais produzidos previamente), sons de plateia
— como aplausos e vaias — amostras de tambor, rugidos de ledo, um som de disparo de arma de

fogo e algumas falas dos personagens projetadas através do microfone.

3.4.3.6 CENA: ALUCINACAO

Como o0 nome sugere, nesta cena descobrimos na dramaturgia que na realidade os netos
de Seu Nicolau s&o alucinagdes que sua mente cria, pelo ensejo de querer ter vivido uma vida
gue ndo teve com sua amada, Ana. Para gerar um carater onirico a cena, foi decidido mesclar

0S sons acusticos com os eletroacusticos processados com um nivel de delay e reverb elevados.
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A cena utiliza do microfone para projetar algumas falas e também de frases pré-gravadas
pelos atores que sdo disparadas aleatoriamente por uma atriz enquanto os demais atores estao
correndo pelo espaco repetindo as mesmas frases. Além das amostras de audio, também ¢é
utilizado um timbre sintetizado do piano Rhodes®, compartilhado na comunidade Pure Data
pelo usuario Miguel Moreno.

Outra vantagem de utilizar patches do Pure Data compartilhados pela comunidade é a
de poder explorar e fazer alteracdes no codigo para adequacdo a sua necessidade. No caso,
também foi adicionado um filtro de reverb e uma modulacdo em anel (ring modulation) no
timbre desenvolvido por Moreno.

Uma Gltima amostra pré-gravada com os atores é disparada e, em seu final, processada
através de uma modulacdo pitch shifter. Apds isso, entra um monologo do personagem de Seu
Nicolau e, em determinado momento, o tema da cancdo Ana é tocada; gradativamente ele é
submetido a modulagdo em anel, distorcendo o timbre e sendo utilizado como transicéo para a

proxima cena.

3.4.3.7 CENA: O CAOS DO TEMPO

A proposta dessa cena € retratar o caos temporal cotidiano, e a musica para esta cena
pode até mesmo ser considerada uma peca eletroacustica mista, com processamento de audio
em tempo real, pois, a cena é desenvolvida a partir de sons de objetos do mundo real, captados
através dos microfones e armazenados em loop. Todo o resultado passa ainda por filtros de
delay, reverb e pitch shifter. Um microfone é destinado a captar apenas os sons dos objetos e
outra captura a leitura do texto — escrito pelo publico antes da entrada — pelos atores.

Embora parte do material da cena seja de fato estocastico (como o texto lido pelos
atores), a cena segue uma estrutura logica, que utiliza do contraste sonoro entre o0s tipos de
ruidagens para manter a cena viva. A medida que os sons sdo colocados em loop, um timbre
agudo (préximo ao Sls (250 Hz), produzido com sintese aditiva) aos poucos ganha amplitude
junto com o loop, que quando atinge um certo nivel de ruidagem ¢é silenciado a0 mesmo tempo
em que é executado um glissando na sintese aditiva, levando-a a regido grave (algo préximo ao
LA#, (30 Hz)).

Ap0s isso, a sintese se mantém na regido grave enquanto é processada em filtro de efeito
de chorus, reverb, flanger e phaser. Apos o glissando, sons acusticos em dindmica piano e com

objetos diversos sdo reproduzidos pelos atores, que estdo espalhados pelo ambiente do

5 Disponivel em: < https://github.com/MikeMorenoAudio/pd-mkmr/tree/master/06-Instruments>. Acesso em 07
nov. 2019.


https://github.com/MikeMorenoAudio/pd-mkmr/tree/master/06-Instruments
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espetaculo. Entdo, uma amostra de dudio de motor de motosserra é acionada; ap6s algum tempo,
esse som é ampliado e a amostra de &udio altera para a de uma motosserra em acgao de corte;
em seguida, outra amostra de audio de uma arvore caindo intensifica e toma conta do espaco.
Apdbs a queda, os sons acusticos tém a sua dinamica intensificada enquanto uma amostra de
reldgio estd em um plano sonoro inferior. Os atores se posicionam para a proxima cena e,

quando estdo em posic¢éo, todos 0s sons séo cessados.

3.4.3.8 CENA: COMPASSADO

A cena logo ap6s “O Caos do Tempo” de fato ¢ uma pega musical, e trata-se de uma
versdo em forma de cancdo de uma composicdo minha para coro a trés vozes. Essa € a primeira
aparicdo da peca (em um formato contendo voz, guitarra e contrabaixo elétrico, cantada ao
vivo), que ocorre enguanto os canais de audios destinados aos inputs sdo espacializados

aleatoriamente. Esta composicao aparecera novamente a seguir, mas com um novo arranjo.

3.4.3.9 CENA: O TEMPO ESCOA COMO AREIA

A cena final do espetaculo pode ser subdividia em trés momentos. No primeiro, Seu
Nicolau estd em sua casa, com as amostras de reldgios espacializadas aleatoriamente pelo
ambiente; ap6s uma amostra de audio de uma porta se abrindo, os rel6gios vao dando lugar a
sintese do som de oceano, junto com o som de folhas secas que séo espalhadas em um ponto
do cenério.

Apds um didlogo entre o0s personagens, a sintese do oceano é desativada e um sino de
mesa é tocado. Nesse momento, o publico é convidado de forma indireta pelo personagem do
Seu Nicolau a retirarem as vendas. Essa € uma escolha facultativa por parte do publico, que
podera presenciar a execu¢do dos momentos finais da pega.

Em um segundo momento, a composi¢cdo Compassado é novamente executada; porém,
desta vez é cantada a trés vozes com acompanhamento do sintetizador de piano Rhodes. Apds
a masica, cada personagem retira um objeto de parte do cenario e executam sons com estes,
enguanto o personagem do Seu Nicolau fala as ultimas palavras do texto, juntamente com a
amostra de dudio de um unico reldgio, que vai diminuindo sua velocidade gradativamente até

ser silenciado.
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3.5.4 COMPOSICOES E ADAPTAGOES MUSICAIS
3.5.4.1 ANA

Algumas musicas compostas pela equipe do projeto foram inseridas em momentos
especificos dentro do espetaculo, de forma a contribuirem com a dramaturgia, a0 mesmo tempo
em que executam uma quebra na narrativa principal da mesma. Ao todo (como pode ser
observado na descricdo das cenas), foram duas cancdes, sendo que uma delas foi executada com
dois arranjos distintos.

A primeira can¢éo, “Ana”, foi escrita pelo ator VVanderlei Junior, que propds ao grupo
uma melodia e harmonia iniciais, que sofreram alteracdes para melhor execugdo com o grupo.
Estas alteracdes incluiram ajustes ritmicos, melédicos, de acentuacGes e prosédia, além de
adaptacdes na harmonia do acompanhamento, executada em um sintetizador de piano Rhodes.
Houve também a adicdo de uma segunda linha melddica, cantada pela atriz Kemmy Yot, que o
faz enquanto anda pelo espaco cénico, assim como Vanderlei, do lado oposto no espago.

Assim como a escolha dos cantores andarem pelo espaco, outras decisdes contribuiram
para que a composicdo pudesse se manter ativa durante o tempo necessario. Dentre elas,
momentos antes da entrada da segunda voz, durante o interludio que antecede essa segunda
metade, é acionada uma amostra de audio de um péassaro, que toca de forma aleatéria e
autdbnoma, espacializada pela atriz Barbara Bittencourt nas caixas acusticas.

Com relagdo ao acompanhamento harménico, devido a limitacdo do numero de teclas
do controlador MIDI (25 teclas), foram utilizados os botdes de navegacdo de oitavas do
controlador, para que assim pudessem ser utilizado em tessituras contrastantes, também

contribuindo com a sensacdo de novidade musical na cangéo.

3.5.4.2 COMPASSADO

A segunda composicgdo, escrita pelo autor deste artigo, € executada em um primeiro
momento com um arranjo para voz, guitarra (por Eduardo Carvalho) e contrabaixo elétrico (por
Barbara Bittencourt). Todos estdo conectados a interface de audio, que distribui os canais no
algoritmo, que por sua vez executa a espacializacdo de forma automaética. Nos canais destinados
ao microfone da voz e a entrada de audio da guitarra, foi adicionado um pequeno filtro de reverb
para dar mais ambiéncia ao audio processado.

O segundo arranjo de compassado foi escrito para trés vozes, cantadas individualmente
pelos atores, com acompanhamento do sintetizador do piano Rhodes. A escrita polifonica

embora seja curta, apresenta um contraponto elaborado, que requereu uma maior atengdo
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durante os ensaios com os atores que, dedicados, acabaram por executar a composi¢cdo com
preciséo.

3.6. 0 ESPETACULO
3.6.1 CENARIO

Como mencionado na introducdo deste trabalho, o espetaculo Entrensejos quebra com
a tradicdo do palco italiano, utilizando todo ambiente como parte do espaco de performance. A
distribuicdo do publico foi pensada para que todos estivessem dentro da area de acédo dos alto-
falantes, e com espaco suficiente para a locomocdo dos atores entre a plateia.

Como vimos na sessdo 3.4.2.1, até esta data o espetaculo foi montado nove vezes, e
utilizou dois tipos de configuracdo de espacializacdo diferentes. As figuras a seguir ilustram a

disposicao dos equipamentos e do publico pelo ambiente do espetaculo nessas duas versoes.

LEGENDA DE MAPA CENICO
SISTEMA QUADRAFONICO

CAPACIDADE MAXIMA DE PUBLICO: 60 PESSOAS
AREA MINIMA DE PALCO: 9MX9M

- Caixa acustica

- Cadeira cénica

- Cadeira para publico

- Mesa “ilha" de equipamentos
- Forno elétrico

- Estrutura cénica

- Mesa com diversos objetos

O EF RO P &

- Objeto cénico pendurado

Figura 18: Mapa cénico — Quadrafénico.

As primeiras montagens do espetaculo foram executadas com a versdo quadrafonica,
distribuindo no espago sessenta lugares para o publico. Grandes espacos foram deixados entre
as filas de cadeiras para que os atores pudessem atuar entre os espectadores, garantindo também
melhor locomocao da plateia, que iria adentrar no espaco de olhos vendados.

No centro do espago, foi posicionada uma mesa com diversos equipamentos (ver
anexos), tais como os dispositivos controladores, a interface de audio — direcionando cada cabo

de audio para sua caixa acustica especifica —, 0 notebook (Lenovo ThinkPad T480S) e alguns
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objetos utilizados em cena. Ao redor da mesa, também foram mantidos os instrumentos
musicais e 0s microfones.

Além dessa mesa central, alguns outros objetos, utilizados para reproduzir sons
acusticos, foram dispostos pelo espaco, como €é possivel observar na figura 19.

A versdo hexafonica do cenério é semelhante a versao quadrafénica, evidentemente com
a adigdo de mais duas caixas acusticas. Além disso, para melhor distribuicéo da plateia dentro
da area de acdo da espacializacdo, optou-se por reduzir para quarenta 0 nimero de lugares
disponiveis por sessdo.

Ao final deste artigo, na sessdo de anexos, encontram-se algumas fotografias do

espetaculo, tiradas durante sua primeira temporada de 2019, para ajudar a melhor visualizar o
ambiente cénico.

LEGENDA DE MAPA CENICO
SISTEMA HEXAFONICO

CAPACIDADE MAXIMA DE PUBLICO: 40 PESSOAS
AREA MiNIMA DE PALCO: SMX9M

I@ - Caixa acustica

@ - Cadeira cénica

@ - Cadeira para publico
- Mesa "ilha" de equipamentos
- Forno elétrico

- Estrutura cénica
- Mesa com diversos objetos

@ - Objeto cénico pendurado

Figura 19: Mapa cénico - Hexafonico.
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3.6.20 PUBLICO

Estima-se que o espetéaculo atendeu, até 0 momento, um total de cerca de 350 pessoas,
além da sessdo de pré-estreia, que foi executada para um grupo especifico de profissionais das
areas das artes cénicas e da musica. Abordarei a seguir alguns dos relatos orais e escritos pelo
publico — colhidos de forma an6nima através da plataforma Google Forms — sobre a experiéncia
que tiveram durante o espetéculo.

Alguns dos relatos mencionam sobre a percepcdo dos “buracos” no sistema
quadrafonico utilizado. Sobre isso, a “pessoa 1” escreve: “Na primeira temporada, o uso de 4
caixas deixou alguns espacos e ndo permitiram que algumas coisas causassem o efeito sonoro-
espacial mais adequado”. Outro relato sobre 0 mesmo tema comenta Sobre a sensacédo de que,
durante a movimentacdo lateral do som, ele se iniciava em um ponto e seguia um percurso até
gue em certo momento parecia sumir e aparecer do outro lado da sala.

Em contrapartida, outros relatos demostraram que nao identificaram os tais “buracos”
no sistema quadrafonico, inclusive se mostrando curiosos sobre como o som circulava de forma
suave pelo ambiente do espetaculo. Diversos sdo os fatores que podem ter influenciado os
relatos sobre a espacializacdo, tais como a capacidade de percepc¢do de cada publico ou até
mesmo o local exato em que cada pessoa estava sentada. De qualquer modo, os relatos sobre
os “buracos” na espacializa¢do ndo ocorreram apo6s a utilizacdo do modelo hexafonico.

No caso da percepcdo espacial, a maioria dos relatos descrevem que perceberam o
ambiente do espetaculo como um grande sal&o, maior do que realmente é. A “pessoa 2” relata:
“Estava sentado logo a frente de uma parede, mas tinha a sensacdo de que era um completo
vazio atras de mim”. Em outro caso, ¢ descrito que havia a sensa¢ao de que 0s sons dos atores
quando posicionados no centro da sala, vinham de um lugar elevado, como uma espécie de
palco.

Em pouco mais de 3 casos, ocorreram situacfes em que uma pessoa da plateia sentiu
algum tipo de mal-estar durante o espetaculo; nesses momentos, sempre havia um membro

externo da equipe de prontidao para atendé-los.
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4. PROJECOES FUTURAS

Certamente, umas das partes mais complexas desse trabalho foi desenvolver todos 0s
algoritmos, processos de automacao e escolher os equipamentos adequados para a execu¢do da
parte eletroacustica do espetaculo. Agora com todo esse material ja disponivel, é possivel
utilizarmos dele para o desenvolvimento de novos espetaculos com formatos semelhantes, os
quais ndo necessariamente, precisam que o publico tenha os olhos vendados. Ou entdo, pode-
se pensar um novo tipo de protocolo com as vendas, que ficariam apenas destinadas ao tipo de
publico que aceita experiéncias mais intensas com relacdo a sensacfes durante a peca. Além
dessa possibilidade, planeja-se para que no futuro uma nova atualizagao do espacializador seja
desenvolvida, a qual ird simular o processo de reflexdo do som.

No mundo real, além da projecdo em tempo real da fonte sonora, 0s sons sao percebidos
com um pequeno atraso, chamado de reflexdo, que é a ocasido em que 0 som € rebatido em uma
superficie e enviado para outras direcBes. A reflexdo dependeré do tipo de material contra o
qual o som sera rebatido, a distancia que o som percorrera, e até mesmo a temperatura do local
pode influenciar nessa resposta. No algoritmo de espacializacdo, foram feitos alguns testes com
a utilizacdo de delay para simular a reflexdo do som em um ambiente, e viu-se que a adi¢do da
simulacdo de reflexdo, mesmo que de forma rudimentar, realmente maximiza ainda mais a
ilusdo da localizacdo das fontes sonoras. Esse € um processo complexo, pois requer a mudanca
em tempo real do tamanho do atraso com relacdo a posi¢éo da fonte sonora virtual. Entretanto,
com uma certa engenhosidade e pequenas alteraces no cddigo de espacializacdo, é possivel
utilizarmos desse sistema para novos espetaculos e até mesmo incorpora-lo a concertos de

musica eletroacustica.
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6.2. PARTITURA - COMPASSADO
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7. ANEXOS
Algumas imagens da primeira temporada de 2019 do espetaculo Entrensejos. Fotos por

Carla Guizelin.

Figura 20: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.

Figura 21: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.
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Figura 23: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.



Figura 24: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.

Figura 25: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.
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Figura 27: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.

Figura 26: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.
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Figura 29: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.

Figura 28: Projeto Akousma; Entrensejos; primeira temporada de 2019 - Foto de Carla Guizelin.



