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2. Introducéo

Em 2020 realizei um estagio curricular de licenciatura em Composicao de banda
sonora, no Centro de Estudos de Sociologia e Estética Musical (CESEM), FCSH — UNL,
e, desde entdo, esta pratica artistica tornou-se uma area de interesse para mim. Assim,
este estagio surge com a motivacdo de dar continuidade ao meu trabalho na area da
composicdo musical para o meio audiovisual ao qual se acrescenta a preocupagao com

a ecologia acustica oceanica e nomeadamente a poluicdo sonora no meio aquéatico.

O interesse no tema de investigacao ao qual se refere o titulo, Ecologia Acustica
e Poluicdo Sonora no Oceano: aplicagdo na composicdo musical para o meio
audiovisual, foi despertado pelo conceito de ecologia fisiolégica (eco fisiologia)® inerente
a série televisiva Nao Sabes, Nada!, trabalhada durante o estagio. O argumento desta
série incide sobre a resposta fisioldgica® dos seres vivos as condicdes ambientais
adversas no oceano, originadas pelo aumento da atividade humana. A poluicdo e as
alteracdes climaticas sdo um problema para os ecossistemas, inclusive para o oceano
e estes fatores podem também ter influéncia na satde dos proprios seres humanos. Em
consequéncia, e sabendo que no estagio iria compor a musica original para esta série,
surgiu a questdo base do trabalho: Como posso tornar a musica original num elemento
gue contribui para alertar o espetador de uma série televisiva para os problemas da

poluicdo sonora nos oceanos?

Desta questao surgiram imediatamente um conjunto de probleméticas inerentes,
tais como: Como se propaga 0 som no meio aquatico? Que sons fazem parte da
paisagem sonora do oceano? Que influéncia tem o0 som para a vida dos seres vivos que
habitam o oceano? De que forma € que o ser humano interfere com esta paisagem

sonora? Que impacto tem a poluicdo sonora para os ecossistemas marinhos?

Com a investigagdo prévia para a redacéo deste projeto realizada, percebeu-se
gue existe muita informacdo sobre o assunto e que um grande leque de entidades
espalhadas pelo mundo estdo a trabalhar este tipo de probleméticas em busca de
solucbes para as mesmas. No entanto, ndo foram encontrados muitos artigos
académicos, ou outras publicagbes cientificas, sobre a forma como os artistas podem,

com a sua obra, alertar o publico para a poluicdo, nomeadamente oceénica.

1 O conceito de Ecophysiology foi definido em 2008 por (Ferry & Gibb, 2008).
2 Funcionamento fisico, organico, mecanico e bioquimico dos seres vivos.



Com o registo escrito deste percurso de investigacdo, que cruzara pesquisa e
reflex&o sobre as problematicas referidas, assim como a articulacéo dessa reflexdo com
a préatica artistica, serd possivel transmitir o conhecimento obtido e, idealmente,
contribuir para o futuro enriquecimento dos processos composicionais. Além disto, a
sensibilizacdo do publico para estas probleméticas é um passo importante para a sua
resolucdo, especialmente quando o publico-alvo representa a camada infantojuvenil,
como é o caso da série televisiva em que trabalhei durante o estagio.

2.1. Objetivos

De seguida serdo enunciados os objetivos desta investigagéo, divididos em dois
subcapitulos, um dedicado aos objetivos mais teoricos relativos ao tema de
investigacdo, e outro dedicado aos objetivos praticos relacionados com o trabalho do

estagio.
2.1.1. Objetivos tedricos

(1) Desenvolver uma investigacao aprofundada sobre a ecologia acustica no
oceano e sobre a forma como a poluicdo sonora interfere com o
ecossistema marinho. Estudar o papel que o som tem na vida dos seres
marinhos e na forma como estes se relacionam com o ambiente que os
rodeia, de modo a compreender os efeitos do aumento dos niveis de
ruido no oceano;

(a) Estudar a propagacédo do som no meio aquatico;

(b) Aprender sobre os processos de audicdo e captacdo de som no
oceano;

(c) Explorar quais séo os sons que fazem parte da paisagem sonora dos
oceanos;

(d) Clarificar qual influéncia que estes sons tém para 0s ecossistemas
marinhos;

(e) Investigar sobre as causas do ruido antropogénico, que é causado ou
originado pela atividade humana, nos oceanos (trafego de barcos,
ruidos industriais pela exploragéo de petroleo e gas, testes sismicos,
a utilizacdo de sonares, entre outras);

(f) Procurar solucdes que contribuam para a reducgédo dos niveis de ruido
no oceano;

(2) Analisar e comparar obras de diferentes artistas que utilizam o conceito

de ecologia acustica no seu processo criativo;



(3) Procurar aplicacbes desta investigacdo no processo de composicéo

musical.
2.1.2. Objetivos praticos

(1) Aprender os fundamentos da composicdo musical para o meio

audiovisual;

(a) Reconhecer as diversas fases que constituem o processo de
composi¢do musical;

(b) Aprender que ferramentas sdo necessarias para a realizacao do
trabalho préatico e de que modo devem ser utilizadas;

(c) Compreender a diferenca metodolégica e processual entre:
(i) Trabalhos de caracter comercial (anuncios publicidade e/ou

institucionais);
(i) Séries e documentarios;
(iii) Programas de estudio com dialogo (talkshows, magazines,
daytimes);
(2) Compor a musica original para a série de ficcdo infantojuvenil, Nao

Sabes, Nada!;

(a) Compor musica de modo a criar uma ilusdo de diferentes espacos
sSonoros;

(b) Procurar estabelecer uma relacdo entre a musica e as caracteristicas
das personagens da série;

(c) Reconhecer a musica como uma ferramenta que contribui para a
atribuicdo de sentido a imagem.

(d) Aprender a utilizar a musica em correlacdo com a imagem, de modo

a conduzir e captar a atencdo do publico infantojuvenil.
2.2. Metodologias

A metodologia desenvolvida para a realizagdo deste trabalho consistiu na
recolha e andlise de material bibliografico que trata topicos relacionados com a ecologia
acustica, com a poluicdo sonora no oceano, com a relagéo entre a arte e a ecologia, 0s
processos de audi¢éo e de captacdo de som no oceano e a composi¢cao musical para o
meio audiovisual, nomeadamente a televisdo. Adicionalmente, recorrendo a gravacdes
audio, foi uma feita uma recolha de dados sobre 0 som subaquatico. Estes dados foram
relevantes para o enriguecimento do meu conhecimento sobre a paisagem sonora dos

oceanos, constituida por sons naturais dos ecossistemas marinhos e do meio ambiente



(animais marinhos, fluxo das correntes, movimento das plantas aquaticas, vento, ondas,
trovoadas, aves) e sons produzidos artificialmente pelo ser humano (navios, maquinas,
sistemas de pesca, comunicacdes). Esta recolha foi crucial no processo de integracdo
de sons reais captados debaixo de agua na sonoplastia da série, Ndo Sabes, Nada!.

A nivel estrutural, este trabalho encontra-se dividido em sete capitulos. Os quatro
primeiros sédo dedicados a componente de investigagdo teodrica: 1: Ecologia acustica; 2:
A arte e a ecologia; 3: Poluicdo sonora nos ecossistemas marinhos; 4: Solu¢bes para a
reducédo dos niveis de ruido no oceano. Na primeira, introduz-se e define-se o conceito
de ecologia acustica, explicando a sua origem enquanto disciplina académica e a sua
relagdo com a soundscape composition. Em 2: A arte e a ecologia, € estabelecida uma
ligacdo entre as duas areas, clarificando o papel dos artistas para a sensibilizacdo da
sociedade para a crise ambiental. O subcapitulo que se segue €é inteiramente dedicado
a tematica da poluicdo sonora. Este comegca com uma introducédo tedrica as bases da
acustica do som no meio aquatico e sdo esclarecidas algumas noc¢bes basicas que
familiarizam o leitor com a teoria da propagacdo de som na agua. Depois, sédo
desenvolvidos topicos mais especificos, tais como: a biofonia; a relevancia do som para
a vida dos animais marinhos; a audicdo, captacdo e monitorizacdo de som no oceano;
as fontes de poluicdo sonora no oceano; os efeitos do ruido antropogénico para 0s
animais marinhos; e, por fim, medidas de redu¢éo do ruido antropogénico no oceano.
Com a componente de investigacdo desenvolvida, inicia-se uma nova seccao
inteiramente dedicada ao trabalho tedrico-pratico desenvolvido no estagio. Esta esta
dividida em dois capitulos: 5: Fundamentos da composi¢cdo musical para 0 meio
audiovisual; e 6: Série Nao Sabes, Nada!. Por ultimo, a conclusao é feita num capitulo
de reflex@o pessoal onde se reflete sobre todo o processo de realizacéo deste trabalho

e sobre a aplicacdo da investigacdo no processo de composi¢cdo musical.

3. Apresentacao do trabalho de estagio

O estéagio pratico/profissional que foi realizado como componente nao letiva teve
lugar nos estldios da produtora Tribotoca Lda®, sediada em Lisboa, e foi dividido em
duas partes. Na primeira parte aprenderam-se os fundamentos da composi¢do musical
para o meio audiovisual e na segunda parte trabalhou-se na composicdo da musica

original para a série de ficcdo infantojuvenil, Ndo Sabes, Nadal.

3 https://tocaprodutora.pt/




Nao Sabes, Nada!, € uma série de ficcao infantojuvenil que conjuga imagem real
com imagem de animac&o. E constituida por 20 episodios com 15 minutos cada. Esta
série tem como principal propdésito estabelecer uma relagdo emocional entre as criangas
e 0s animais que habitam o0s oceanos, levando-as a descobrir as suas caracteristicas,
a partilhar o seu universo e as suas preocupacdes, procurando assim gque nas criancas
cresca uma consciéncia ambiental e uma motivacdo para a necessidade de preservacao
dos oceanos. Como € comum dizer-se, s6 podemos proteger o que conhecemos e

amamos.

Todos os cenarios e personagens desta série sao oriundas de captacdes em
imagem real, realizadas entre 0s vinte e os trinta metros de profundidade. A animacéo
aplicada as imagens funciona como ferramenta de personificacdo, dos personagens,
indicando quando falam, sublinhando o ritmo, as transi¢bes e as dinamicas. A técnica
de rotoscopia* utilizada no processo de criacdo das imagens de animacgdo permite
utilizar a mesma personagem em varias situacdes, e é essencial a trama de uma

aventura.®

4. Estado da arte: aspetos gerais

Neste capitulo pretende-se apresentar o estado de arte geral do tema desta
investigacdo. O estado de arte especifico serd desenvolvido ao longo dos capitulos

tematicos.

O estudo da ecologia acustica surge no final dos anos 60, no Canada,
impulsionado por figuras como Murray Shafer, Barry Truax e Hildegard Westerkamp.
Para além do vasto material biografico existente sobre a vida e obra destes
compositores e autores, existem também registos de entrevistas realizadas aos
mesmos, como € 0 caso da entrevista realizada em 1994 a Barry Truax, por Iwatake
Toru. (lwatake & Truax, 1994) Para além de investigadores eles eram também
compositores e o trabalho cientifico que desenvolvem é, paralelamente, aplicado nas
suas préticas artisticas. No que toca ao seu estudo dos processos de utilizagdo de sons

do ambiente na composicao (por exemplo, a utilizacdo de processos de manipulacdo

4Técnica de animacao que permite separar um objeto do seu plano de fundo.

5 Para mais informacéao sobre a série:
https://drive.google.com/file/d/1SdfpgROtgtEI}]9C5eLrEPmMiZmsCkZuBB/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1SdfpgRQtgtEIj9C5eLrEPmiZmsCkZuBB/view?usp=sharing

sonora como, sintese granular e/ou mudanca de tempo [BPM]), os textos mais
relevantes para o meu trabalho foram os seguintes: Linking soundscape composition
and acoustic ecology (Westerkamp, 2002); Soundscape, Acoustic Communication and
Environmental Sound Composition (Truax, 1996); e Composing with Time-Shifted
Environmental Sound (Truax, 1992). Para além destes, Barry Truax, em parceria com
Gary W. Barrett, escreve também uma reflexao que delimita a historia dos dois campos:
landscape ecology e acoustic ecology, introduzindo ainda o pensamento na area da
soundscape ecology. (Truax & Barrett, 2011) No mesmo ano € publicado um artigo,
Soundscape Ecology: The Science of Sound in the Landscape (Pijanowski, et al., 2011),
gue, para além de sustentar a investigacédo na area referida anteriormente — soundscape
ecology — oferece um estudo sobre os impactos que o ser humano tem nos
ecossistemas e na paisagem sonora e vice-versa. Estes textos demonstraram-se
relevantes para o trabalho tedérico e pratico desenvolvido, pois sdo fontes de
conhecimento sobre a ecologia aculstica e a sua relacdo com a composicdo de

paisagens sonoras.

Ainda no ramo da ecologia acustica, deve ser referida a importancia do jornal
Soundscape, (2000) onde séo feitas publicacées com artigos e noticias sobre atividades
e eventos da Internation Acoustic Ecology Community. Em 1993, durante a conferéncia
— Tuning of the World, esta comunidade fundou o World Forum for Acoustic Ecology.
Neste férum encontra-se o arquivo completo das publicacdes da revista Soundscape®.
A importancia das publicacGes deste jornal para a minha investigacdo é demonstrada,
por exemplo, pelo o artigo de Kendall Wrightson, Introduction to Acoustic Ecology
(Wrightson, 2000), publicado no primeiro volume do jornal em 2000. Neste é feita uma
introducdo a histéria do surgimento da ecologia acustica, € defendida a relevéancia de
Murray Shafer para o ramo, séo tratados conceitos como eye culture (cultura visual
versus auditiva) e discutida a ideia do som associado a uma localizacdo especifica.
Outro texto relevante para o trabalho, é de Ari Y. Kelman, que, com base na analise da
obra de Murray Schafer, o artigo Rethinking the SoundScape: A Critical Genealogy of a
Key Term in Sound Studies, (Kelman, 2010), desenvolve a histdria e genealogia do
termo soundscape (paisagem sonora), discutindo as suas aplicagfes e utilidades na

area do som.

Inerente ao estudo da ecologia acustica, esta também o estudo dos processos

de audicdo e de captacdo de som debaixo de agua, que séo indispensaveis para o

6 Link para arquivo da revista Soundscape: https://www.wfae.net/journal.html




desenvolvimento de métodos de recolha de dados sobre o ruido no oceano. Segundo o
artigo, Observing the Oceans Acoustically - Frontiers in Marine Science (Howe, et al.,
2019) existem duas formas de andlise acUstica do oceano: a escuta passiva’ das
paisagens sonoras e a monitorizagdo acustica ativa do ambiente. Para além disto, este
artigo demonstra a importancia que estas duas formas de andlise, quando conjugadas,
tém para melhorar a compreensédo da salde e da biodiversidade dos ecossistemas
oceanicos, das alteracdes climaticas e da seguranca marinha. De um ponto de vista
mais pratico, o projeto SONSETC® - Making sense of sounds, é também uma referéncia
importante no assunto. Este consiste na detecdo, classificacdo, e procura de fontes
acusticas no oceano, materializando-se num website de bioacustica® onde é possivel

ter acesso a um mapeamento com base em gravacdes do oceano.

A publicagdo de Kirsten Parris e Robert McCauley, Noise pollution and the
environment do website da Australian Academy of Science, sintetiza as problematicas
levantadas pela poluicdo sonora no oceano e introduz algumas das principais causas
da mesma. Este é um texto relevante no que diz respeito a introducéo ao tema poluicédo

sonora.

“Rising levels of intense underwater sound are produced by a range of sources
— shipping traffic, industrial noise from oil and gas exploration, seismic surveys, military
sonar and others. This cacophony can present a range of problems for marine species,
many of which rely on hearing as their primary sense for mating, hunting and

communicating.” (McCauley & Parris, 2016)

Um dos exemplos que os autores referem é o impacto do aumento dos niveis de
ruido na vida de grande parte dos mamiferos marinhos (por exemplo as baleias, os
golfinhos, as belugas, narvais, entre outros), pois estes comunicam entre si a
guildbmetros de distancia através da ecolocalizacdo. E a informacdo sonora que as
espécies recolhem, através do sistema de ecolocalizacdo, ajuda-as ndo sé a comunicar,
mas também a navegar, servindo de guia para as suas rotas migratérias. Para além de
artigos sobre este assunto, constatei a existéncia de muito contetdo audiovisual onde
investigadores abordam as causas e efeitos da poluicdo sonora, utilizando casos

praticos. Aqui ficam alguns exemplos: The unseen threat of noise in our oceans

7 PAM — Passive acoustic monitoring.

8 Um projeto associado ao LAB (Laboratory of Applied Bio-Acoustics) e a Universidade
Politécnica da Catalunha.

® Website: http://listentothedeep.com/ (Universitat Politécnica de Catalunya [UPC], n.d.)



https://www.science.org.au/curious/person/dr-kirsten-parris
https://www.science.org.au/curious/person/associate-professor-robert-mccauley
http://listentothedeep.com/

(Westdal, 2013); How noise pollution threatens ocean life (Economist, 2020); The
dangers of a noise ocean and how we can quiet it down (Jones, 2020).

Para uma abordagem mais detalhada ao assunto, no livro, In Ecoacoustics: The
Ecological Role of Sounds, de Francesco Filiciotto e Giuseppa Buscaino, existe um
capitulo inteiramente dedicado ao papel do som no ambiente aquético (The Role of
Sound in the Aquatic Environment). (Filiciotto & Buscaino, 2017) Este foi muito relevante
para a compreensdo do impacto da poluicAo sonora nos oceanos pois apresenta
informacéo detalhada sobre a teoria da propagacdo do som na agua, e realiza ao
mesmo tempo um estudo sobre o papel ecolégico do som para os varios tipos de
espécies marinhas (vertebrados e invertebrados, mamiferos marinhos, peixes e
crustaceos) e descreve ainda quais as fontes dos ruidos no mar e quais os efeitos das

mesmas nos organismos marinhos.

Nesta investigacdo, na fase de pesquisa sobre o tema — polui¢cdo sonora — e no
estudo das tematicas associadas, a pagina Discovery of Sound in the Sea (University of
Rhode Island [URI], 2002-2021), foi uma referéncia central.’® Ai foram encontradas
informacdes relevantes sobre a propagacao de som no meio aquatico, os processos de
audicao, captacdo e monitorizacdo de som no oceano, as causas e efeitos da poluicdo
sonora, entre outros. Através desta pagina temos acesso a informacdo tedrica
detalhada, fundamentada por investigacdes cientificas, sobre praticamente todos os
tépicos que envolvem a relacdo do som com o0 oceano. Entre as secg¢bes principais do
site dedicadas a tematicas especificas, encontramos: A ciéncia do som no oceano; O
ser humano e 0 som no oceano; €, Animais e 0 som ho oceano. Outras particularidades
desta pagina é que nos d4 acesso a um glossario interativo, a referéncias bibliograficas
gue sustentam academicamente a informacao, a gravacdes audio de sons do oceano
como animais marinhos, atividades humanas e fendmenos naturais; a esquemas,
gréaficos e imagens relacionados com as diversas tematicas abordadas. Para além disto,
a equipa organiza Webinars onde sao discutidos tépicos relacionados com o0 som e 0
oceano. Nesta investigagdo recorreu-se a alguns deles: Fundamentals of Underwater
Sound (Warren, 2022); The Current State of Knowledge for Invertebrate Underwater
Noise Research (Roberts & Elliott, 2017); e Regulatory Approaches to Underwater Noise

An International Comparison (Lucke, 2020). Em suma, todos estes fatores contribuem

10 Esta pagina, foi desenvolvida pela University of Rhode Island (URI), Graduate School of
Oceanography (GSO), em parceria com equipas de investigadores e revisores de conteldos
cientificos.
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para que este site tenha sido uma ferramenta de pesquisa muito eficaz no tratamento

da informacéo sobre as tematicas abordadas neste trabalho.

Devem ser ainda consideradas experiéncias muito relevantes que cruzam a
acustica, a musica, a composicado e 0 ambiente subaquético que serdo referéncias
importantes para a minha investigacdo. E disso exemplo o projeto Between Music, que
consiste na gravacdo de performances musicais executadas debaixo de agua,
denominadas AquaSonic.!! Nestes videos os musicos tocam varios instrumentos
(violino, bateria, percussao, voz, bateria, entre outros) totalmente submersos em agua.
Os registos audiovisuais destas performances musicais comprovam que a aplicacéo
pratica dos conceitos tedricos que se tém vindo a mencionar ao longo do texto, podem
contribuir para a criagdo de novas obras de arte e de novos processos de criacdo
artistica. Para sustentar ainda mais esta afirmagéo, o livro, Using The Visual and
Performing Arts to Encourage Pro-Environmental Behaviour, (Curtis, 2020) que conta
com a participacdo de artistas e investigadores, como Kassandra Bossell*? (Bossell,
2020) e Claire Tracey*® (Tracey, 2020), demonstra que as artes tém uma forte ligagdo
com a ecologia. Para além disto, defende que as mesmas sao vitais para a comunicagao

das praticas sustentaveis.

Ecoarts practice is evolving quickly as a practice. While much of it is made by
individual artists working alone, artists are increasingly combining into multi-artist
collectives, and collaborating with scientists, sustainability professionals, industry or the

community to develop artworks with quite far-reaching effects. (Curtis, 2020)

Existem ainda outras publicacbes muito relevantes que tendem a confirmar que
as artes sonoras podem ter uma relacao direta com a ecologia. Como € o exemplo dos
artigos: Ecological Sound Art: Steps towards a New Field, que defende a Ecological
Sound Art enquanto um novo campo das artes sonoras (Gilmurray, 2017). Deve ainda

ser considerada a publicagdo Communicating Ecology through Art: What Scientists

1 Video de uma performance:
https://www.youtube.com/watch?v=EKLBSwdSMH4 (Between Music, 2016);
Video de apresentacéo do projeto:
https://www.youtube.com/watch?v=0Gb5uetWE3w (CGTN, 2017).

Canal do youtube: https://www.youtube.com/c/BetweenMusic

21 ink para website da artista: https://kassandrabossell.com/

13 Link para website da artista, designer e curadora (criadora da instalacao utilizada na capa do
livro): https://www.clairetraceyart.com/
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Think, que se refere a arte enquanto uma forma de comunicar, influenciar e educar a
comunidade e um meio que permite expandir as audiéncias da ecologia enquanto ramo
cientifico. (Curtis, 2012)

Por fim, em relagcdo a ligacdo da musica com o meio audiovisual, o livro The
Oxford Handbook of Film Music Studies (Neumeyer, 2013) foi importante pois contribui
para uma melhor compreensdo daquilo que foi a histéria e evolugdo dos estudos na
area da musica para filmes. Para além deste, a obra de Michel Chion, originalmente
publicada em 1994, Audio-Vision: Sound on Screen (Chion, 2019), confirma o interesse
do autor para o estudo da componente pratica/profissional) de composi¢cao de musica
para o meio audiovisual, tratando assuntos como a relacdo som-imagem, os efeitos

sensoriais no espetador, a forma como o som altera a percegéo das imagens.

Como nota final, acrescenta-se que as referéncias mencionadas neste capitulo
foram essenciais para a obtencdo de conhecimento teérico relevante para a redacéo
dos capitulos que se seguem. E por esse motivo que ao longo do texto algumas das
referéncias aqui abordadas serdo novamente desenvolvidas. Por outro lado, irdo surgir
novas referéncias que integram um estado de arte mais especifico articulado juntamente

com os capitulos adequados.

5. Ecologia Acustica e Poluicdo Sonora no Oceano
5.1. Ecologia acustica

A origem da ecologia acUstica enquanto uma disciplina académica esta
diretamente relacionada com o trabalho desenvolvido pelo World Soundscape Project
(WSP), como foi referido acima. O WSP estabeleceu-se na Simon Fraser University,
durante o final dos anos 60 e inicio dos anos 70. O projeto foi fundado por R. Murray
Schafer'®, com o objetivo de chamar a atencédo para problemaéticas relacionadas com o
ambiente sonoro, como a poluicdo sonora. No WSP realizaram-se projetos de
investigacdo que envolviam a recolha, analise e arquivo de gravagcbes de ambientes
sonoros. Um destes projetos, The Vancouver Soundscape (Schafer, 1973), representa

a primeira analise e representacdo da paisagem sonora de uma cidade. (Truax & Barrett,

4 Musico, compositor e professor na Simon Fraser University (SFU) em Burnaby, BC, Canada.
Ver (Wrightson, 2000), para mais informacdes sobre a relevancia de Schafer para o campo da
ecologia acustica.
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2011) Para além da documentacdo destas gravacgles, esta na origem de projetos
artisticos desenvolvidos por Schafer e por outros compositores, igualmente relevantes,
como Barry Truax e Hildegard Westerkamp. O WSP, foi, portanto, um projeto pioneiro
na abordagem subjetiva aos estudos das paisagens, centrando o seu estudo no ouvinte,

tanto teoricamente como estrategicamente.

The principal work of the WSP was to document and archive soundscapes, to
describe and analyze them, and to promote increased public awareness of
environmental sound through listening and critical thinking, a parallel stream of
compositional activity also emerged that created, perhaps less intentionally, what | have

called the genre of the soundscape composition. (Truax, 1996)

No seu artigo, Linking soundscape composition and acoustic ecology, Hildegard
Westerkamp, sublinha a importancia que o WSP teve no seu percurso de aprendizagem.
Refere, em primeira mao, que com a sua participacéo no projeto desenvolveu uma nova
perspetiva de escuta do ambiente sonoro e aprofundou o estudo sobre as propriedades
do som e sobre o ruido. (Westerkamp, 2002) Para além disto, Westerkamp acrescenta
a relevancia da abertura da estagédo de radio, Vancouver Co-operative Radio, para
transmitir o seu trabalho, assim como o de outros integrantes do projeto. Estas
transmissfes serviram de palco para uma fusdo, inovadora para a época, entre a
exploracao artistica e cultural e o ativismo politico. Ainda no seguimento do trabalho
desenvolvido no projeto WSP, em 1977, Murray Schafer escreve, The Tuning of The

World, um livro essencial para a definicdo do campo da ecologia acustica.

Ecology is the study of the relationship between living organisms and their
environment. Acoustic ecology is therefore the study of sounds in relationship to life and
society. (Schafer, 1977)

Como homenagem a esta publicagdo, e numa celebracdo dos 69 anos de
Schafer em 1993, é organizada uma conferéncia em Banff, Alberta, intitulada, The
Tuning of The World. Esta foi a primeira conferéncia internacional dedicada a ecologia
acustica. Depois desta conferéncia Westerkamp, lancou a revista Soundscape®, cujo
primeiro nimero é publicado em 2000, com o objetivo de criar uma ponte de
comunicagcdo com a comunidade interessada no estudo e na pratica de paisagens

sonoras. Para além disto, foi nesta conferéncia, com a ajuda da Internation Acoustic

15 Link para arquivo da revista Soundscape: https://www.wfae.net/journal.html
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Ecology Community, que se decidiu criar o World Forum For Acoustic Ecology (WFAE),
uma plataforma que ainda hoje une a comunidade que trabalha na area da ecologia
acustica. Para além de um férum de discussdo, o WFAE arquiva alguma da
documentacdo importante para o campo, como as edicbes da revista Soundscape,

referida anteriormente. (Truax & Garrett, 2011)

Embora, Schafer, Truax e Westerkamp, tenham contribuido para compreender
uma definicdo do conceito de soundscape, com da leitura dos seus textos percebi que
a ecologia acustica é uma area transdisciplinar e que recorre a ciéncia e nomeadamente
a biologia, mas também a ramos artisticos e culturais. Esta afirmacdo é comprovada
com o0 esquema que se segue e que demonstra a abrangéncia do campo, mas também

define sinteticamente cada um dos ramos que a ecologia acustica engloba:

UNDERSTAMDING THE SOCIAL, CULTURAL & ECOLOGICAL COMTEXTS OF OUR SONMIC ENVIRONMENT
INCLUSIVE - COLLABORATIVE - EMBEDDED - TRANSDISCIPLINARY - PARTICIPATORY ACTION RESEARCH

DADIRRI ARTISTIC --reeneee sesssssnsnccscest SCIENTIFIC

Deep Listeming, CULTURAL rronssssssnsstassisaanaesss BIOLOGICAL ECOACOUSTICS
inner awarentss, connection
Remate penzing, quantitative

ACOUSTIC ECOLOGY . roston s woat scounic
To listen, ulol::-.l.':| v—"__'-_-"a ::l;::;: ol al and

ACOUSTEMOLOGY / }
BIOACOUSTICS
Acoustic epistemalogy - sound a3 FIELD RECORDING
& distinclive medium Tor knowing Animal communication
the world (Feld) & wildlife population

IN monitoring through
- OEEP u“ﬂ:‘. ¢ . PSYCHOACOUSTICS  goynpscape EcoLosY screntics
",:::::::::::’;'" :::.:“', Perception of souad Interdisciplinary research in
what one is doing” (Dliveros) landscape ecology & wildlife

Teconding
SOUND WALKING souno stusies REMOTE SEI:Snlill‘G
16 DA
ECOLOGICAL SOUND ART ELECTRICAL ENGINEERING
CONSERVATION BIOLOGY

ENVIRONMENTAL / SITE-SPECIFIC PERFORMANCE CITIZEN SCIENCE

Figura 1. Esquema explicativo das relacdes entre a Ecologia acustica e outras areas do conhecimento.
(Barclay, 2019)

Um dos ramos cientificos mais relevantes para compositores, como os referidos
acima, é a ecologia das paisagens sonoras. No artigo, Soundscape Ecology: The
Science of Sound in the Landscape (Pijanowski, et al., 2011), é mencionado que este
tipo de ecologia trata trés tipos de sons: sons criados por organismos (biofonia); sons
nao biolégicos naturais, como o vento, a chuva, trovoadas, entre outros (geofonia); e
sons causados pelo ser humano (antropofonia). Por outro lado, no Handbook For
Acoustic Ecology, Barry Truax apresenta a seguinte definicdo do conceito de paisagem

sonora: “An environment of sound (or sonic environment) with emphasis on the way it is
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perceived and understood by the individual, or by a society.” (Truax, 1999) Juntando os
dois conceitos, ecologia e paisagem sonora, acrescenta-se a esta definicdo de Truax a
compreenséo e sensibilizagdo de como o ser humano afeta os ambientes sonoros dos

ecossistemas. Como explica Pijanowski:

Recordings made today will become tomorrow’s “acoustic fossils”, possibly
preserving the only evidence we have of ecosystems that may vanish in the future
because of a lack of desire or ability to protect them. (Pijanowski, et al., 2011)

Com a compreensdo da relevancia do trabalho com paisagens sonoras e ao
adquirirem uma consciéncia da subjetividade do conceito de soundscape ecology, ou
seja, de que este pode traduzir ideias sobre a relagdo do ser humano com as paisagens
sonoras, estes compositores sdo motivados a integras paisagens sonoras no seu
processo de composicéo. E com esta juncdo que surgem as soundscape compositions.
Para os compaositores, numa composicdo de paisagens sonoras, 0s sons da biofonia,
geofonia e antropofonia sdo a sua linguagem de expressdo composicional.
(Westerkamp, 2002) Inicialmente estas pecas eram criadas através de gravacdes em
fita magnética, mas o processo de criacdo acompanha a evolucdo tecnoldgica e,
atualmente, existem muitas mais ferramentas disponiveis (gravadores digitais,

telemoveis, entre outros).

Sound recordings have given us the means to document sounds and
soundscapes longitudinally, and to re-experience them, as long as we have the playback

equipment to do so (not a trivial constraint). (Truax & Barrett, 2011)

No artigo, Linking soundscape composition and acoustic ecology, mencionado
anteriormente, Hildegard Westerkamp questiona se devemos, ou nao, definir a pratica
este tipo de composicdo. Por um lado, ndo ter uma definicdo concreta ajuda a manter a
abertura e subjetividade do conceito. Mas, por outro lado, defini-lo pode contribuir para

estabelecer alguns limites e claridade ao conceito.

Personally, | find myself in the tricky situation where, on the one hand, | would
rather not assist in defining it — keep it instead in its infant state of total openness and full
of potential, the way it emerged, the way it was ‘born’ in the first place. But, on the other
hand, it seems necessary now to define it to a certain extent — to give it boundaries and
clarity, the way one tries to give these to a growing child in order to deal with the

confusions and challenges of the world. (Westerkamp, 2002)
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N&o obstante, neste artigo o autor constréi uma linha de pensamento sobre quais
séo os limites da soundscape composition. O autor afirma que depois da aceitacdo de
gue este género musical surge da ecologia acustica, podemos dizer que a sua esséncia
esta na expressao artistica e sonora de um lugar, um tempo, um ambiente e uma
perspetiva de escuta. Ou seja, as composicdes deste tipo, enquanto forma artistica, vao
buscar todo o seu sentido a um determinado espaco fisico, temporal, e ndo a um

contexto ou a uma estrutura pré-definida pelo artista.

In soundscape composition the artist seeks to discover the sonic/musical
essence contained within the recordings and thus within the place and time where it was
recorded. The artist works with the understanding that aesthetic values will emerge from

the recorded soundscape or from some of its elements. (Westerkamp, 2002)

Para Truax, os principios deste género composicional implicam manter o
reconhecimento das fontes pelo ouvinte, mesmo depois das transformacdes feitas pelo
compositor; evocar e encorajar o conhecimento do ouvinte sobre 0 contexto ambiental
e psicolégico da paisagem sonora; aumentar a nossa compreensao do mundo; e

contribuir para a expansao os nossos habitos de percecao no quotidiano.

Soundscape composition is the re-integration of the listener with the environment

in a balanced ecological relationship. (Truax, 1996)

Estes tipos de pecas musicais podem, portanto, evocar experiéncias do mundo
real, assim como transportar o ouvinte para mundos imaginarios e simbdlicos. Em suma,
0 essencial é que a peca, através de uma paisagem sonora, transmita um significado
ao compositor ou ao publico. Por este género de composicdo ser uma forma de
comunicacao de significado entre um criador e uma audiéncia, pode ter um papel
importante na sensibilizacao para a audi¢cdo de um ponto de vista ambiental. Isto porque
uma soundscape composition é uma forma de tornar os problemas da polui¢édo sonora

audiveis.
5.2. A arte e a ecologia

Como foi referido na introdug¢&o, um dos objetivos desta investigacdo é pensar
de que forma é possivel aplicar artisticamente o conhecimento sobre a ecologia
acustica, para sensibilizar o publico para os problemas levantados pela poluig&o sonora.
No capitulo 4.1, Ecologia Acustica, explicou-se o contexto da ecologia acustica e como
€ que esta area se relaciona com a composicao musical. Neste capitulo, e com base na

pesquisa bibliografica e em projetos artisticos que considerados relevantes, pretende-
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se refletir sobre o papel da arte na sensibilizacdo do publico/cidadaos para a ecologia.
Os exemplos que serédo utilizados para fundamentar este capitulo, foram uma escolha
pessoal. Para ter uma abordagem sintética, optou-se por ndo se referir e desenvolver

todos os casos que foram surgindo ao longo da pesquisa sobre este tépico.
5.2.1. Ainclusao da ecologia nos processos artisticos

Francisca Gongalves, no capitulo, Artistic activism da sua tese, Acoustic ecology
in artistic creation: re-discovering underwater soundscapes, (Gongalves, 2022) defende
gue existiu uma fase em que a arte ambiental passou a integrar ideias ecoldgicas,
tornando-se em certa medida uma arte que podemos classificar de ecol6gica. Para
justificar esta afirmacéo, Francisca comeca por explicar o surgimento da land art, uma
forma artistica que utiliza como suporte elementos da terra, como o solo, a agua,
elementos naturais ou a luz. O surgimento da land art estd também associado a
introducédo do conceito de site-specific, ou arte in situ, utilizado para definir obras criadas
para um ambiente ou local especifico. E indispensavel referirem-se nomes como Robert
Smithson, Richard Serra, Rosalind Krauss, Christo e Jean Claude e Gordon Matta Clark,

pois todos eles foram pioneiros no ramo da instalacdo site-specific e realizaram

trabalhos extremamente interessantes e paradigmaticos.

Figura 2. Exemplo de land-art, Spiral Jetty de Robert Smithson, 1970, realizado no Great Salt Lake, Utah,
EUA.
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Na sua tese, Francisca da varios exemplos de obras que se podem considerar
de extrema relevancia para esta investigacéo, destacando-se a obra Grass Mound (ou
Earth Mound) (Bayer, 1955), de Herbert Bayer, uma das primeiras obras de land art e

de bioart (contém organismos vivos, neste caso, relva).

Figura 3. Uma das primeiras obras de land art e bio art, Grass Mound de Herbert Bayer, 1955, realizado

em Aspen Meadows, EUA.

Contudo, esta e outras obras semelhantes, ainda se focavam em desafiar os
limites da arte mais que em terem uma qualquer funcéo de alerta relativa a ecologia.
Nos dias de hoje, obras como estas passaram a ter um significado ecolégico associado.
Os artistas que posteriormente utilizam este tipo de arte in-situ, fortemente ligada ao
local onde é executado, comecaram a procurar incluir efetivamente aspetos ecolégicos
nas suas obras de arte. Para conseguirem cumprir este objetivo, os artistas tiveram que
deixar de olhar para o ambiente natural apenas como um suporte ou objeto artistico,
passando a encara-lo como um sistema complexo. E neste momento que a arte passa
a potenciar a reflexdo sobre processos ecologicamente sustentaveis e que possam
melhorar o funcionamento destes sistemas naturais. Este pensamento impulsionou o
surgimento de obras outras obras como The Lagoon Cycle (Harrison & Harrison, 1974-

84), de Helen Harrison e Newton Harrison. Uma tentativa de fazer renascer uma
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populacdo de caranguejos que estava em grande declinio, realizada através da criacdo
de um ambiente ideal de reproducéo para 0s mesmos.

Outro exemplo sdo as esculturas subaquéticas de Betty Beaumont, Ocean
Landmark!® (Beaumont, 1978-80). O projeto Ocean Landmark foi realizado em
colaboracdo com bi6logos, quimicos, oceandgrafos, engenheiros, mergulhadores e
empresas industriais, cujo objetivo reciclar e reutilizar o lixo libertado no oceano. Para
tal, a artista teve a ideia de criar blocos de lixo e instala-los debaixo de agua. Com a
ajuda de uma equipa cientifica, Betty Beaumont, conseguiu, ndo sO integrar as
esculturas com o meio ambiente, como também que as mesmas se tornassem num
novo meio de desenvolvimento de vida marinha. Este € o exemplo de um projeto
artistico que comprova a utilidade da colaboracdo entre a comunidade artistica e
cientifica. Por outro lado, é também um excelente exemplo de como 0 processo criativo

pode incluir um pensamento ecoldgico.

Figura 4. Fotografia de Ocean Landmark de Betty Beaumont, 1978-80, um trabalho realizado com cubos

de residuos de carvao processado, um potencial poluente instalado no Oceano Atlantico e transformado
num ecossistema florescente.

16 Para saber mais ver video: https://vimeo.com/98773211
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Ecological art can be considered the contemporary form of environmental art and
emerged as an answer to the unprecedented changes in the environment and the
growing awareness of the severe consequences these changes could mean for the
future of humanity. (Gongalves, 2022)

Tal como Beaumont, outros artistas encontraram, na utilizacdo de lixo ou, no
caso da musica, de ruido sonoro, uma forma de tornar visiveis as probleméaticas
ecoldgicas. Artistas mais contemporaneos como — Bordalo II*7, Claire Tracey e
Kassandra Bossell, e muitos outros — reflete esta ideia, ao utilizarem o proprio lixo, como

material de execuc¢éo da obra.

Figura 5. Exemplo de uma escultura construida a partir de lixo, neste caso garrafas 4gua de plastico

recicladas, The Water Dragon de Claire Tracey, 2012, realizada em Melbourne, Australia.

7 Link para website do artista: https://www.bordaloii.com/
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5.2.2. O papel dos artistas na sensibilizag&do da sociedade para um futuro

sustentavel

Depois de se compreender que arte e a ecologia podem funcionar em conjunto,
€ importante perceber de que modo é que os artistas podem inspirar as pessoas e
consequente influenciar mudancas reais na sociedade. David Curtis, ao longo da sua
edicdo, Using the Visual and Performing Arts to Encourage Pro-Environmental
Behaviour, refere varias formas como os artistas podem desempenhar um papel
importante na sensibilizacdo da sociedade para a necessidade de uma reducéo do seu
impacto ambiental. Curtis considera que os artistas podem seguir varios caminhos para
atingir esse objetivo como: (1) trabalhar em colaboragdo com cientistas ou
ambientalistas, de modo a perceber como ajudar o publico a adquirir uma maior
compreenséo dos varios problemas ambientais; (2) trabalhar, paralelamente, em areas
de educacao ambiental; colaborar com a industria, tendo uma influéncia cultural que
possa enaltecer a crise ambiental e contribuir para mudancas sistémicas; (3) realizar
trabalhos que envolvam as comunidades; (4) utilizar as artes como um meio de criacdo
de projetos sustentaveis e/ou que celebrem acgdes ecolbgicas; e, por fim, (5) na criacdo

artistica, expressar uma opinido ou uma preocupacao sobre questdes ecolbgicas.

[...] artistic methods can be used to improve processes — that is, they can help
us find new ways of looking at a problem or to express solutions and their use can
stimulate creative thinking, or the cohesiveness of a group can be improved. Finally, our
relationship with the environment is determined by our entire culture and since the arts
is integral with the culture, a society that is living sustainably within the environment will
reflect this in its arts. (Curtis, 2020)

Ainda neste livro, David Curtis, refere-se aos textos de Rosi Lister onde a arte
gue interage com o ambiente é dividida em trés categorias: (1) arte que observa e
interage com o ambiente; (2) arte que recupera ou melhora ambientes fisicos (e.g. arte
ecoldgica); (3) arte que se envolve com o ambiente social através da pedagogia ou
ativismo (e.g. arte comunitaria). (Lister, 2003) Combinando esta categoriza¢ao e textos
de autores como Tim Collins (Collins, 2004), Curtis defende que a arte pode encorajar
um comportamento pré-ambiental se: comunicar informacao; criar uma conexao entre
as pessoas e 0 ambiente natural;, e se estiver integrada num desenvolvimento

ecologicamente sustentavel. (ver figura 6)
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Figura 6. Esquema que esclarece que através da comunicacdo da informagao, da criagcdo de empatia pelo

ambiente e do incentivo ao desenvolvimento ambiental sustentavel é possivel integrar a sustentabilidade
no processo artistico. (Curtis, 2020)

5.2.3. Inventores de novos mundos

Brian Eno é um exemplo de um artista que, no seu percurso artistico, espelhou
todas as caracteristicas descritas por Curtis. Foi através de Brian Eno que na minha
adolescéncia descobri e desenvolvi um interesse pela masica ambiente. Brian Eno foi
um dos pioneiros deste estilo composicional, tendo criado obras musicais inovadoras
como Another Green World (1975), Ambient 1: Music for Airports (1978), Ambient 2: The
Plateaux of Mirror (1980) e, talvez um dos meus favoritos, em colaboragdo com John
Hassell, Fourth World Vol 1 Possible Musics (Eno & Hassell, 1980). Para além de
compositor, Brian Eno trabalhou e colaborou com outras &reas artisticas, como a
pintura, a instalacdo ou a producdo musical. Além da grande variedade de projetos em
gue participou, Brian Eno demonstra no seu percurso artistico uma coeréncia entre o
seu pensamento ambiental e a sua obra. Esse pensamento, que transmite uma

preocupacgdo ambiental evidente, foi 0 que o motivou a criar em 2021 a organizagéo,
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EarthPercent (Eno, EarthPercent, 2021). Uma organizacdo que tem como objetivo
recolher uma taxa financeira a industria musical e redireciona-la para organizagfes que

tenham uma acéo importante sobre os problemas ambientais.

Como forma de demonstrar a congruéncia do seu pensamento, na entrevista que
deu no International Music Summit (Eno & Tong, 2022), em Ibiza, Brian Eno menciona
gue, durante o processo criativo, 0 que o0s artistas estdo a fazer € a imaginar mundos
diferentes. Refere ainda que, para ele, a obra de arte € um pequeno mundo em que o
espetador pode passar algum tempo e que lhe permite sentir como é estar num mundo

diferente.

Artist are people that spend their time thinking about worlds. How they should be,
how they shouldn’t be. (Eno & Tong, 2022)

Assim, segundo Eno, para imaginar um mundo diferente, os artistas séo
obrigados a pensar sobre 0 seu mundo e sobre a sua relacdo com 0 mesmo. Quer isto
dizer que, os artistas, como criadores profissionais de novos mundos, tém o papel de
inspirar a sociedade a ser criativa, uma qualidade indispensavel para a projecao de um
futuro ecologicamente sustentavel. Segundo o artista, a luta pelo futuro do nosso mundo
nao é so6 sobre salvar o planeta, mas também sobre a reinvencdo da forma como nos

relacionamos com 0 mesmo.

This not just about fixing the damage, it’s about reinventing how we approach the
world. (Eno & Tong, 2022)

Nesta mesma entrevista, Eno partilha um outro ponto de vista interessante. Até
recentemente, se perguntdssemos a um cientista sobre a importancia dos sentimentos,
eles respondiam que ndo lidam com os mesmos, porque estes sdo dificeis de
quantificar. Mas, esta perspetiva tem vindo a mudar e as pessoas estdo a comegar a
perceber que o sentimento € inicio do pensamento. Com base no estudo dos resultados
da inclusdo de um programa artistico numa conferéncia cientifica sobre ecologia, o
artigo, Communicating Ecology through Art: What Scientists Think (Curtis, 2012),
demonstra como a arte pode ajudar a comunidade cientifica a comunicar as suas
pesquisas ao publico geral. As conclusdes tiradas do estudo deste caso pratico foram
gue a arte tem a capacidade de criar uma conexao emocional com as pessoas, um
passo importante na obtengéo do seu apoio para agdes que possam reverter problemas,

como as alteragdes climaticas.
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E com base neste tipo de ideias que Brian Eno lanca, em 2022, o disco
FOREVERANDEVERNOMORE, que, segundo Harris, em o The Guardian (Harris,
2022), € uma contemplacdo emocional da catastrofe ambiental. Sobre esta obra Eno

afirma:

I've been thinking about our narrowing, precarious future, and this music grew
out of those thoughts. Perhaps it's more accurate to say I've been feeling about it...and
the music grew out of the feelings. [...] By redirecting our emotional impulses toward the
planet and away from ourselves, we’'ll have a greater chance of reversing the Earth’s

environmental trajectory. (Eno, in Rosenberg, 2022)

O exemplo de uma obra musical anterior a esta, mas com motivagdes
semelhantes, é Become Ocean (Adams, 2014), de John Luther Adams. Esta foi
realizada com base na idealizacdo de um futuro em que, por causa das alteracdes
climaticas, o planeta terra estaria coberto de agua. Esta mensagem ¢é reforcada pelo

proprio compositor, na frase que escreve na primeira pagina das partituras musicais da

peca:

Life on this earth first emerged from the sea. As the polar ice melts and sea level
rises, we humans find ourselves facing the prospect that once again we may quite

literally become ocean. (Adams, in Rothman, 2014)

Como consideracdo final, deve ser referido que na historia arte e da ciéncia nao
faltam exemplos de obras, artistas, projetos e investigagdes cientificas que comprovem
gue a arte e a ecologia hdo sdo dois universos intocaveis e que a sua juncao pode trazer
beneficios para o cumprimento de objetivos de ambas as areas. Ao incluirem um
pensamento ecoldgico no seu processo artistico, 0s artistas estdo a contribuir para que
a sua arte comuniqgue, com o publico, ideias ecolbgicas e sustentaveis. Considera-se,
portanto, que uma sociedade educada sobre estas probleméaticas, é também uma

sociedade mais apta a lutar pela resolugdo das mesmas.
5.3. Poluicdo sonora nos ecossistemas marinhos

Para compreender a relagdo do som com 0s ecossistemas marinhos e o impacto
da poluicdo sonora no oceano, é fundamental ter algum conhecimento sobre como se
propaga o som no meio aquatico. Este é o motivo pelo qual resolvi comegar o capitulo
com uma pequena introducao a este topico. Depois da introducédo a estes fundamentos
acusticos, pretende-se realcar a presencga de sons produzidos pelos animais marinhos

na paisagem sonora do oceano. Neste subcapitulo sdo abordados assuntos como: a
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biofonia; processos de emissédo, rececdo e interpretacdo do som pelos animais
marinhos; e, algumas das fun¢des associadas a estes processos. No ponto seguinte,
falo sobre os principais meios de observacdo acustica do oceano, focando a atencao
em dois tipos de escuta e monitorizacdo de som: escuta passiva e ativa. Por dltimo, sera
dedicado um subcapitulo as causas e aos efeitos da poluicdo sonora para 0s
ecossistemas marinhos. Aqui descrevem-se as principais fontes de ruido antropogénico
no oceano, referem-se quais as maiores problematicas que levantam e explicam-se

alguns dos efeitos que este tipo de ruido na vida dos animais marinhos.
5.3.1. Propagacdo do som no meio aquatico

No meio aquatico o som propaga-se a cerca de 1500 m por segundo, 0 que é
muito mais rapido que no ar, onde viaja a aproximadamente 340 m por segundo. Para
calcular a velocidade do som tém-se em conta 0s seguintes fatores: temperatura, grau
de salinidade e profundidade. A variacdo da velocidade do som em funcédo do fator —
profundidade — chama-se Sound Velocity Profile (SVP). O estudo do SVP é importante
para o0 estudo dos ambientes aquaticos, para a ecologia acustica e ajuda na
compreensdo de muitos dos sistemas de comunicacdo sonora da vida marinha. Para
além destes fatores, € necessario ter em conta que a medida que uma onde se propaga
(partindo de uma fonte sonora) existe uma diminuicdo progressiva da sua intensidade.
Por outras palavras, na propagacdo de uma onda sonora da-se uma diminuicdo da
intensidade!® acustica, definida como perda de transmisséo. (Filiciotto & Buscaino,
2017)

No oceano, a cerca de 1000 m de profundidade, frequéncias abaixo dos 100 Hz
podem ser detetadas a milhares de quilometros. Na década de 1940, Maurice Ewing
(Bullard, 1980) e Leonid Brekhovskikh descobriram a existéncia, em aguas profundas,
de um canal de som onde a velocidade do som € minima e com muito pouca perda de
transmissao. Este canal ficou conhecido como “Sound fishing and ranging channel” ou
SOFAR (Urick, 1983) e permite ao som percorrer longas distancias®® antes da sua
dissipacdo. 2° Segundo Filiciotto e Buscaino, em The Role of Sound in the Aquatic

Environment (Filiciotto & Buscaino, 2017), existem estudos onde se coloca a hip6tese

8 Power per unit area.

19 Para além do SOFAR, nas regides polares, devido a presenca de gelo na 4gua, o som pode
vigjar distdncias maiores em aguas pouco profundas.

20 Mais informacado sobre o SOFAR em How does sound travel long distances? The SOFAR
Channel — Discovery of Sound in the Sea: dosits.org
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destes canais sonoros servirem como meio para comunicacdes a longa distancia de
seres marinhos. Por exemplo, Payne e Webb, propéem que certos tipos de baleias
evoluiram de modo a produzir sons e infrassons que, com a ajuda do SOFAR, podem
ser captados a milhares de quilémetros. (Payne & Webb, 1971).

5.3.2. Sons da biofonia

Muitos animais marinhos utilizam sinais acusticos para comunicar, encontrar
alimento e ainda para se protegerem, localizarem e compreenderem o ambiente que 0s
rodeia. Organismos aquaticos, como mamiferos marinhos, peixes e invertebrados
(essencialmente crustaceos), produzem sinais sonoros (com frequéncias de infrassons
até ultrassons) que se integram com o ambiente natural formando campos acusticos
complexos. Para demonstrar uma visdo global do conceito de biofonia?!, na
apresentacdo, Fundamentals of Underwater Sound, (Warren, 2022) o professor Joe

Warren, mostra o seguinte grafico:

Noon Midnight Noon

Figura 7. Espectrograma que regista as variagdes dindmicas e de profundidade num ambiente subaquético,
ao longo de num dia. (Warren, 2022)

21 Conjunto de sons criados por fontes biolégicas ndo humanas.
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Este grafico ilustra um dos maiores movimentos coordenados de animais do
planeta. Neste espectrograma foram registadas 24 horas de um dia e a amplitude
sonora (em dB) produzida numa determinada area (uma informagéo néo definida pelo
grafico) do oceano, assim como a profundidade dos sons. No grafico acima verifica-se
gue durante o dia os organismos mantém-se em aguas mais profundas e escuras e que,
num movimento uniforme, com o cair da noite, vém a superficie para se alimentar. No
final do dia, antes do pér do sol, voltam novamente para o fundo do mar. Este gréfico
demonstra que o registo e a analise do som produzido por animais marinhos podem ter
um papel importante para o estudo de processos biolégicos da vida marinha. Por outro
lado, este grafico é especialmente relevante para as reflexfes realizadas neste trabalho
por ser uma representacao visual de uma paisagem sonora, e por refletir um dia na vida
de um determinado ecossistema marinho. Depois da compreensdo de que 0s seres
marinhos integram a paisagem sonora dos ambientes subaquaticos, segue-se a
pesquisa sobre as espécies marinhas especificas e sobre 0s seus sistemas de producéo

de sinais sonoros.

Segundo Filiciotto & Buscaino, entre todos os seres aquaticos, os mamiferos,
especialmente golfinhos, desenvolveram o sistema mais sofisticado e especializado de
produzir e receber som na natureza. (Filiciotto & Buscaino, 2017) No artigo de Filicotto
e Buscaino € explicado que existem espécies costeiras que produzem sons coincidentes
com a regido de frequéncias do ruido ambiente, mas que optam por utilizar a gama com
menor nivel de ruido. (Filiciotto & Buscaino, 2017) Por exemplo, as Baleias-da-
Gronelandia, a Baleia-Jubarte e a Eubalaena produzem sons entre 100 e 500 Hz, uma
gama de frequéncias onde a propagacdo € melhor e o ruido ambiente mais baixo.
Espécies de 4guas mais profundas como a Baleia-comum e a Baleia-Azul produzem
maior parte dos seus sons em frequéncias baixas (dos 15 aos 30 Hz). Espécies que
habitam em aguas mais profundas utilizam diferentes regides do espectro de frequéncia
do que as que vivem em zonas de aguas menos profundas. De acordo com Filiciotto &
Buscaino, esta dissemelhanca tem a ver com as diferencas de propriedades de

transmissao e de niveis de ruido ambiente. (Bass & Clark, 2003)

Para além dos mamiferos, os peixes também produzem som para se manterem
em contato com o grupo, para alertarem o grupo da presenca de predadores, para atrair,
estimular e comunicar entre si, e/ou para intimidar predadores. Nem todos os sons que
produzem séo intencionais, alguns sédo produzidos naturalmente nos processos de
alimentag&o ou enquanto nadam. De acordo com os estudos realizados por Filiciotto &

Buscain, os animais marinhos, produzem som de trés formas distintas: (1) através do
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movimento de mausculos localizados perto ou na bexiga natatéria (drumming); (2)
golpeando ou esfregando componentes esqueléticos perto da sua bexiga natatéria
(stridulation); e (3) mudando rapidamente de direcdo enquanto nadam (hydrodynamics).
(Filiciotto & Buscaino, 2017) Quase todas as espécies produzem som ao usarem 0S
dentes ou através do drumming, estes sdo normalmente de baixa frequéncia e variam
na duracdo, numero e frequéncia de variacdo. Os diferentes sons produzidos pelos
peixes demonstram diferencas entre espécies da mesma familia e, as vezes, dentro da
mesma espécie (diferencgas individuais). Segundo os autores, esta variagcdo baseia-se,
principalmente, no padrdo temporal dos sons, pulsa¢cbes ou na variacao de frequéncia.
Esta, demonstrou ter um papel importante na vida social dos peixes em contextos
reprodutivos, como escolher do parceiro, atrair o parceiro, avaliar oponentes ou

identificar machos competidores.

Ainda segundo Filiciotto & Buscaino, no caso dos crustaceos a producgao de sons
serve principalmente para alertar a presenca de predadores, mas o papel de alguns dos
sons produzidos por estas espécies ainda é incerto. Para produzir som, os crustaceos
utilizam mecanismos como o atrito de aderéncia ou deslizamento no solo, a percussao
ou friccdo de partes do corpo, a stridulation (mecanismo semelhante ao dos peixes em
gue a producdo de som esta relacionada com o contacto de duas partes do corpo),
vibracOes da carapaca, estalos e ranger da mandibula, e ainda a contracdo de masculos
internos. Dentro da familia dos crustaceos, para além dos caranguejos e das lagostas,
também os camardes produzem sons e, Filiciotto & Buscaino acrescentam que grandes
agregados de camardes produzem ruidos intensos que sdo uma das maiores fontes de

ruido biolégico nas zonas costeiras. (Filiciotto & Buscaino, 2017)

No que toca aos invertebrados, depois de visualizar a apresentacédo de Louise
Roberts, The Current State of Knowledge for Invertebrate Underwater Noise Research,
no Webinar da DOSITS, realizado no seu vigésimo aniversario (Roberts, in DOSITS,
2022), percebi que, dada a enorme variedade de espécies (aproximadamente 90 % da
vida marinha sao invertebrados) e por ser um tema recente, existem poucos estudos
sobre a sua relagdo com o som. Porém, sabe-se que estes ndo so utilizam som para se
orientarem, como também desempenham um papel importante para o ambiente sonoro
dos oceanos e que sao essenciais para o funcionamento dos ecossistemas e da cadeia
alimentar. (Roberts & Elliott, 2017)
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5.3.3. Processos de audicao, captacdo e monitorizagdo de som no oceano

Observar 0s oceanos acusticamente € muito importante para nos informar sobre
0 ambiente fisico e bioacustico do oceano. Ao analisar o som das paisagens sonoras
subaquaticas podemos retirar muita informacao sobre os ecossistemas marinhos, o
ambiente e monitorizar a influéncia acustica que o ser humano tem, nestes habitats. No
artigo, Observing The Oceans Acoustically (Howe, et al., 2019), Howe, et al. afirmam
gue a escuta do oceano é dividida em dois tipos: audi¢cdo passiva e ativa.

A audicao passiva é realizada por sistemas de monitorizacdo acustica, Passive
Acoustic Monitoring (PAM), que nos permitem captar e analisar sons de grande
intensidade (e.g. terramotos), mas também sons mais fracos energeticamente, como 0s
sons produzidos pelos peixes. Nos processos e sistemas de escuta passiva nao €
produzido som, apenas séo recolhidas informacbes de sons produzidos pela vida
marinha, por fendmenos naturais ou pelo ser humano. Segundo Howe, et al. o PAM

recebe, identifica e classifica o som.

In passive acoustics, the organism or user makes no sound of their own, but
listens to sounds that are being made by animals, natural phenomena, or people. (URI,
2002-2021)

Um dos sistemas PAM mais utilizados é o hidrofone, que, como qualquer outro
microfone, converte a energia acustica em energia elétrica. Os hidrofones podem ser
instrumentos portateis ou podem estar instalados de forma fixa em barcos, submarinos

OU na costa terreste.

Segundo Howel, et al., no caso da audicdo ativa, esta informa-nos sobre a
topografia do oceano, as correntes, a temperatura e sobre a abundancia e distin¢do das
espécies marinhas. Este tipo de audigdo tem-se revelado vital para as inddstrias de
pesca e para o estudo da biodiversidade do oceano. Ao contrario da audigdo passiva,
num sistema de audicéo ativa, existe uma fonte sonora que produz sinais sonoros, que
serdo recebidos por um recetor. A uma fonte e um recetor localizados em locais
diferentes, chama-se bistatic sonar. No caso de ambos estarem localizados no mesmo
lugar, ou seja, pertencerem ao mesmo sistema, chama-se monostatic sonar (e.g.
echosounders). (URI, 2002-2021) Aqui, a fonte sonora emite um som para 0 oceano
gue, na sua propagacao, intercepta objetos e o fundo do mar. Esta interse¢do produz
ondas refletoras que seréo captadas por um recetor (backscatter). E através da analise
destes sinais sonoros que se recolhem dados sobre a distancia, tamanho e composi¢ao

dos objetos localizados debaixo de agua. Um dos sistemas de monitorizagdo passiva
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mais utilizados € o SONAR (Sound Navigation and Ranging), uma tecnologia utilizada
para localizar objetos debaixo de agua. Alguns sistemas de sonar sdo desenhados
especificamente para localizar espécies. Através deste tipo de sistemas também é
possivel, para além de localizar, identificar e distinguir espécies. Howe, et al. explicam
gue existem equipas de pesca que, por terem um grande conhecimento sobre
determinados locais e por terem desenvolvido a capacidade de reconhecer padrées nos
sinais sonoros dos peixes, conseguem, através do sonar, identificar onde estédo
localizadas determinadas espécies de peixes. O sonar é baseado no sistema de
ecolocalizacdo utilizado por algumas espécies marinhas, como as baleias ou o0s
golfinhos. A ecolocalizacdo € um método organico e funciona através da emisséo e
rececao de varios tipos de sinais sonoros. Neste processo € medido o tempo que as
ondas refletoras (ecos) demoram a voltar & fonte sonora. Algumas das funcdes da
ecolocalizacdo para os seres marinhos séo: detetar, localizar e caracterizar objetos;
comunicar; procurar e partilhar informacédo sobre a localizacdo de alimento. (Howe, et
al., 2019)

Assim, a utilizacdo simultdnea de ambos os tipos de monitorizacdo do oceano
(ativa e passiva), € essencial para o estudo das paisagens sonoras oceénicas e ja
contribuiu para gerar conhecimento sobre varios processos ecoldgicos. Esta permite-
nos analisar o espectro de frequéncias (niveis e frequéncias) de modo a, por exemplo,
identificar as frequéncias de comunicacdo da vida marinha e a monitorizar as atividades
humanas que geram sinais acusticos no oceano. Estes processos sao imprescindiveis
para a nossa compreensao do oceano, das alteracBes climaticas e das ameacas aos

ecossistemas marinhos.

5.3.4. Ruido antropogénico: causas e efeitos para os ecossistemas

marinho

Segundo Duarte et al. (2021), antes da Revolugdo Industrial, as paisagens
sonoras do oceano eram compostas, principalmente, pela geo e biofonia. Com a
introducé@o dos processos industriais, este panorama muda por completo e o0 ambiente
sonoro é contagiado pelo ruido antropogénico. Grande parte dos sons da geofonia (e.g.
vento, chuva, trovdes, ondas) sdo caracterizados como sendo ruido, mas isto ndo
significa que estes sejam prejudiciais para a satude dos animais. Este tipo de ruidos sao
naturais e acompanharam o processo evolutivo das espécies, o que as levou a
desenvolver a capacidade de os identificar e interpretar. Contudo, a poluicdo do
ambiente e as altera¢des climéticas, tém vindo a causar mudancas na biofonia e na

geofonia dos ecossistemas. Segundo os autores, eventos como O aumento de
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tempestades e das vagas de calor podem causar — a degradacéo de recifes de corais,
mudancas na distribuicdo das espécies no oceano, reducdo do gelo, mudangas na
temperatura da agua, aumento da frequéncia e duracdo dos periodos de vento e chuva,
entre outros. Por sua vez, as alteracdes climéticas, transformam drasticamente o
ambiente sonoro do oceano. No artigo, The soundscape of the Anthropocene Ocean,
(Duarte, et al., 2021) é dado como exemplo, o caso da reducéo do gelo no Artico, que
desencadeou um movimento de expanséo territorial de baleias oriundas de zonas
temperadas para areas ocupadas por outras espécies do artico (como as belugas).
Também segundo Davis, isto provocou uma competicdo entre as diferentes espécies,

por determinadas zonas do espectro sonoro. (Davis, et al., 2020)

5.3.4.1. Fontes de ruido antropogénico

Segundo a pagina DOSITS (URI, 2002-2021), embora alguns dos sons
produzidos pelo ser humano tenham uma fungdo associada a atividades necessarias e
relevantes, como a comunicacdo, a navegacao, a defesa, a exploracao maritima e a
pesca, outros sdo efeitos secundarios de outras atividades. Atualmente, as principais
fontes de ruido antropogénico sao o trafego de barcos, echosounders, os sonares, a
construcdo e manutencdo de infraestruturas, o trafego nas pontes e aéreo (a baixa
altitude), a execucdo de testes sismicos, a producdo de energia edlica por turbinas
edlicas instaladas no oceano, acoes relacionadas com a exploracdo de petréleo e gas
natural no oceano, e as atividades recreativas aquaticas (e.g. mergulho, barcos, motas
de agua, fogos de artificio). Com a analise de alguns destes casos, identificar-se-do as

origens desta problematica e as consequéncias na vida dos animais marinhos.

O trafego de barcos, especialmente os comerciais, mas também o0s que nao
seguem rotas regulares (recreativos, de pesquisa e observacao, de pesca, entre outros),
representa uma das maiores causas de ruido no oceano. Este ruido é causado pelo
funcionamento dos motores, pelo movimento das hélices e pelo contacto do corpo dos
barcos com a superficie da agua. A figura 8, retirada do Marine Traffic, um site de
visualizac&o live das rotas marinhas no mundo inteiro, torna esta afirmacéo visivel. E
preocupante imaginar que cada uma destas rotas engloba a producdo constante de

ruido, geralmente, de baixa frequéncia (abaixo dos 500 Hz).
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Figura 8. Neste mapa do mundo encontram-se representadas as rotas marinhas, podendo-se verificar,

através das cores, a densidade do trafego de barcos. Este registo foi criado pela plataforma de analise da
atividade maritima, Marine Traffic, em 2022.

Com a andlise da informacéo sobre este assunto presente na pagina DOSITS
(URI, 2002-2021) pode-se chegar a conclusdo que, para além do trafego de barcos, o
ser humano criou ferramentas para serem utilizadas no oceano que sédo grandes fontes
de ruido. Por exemplo, os echosounders, referidos acima, cujas principais funcfes sdo
mapear o fundo do mar, detetar organismos e particulas na agua e recolher informacdes
para facilitar a navegacdo maritima. Os echosounders produzem pulsos de pequena
duracdo (10 m/s ou menos), huma grande variedade de frequéncias. Por exemplo,
guando utilizados para mapear aguas profundas, emitem frequéncias de 12 a 20 Khz,
para o mesmo efeito, mas em dguas com menos de 100 metros de profundidade, podem
chegar aos 455 Khz. Tal como o echosounder, o sonar é também utilizado para efeitos
de navegacgdo, detecdo e mapeamento. Existem diferentes tipos de sonar, emitindo
varios tipos de onda sonora, duragbes e gamas de frequéncia — frequéncias baixas
(menos de 1Khz), médias (de 1 a 10 Khz) e altas (maiores de 10 Khz). (URI, 2002-2021)
Para além das duas ferramentas supramencionadas, existem ainda as “armas de ar”,
utilizadas em testes sismicos. O seu funcionamento resume-se a libertacdo de ar
comprimido, que, por sua vez, origina uma bolha de ar, produzindo ruido de alto nivel
energeético, curta duracéo e de baixas frequéncias (entre 10 e 500 Hz). Parte da energia
emitida durante este processo é refletida e captada por varios hidrofones, denominados
— streamers. E através da andlise destes sinais, que se retiram dados sobre o fundo do

mar e sobre a atividade sismica. Para além disto, as armas de ar também sao utilizadas
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na exploracao de zonas de petréleo e gas natural, um tipo de exploragéo que representa
uma das principais causas de poluicdo sonora no oceano. Como podemos observar na
figura 9, o sistema de recolha de dados sobre o fundo do mar tem dois métodos
predominantes: a refleccdo e refracdo sismica. A refleccdo sismica, como o nome
indica, recorre a andlise das ondas refletoras, emitidas, por exemplo, por um
echosounders. Ja no caso da refracdo, sdo emitidos sinais mais fortes (por exemplo,
por armas de ar), que permite uma analise mais detalhada (e.g. célculo da densidade)
de camadas do solo mais profundas. Segundo Kasuga, Shigeru, & Katsura (2000), em
Seismic Reflection and Refraction Methods, sdo referidos e explicados dois sistemas de
refleccao sismica, um s6 com um canal (single-channel) e outro com mais do que um

canal (multichannel).
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Figura 9. Dois esquemas que ilustram o funcionamento dos sistemas de reflec¢éo e refracdo sismica no

oceano. Do lado esquerdo encontra-se exemplificado o sistema de reflec¢é@o sismica e do lado direito o
sistema de refragdo. (URI, 2002-2021)

Percebe-se entdo que a navegacédo, a recolha de dados sobre o oceano e as
ferramentas sonoras utilizadas nestes processos sdo fontes emissores de ruido.
Todavia, para além disto, a construcdo de infraestruturas no oceano (pontes, portos ou
cais, turbinas edlicas, estruturas de exploracéo de petréleo ou gas) é também uma das
principais causas de poluigdo sonora. Este tipo de constru¢gfes, na maioria dos casos,
requer um processo de insercdo de fundacGes?? no solo do fundo do mar?. Para perfurar
as estacas no solo, sdo utilizados martelos hidraulicos, outra ferramenta que produz

ruido, neste caso com niveis de pressdo muito altos e que pode fazer-se ouvir a

22 Estacas ou, no termo inglés, piles.
23 Processo conhecido como pile driving.
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quildbmetros de distancia. Em adicdo a constru¢do, a maior parte das infraestruturas
geram ruido com o seu funcionamento. O caso das turbinas edlicas € um dos mais
relevantes para esta afirmacéo. Estas servem para converter a energia do vento em
eletricidade. Comegaram a ser construidas no oceano e ndo em terra porque, por um
lado, os ventos tendem a ser mais fortes e uniformes no oceano e, por outro, pelo facto
de néo existirem problemas de escassez de terrenos de construgéo. O seu sistema de
rotacdo de hélices emite frequéncias baixas (abaixo de 1Khz) e continuas (de 20 a 25
anos). (URI, 2002-2021) Como podemos observar na figura 10, estas frequéncias som
propagam-se do ar para a agua e, com a transmissao da vibragéo para a estrutura de
fixacdo da turbina ao solo, igualmente pela agua e pelo fundo do mar.
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Figura 10. Esquema explicativo dos meios de propagacéo do ruido (ar, agua e solo) causado por uma

turbina edlica instalada no oceano. (Kikuchi, 2010)

Para além disto, as fases de preparacéo da obra, constru¢gédo, desmantelamento
destas turbinas, também sao fontes de ruidos. Isto porque incluem testes sismicos (para
analisar o terreno de construcdo); um aumento do trafego de barcos; e, ruidos derivados

da construcdo e desmantelamento da infraestrutura (e.g. utilizacdo de explosivos,



fixacdo das fundagdes no solo, entre outros). No final de contas, estas infraestruturas
sdo criadas com uma intencdo positiva, gerar energia renovavel e através de um
processo nao poluente. Ora, gera-se um problema, quando na pratica, contribuem para

0 aumento da poluicdo sonora em zonas oceanicas.

5.3.4.2. Efeitos da polui¢do sonora para os animais marinhos

Depois de exemplificar como a atividade humana no oceano esté relacionada
com a producédo de ruido através da apresentacdo de diversos estudos relacionados
com o tema, sera apresentada em seguida uma reflexdo sobre os efeitos deste tipo de
poluicdo nos animais marinhos. Anteriormente, foram referidas algumas das principais
fontes de ruido e todas elas contribuem para um aumento dos niveis de ruido no oceano.
Mas, depois de uma andlise individual, verificou-se que existem diferencas significativas
na forma como cada uma delas produz ruido e no tipo de ruido que produzem. Este,
pode variar em termos de frequéncia, nivel de amplitude e/ou duracéo. Para além disto,
€ importante considerar outros fatores, como por exemplo: as caracteristicas do
ecossistema local; o modo como o ruido se propaga no meio (e.g. perdas de
transmisséo); qual distéancia entre a fonte sonora e o animal marinho em questéo; e que

frequéncias pertencem ao alcance auditivo da espécie.

E com base na andlise destes fatores que diversos estudos defendem que o
ruido pode causar alteracbes comportamentais, fisicas e psicolégicas nos animais
marinhos, assim como mudancas demograficas, na taxa de mortalidade e na sua
permanéncia em determinados locais. Para sustentar esta afirmacdo apresento, na
figura 11, uma sintese dos impactos negativos da poluicdo sonora no oceano, para 0s
animais marinhos, realizada através de uma sistematizacédo de literatura que estuda

esta problematica. (Duarte, et al., 2021)

Os gréficos A e B apresentados na figura 11, sugerem que, tanto nos diferentes
grupos de seres vivos marinhos, como nas principais fontes de ruido, ha uma enorme
percentagem de estudos a comprovar a existéncia de efeitos negativos do ruido, para
0s animais marinhos. No grafico C, apresentado na figura 11, podemos ainda verificar
gue, de 1970 até 2020, houve um crescimento exponencial de estudos a comprovarem
a existéncia efeitos, especialmente a nivel comportamental. Por outro lado, 0 mesmo
grafico, permite-nos prever uma tendéncia de crescimento ascendente. Isto pode ndo
s6 ter haver com a maior consciencializacdo e o, consequente, incentivo a produgéo de
novas investigagbes, como também com o0 aumento das emissGes de ruido
antropogénico para o oceano. Por ultimo, o gréfico D, da figura 11, demonstra, de forma

mais detalhada, o nimero de estudos (da amostra utilizada) que refletem determinado
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efeito. Em suma, a figura 11 representa, de forma clara e sucinta, o panorama geral da

literatura sobre este topico.
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Figura 11. Aqui encontram-se quatro gréficos (A, B, C e D) que sistematizam estatisticamente a literatura
sobre os impactos negativos da polui¢do sonora nos animais marinhos. No grafico A esté representado o
numero de estudos em relagdo a determinadas espécies marinhas e no grafico B em relagéo a diversas
fontes de ruido. No grafico C podemos observar o crescimento anual exponencial do nimero de estudos
sobre os vérios tipos de efeitos do ruido nos animais marinhos. E, por fim, no gréfico D verificamos a
percentagem de estudos que encontram efeitos significativos, assim como umadescri¢éo do tipo de efeitos.

(Duarte, et al., 2021)

Quanto aos efeitos do ruido mais especificos, um dos casos que deve ser

referido & o efeito masking. Este, acontece quando um ruido interfere com a habilidade
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de um animal de percecionar (detetar, interpretar e/ou discriminar) um som. Este efeito
pode originar uma reducao da area espectral de comunicagéo dos animais marinhos. O
gue, por sua vez, pode causar falhas de comunicacgéo, dificuldade nos processos de
reproducéo, alimentacéo e defesa e/ou mudancgas comportamentais (e.g. afastarem-se
da fonte sonora ou responderem de formas diferentes a sons que fazem parte do habitat
natural). O gréfico apresentado na figura 12, permite-nos visualizar e comprovar este

efeito.
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Figura 12. Espectograma que regista a passagem de um barco em simultdneo com a captagdo do som
produzido por um peixe. A sobreposi¢éo do som do peixe com o ruido da passagem do barco permite-nos

comprovar o efeito de masking. (Stanley & Hatch, 2017)

Na representacdo espectral presente na figura 12, esta representada uma
gravacgao sonora que capta o som produzido por um peixe (neste caso, com 0 objetivo
de atrair um parceiro) e a passagem de um navio. Com a analise deste grafico
verificamos que, o ruido causado pela passagem do barco, faz com que (dos 750, até
aos 2100 segundo) o som produzido pelo peixe deixe de ser visivel. Isto quer dizer que,
durante esse tempo, o ruido do barco estard sobreposto ao som produzido pelo peixe,
podendo resultar num efeito de masking total. Ao imaginar um cenéario com um ruido
semelhante, mas desta vez constante (e.g. zona costeira com grande movimento de
navios, zona de turbinas edlicas, entre outros), podemos idealizar uma situacdo mais
grave. Neste caso, o0 som produzido pelo peixe seria totalmente ofuscado pelo ruido, o
gue pode desencadear uma incapacidade de comunicagdo entre as espécies, que a
longo prazo, pode ter efeitos ainda drasticos no desenvolvimento da espécie (e.g.

diminuicdo da taxa de natalidade).

No artigo, The role of Sound in the Aquatic and Environment, Filiciotto & Buscaino
levantam ainda outra problematica derivada deste efeito: o ruido causado pelo trafego
de barcos acontece maioritariamente em zonas costeiras e ndo costuma ser muito
intenso, mas é constante. Isto gera problemas como o auditory masking, que, a longo

prazo, pode originar danos fisicos e psicolégicos nos seres vivos. Estes podem ser:
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danos na estrutura auditiva (temporarios ou permanentes); alteracdes no metabolismo
causadas pelo stress e outras alteragcbes no comportamento individual e social dos

seres Vivos.

Aquatic animals are highly dependent on the auditory system. By listening to the
sounds coming from different sources, they obtain information relevant for survival,
finding mates and prey, or avoiding predators. Noise pollution can affect a marine
organism’s acoustic communication through auditory masking and physiological damage
of the hearing system. The sounds produced by engines and related vibrating elements
of boats concentrate most of their acoustic energy at low frequencies (no more than 2.5—
3 kHz), occupying the acoustic space needed for communication among fish and,
probably, crustaceans. This event “camouflages” the transmission systems of intra - and
interspecific information between these organisms, limiting or preventing some

fundamental ecological processes. (Filiciotto & Buscaino, 2017)

O caso da perda de audicdo dos animais marinhos pode ter haver ndo s6 com a
exposicao a baixos niveis de ruido, por longos periodos de tempo, mas também com a
exposi¢cao a sons curtos, mas de grande intensidade. Para clarificar esta afirmagéo,
Filiciotto e Buscaino, estabelecem uma comparagdo com o caso de perda de audicdo
no ser humano. A exposi¢do a um som demasiado alto pode resultar numa perda total
da audicdo, assim como, a exposicao continua a sons com determinadas frequéncias,
pode criar uma reducdo da audicdo nessa gama de frequéncias. Louise Roberts, em
The Current State of Knowledge for Invertebrate Underwater Noise Research (Roberts,
in DOSITS, 2022), demonstra a importancia do desenvolvimento de pesquisa sobre este
assunto. Baseada na andlise do espectro de frequéncias das fontes sonoras
antropogénicas e da sua comparagcdo com a gama de audicdo dos animais

invertebrados, Louise apresenta o seguinte gréfico:
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Figura 13. Esquema de andlise comparativa da gama de frequéncias de fontes sonoras antropogénicas
com fontes da biofonia. (Roberts & Elliott, 2017)

Este permite-nos verificar que existe uma sobreposicdo entre o ruido
antropogénico e a gama de audicdo dos invertebrados. Em adicdo ao ruido que se
propaga na agua, Louise refere que também existe ruido a propagar-se no solo marinho
e que este, similarmente, pode ter efeitos negativos para espécies, tal como é ilustrado
na seguinte imagem:
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Figura 14. Esquema que explica o processo acustico de propagacdo de um ruido pelo fundo do mar.
(Roberts & Elliott, 2017)
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Para além do efeito de masking, existe outro fenébmeno chamado, lombard effect,
explicado no artigo, The effect of vessel noise on the vocal behavior of belugas in the
St. Lawrence River Estuary, Canada (Lesage, et al., 1999). Este fenbmeno acontece
quando determinados mamiferos marinhos, em resposta ao ruido antropogénico (e.g.
trafego de barcos), alteram a sua vocalizacao. Segundo Guazzo, et al., este efeito pode
manifestar-se com um aumento da intensidade do sinal, uma alteracdo das frequéncias
produzidas, modificacbes na duracdo e no padrdo de producdo sonora e, em alguns
casos, com a privacgéo total de producédo de som. (Guazzo, et al., 2020)

O efeito de masking e de lombard sdo apenas dois exemplos de repercussdes
gue o ruido antropogénico pode ter nos animais marinhos, mas, como estes, existem
muitos outros. Na sua apresentacdo na TEDx, The unseen threat of noise in our oceans,
Kristin Westdal, uma bi6loga marinha que trabalha no Artico, levanta a possibilidade de
ruidos intensos (e.g. testes sismicos e barcos que quebram gelo) poderem dificultar a
capacidade de orientacao de alguns mamiferos marinhos. Para sustentar esta questao,
Kristin refere que um dos grandes mistérios comportamentais que poderdo estar
relacionados com o ruido, séo as alteracdes nas rotas migratérias das baleias oriundas
das regides do Artico. Para exemplificar, relata casos de grupos de baleias que,
misteriosamente, comecaram a interromper a sua rota migratéria, permanecendo no
inverno, em locais que, tipicamente, sé ocupavam no verdo. Ora, o inverno € um periodo
de maior formacéo de gelo, o que cria situacées em que as baleias ndo conseguem
encontrar buracos no gelo onde possam respirar. Segundo Kristin, este tipo de
comportamento pode ser uma reacdo de afastamento a uma fonte de ruido intenso, por
exemplo, um teste sismico. Outro caso de desorientacdo que pode ser associada a
exposi¢cdo ao ruido, € o dos animais marinhos (especialmente mamiferos) que séo
encontrados presos em praias, sem conseguirem voltar para o alto mar. Existem
estudos que ligam este fenbmeno ao uso de sonares, em acdes militares, ou a outras

fontes de ruido igualmente intensas. (Filadelfo, et al., 2009)
5.4. Solugdes para areducédo dos niveis de ruido no oceano

Com a investigagdo feita sobre as causas e os efeitos da poluicdo sonora no
oceano, percebeu-se que o panorama atual é preocupante. Quase todo o tipo de
atividades humanas de grande escala realizadas no oceano contribuem para o
agravamento da situacdo e, mesmo as atividades consideradas menos prejudiciais,
poderdo ter efeitos negativos a longo prazo. A comunidade cientifica tem vindo a
trabalhar esta problemética e, a cada dia que passa, sabe-se mais acerca dos

verdadeiros efeitos da atividade humana para 0s ecossistemas. Mas, o mais desafiante
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€ conseguir prever quais serdo os efeitos a longo prazo. Na sua apresentacao na TEDx
(Westdal, 2013), a investigadora Kristin Westdal alerta para a importancia de
comecarmos ja a aplicar solu¢cbes, mesmo ndo tendo informacdes cientificas
conclusivas sobre todos os assuntos. Nao devemos deixar para amanha, aquilo que
podemos fazer hoje, pois quando o mal ja esta feito, € muito mais dificil resolve-lo. Tal
como diz o famoso provérbio: “Mais vale prevenir, do que remediar”. Ally Hirschlag, no
artigo que escreveu para a BBC (Hirschlag, 2022), acrescenta ainda que as acdes que
visam solucionar este problema devem ser planeadas em prol de uma diminuicdo do

impacto ambiental global e ndo focadas em resolver casos particulares, um de cada vez.

Focusing on one source of ocean sound pollution or one impacted species at a
time won't make much of a difference on a global scale. But considering the overarching
environmental impact, followed by the creation of a multipronged plan of action, might.
(Hirschlag, 2022)

Segundo o autor, o lado positivo desta problematica € que, ao contrario dos
outros tipos de poluicdo humana, a poluicdo sonora pode ser reduzida com a aplicacéao
de solugdes muito praticas. Tém vindo a ser desenvolvidas estratégias e métodos
técnicos de resolucéo deste problema com um grau de eficacia bastante elevado.?* Mas,
existe ainda o desafio de reunir as condicbes necessarias para os aplicar a nivel global.
(Thomsen, et al., 2021) Segundo Lewandowski & Staaterman, em grande parte dos
casos, isto implica convencer governos, estados federais ou nacionais, portos
individuais e organizacdes regionais ou multinacionais, a implementa-los sob a forma

de politicas ou regulamentacdes®. (Lewandowski & Staaterman, 2020)

Como explica Colbert, as politicas que procuram diminuir os efeitos da poluicdo
sonora hos ecossistemas marinhos podem ser focadas no impacto ou na fonte. (Colbert,
2020) As medidas que se focam no impacto, ttm como objetivo regular as emissdes
sonoras, com base nos efeitos que as mesmas tém para 0s ecossistemas. Por outro
lado, as politicas focadas nas fontes sonoras, sao baseadas na fonte e no seu nivel de
producdo de energia acustica no ambiente. Além disto, no Webinar, Regulatory

Approaches to Underwater Noise: An International Comparison (Lucke, 2020), Klaus

24 Uma das grandes organizacdes que atuam nesta area é a United Nations Decade of Ocean
Science for Sustainable Development 2021-2030.

25 Para mais informacao sobre os acordos locais, nacionais, regionais ou internacionais visitar a
pagina: https://dosits.org/decision-makers/ocean-policies/
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Lucke explica que as regulamentac¢fes de ruido podem ser prescritivas, ndo prescritivas
e obrigatorias. As prescritivas, passam pela definicdo de um limite de producéo de ruido
(e.g. determinada infraestrutura ndo pode ultrapassar determinado nimero de dBs). Nos
regulamentos ndo prescritivos existem determinados objetivos a atingir, mas 0s mesmos
nao estdo quantificados, como no caso dos prescritivos. Restam as regulamentacdes
obrigatérias que passam pela aplicacdo de medidas mais extremas, como as leis de
proibicdo. (Lucke, 2020)

No capitulo 5.3.3., Processos de audicao, captacdo e monitorizacdo de som no
oceano, analisou-se detalhadamente a questdo da monitorizacdo e detecdo das
espécies animais em areas de a¢do humana. Deve ser sublinhada a importancia deste
tipo de processos para a recolha de informacgédo sobre os ecossistemas marinhos. A
recolha e o tratamento de dados sobre as espécies e os habitats marinhos sdo
processos essenciais para a supervisdo dos oceanos. Sem eles ndo seria possivel
desenvolver o conhecimento necessario para aplicar medidas como, por exemplo, a

criacdo de zonas protegidas.

No capitulo anterior, foi mostrado como o trafego de barcos é uma das principais
fontes de ruido para o oceano. Mas, nos ultimos anos, por ter sido um dos topicos mais
recorrente em investigacdes cientificas nesta area, ja foram encontradas diversas
solucBes para este problema a ser implementadas no futuro. Estas solu¢cdes passam
por, em primeiro lugar, modificar os sistemas de propulsdo dos barcos de modo a
produzirem menos ruido. Em segundo lugar, melhorar o sistema de construcao dos
cascos dos barcos. Aqui, 0s objetivos sdo: reduzir o ruido que produzem durante o
movimento do barco e aumentar a sua capacidade de isolar os ruidos do barco (motor
e outras maquinas). Depois, € necessario garantir que existe uma manutencao regular
e de qualidade. A falta de manutencao dos barcos pode causar ruidos indesejaveis (e.g.
ruido causado pelo desgaste das pecgas, sujidade, entre outros). Para além disto, no
interior do barco, deve-se optar por utilizar mecanismos silenciosos e, ainda, criar um
sistema de isolamento sonoro. Em quinto lugar, € uma possibilidade afastar as rotas
maritimas de areas habitadas por espécies mais sensiveis ao ruido. Por fim, estudos
como Study Reveals underwater noise is reduced when ships slow down, offering new
science tat could protect at-risk whales (Port of Vancouver, 2018), comprovam que uma
das medidas mais eficazes é a reducdo da velocidade de navegacgdo. Um barco que
navega com menos velocidade, gasta menos energia, emite menos carbono para a

atmosfera e produz menos ruido. Esta medida tem vindo a ser aplicadas a nivel

42



governamental, através do estabelecimento de limites de velocidade. (Spence &
Fischer, 2017)

Anteriormente, referiu-se que parte da poluicdo sonora provém da construgéo e
do funcionamento de grandes infraestruturas em zonas oceanicas. Porém, nas Ultimas
décadas, tém sido desenvolvidas e aplicadas algumas solucdes para este problema,
tais como a criacéo de sistemas de construgdo que ndo incluam ferramentas altamente
ruidosas (como martelos pneuméticos ou hidraulicos), a programacao de um comecgo
gradual de producao de ruido (soft start ou ramp-up) que permite que 0s animais em
redor abandonem a zona antes da fonte sonora atingir o pico energético, a desativacao
periédica dos emissores de ruido, o desenvolvimento de sistemas de reducdo de ruido
diretamente aplicados a fonte sonora. Um dos sistemas de reducdo de ruido mais
utilizados é a aplicagédo das chamadas — Bubble curtains.

Noise Attenuation

r bubble curtains alter the form of pressure waves,
changing them from brief percussive bangs to longer,
weaker waves, where the changed characteristic
lessens harm to marine life which use ultrasound as
orientation in water.

Noise reduction up to 90%

1)
SE
A

Interior diameter of hose
100-150 millimeters

Various Big Bubble Curtain options
available including near and far pile

noise mitigation systems

Figura 15. Representacéo realizado pela Scantech Offshore, em 2022, de um sistema de Bubble Curtains
instalado no fundo do mar, em torno de uma turbina edlica. Contém ainda uma breve explicacéo tedrica
deste sistema, a medicdo do didmetro do interior da estrutura e a possivel percentagem de reducéo de
ruido. (Scantech Offshore, 2022)
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Bubble curtains can be deployed to reduce or mitigate impacts from
high noise levels produced by pile-driving. Air streaming from closely spaced release
points creates a “wall” of bubbles around the pile. Because air and water have a
substantial impedance mismatch, the bubble curtain acts as a reflector. The bubbles
also resonate in response to sound and absorb sound energy. Up to a 30 dB reduction
in sound has been measured when bubble curtains are deployed with pile driving. (URI,
2002-2021)

Como podemos observar na figura 15, estas consistem numa espécie de barreira
de bolhas subaquaticas, que envolve a fonte sonora, criando um efeito de isolamento
sonoro. Estas garantem que grande parte do som emitido pela fonte sonora ndo se

propaga no oceano.

Por fim, sublinha-se a importancia de haver um incentivo a criacdo de mais
investigacdes sobre as causas e os efeitos da poluicdo sonora no oceano. Existe uma
necessidade de educar a sociedade sobre estas problematicas. Quanto mais as
pessoas souberem sobre os problemas da poluicdo sonora nos oceanos, maior € a
probabilidade de agirem em conformidade com os interesses ecoldgicos e sustentaveis.
Os investigadores a trabalhar sobre tipo de assuntos poderdo ser pecas indispensaveis
na resolucao deste problema. Mas, estes, enfrentam a dificuldade de ndo conseguirem
garantir gue a informacao ira chegar ao pubico geral e que a¢des concretas serdo postas
em pratica. Para tal, podera ser necessario existir um movimento global que envolva um
trabalho de equipa social, politico e cultural. Como explicitado no capitulo 5.2., A arte e
a ecologia, os artistas poderdo ter um papel importante neste movimento. Um dos
principais desafios que a comunidade cientifica enfrenta é a dificuldade de comunicar
com o publico geral. Como forma de comprovar esta afirmacéo, em paralelo com esta
investigacao, discutiu-se informalmente o tema da poluicdo sonora com pessoas que
nao estavam diretamente ligadas ao meio académico. Com isto, percebeu-se que
grande parte do publico participante n&o tinha consciéncia de que a poluigdo sonora €
um problema real. Em analise descobriu-se que a origem deste problema estava
interligada com a falta de acesso a informacgéo. Para além disto, verificou-se alguma
dificuldade em filtrar e/ou reter contetdos cientificos que incidem sobre este tipo de
tematicas. Por um lado, esta dificuldade podera estar relacionada com a auséncia de
ferramentas de interpretacdo de fontes académicas. Por outro, observa-se que no
panorama atual o publico é exposto, diariamente, a quantidades excessivas de
informacgéo, o que podera dificultar o processo de retencéo ou filtragem da mesma.

Porém, a arte pode ser um veiculo de comunicacdo com o publico geral muito mais
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eficaz do que uma fonte cientifica. Uma exposicao, uma performance, uma musica, para
além de poderem ser meios de transmissdo de mensagens ecoldgicas, tém a
capacidade de propiciar uma ligagdo emocional com o publico. Esta ligacdo podera ser
suficiente para que as pessoas se relacionem com as probleméticas e,

consequentemente, alterem a forma como se relacionam com o mundo.

6. Fundamentos da composi¢&o musical para o meio audiovisual

A primeira fase do estégio, foi centrada numa formacgao teorico-préatica sobre os
fundamentos da composi¢cdo musical para o meio audiovisual. Esta foi dirigida por
Anténio Santos, o compositor responsavel pelo trabalho de composicdo e producao
musical na Toca Produtora. O principal objetivo de iniciar o estagio com uma formacao
deste tipo, foi adquirir conhecimento geral nesta area, obtendo as ferramentas tedrico-
praticas necessarias para dar resposta aos varios tipos de propostas de trabalho que
tendem a surgir na empresa. Tendo em conta que uma parte significativa destas
propostas é de caracter comercial e que a segunda parte do estagio sera inteiramente
dedicada a uma outra componente mais livre, a formacao inicial foi direcionada para
trabalhos comerciais. Esta foi dividida em duas partes: Andncios Comerciais
Institucionais e edicdo de Talkshows?. Estes trabalhos foram realizados no programa
Pro Tools?’. Ambas as partes contaram com uma introducio teérica, onde me foram
ensinadas as bases para realizar o trabalho pratico; e, um trabalho de componente
préatica, onde pude aplicar os conhecimentos adquiridos e desenvolver um método de
trabalho pessoal. Neste capitulo, serdo apresentados os objetivos e conhecimentos
gerais adquiridos durante a realizacdo das duas etapas e, em seguida, sera feita uma
reflexdo sobre as metodologias e os processos de trabalho inerentes a realizacdo das

componentes praticas.
6.1. Anlincios Comerciais Institucionais

O primeiro exercicio pedido foi a composicdo musical de dois anuncios
comerciais institucionais, realizados recentemente pela produtora, a pedido da Touch,

uma empresa de entretenimento para avides. Neste caso, a produtora criou todo o

26 Os Talkshows sdo um género de programa televisivo ou de radio, em que uma pessoa ou um
grupo de pessoas se junta e discute varios tépicos que sdo sugeridos e moderados por um ou
mais apresentadores.

270 Pro Tools é um programa para a producédo audio produzido pela Digidesign (1989), que faz
parte da empresa Avid.

45


https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_televis%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1dio_(comunica%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apresentador

contetdo audiovisual para 0os anuncios, isto inclui: a montagem e edi¢céo do video, a
gravacdo da voz-off?® e a criacdo da musica original. Neste projeto simulou-se o contexto
de trabalho, recriando a musica original dos dois andncios, cumprindo os objetivos e
prazos, como se fosse um trabalho em tempo real. Os objetivos propostos foram os

seguintes:

1. Aprender a analisar a proposta de um cliente para a realizacdo da
masica para um andncio;

2. Aprender a direcionar o trabalho para o pedido do cliente, procurando
prever o que 0 mesmo pretende;

3. Compor musica original para 2 andncios comerciais institucionais (um
com voz-off e outro sem voz-off);

4. Compreender a diferenca do papel da masica num andncio com voz-off
e noutro sem voz-off;

5. Misturar e Masterizar a musica;

6. Com base na aprendizagem adquirida, procurar desenvolver um método

de trabalho pessoal.
6.1.1. Processos de trabalho

Para descrever, analisar e refletir sobre a criacdo da musica para 0s anincios,
optou-se por fazer uma divisdo do processo de trabalho em 4 fases distintas
(organizadas por ordem cronoldgica): Andlise da proposta do cliente; Pré-Producao;
Composicao e Producao musical; e Pés-Producdo. Cada uma destas fases sera dividida
em duas partes, uma para cada um dos anuncios. Para além disto, sera estabelecida
uma comparacdo entre ambos o0s anuncios, procurando encontrar diferencas e

semelhancas entre eles.

6.1.1.1. Analise da proposta do cliente: Anancio 1 — Touch (com voz-off)

Para este anuncio, o cliente enviou um pedido muito concreto daquilo que
pretendia. (ver anexo 10.1.) Foi enviada uma musica de referéncia, com um link para o

sample?® de voz utilizado na mesma. Neste caso era um sample de musica vocal

28 A voz-off € uma técnica de producdo em que se transmite uma voz que nao esta visualmente
em frente a camara. O termo utiliza-se em radio, cinema, teatro ou em outras apresentacdes e
meios. Muitas vezes € previamente gravada e também é muito comum em publicidade,
documentérios ou reportagens para retratar a informagéo dos acontecimentos. (Voz On, 2008-
2023)

29 Amostra ou excerto gravado de um som.
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tradicional africana. Segundo Anténio Santos (formador na Tribotoca Lda), este pedido
€ pouco comum, porque, geralmente, ndo sdo dadas indicacdes tdo especificas para a
composicdo musical. A produtora realizou o video promocional e produziu a gravagao
da voz-off do andncio. A montagem do video foi feita sobre a musica de referéncia (com
0 mesmo tempo, em BPM*°), de modo a facilitar o sincronismo dos cortes de planos
com a composicao da musica original. Para além da musica de referéncia e do sample
de voz, foi fornecida a versao final do video sem musica, mas ja com a voz principal do

anuncio.

6.1.1.2. Andlise da proposta do cliente: Antncio 2 — Touch Above (sem
voz-0ff)

O segundo anuncio foi um pouco diferente, em primeiro lugar porque néo tinha
voz-off e, em segundo lugar, porque ndo foram enviadas referéncias por parte do cliente.
Nao ter voz-off faz com que a musica tenha um peso maior no resultado final, pois,
interligada com a sonoplastia, sera um elemento essencial no que toca a conducéo da
atencao do espectador. Sem a ajuda da voz falada, a musica abarca a importante funcéao
dar sentido a imagem, de modo a transmitir ao espectador o conteudo visual e
informativo do anuncio. Quanto a inexisténcia de musica de referéncia, neste tipo de
casos, partindo do principio que o primeiro video ja foi aceite pelo cliente, presume-se
gue este estd a procura de algo dentro da mesma estética (mesma sonoridade,

instrumentacéo, género musical, etc).
6.1.2. Pré-producéo

Nesta fase do processo, pretende-se realizar a prepara¢do para a composi¢cao
musical. Aqui, definem-se os métodos de trabalho, quais serdo as ferramentas
necessarias (instrumentos musicais, material de som, plugins®!, entre outras) e que

programa/s DAW?? serviram de “tela para a composig¢do” (e.g. Ableton Live®, Pro Tools,

30 Batimentos por minuto.

31 Extensdo em software que acrescenta fungdes a um programa. Neste contexto pode ser um

instrumento virtual ou um efeito de processamento audio.
%2 Digital Audio Workstation

%3 Um DAW construido para funcionar para servir como ferramenta de producdo &udio,

composicao e arranjo e ainda para ser utilizado em performances ao vivo.
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Logic Pro*). Nesta fase, é essencial desenvolver um pensamento prévio sobre o tipo
de musica que se ird compor, sobre: o género musical, a instrumentacdo, aspetos

estruturais da musica, harmonia, tempo, ritmo, compasso, entre outros.

A découpage e o brainstorming sédo exemplos de dois processos que, apesar de
ndo serem obrigatérios, podem facilitar o pensamento e a materializacdo deste
processo. O conceito de découpage, vem de um termo francés, comum na linguagem
de cinema, definido como decomposicao de planos. Esta técnica consiste na realizacéo
de um esquema grafico com uma linha temporal (timeline) onde é apresentada uma
sequéncia de eventos, disposta por ordem cronolégica e linear. Neste caso, a timeline
comeca nos 0 minutos e 0 segundos e tem a duracdo do tempo total do filme. O
brainstorming é um registo rapido e espontaneo de ideias e pensamentos, sem qualquer
debate ou andlise das mesmas. Apés se utilizar a découpage pode-se recorrer ao

brainstorming para reunir ideias para o projeto.

Em suma, ap6s uma andlise detalhada da proposta do cliente, na fase de pré-
producdo, deve-se desenvolver pensamento estético sobre o trabalho a realizar;
materializar o resultado do pensamento estético (e.g. sob a forma de esquemas que
definam aspetos estruturais da musica a compor); e, por fim, prever quais serdo os

métodos e meios necessarios para a composi¢cao e producado musical.

6.1.2.1. Anuncio 1 — Touch (com voz-off)

No caso deste anuncio era necessario compor uma musica com cerca de 1
minuto. Tendo em conta que a musica de referéncia tem um caracter muito eletrénico,
a composicdo enquadrou-se neste género musical e considerou-se que, para tal, seria
mais eficiente trabalhar no Ableton Live, um programa muito intuitivo no que toca a
manipulacdo de som, ao trabalho com samples e a utilizacdo de instrumentos virtuais
MIDI*®. De seguida, fez-se uma analise da musica de referéncia que o cliente enviou,
com o objetivo de identificar os elementos mais importantes para a definicdo da sua
sonoridade e estrutura formal. Ao compreender qual a instrumentacéo utilizada, qual a

fungdo de cada instrumento ou som e, ao clarificar a estrutura da musica, tornou-se mais

34 Um DAW semelhante aos descritos anteriormente, mas, atualmente, apenas disponivel para
Mac OS X.

35 Musical Instrumental Digital Interface.
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intuitivo idealizar como se poderia criar uma versdo semelhante. Por fim, realizou-se o

seguinte esquema:
1. Introducéo com um beat®® e um sintetizador cuja funcdo é definir a harmonia;

2. Entrada da voz e retirada do sample de musica vocal facultado. Tendo em
conta que o0 anuncio tem como objetivo interligar o publico-alvo com um produto
tecnoldgico, a voz surge com para criar uma ligacéo entre o artificial e o natural, entre a

tecnologia e o ser humano;

3. Entrada de um novo sintetizador e de mais samples de voz. Ambos com a

funcdo de subir a dindmica e representar a descolagem do avido.
4. Suspensédo do beat, que acontece no momento em que o avido descola.

5. Duas hipéteses para o final: entrada de um beat mais complexo com o

sintetizador da introduc&o; ou uma suspenséao do beat.

6.1.2.2.  Anudncio 2 — Touch Above (sem voz-off)

Tal como no primeiro anuncio, a duracado da musica a compor tinha cerca de 1
minuto. Na pré-producdo deste anuncio definiu-se um processo de trabalho muito
semelhante ao do anuncio anterior, porque este se ter demonstrado eficaz. Utilizou-se
0 mesmo programa, Ableton Live, e manteve-se a mesma estética musical, optando-se
por continuar a composi¢cdo no contexto da musica eletronica. Tal como no andncio

anterior, realizou-se um esquema:

1. Introducdo com um sintetizador a definir a capa harménica e uma
construcao gradual do beat;

2. Suspensdo geral;

3. No momento da queda do cubo, entrada de um beat mais completo, de
um sintetizador mais aberto e de apontamentos melddicos;

4. Na entrada no tanel, criar uma sonoridade mais espacial. Entrada de um
novo sintetizador (arpeggiator®”) e criacdo de um crescendo na musica;

5. Entrada dos elementos do ponto 3, mas acrescentando novas camadas

de som.

% Ritmo, Groove, batida.
¥ Funcionalidade que permite criar uma sequéncia de notas arpejadas.
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6. Suspenséo do beat, criando um ambiente semelhante ao da introdugéo.
7. No final, fazer uma suspenséo sincronizada com o frame do log6tipo da

empresa.

6.1.2.3. Composicao e Producao Musical - Anuncio 1 — Touch (com voz-
off)

Para o primeiro andncio, a primeira coisa composta foi o padrao ritmico da
musica, procurou-se recriar o ritmo da musica de referéncia enviada no briefing do
cliente. O padréao foi tocado num controlador MIDI, misturando sons de bateria acustica
com sons eletrénicos (bombo, tarola e pratos de bateria acuUstica e uma clap digital®®).
Depois de construir o ritmo completo, compds-se a cama harmonica da masica num
software do famoso sintetizador, Roland Jupiter-8. Para a introducéo da masica juntou-
se uma versao simplificada do ritmo a este sintetizador com um som muito suave e
espacial. Por ser um anuncio que visa apresentar uma tecnologia inovadora, utilizaram-
se sons de sintetizadores préximos da estética utilizada nos primeiros filmes de ficcéo
cientifica (e.g. 2001 Odisseia no Espaco). O passo seguinte foi compor e gravar,
também no Jupiter-8, uma linha de baixo forte e que acompanhasse a progressao
harmédnica da introducéo. Esta linha de baixo entra depois da introducéo, em conjunto
com os elementos que completam o ritmo na bateria. Apesar da introducdo de dois
novos elementos, sentia-se que ainda faltava uma melodia. Foi entdo que se comecou
a realizar experiéncias no sintetizador digital, Pigments, & procura de uma melodia
espacada, simples e com uma sonoridade “aspera”, que estabelecesse um contraste

com o sintetizador suave que define a harmonia.

Em paralelo com a composi¢cdo desta melodia, foi trabalhada a gravacdo de
vozes enviada pelo cliente. Por ser uma gravacdo com cerca de 3 minutos, aplicaram-
se pequenos cortes em momentos chave que se consideraram relevantes e acabaram
por se cortar cerca de 10 samples, uns curtos e outros mais longos. A gravagéo tinha a
particularidade de ter um acompanhamento de percussao (shakers e palmas) e uma
abordagem vocal muito ritmica. Ora, isto tornou a aplicagdo musical dos samples muito
mais natural, pois, através de processos de quantizagéo e transposicao, pude edita-los
e sincroniza-los com o tempo da musica. Para os aplicar ao contexto musical recorreu-

se a um Sampler®®. Daqui resultaram 4 pistas de vozes com funcéo ritmica (3 delas

%8 Som que simula palmas.
% |nstrumento, neste caso em software, que armazena e reproduz amostras de som.
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tocadas no Sampler) e 3 pistas de vozes mais meldédicas (a amarelo na figura 16),
editadas manualmente, com diferentes efeitos de panorémica, transposicdo e

filtragem.*°

Para sustentar as subidas dindmicas da musica foram gravados mais dois
sintetizadores, um Mini Moog e um Prophet (ambos em software). O Mini Moog, com
um som complexo e com bastante ruido, acompanha a harmonia, introduz uma segunda
melodia e ocupa o registo agudo que ainda n&o era ocupado por nenhum instrumento
harmonico. O Prophet repete a melodia do Mini Moog, num registo ainda mais agudo,
mas desta vez, sem harmonia (monofénico) e processado por um Low Pass Filter*
(LPF). No geral, mas especialmente nos sintetizadores, aplicaram-se bastantes LPF.
Isto porque, ajudam a criar movimento timbrico no som. Por exemplo, ao abrir
gradualmente um LPF aplicado a um sintetizador (especialmente em mudancas de
seccdo), gera-se uma sensacao de expansao e abertura. Isto acontece porque, quanto
mais aberto esta o filtro, mais frequéncias (neste caso, agudas) tem o som, ou seja,
mais complexo é. Na pratica, da a impressédo de que ha uma evolucdo no som e de que
este ficou mais completo (um efeito semelhante ao da introdugcéo de um novo elemento

musical).
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Figura 16. Exemplificacé@o da aplicagdo de um LPF através de dois dispositivos de equalizagao do Ableton
Live. No dispositivo do lado esquerdo o filtro encontra-se mais fechado e no do lado direito mais aberto.
Em resultado o dispositivo do lado esquerdo deixa passar baixas frequéncias (do registo grave), ao
contrario do dispositivo do lado direito que permite a passagem de uma maior gama de frequéncias (do
registo grave ao médio/agudo).

40 Uma s6 do lado direto, com um HPF; outra s6 do lado esquerdo e com um LPF; e, a original
ao centro.

41 Filtro deixa passar as frequéncias abaixo da frequéncia de corte e que reduz ou anula as
frequéncias acima da mesma. Num High Pass Filter (HPF) acontece o efeito oposto.
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Portanto, a musica deste episodio ficou com: 7 pistas de samples de voz; 5 pistas
de sintetizadores, sendo estes — Pigments, Mini Moog, Prophet e Jupiter-8 (background
harmonico e baixo); e as pistas de bateria — kick*?, tarola, Crash e Clap digital.

6.1.2.4. Composicao e Producao Musical - Anuncio 2 — Touch Above (sem
voz-0ff)

No segundo anuncio, optou-se por manter a mesma linha de composi¢do do
primeiro, mas, desta vez, tendo em conta a auséncia da voz-off. Este fator levou a
consideracdo de que a musica teria que ser mais preenchida e que, desta vez, a
presenca de alguma sonoplastia podia ser uma mais valia. O primeiro grande desafio
foi definir o tempo (BPM) da musica. No primeiro anuncio, esta fase foi mais simples
porque a montagem do video foi realizada ao tempo exato da musica de referéncia. Ao
contrario deste segundo anuncio, onde ndo havia essa referéncia de tempo. Depois de
experimentar varias opcoes, foi encontrado um tempo sincronizado com a maior parte

dos cortes de planos do video, que acabou ser mais rapido do que o do primeiro anuncio.

Com o tempo definido, depois da exploracao de varias possibilidades ritmicas,
criou-se um ritmo baseado no Drum N’ Bass, um estilo de musica eletrénica que surgiu
nos anos 90, na Inglaterra, adequado para tempos rapidos e, geralmente, bastante
preenchido. O ritmo que se criou é constituido por: 2 kicks, um eletrénico e um bombo
de bateria acustica; 1 tarola acustica; Claps digitais (tal como no anuncio 1); uma
pandeireta; e um sample retirado de um vinil de Drum N’ Bass encontrado numa loja de
discos em Lisboa (Amor Records). Este processo de recolha de samples pode ser muito
eficaz pois, de um sé disco de vinil, é possivel retirar samples de breaks, beats,
progressdes harmdnicas e sons curtos que depois podem ser editados, alterados e
aplicados a diversos contextos musicais. Posteriormente, para além dos elementos
descritos anteriormente, acrescentou-se, ao ritmo da mudsica, um sub kick*® para dar
forca a momentos pontuais, pratos de bateria para marcar acentuagdes e transigoes e,
curiosamente, um dos samples de voz ritmicos que tinha sido criado para o primeiro

anuncio.

42 Termo utilizado para descrever um som semelhante ao do som do bombo da bateria acustica,
mas com um caracter eletronico. Por vezes este termo é também utilizado para descrever o
proprio som do bombo acustico, mas, neste relatério, ndo o farei.

4 O mesmo significado que o termo kick, mas, desta vez, com a particularidade de s6 conter
frequéncias mais graves.
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Para seguir o esquema de estruturacado da fase de pré-producéo, fez-se coincidir
a entrada do beat completo com o momento da queda/encaixe de um cubo numa

estrutura artificial.

P
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connecting airlines, its digita platforms and me'*

Figura 17. Nestes dois frames, retirados do video do anuncio 2, observa-se o0 momento em que sucede o
encaixe de um cubo numa estrutura artificial que coincide com a entrada do beat da musica.

Tal como no primeiro anuincio, foi composta uma progresséo harmaonica simples
com a duracao ciclica de 8 compassos. Esta foi tocada num software do sintetizador
Yamaha DX7, um dos primeiros sintetizadores digitais FM a terem sucesso no mercado.
Tal como no anuncio 1, para a primeira camada harmonica, escolheu-se um som suave
e espacial, com um LPF que vai abrindo e fechando consoante as necessidades
dindmicas da mdasica. Ainda na introducdo foram utilizados alguns efeitos de
sonoplastia*, todos tocados por instrumentos de percussdo com sons metalicos. Por
exemplo, um Spring Reverb® percutido ou outras percussées em reverse ou
processadas por efeitos como o Plate Reverb®. Outros trés instrumentos que entram
depois da introducgéo sao: o baixo, tocado no Jupiter-8 (mesmo sintetizador do anincio
1, mas com algumas diferencas na manipulacdo do som); cordas (strings), tocadas no
Mini Moog (software), num registo mais agudo que o DX7, a complementar a harmonia;
e, um teclado muito agudo (Pigments), com apontamentos pontuais de notas longas,

mas que, mais tarde, ir4 passara a ter um papel melédico.

4 Para além desta introducgéo, apliquei este tipo de sonoplastia numa zona no meio do anuncio,
que falarei de seguida, e no final da musica.

4 Uma caixa metélica com uma mola inserida que une um emissor e um recetor de som. O efeito
de reverberacgéo é produzido pela propagacdo do som através da mola. (anexo 10.2.)

46 Tal como o Spring Reverb, este tipo de reverberacao contém um emissor e um recetor de som,
mas 0 meio de propagac¢éo € uma chapa metdlica, em vez de uma mola.
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A meio do anuncio, existe uma secc¢ao mais imersiva, onde é feito um percurso
de cdmera num tunel. Desde o inicio que se considerou que nesta zona era essencial

criar uma mudanca contrastante na masica.

AUTOMATED
WORKFLOWS

Figura 18. Este frame, retirado do video do aniincio 2, mostra o plano do tunel na secgdo considerada
imersiva que motivou a criagdo de uma mudanga contrastante na musica.

A solucdo encontrada passou por criar uma suspensao do Mini Moog, do baixo
e do beat, simulando uma desconstrucédo ritmica, semelhante a da introducéo. Para
além disto, introduziram-se dois novos teclados (sequenciadores) e pequenos
apontamentos de sonoplastia. Os dois sintetizadores que utilizei (ambos em software)
foram um SEM, com um efeito de tremolo rapido; e um EMS Synthi AKS, com muito
Delay, a tocar uma sequéncia melddica. A ideia de utilizar este tipo de sintetizadores
para criar sequéncias de notas rapidas e repetitivas, surgiu com o objetivo de
representar uma sonoridade futurista e de dar a ideia de velocidade e imersdao num
ambiente tecnoldgico. Depois desta seccdo, voltam a entrar os elementos anteriores
(Mini Moog, Baixo, Pigments e beat completo), mas, desta vez, mantém-se os dois
teclados que referi acima. Desta forma, a musica ganhou ainda mais intensidade,
culminando num final em suspensé&o, deixando um ambiente parecido com a introducéo

da musica.

Tal como previsto, pela auséncia da voz-off, a composi¢cdo deste segundo
anuncio foi mais desafiante, e, ao analisar o resultado final, pode-se concluir que este
tem um caracter mais complexo. Novamente, como nao havia voz-off, a musica teve a
funcdo de preencher esse espaco e, para tal, foi necessario compor uma algo mais

denso e com mais camadas de som e mais elementos musicais. Resumindo, a musica
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ficou com 4 efeitos de sonoplastia diferentes, 6 sintetizadores diferentes (Jupiter-8, DX7,
Mini Moog, Synthi, SEM e Pigments) e 9 sons que compdem o ritmo (2 kicks, 1 sub kick,
o sample de vinil, tarola, claps, pandeireta, pratos e 1 sample de voz).

6.1.3. Pds-producao - STEMS

Depois de concluida a fase de composi¢cdo e producdo musical, segue-se 0
processo de pos-producao que ira envolver a mistura e a masterizagéo da musica. Para
tal, € necessaria a preparacdo de uma nova sessao, conhecida como STEMS, onde
sera realizada a mistura da musica. Esta fase de preparacao engloba: (1) a conversao
de todas as pistas MIDI (sintetizadores, baterias, entre outros) para ficheiros audio; (2)
a normalizacgéo dos volumes de todas as pistas da muasica, anulando a mistura provisoéria
realizada durante a fase da composicéo e producdo musical; (3) a eliminacdo dos efeitos
audio que nao forem considerados fundamentais para a definicdo do timbre dos sons
(estes poderéao ser refeitos ao longo do processo de mistura); e, por fim, (4) a criacdo
de uma nova sessao que respeite 0s trés pontos anteriores e que contenha uma pista
audio para cada elemento musical (som/instrumento musical). Com a sesséo de STEMS

criada renem-se as condicdes necessarias para se dar inicio ao processo de mistura.

6.1.3.1. Pds-producédo: Mistura do Anancio 1 — Touch (com voz-off)

Como a mistura do anuncio 1 foi a primeira a ser realizada na Toca, foi definida
uma estratégia de trabalho e aprendizagem especifica que iria servir para ambos. Com
base no conhecimento pré-adquirido foi realizada, individualmente, uma primeira versao
de mistura. Depois de finalizada, Antdénio Santos, realizou uma segunda mistura
acompanhada de uma explicacdo do seu método de trabalho. Isto foi muito benéfico
porque possibilitou a aprendizagem de novas maneiras de pensar e de novas
técnicas/ferramentas de mistura. Depois de concluida a segunda mistura, foi feita uma
comparagdo entre ambas. Esta comparacdo foi muito importante, porque permitiu a
compreensao dos pontos fortes e fracos da mistura individual, ou seja, aquilo que ficou
a soar bem e aquilo que deveria ser melhorado. Por exemplo, na comparac¢ao da mistura
individual com a mistura de Anténio Santos, sentiu-se que haviam demasiadas
frequéncias graves e gque existia uma auséncia de médio/agudos, algo que nao
acontecia na sessao de Anténio Santos. Com este método de aprendizagem, adquiriu-
se conhecimento, ndo s6 para refazer e melhorar este trabalho, mas também para
aplicar em projetos futuros, semelhantes. De seguida, apresenta-se uma descricdo do
processo de mistura do segundo anuncio, realizado com base na aprendizagem obtida

durante o trabalho descrito acima.
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6.1.3.2. P0s-producgéo: Mistura do Anancio 2 — Touch Above (sem voz-off)

Ap6bs criada a sessao de STEMS, a primeira etapa foi nivelar os volumes de cada
pista. Aqui, 0 objetivo era que cada elemento musical ocupasse o0 espaco dinamico
pretendido, criando um equilibrio entre todos os instrumentos e sons utilizados. Uma
das técnicas aprendidas com Antonio Santos, foi comecar por trabalhar os sons que se
encontram na gama das frequéncias mais graves, ou seja, 0 baixo e o kick. De seguida,
misturaram-se o resto dos elementos que constituem a bateria, criando uma boa relacao
de volumes entre a bateria e o baixo. Durante este processo, também foram aplicados
alguns efeitos, como compressao e equalizacao. Este método repetiu-se até todos os

instrumentos e sons estarem a soar bem individualmente e em conjunto.

Durante o processo de equalizacao, foi ainda explicado por Anténio Santos, que
a zona dos 200 Hz tende a ser problematica. O excesso desta gama de frequéncias
numa mistura pode causar pouca definicdo e distincdo dos varios sons, tornando a
mistura muito confusa. Aplicar filtros que retirem um pouco desta gama de frequéncias,

em determinados instrumentos e sons, pode melhorar bastante o resultado final.

4o fabfilter prg.Q3

MIDI Learn Zero Latency Analyzer: Pre+Post+5C

Figura 19. Dispositivo de equalizacéo da Fabfilter (Pro Q3) que permite visualizar o processo de filtragem
da zona dos 200 Hz.

Ainda sobre a questéo da equalizagdo, aprendeu-se também a seguinte técnica:
separar o baixo em duas pistas iguais; aplicar um LPF numa delas e de um HPF noutra.

Isto resulta em duas pistas do mesmo instrumento, uma pista s6 com as frequéncias
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graves e outra s6 com as frequéncias agudas. Com isto, € possivel, por exemplo,
trabalhar individualmente o volume e a equalizacdo de cada pista, e, ainda, aplicar
efeitos audios, sem que isto seja destrutivo para o0 som global do baixo. Esta técnica

acabou por ser utilizada noutros instrumentos, como no kick ou nos sintetizadores.

Para além do trabalho de volumes e equalizacdo, na mistura, a aplicacdo de
reverberagdo € muito importante. Este € um efeito que ir4 contribuir para a
espacializacdo do som, ou seja, quanto mais espacial, aberto e longinquo se quer um
som, mais reverberacdo se aplica. Algo se costuma fazer quando se mistura musica €
enviar todos as pistas da mistura, mesmo que seja em quantidades muito ligeiras, para
0 mesmo efeito de reverberacdo. Isto ajuda a interligar todos os sons, por outras
palavras, a criar a no¢ao de que 0S SONs Se encontram presentes N0 Mesmo espaco
panoramico. Relativamente ao espaco é importante referir o trabalho das panoramicas
em mausica. Trabalhar panoramicas significa no essencial definir a quantidade de sinal
audio que vai para o canal direito e esquerdo. Por exemplo, se 0 som de uma pista for
colocado todo para o lado direito, ira criar-se a sensa¢ado de que este som esta a vir
desse mesmo lado. Numa mistura, geralmente, a panoréamica da linha mais grave, do
baixo, mas também do kick e da tarola fica ao centro porgue isso contribui para que
estes sons nao percam definicdo ao serem reproduzidos hum sistema mono. Em suma,
com o trabalho de panoramicas, torna-se possivel distribuir os instrumentos pelo
espaco, evitando que estes se sobreponham na mesma zona do espaco sonoro, no

caso do trabalho realizado no estagio, em estéreo.

Durante todo o processo de mistura, foram aplicados efeitos estilisticos como:
delays, chorus, ecos, distorcdes, entre outros. Para além disto, colocou-se um Limiter
no master, com o objetivo de garantir que nenhum som ultrapassa os 0 dB (algo que
poderia resultar na distor¢do do som). Por fim, quando tudo estava a soar como
pretendido, exportou-se uma faixa Unica com o resultado da mistura. Neste caso, a
primeira versao da mistura estava satisfatoria, mas por vezes, sdo necessarias varias

versdes até se chegar ao ponto em que a mistura é definitiva.

6.1.3.3. Masterizagao

Em ambos os anuncios, na fase de masterizagdo o trabalho foi realizado sobre
a pista Unica da faixa audio da musica misturada. Aqui, aplicou-se alguma compresséo
e focou-se a atencdo na equalizacdo geral da musica. Para além disto, em ambos os
anuncios, foi necessario subir o volume geral da musica, pois esta, estava com um
volume baixo quando comparada com os padrbes comerciais. No caso do primeiro

anancio (o que tinha voz-off), para além dos processos descritos anteriormente, foi
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trabalhada a relacdo da musica com a voz, certificando-se de que a voz era percetivel
durante todo o anuncio e, ainda, que a musica néo se sobrepunha em nenhuma ocasiéo.
Para tal, fizeram-se automacdes de volumes e aplicou-se alguma compressao paralela,
gue, resumidamente, diminui, ligeiramente, o volume da musica durante as falas da voz.
Com a masterizacdo terminada e, no caso do anuncio 1, o trabalho de relacdo
voz/musica concluido, exportou-se a faixa do resultado final (musica, sonoplastia
[anuncio 2] e voz [anuncio 1]). Numa circunstancia normal esse 4udio seria enviado para
a equipa responsavel pela jung¢édo do video com o som, mas, neste caso, como era
apenas uma simulacao, essa juncao foi feita individualmente (utilizando o programa,
Adobe Premiere).

6.2. Edicdo de Talkshow*” e Pro Tools

Neste segundo exercicio, propds-se refazer a edicdo da musica do episédio 6,
da temporada 3, da série “Exploradores da Natureza™® (com cerca de 30 minutos),
utilizando apenas o programa, Pro Tools. Para tal, foram fornecidos os seguintes
materiais: uma faixa com as vozes (sem musica), a faixa da musica do genérico de
abertura da série e 9 faixas de musicas originais*® (tanto o genérico, como as 9 musicas,
foram compostas por Anténio Santos). O trabalho foi realizado com o0s seguintes

objetivos:

1. Editar a musica de um episodio de um talk-show, utilizando as faixas de
musicas originais ja compostas;

2. Desenvolver todo o trabalho no Pro Tools, aprendendo a criar e
configurar sessoes, a organizar os ficheiros de sessbes e a aprender algumas das
técnicas de edicdo no Pro Tools;

3. Analisar e interpretar o sentido da imagem, os sentimentos implicitos e
o ritmo da montagem, com o fim de selecionar qual a musica mais adequada para
cada momento da série;

4. Intercalar as varias musicas de forma natural e que ndo seja repetitiva;

47 Um género de programa de TV, onde sao discutidas véarias tematicas, moderados por um ou
varios apresentadores.

48 Uma série num formato infantojuvenil, cujo principal objetivo € motivar as criangas e as suas
familias a descobrirem a natureza e toda a sua biodiversidade, aumentando também a
consciéncia sobre a importancia da preservagdo e protecdo da natureza. Em cada programa
duas familias disputam um troféu ao realizarem varias provas. A série foi transmitida pela RTP2
no programa ZigZag.

4 A conquista; A Forca dos Exploradores; Abertura; As Pistas do Mapa; Explorador Curisoso 2;
Pequenas Aventuras; Que Comece a Aventura; Tema Principal e Todos Juntos.
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5. Compreender como, por vezes, a auséncia de musica, em determinados
momentos, pode ser benéfica para o resultado final;

6. Fazer passagens de uma musica para outra de forma organica e
alinhada com a imagem;

7. Reconhecer a musica como um fator que contribui para a atribuicdo de
sentido a imagem;

8. Automatizar o volume da mdusica criando um movimento dindmico e

garantindo que a mesma nao interfere com a compreenséo da voz principal.
6.2.1. Processos de trabalho

6.2.1.1. Pré-edicédo

Como nunca tinha trabalhado com Pro Tools, Anténio Santos preparou uma
introducéo ao programa, onde explicou tudo aquilo que seria necessario para fazer este
tipo de trabalho. Explicou como criar e organizar sessdes no programa e a utilizar as
ferramentas e os comandos mais importantes para trabalhos de edicdo de som. Depois
de aprendizagem dos conceitos basicos de Pro Tools, preparou-se uma sessao para se
comecar a trabalhar na edicdo de som do episddio. Esta fase é muito importante, porque
a forma como a sesséo € organizada vai definir qual serd a estratégia de trabalho de
edicdo. Neste caso, a sessao foi organizada de modo a ter: uma pista com a voz e a
sonoplastia; outra com o video; uma para cada musica original (o genérico e as 9
musicas); e uma que juntava todas a pistas de musica (esta pista sera importante para
0 capitulo 6.2.1.3. Automacdo de volumes). Para além disto, com a utilizacdo de
marcadores, segmentaram-se as varias partes do episodio (e.g. genérico, introducdo do
programa, apresentacao dos concorrentes, momentos de explicacao, provas, resultados
das provas, separadores, créditos finais, entre outros). Esta divisdo teve como objetivo
facilitar a fase de edicao do episddio, a fase em que serdo escolhidas e aplicadas as

musicas e onde se irdo criar as transigées entre as mesmas.

6.2.1.2. Edic&o do episodio

Depois de se ter preparado toda a sessdo de Pro Tools, comegou-se a editar o
episddio. Decidiu-se ordenar o trabalho cronologicamente, ou seja, a primeira coisa que
se editou foi 0 genérico e a ultima foram os créditos finais. Durante a edi¢éo do episodio
realizaram-se as seguintes tarefas: escolher a muasica a utilizar em cada momento da
série; trabalhar as transi¢cdes entre musicas; editar as musicas, tendo em conta o
sincronismo com a imagem, a voz e a sonoplastia; criar uma alternancia ciclica entre as

musicas escolhidas, para que a musica do episédio ndo se torne repetitiva. No momento
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de escolha de uma musica estes foram alguns dos fatores que se tiveram em conta: em
gue momento da série nos encontramos (e.g. numa apresentacdo, numa explicacao,
numa prova, num separador, entre outros); quais as caracteristicas desse momento (por
exemplo, se é suposto ser silencioso, um momento com piada, um momento de tensédo
ou a explicacdo de uma curiosidade); quais os sentimentos associados (aventura, medo,
curiosidade, conquista, entre outros); qual a velocidade da montagem e/ou da a¢éo, ou
seja, qual a velocidade do corte de planos e qual a velocidade sugerida pela acéo.
Depois de se selecionar a masica para um determinado momento da série, a mesma foi
sincronizada com a imagem, voz e sonoplastia. No fundo, neste contexto, sincronizar,
significa editar a musica de modo a que esta tenha a duracéo pretendida e que o seu
andamento esteja de acordo com a ac¢do e montagem do video. Para além disto,
trabalhou-se as transi¢cbes entre as musicas, procurando criar passagens naturais e
organicas, e, evitando criar, no espetador, qualquer sensacdo de que a musica esta

constantemente a mudar ou, de que essa mudanca é brusca e/ou descontextualizada.

6.2.1.3. Automacdo de volumes

Por fim, depois de aplicar e editar as musicas ao longo de todo o episédio, na
pista que reune todas as faixas de musica, trabalhou-se a relacdo dindmica da musica
com a voz e com a sonoplastia. Criaram-se automacdes de volume, com o cuidado de
manter a voz sempre percetivel e de garantir que a masica acompanha a dinamica do
episodio (sobressaindo, especialmente, em momentos sem voz falada). Um truque,
partilhado por Antonio Santos, que se demonstrou muito Gtil nesta fase do processo, foi
gue ao se diminuir ligeiramente os volumes antes da entrada da voz e ao aumenta-los
um pouco antes da saida da voz, torna-se o trabalho de automacdo menos percetivel.
Ao contrario do caso em que as alteracdes volume sdo feitas no momento exato em que
a voz entra ou sai. Depois da automacédo de volumes estar concluida, sentiu-se uma
grande diferenca no resultado final. Criou-se muito mais movimento dindmico na relacdo
da musica com a agdo, a imagem, a voz e a sonoplastia, contribuindo para que todos

0s elementos que compdem a série funcionassem como um todo.
6.2.2. Music Cue Sheets

Com a edicao concluida, Antonio Santos explicou como se deve fazer o registo
da mausica original na Sociedade Portuguesa de Autores. Este registo é feito através do
preenchimento de um formulario chamado, Music Cue Sheets (ver anexo 10.3.). Este,
contém uma tabela onde se preenchem os dados que identificam a série (titulo,

producéo, pais de origem, género, ano de producao, realizador(a) e tipo de producéo)
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e outra tabela com a identificacdo do episédio, o timecode®® de cada mdsica, o titulo das
composi¢cdes, o nome do compositor/Autor, o publisher (no caso de existir) e a duracao
das musicas (minutos e segundos). Com a entrega deste documento a SPA, torna-se
possivel fazer a distribuicdo dos direitos autorais aos compositores/autores. Isto
acontece quando a série é transmitida num canal televisivo ou noutro formato de
distribuicdo valido. E muito importante o preenchimento da duracdo de cada musica,
pois, é através do mesmo que sera calculada a percentagem de direitos autorais a
serem pagos.

7. Série Nao Sabes, Nada!

Na etapa principal do estagio, foi proposta a composi¢ao e producédo da muasica
original e da sonoplastia, para duas maquetes®! de apresentacdo da série, Ndo Sabes,
Nada!. A primeira maquete equivale aos primeiros 5 minutos do episédio piloto da série,
incluindo o genérico de abertura. A segunda, tem cerca de 3 minutos e consiste num
apanhado de momentos que iréo fazer parte de outros episédios da série. Inicialmente,
apenas estava prevista a realizacdo da maquete do episddio piloto, mas, esta ndo
continha imagens de ambientes poluidos, relevantes para a investigacéo. Foi entdo que,
em deliberacdo com Rute Moreira (Diretora Geral de Contetdos na Tribotoca Lda e
supervisora do estagio) se decidiu que seria benéfico realizar uma segunda maquete,
gue correspondesse a esta necessidade. Tal foi referido nos capitulos introdutérios do
relatorio de estagio, Nao Sabes, Nada!, € uma série de ficcdo infantojuvenil que reline
imagens reais de ecossistemas marinhos e que, com a ajuda de animacéao, conta a
histéria de quatro jovens peixes, que partem numa aventura para dialogar com os seres
humanos sobre os problemas da poluicdo no oceano. No primeiro episédio, 0s mais
jovens do oceano, decidem fazer uma reunido secreta para discutir uma forma de ajudar
0s humanos que estdo com problemas. Com o entusiasmo de convocarem o maior
namero de participantes possivel, deixam todos o0s animais alerta e o comité das
moreias redne-se em emergéncia para decidir o que fazer perante tal rebelido. A
segunda maguete, mostra momentos da aventura, como o confronto com ambientes de
muita poluicdo, um navio afundado e introduz novas personagens (um tubaréo e uma

tartaruga).

50 Tempo de inicio e fim da musica.

51 Expresséo utilizada para se referir a um formato curto correspondente a demonstracao do
produto audiovisual.
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7.1. Objetivos para a composicao e producdo musical da série

Um dos principais objetivos composicionais para esta série foi, através da
musica, evidenciar as mudancas de espaco fisico ao longo da série. Este € um ponto
fulcral porque apenas com os cortes de planos da imagem e sem a ajuda da musica
estas mudancas ndo se tornam percetiveis. Apesar dos corais, peixes e ambientes
marinhos se alterarem com a mudanca de plano, a estética visual é sempre muito
semelhante. Ao contrario de séries em que, por exemplo, se passa de um espaco
interior, para um exterior ou de um plano filmado a noite, para um durante o dia. Neste
caso, 0 espaco envolvente é sempre 0 oceano e as imagens foram captadas durante o
dia. Posto isto, a musica abarca a responsabilidade de criar a sensac¢ao no espetador
de que existiu uma mudanca de cena e de espaco. Para além da mudanca de espaco,
€ também importante que a masica ajude a transmitir os sentimentos que se pretendem
passar para o espetador. Por exemplo, se se trata de uma cena comica, a banda sonora
deve traduzir esse caracter, ou, num momento de suspense, a musica devera ser
composta de modo gerar tensdo no publico. Para a segunda maquete, o objetivo
principal foi expressar musicalmente o impacto da poluicdo dos oceanos nos seres
marinho, recorrendo: ao conhecimento adquirido durante a investigacdo teérica deste
projeto (ecologia acuUstica e poluicdo sonora no oceano); a recolha de gravacdes reais
de som do oceano (com e sem ruido antropogénico); a utilizacdo das ferramentas

composicionais e de producao adquiridas durante a formacéo no local de estagio.
7.2. Desenvolvimento do conceito musical e estético

Porque a série requerer uma grande versatilidade estética ha composicéo
musical, o projeto de composi¢cao musical incluiu elementos dos géneros musicais com
0s gquais tenho mais a-vontade, o Jazz, seja por conta de grande parte da minha
formacdo musical ser na area do Jazz, mas também pelo ecletismo deste estilo. Ao
compor musica Jazz, é possivel passar por varios géneros musicais vizinhos, sem
perder a sonoridade base. Isto, deve-se ao facto do Jazz, no seu percurso histérico
(Martin & Waters, 2009), ter sido contaminado por diversos géneros musicais (e vice-
versa), resultando em estilos mais tradicionais como — Swing, Bebop, Cool Jazz,
Hardbop — noutras ramificagdes estilisticas como — Bossa Nova, Samba Jazz, masica
Afro-cubana, Jazz Contemporaneo, Funk Jazz, Soul Jazz, Rock Jazz, entre outros. Para
além disto, existe também uma forte influéncia da musica classica europeia no Jazz
americano, tornando orgéanica a utilizagdo de técnicas composicionais mais classicas.
Ora, a existéncia de todo este leque de subgéneros que se fundem com o Jazz, permitiu

criar variacbes de género musical sem se perder a coeréncia estética, ou seja, a
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sonoridade jazzistica. Na composicao da musica para a série Ndo Sabes, Nada!, a
alteracdo de género musical pode servir, por exemplo, para acompanhar mudancas de
ambiente, de espaco fisico, ou cena. Para clarificar ainda mais este ponto, da-se o
seguinte exemplo: ao aplicar, na composicéo, sonoridades caracteristicas da musica
tradicional brasileira (samba, bossa nova) e/ou afro-cubana (bembe, rumba), podera
criar-se uma ligacao simbolica com o ambiente tropical, da fauna e da flora, inerente as

imagens da série.
7.2.1. Bandas sonoras de referéncia

Em simultdneo com o pensamento referido anteriormente, foi feita uma pesquisa
de referéncias de bandas sonoras, de filmes e séries de animacdo, que se
enquadrassem com a estética idealizada e que, tal como no caso da série Ndo Sabes,
Nada!, fossem direcionadas para um publico infantojuvenil. Desta pesquisa, destaca-se,
Soul (Batiste, 2020), de Pete Docter, um filme fenomenal e um exemplo de uma banda
sonora que se baseia no Jazz tradicional e que, até inclui momentos de improvisacao.
Outro filme de Pete Docter que conta com uma banda sonora com arranjos jazzisticos
€ o0 Montros e Companhia (Newman, 2001). Mas, neste caso, 0s arranjos sao,
geralmente, para um formato com muito mais instrumentos, com voz e letra. Estes, tém
uma sonoridade associada ao Jazz que era tocado pelas Big Band’s americanas na era
do Swing nos anos 30, por exemplo, Benny Goodman (Goodman, 1956) ou Count Basie
(Basie, 1958). Embora esta banda sonora ndo seja exatamente o estilo que se
procurava, acabou por se demonstrar uma boa influéncia para técnicas de orquestracédo
de sopros e para a mistura de sonoridades jazzisticas com classicas. Para além destes,
refiro também a banda sonora do filme, Chicken Little (Debney, 2005), de Mark Dindal,
salientando o tema Dad Apologizes, de John Debney, que junta o Jazz com o Country
e que também deu algumas ideias de orquestracdo e articulacdo das cordas. No
seguimento da procura de filmes com sonoridades Country, Jazz e Classicas, surgiu a
referéncia do filme A Fuga das Galinhas (Gregson-Williams & Powell, 2000), de Nick
Park e Peter Lord. Neste filme, as galinhas planeiam uma fuga, um argumento que,
curiosamente, tem muitas parecengas com o do primeiro episodio da série Ndo Sabes,
Nadal, onde os peixes jovens também planeiam fugir para se aventurarem a dialogar
com os humanos. Com a andlise do filme, denotou-se a constante presenca de
referéncias a musica de marcha militar, especialmente em momentos de tensédo
relacionados com a preparagdo para a fuga. Tendo isto em conta, houve uma procura
por mais referéncias filmicas com a mesma abordagem. Nesse ponto, Anténio Santos

sugeriu uma reviséo da série Recreio (Germain & Ansolabehere, 1997), sugerindo ainda
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a visualizacdo do filme, mais recente, feito a partir dela, Recreio: A Hora de Salvar as
Férias (Sheetz, 2001). Na prética, tanto a Fuga das Galinhas como o Recreio serviram
como referéncia para a inser¢do de musica de marcha, numa das cenas do episodio
piloto. Mais concretamente, num momento em que € lancado um alerta sobre as regras
estabelecidas pelos peixes adultos sobre 0s peixes mais jovens, algo que estes ignoram
e que ndo os impede de planear a fuga. Em adig&o, existia uma semelhanc¢a de contexto
entre este momento e os dois filmes (Fuga das Galinhas e Recreio). Tal como na série
N&o Sabes, Nada!, na Fuga das Galinhas, as galinhas estdo a contrariar as regras
estabelecidas pela dona da quinta e, em Recreio, 0s alunos quebram constantemente
as regras estabelecidas pela escola. Para concluir, reforca-se a ideia de que esta
procura de referéncias ndo foi realizada apenas numa fase anterior a composicao.
Algumas destas pesquisas foram feitas a medida que o processo de composi¢ao
decorria e que as ideias iam surgindo, de modo a confrontar as ideias desenvolvidas e
a sua adequacéo as cenas da série, com a forma como respostas musicais semelhantes

ou distintas se adequaram a cenas similares noutras séries.
7.3. Instrumentacéo

Antes de se comecar a compor, foi feita uma reflexdo sobre que tipo de
instrumentacdo se iria utilizar. Por ja se ter decidido envergar pela composicao
jazzistica, a bateria, 0 contrabaixo, 0 piano e os sopros (saxofone e trompete), eram
instrumentos que pareceu natural incluir na banda sonora. Para além desta
instrumentacéo especifica, considerou-se que a musica deveria ser composta para ser
tocada por pequenas formacgdes, deixando assim os momentos de orquestracdo mais
complexa apenas para 0 genérico e para circunstancias de climax da série. Tanto a
escolha de instrumentos base, como a opcéo por formacdes reduzidas, mostraram a
flexibilidade de introduzir novos instrumentos a medida que na série vao surgindo novos
espagos, Novos personagens e novos ambientes. Por outro lado, esta opgédo abre a
possibilidade de a banda sonora vir a ser interpretada e gravada ao vivo por masicos
reais, obtendo resultados mais organicos do que os obtidos com os instrumentos MIDI

utilizados na realizagéo deste projeto, e que visam simular o som de instrumentos reais.

7.4. Sonoplastia

~

Relativamente a sonoplastia considerou-se pertinente, especialmente no
primeiro episddio, utilizar apenas sons de instrumentos acusticos, por exemplo apitos,
o0 som do serrote, o waterphone, o guiro, shakers, chimes, o triangulo, gongos, sinos e

muitos mais. Pareceu particularmente interessante as possibilidades texturais e
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timbricas que os instrumentos de percusséo poderiam trazer a sonoplastia da série®2,
Para o segundo episédio foi definido que na sonoplastia, para além de instrumentos de
percussao, iriam ser inseridos sons reais captados debaixo de dgua. Nomeadamente
sons relacionados com a poluicdo sonora (e.g. barcos, maquinas de exploracédo de
petroleo e gas, turbinas edlicas, testes sismicos, entre outros), sons do fundo do mar e
sons produzidos por seres marinhos (peixes, mamiferos, entre outros). Ao utilizar este
tipo de sons, pretende-se criar uma ligacdo entre o espetador e a paisagem sonora do
oceano e sugerir uma ligacdo simbdlica entre os sons da poluicdo sonora com outros

tipos de poluicdo exposta nas imagens.
7.5.Resumo do processo de composicao e producao musical
7.5.1. Maquete 1 e 2: Método geral de trabalho

Ambas as maquetes foram realizadas, na integra, no programa Ableton Live.
Foram utilizados plugins em pistas MIDI para simular os instrumentos reais e para ter a
possibilidade de gravar e editar facilmente as ideias musicais. Para tocar 0s
instrumentos, tanto harmonicos e melddicos como ritmicos, foi utilizado um teclado MIDI
com teclas de piano, pads e uma interface de controlo do Ableton. Para ter um acesso
rapido a samples para utilizar na sonoplastia, foi preparado previamente um banco de
sons de percussdo (one-shots®® e loops®) e de sons reais do oceano. Depois de se
reunirem todas as ferramentas necessarias e de ter sido preparada a sessao para a
composicao, foram segmentados os episédios nas suas diferentes cenas (découpage).
Esta diviséo feita através de marcadores que foram aplicados diretamente na sessao do

Ableton Live.

Em primeiro lugar, foi composto o genérico da série, pois este aparece no inicio
de todos os episédios e apresenta e estabelece o conceito estético da banda sonora.
Depois deste estar finalizado, iniciou-se entdo a composi¢cdo do primeiro episodio
propriamente dito, cena a cena, por ordem cronoldgica, mas mantendo sempre presente

gue a musica do episodio deveria funcionar como um todo. Depois da conclusdo da

52 Algo que me interessa bastante porque para além de baterista, sou percussionista e em parte
colecionador de instrumentos de percussao.

53 Samples curtos.
5 Ritmos/sons que se repetem ciclicamente.
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primeira maquete, avangou-se para a segunda, mantendo a mesma estratégia de

trabalho.
7.5.2. Maguete 1. Composicao e producéao musical

A composicdo do genérico da série comecgou pela criacdo da seccédo ritmica:
primeiro uma linha de baixo e um ritmo de bateria, baseado num estilo afro-cubano;
depois uma melodia forte e que fosse facilmente cantavel (com o objetivo de ser facil de
memorizar pelo publico). Tendo em conta que o publico-alvo desta série é a camada
infantojuvenil, teve-se a ideia de utilizar instrumentos melddicos que dessem um
caracter mais infantil a muasica. Depois de varias experiéncias, concluiu-se que a
harmonizagéo de uma linha em flauta transversal com xilofone produzia exatamente a
sonoridade que se procurava. Por um lado, o xilofone é um instrumento associado a
infancia, por outro, o timbre resultante da juncdo de ambos 0s instrumentos parecia
adquirir um caracter que facilmente associariamos a infancia. Esta, acabou por ser uma

das instrumentacGes melddicas que mais utilizei ao longo da série.

Para dar um caracter mais jazzistico a musica, foi introduzida uma seccao de
sopros (trompetes, saxofones, trombones), dividida em 3 partes: o acompanhamento da
melodia; pontuacdes ritmicas (em linguagem jazzistica, os chamados: Kicks); e notas
longas. O acompanhamento da melodia segue um estilo de harmonizacao e articulacédo
influenciado pelo estilo de arranjo das Big Band de Jazz. Os Kicks, também
caracteristicos deste estilo, servem para acentuar e responder a melodia. Por fim, as
notas longas servem para criar uma tensao harmoénica. Por influéncia dos arranjos de
Charles Mingus, acrescentou-se um saxofone baritono que remete para uma
sonoridade mais “Bluesy”. Foi ainda composta uma parte para piano que ajudou a
sustentar o movimento harmonico e a dar um certo swing a musica. Finalmente, foi

adicionada uma guitarra e um vibraslap no acorde final de fecho do genérico.

Enguanto estratégia composicional para o resto da maguete, tal como foi dito
anteriormente, optou-se por se fazer uma musica diferente para cada espaco fisico e
momento da agdo. Assim, foram compostas um total de 8 musicas diferentes. A
primeira, tem um caracter mais introdutério, sendo apenas para contrabaixo, bateria,
cordas e percussdo. A segunda, acompanha a cena onde se comeca a planear uma
reunido secreta. Esta, pretende ser discreta e traduzir o carater de clandestinidade da
acdo. Para tal, foram mantidos os instrumentos base, a bateria e o contrabaixo, mas
acrescentados alguns apontamentos ritmicos, tocados pelas congas. Uma

particularidade desta cena, é existir um momento em que um dos adultos, “as
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escondidas”, ouve a conversa dos jovens peixes. Ora, teve-se o cuidado de referenciar
este pormenor na musica através da diminui¢cdo da dinAmica e do acrescentar de um
novo apontamento melddico cromético (tocado pelo xilofone, pela flauta transversal e
pelas cordas). Esta sonoridade tornou-se numa marca estilistica utilizada noutros
momentos semelhantes. Na verdade, foi com base nesta orquestracdo que se compdés

a Ultima masica da série, para uma cena em que também existia um peixe escondido.

Para a terceira musica, recorreu-se a uma sonoridade jazzistica mais tradicional.
Para além disso, procurou-se criar mais densidade harmoénica, melddica e compor num
esquema de pergunta/resposta com o didlogo das personagens. Esta musica culmina
num solo de piano, baseado no Big Band Jazz, que coincide com um momento em que
ndo existem dialogos. Aqui, deu-se enfase a musica, aumentando a dindmica e o
namero de instrumentos, um pouco na linha do que fiz no genérico. Depois disto, a
dindmica desce e volta ao ambiente inicial, terminando com uma sonoridade semelhante

ao inicio.

Nas duas musicas seguintes, procurou-se uma abordagem um pouco diferente.
O objetivo era utilizar um estilo de composi¢cao mais cinematico, em que a banda sonora
surgisse como uma resposta a acdo. Para tal, ndo se pensou ha musica como uma obra
com um inicio, meio e fim. Compbs-se de forma a dialogar com a imagem, com as
personagens e a traduzir os sentimentos inerentes a cena. Por exemplo, numa das
cenas acontece um dialogo bastante comico entre um peixe bebé e uma méae. Isto,
lancou o desafio de se compor algo que expressasse este tipo de sentimento. A solucéo
passou por criar uma melodia com apontamentos de percussdao, com um caracter
anedadtico, inesperado e “brincalhdo”. A composicdo de musica num estilo mais
cinematico  possibilitou também a exploracdo dos siléncios enguanto

elemento/ferramenta composicional.

A mausica cémica referida no paragrafo anterior interliga-se com uma outra
transicdo instrumental. Esta, também tem um solo em estilo Jazz, mas, em vez de ser
tocado pelo piano, é orquestrado pela seccdo de sopros. Depois desta seccgdo
instrumental, segue-se uma cena em que 0s peixes adultos se relinem para discutir 0
gue fazer perante a rebeldia dos peixes mais jovens. A musica que composta para esta
cena continuou a ter uma abordagem jazzistica, mas, desta vez, trouxe uma sonoridade
mais fria. Esta sonoridade advém da escolha de acordes mais dissonantes e da

utilizacdo de registos mais agudos, em instrumentos como o xilofone.
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Mesmo com as proibicbes estabelecidas pelos adultos, os peixes mais jovens
preparam-se para fazer a sua reunido clandestina. Este momento da série remeteu
para um registo quase militar, o que levou a ideia de se compor uma marcha, um estilo
que é, principalmente, demarcado pelo padrdo ritmico tocado pela bateria. Este é
também o momento em que, com o aparecimento das raias gigantes, se anuncia o inicio

da reuni&o dos peixes jovens.

O surgimento destas novas personagens demonstrou-se um momento crucial do
episédio, motivo pelo qual a composicdo desta seccdo requereu especial atengao.
Procurou-se ainda que, com a musica, as raias gigantes ganhassem um caracter quase
divino. Na prética, introduziu-se uma nova instrumentacdo, uma seccao de trompas, e
explorei opgbes de sonoplastia mais arrojadas. Recorreu-se a instrumentos de
percussao mais estranhos, com timbres mais complexos (e.g. gongos, waterphone, daf)
e aplicaram-se efeitos audio (e.g. reverb). Aqui, foi também o Unico momento desta
banda sonora em que, para criar um ambiente mais etéreo, foram utilzados sons
sintetizados. Depois da passagem das raias gigantes, voltou-se ao ritmo da marcha,

mas acrescentando timpanos, tornando a musica mais épica.

Figura 20. Este frame, retirado do video da maquete 1, da série Nao Sabes, Nada!, mostra um plano do

momento da passagem das raias gigantes que marca o inicio da reunido dos jovens peixes.

A Ultima musica composta foi um arranjo pequeno de bateria, cordas, xilofone e
percussao, que, tal como referi anteriormente, acompanha uma cena onde uma moreia
se prepara para ouvir em segredo a reunido dos jovens peixes. Esta musica termina

com um crescendo para uma acentuagao staccato, que marca o final da banda sonora.
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7.5.3. Maguete 2: Composicéo e producéao musical

Para esta maquete, foi utilizado um método de composi¢do um pouco diferente.
Em vez de se comecar por compor a musica, comegou-se pela sonoplastia. A ideia foi
trabalhar a sonoplastia como se estivesse a ser escrita a muasica. Ou seja, utilizar cada
som como se fosse um instrumento musical. O objetivo foi criar uma linha dindmica que
servisse como estrutura base para a composicdo da banda sonora. A sonoplastia
baseou-se na aplicacdo de varios tipos de sons gravados debaixo de agua. Por
exemplo, sons de ambiéncia subaquatica, utilizados mais como plano de fundo; som de
bolhas, que serviram para realcar determinados movimentos na imagem; ruidos
antropogénicos, (respiradores de mergulho; ferramentas de exploracédo de petrdleo e
gas natural, sonares, turbinas eélicas, entre outros); ou sons produzidos por animais
marinhos. Para além disto, ainda foram aplicados alguns sons que foram gravados (e.g.
assobios, sopros numa garrafa de vidro, entre outros). Um aspeto central da sonoplastia
desta maquete, foi 0 método de aplicacdo de sons de polui¢cdo sonora no oceano. Estes
foram introduzidos apenas em momentos em que, na imagem, surgiam planos de lixo.
(ver anexo 10.4.) Com isto, pretendia criar uma ligacao simbdlica entre o lixo humano e

0s ruidos antropogénicos.

Depois da conclusdo desta fase, foi silenciada a sonoplastia e comecou a
composi¢cdo da musica. A ideia foi seguir a estrutura que se tinha definido na fase
anterior, sem ter a referéncia daquilo que tinha sido feito na sonoplastia. A meio do
processo de composicdo musical voltou-se a ouvir a sonoplastia, mas, desta vez, em
simultdneo com a musica fazendo-se o0s ajustes necessarios. Com a andlise do
resultado, concluiu-se que 0s sons subaquaticos que tinham sido utilizados na
sonoplastia, quando misturados com a mdasica, tornavam-se pouco percetiveis. Isto
deve-se ao facto de serem sons gravados debaixo de agua, com um timbre abafado,
com uma predominancia de frequéncias graves e auséncia de frequéncias agudas. Foi
entdo que se optou por ndo ter uma abordagem tao literal e recorrer também a sons de
poluicdo sonora captados fora de agua. Neste caso, sons que cumprissem o mesmo
objetivo simbélico, muito mais definidos e que mais facilmente se sobressaissem na

mistura.

Nesta maguete, optou-se por uma sonoridade mais classica e menos jazzistica.
Mas, apesar de se utilizarem instrumentos tipicos da orquestra classica, houve uma
preocupacdo em manter a estética orquestral da primeira maquete. Por exemplo,
continuou-se a utilizar recorrentemente harmonizacdes de xilofone com a flauta

transversal, uma sonoridade que se tornou uma marca estilistica na primeira maquete.
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Um dos grandes desafios da composicao para esta maquete foi a composi¢éo
musical para 0 momento em que um peixe interage com uma caixa de cartdo. O objetivo
desta cena foi dar a entender que o peixe tinha medo da caixa. Para dar a sensacao de
gue o peixe, por ter receio da caixa, se movia silenciosamente, acompanhou-se a
alternancia entre os dois planos (do peixe e da caixa) com um contraste dinamico e
instrumental. Para os planos do peixe foi composto algo mais espacado, com uma
dindmica mais baixa e com maior tensdo musical. Nos planos da caixa, subiu-se
ligeiramente a dindmica e acrescentaram-se dois instrumentos melddicos, o xilofone e
flauta transversal.

Figura 21. Dois frames, retirados do video da maquete 1, da série Ndo Sabes, Nada!, que permitem

visualizar os intervenientes da cena da série em que acontece uma interagéo entre um peixe (frame do ladc
esquerdo) e uma caixa de cartdo (frame do lado direito).

A musica desta maquete pode ser caracterizada como um dialogo entre os
instrumentos de cordas (violoncelo e violinos), a unido da flauta transversal com o
xilofone e a percusséo. A abordagem dos instrumentos de corda pode ser dividida em
dois tipos: notas curtas, tocadas em pizzicado (dindmicas mais baixas) e em spiccato
(dindmicas mais altas); notas longas tocadas com arco e, por vezes, com algum efeito
de trémulo. A primeira articulacdo tem o objetivo de criar linhas melddicas sugestivas a
ambientes ambiguos e misteriosos. As notas longas, pelo contrario, tém um caracter
mais harmonico e, ainda, ajudam a fortalecer a narrativa sugerida pelos apontamentos
melddicos. Com inspiracdo nas bandas sonoras do compositor John Williams,
acrescentou-se um outro elemento a masica, as trompas. As melodias tocadas pelas

trompas, por se basearem na escala diminuta, adicionam uma sonoridade obscura a
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musica. Nesta segunda maquete, tanto as melodias, como as progressdes harmonicas

sdo, maioritariamente, baseadas em acordes diminutos.

Comparando o processo de composicdo e producao musical desta maquete com
0 da maquete 2, verifica-se que este possibilitou a exploracdo de novas sonoridades
musicais e a criacdo de novos métodos de aplicacdo de sonoplastia. Com ambos os
processos resumidos, no capitulo seguinte serdo descritas algumas das dificuldades
levantadas ao longo da realiza¢do da muasica para ambas as maquetes.

7.6. Desafios da composicéo e producdo da musica original

Pode-se considerar que a etapa mais desafiante de um projeto deste tipo é
comecgar a compor sem uma base previamente estabelecida, iniciar de certo modo
apenas a partir da ideia do guido e das imagens da série. Apesar do desenvolvimento
de um pensamento prévio sobre aquilo que se pretende fazer, é por vezes complexo
escolher um caminho no meio das inUmeras possibilidades musicais. Através de uma
analise realizada numa fase final deste projeto, verificou-se que ao compor 0s primeiros
minutos do primeiro episédio, 0 processo de composicao e producdo demorou muito
mais tempo do que nos minutos finais. Para além da dificuldade inicial em tomar

decisBes relativamente a masica a desenvolver, neste projeto, surgiram outros desafios.

Ao longo de todo o processo de composicao foi recorrente compor-se, durante 1
ou 2 dias, uma seccao inteira e no dia seguinte, ao ouvir o resultado final, chegar-se a
conclusdo de que aquilo que se tinha feito ndo funcionava. Por vezes foi mesmo
necessario comecar-se de novo. Isto pode acontecer por varios motivos, por exemplo,
porque a musica ndo esta de acordo com a acao, hdo acompanha bem os dialogos, ndo
expressa 0s sentimentos certos ou se afasta demasiado do conceito musical.
Distanciando-nos do processo inicial é possivel compreende-lo e analisa-lo de forma
diferente. Por um lado, os trechos de musica que se considerou que ndo funcionavam
irdo ficar guardados para poderem ser utilizados noutros contextos. Por outro lado, ao
se considerar que determinado caminho ndo € o melhor, é necessario estabelecer quais
sdo os problemas que este levanta. Com estes em mente, torna-se mais claro o caminho
a seqguir. Regra geral, em menos horas chega-se a um novo resultado, que se confirma

gue foi tomada uma boa deciséao.

Vejamos um exemplo pratico que aconteceu nhuma das cenas do maquete 1:

inicialmente pareceu interessante compor um Blues em swing rapido. Depois de se
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definir a harmonia dedicou-se um dia a composicdo de um walking bass® e a
programacdo de um swing rapido na bateria. Este processo demonstrou-se muito
desafiante porque apesar do conhecimento preexistente neste tipo de composicdo®®,
nunca tinha sido feita uma analise e composicao de um walking bass a um tempo (BPM)
tdo rapido como o que se pretendia aqui. Quando a composi¢ao terminou, aplicou-se a
musica por cima do video, passando a sua sincroniza¢do com a imagem e a adi¢cao de
mais elementos musicais (e.g. melodias de sopros). No final do dia chegou-se a
concluséo de que o resultado era positivo e deu-se por terminado o dia de trabalho. No
dia seguinte, ouviu-se todo o episédio até ao ponto onde se tinha ficado. No entanto, o
Blues que tinha sido composto no dia anterior ja ndo parecia adequado a cena em
guestao, pois era demasiado contrastante com a musica que vinha antes e néo criava
uma ponte para a secc¢ao seguinte. Ainda se procurou resolver a situacdo sem que fosse
necessario recomegar 0 processo e compor algo completamente novo, mas acabou por
se concluir que essa seria a melhor opcdo. Apesar desta decisdo dar a sensacao de
gue o trabalho do dia anterior estaria a ser totalmente desperdicado, a nova musica
acabou por ser composta rapidamente e apresentar resultados muito melhores,
nomeadamente no que toca a ligacdo e enquadramento com a seccao anterior e

seguinte.

Outro desafio foi a dificuldade que por vezes se sentiu em abdicar de elementos
musicais que serviram como base ou ponto de partida para uma certa ideia de
composicao. Por exemplo, numa das cenas da primeira maquete, a linha de baixo inicial,
criada sob a forma de um pedal que estabelecia o tempo e sugeria um ritmo, teve de
ser alterada. Com efeito, depois da composicdo de partes da percussao (congas),
pequenas anotacdes melddicas em cordas, flauta transversal e xilofone, o resultado final
tornou-se demasiado preenchido. Foram assim gastas muitas horas a explorar op¢cdes
sem nunca equacionar a eliminacao da linha de baixo por esta ter sido o ponto de partida
e a base da secc¢do. Mais tarde, percebeu-se que tinha sido criada uma espécie de
relacdo afetiva que impedia o solucionamento desta questdo. Ora, no momento em que

se experimentou retirar a linha de baixo o problema resolveu-se.

% Termo comum da linguagem do Jazz. Um tipo de linha de baixo, tipica do Jazz tradicional, que
consiste na marcacao de notas equidistantes, normalmente seminimas, que ajudam a definir a
harmonia e que criam uma sensacdo de movimento e de que a musica esta a “caminhar”.

56 Este conhecimento provém essencialmente do facto de estar habituado a tocar bateria neste
tipo de contextos musicais e de dar especial atengdo ao que o baixista esta a fazer.
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8. Reflexao final

Comecei esta investigagdo por colocar aquela que seria a questao base: “Como
posso tornar a masica original num elemento que contribui para alertar o espetador de
uma série televisiva para os problemas da poluigdo sonora nos oceanos?”. A partir desta
surgiram, ainda, uma série de subquestdes: “Como se propaga o som no meio aquatico?
Que sons fazem parte da paisagem sonora do oceano? Que influéncia tem o som para
a vida dos seres vivos que habitam o oceano? De que forma é que o ser humano
interfere com esta paisagem sonora? Que impacto tem a poluicdo sonora para 0s

ecossistemas marinhos?”

Com uma andlise geral do trabalho desenvolvido nesta investigacdo pode-se
concluir que o objetivo geral proposto inicialmente foi concretizado. A experimentacéo
pratica desenvolvida no estagio e o trabalho tedrico descrito ao longo deste projeto
demonstrou que é possivel fazer com que a masica original contribua para alertar o
espetador de uma série televisiva para os problemas da poluicdo sonora nos oceanos.
Tal como foi exposto nos capitulos anteriores, isto podera ser feito através da
composicao de musica que associe uma conotacdo negativa a imagens de poluicdo no

oceano e, ho caso da poluicdo sonora, com a aplicacdo de ruidos reais na sonoplastia.

Este trabalho permitiu ainda dar resposta as restantes questfes levantadas.
Através do estudo realizado acerca da propagacdo de som no meio aquatico, da
compreensdo da relacdo do som com o funcionamento dos ecossistemas marinhos e
dos processos de audicdo, captacdo e monitorizacdo de som no oceano pbde-se
confirmar a relevancia do som para a vida no oceano. Por outro lado, com os capitulos
dedicados ao estudo das fontes de ruido subaquatico e dos efeitos do mesmo nos
animais marinhos, percebeu-se gue a atividade humana, em alguns casos, interfere de

forma negativa nesta paisagem sonora.

Com esta pesquisa foi possivel reter a dimensdo da importancia do
reconhecimento desta problematica pela sociedade, assim como a necessidade de que
sejam tomadas medidas de resolucao globais. Tendo isto em conta, este projeto podera
ser uma fonte de conhecimento cientifico relevante por apresentar solu¢des concretas
para a reducdo dos niveis de ruido antropogénico, por criar uma abertura na
comunidade académica para o trabalho interdisciplinar com a comunidade artistica e,
ainda, por demonstrar que a arte € um meio propicio a transmissdo de conhecimento

ecolégico de forma acessivel ao publico-geral. Por fim, por conter uma descricdo

73



detalhada do processo de composicao e producao musical para o meio audiovisual, este
trabalho poderé servir de ferramenta de apoio a criagao artistica.

Apesar do que foi exposto, continua a ser necessaria a realizacdo de novas
investigacdes sobre este tema e o assegurar, através da aplicacdo préatica, da
continuidade daquelas que ja foram iniciadas. Um dos motivos pelo qual isto é
imperativo é a falta de conhecimento acerca dos efeitos que as probleméticas
supramencionadas poderdo trazer a longo prazo. Para isso, para além da investigacao,
serd necessdaria a execucdo de trabalho de campo. Sé desta forma sera possivel

implementar solugdes, trazendo beneficios reais ao ecossistema marinho.

Importa também referir que considero um privilégio ter tido a oportunidade de
desenvolver esta investigacdo e de estagiar na produtora Tribotoca Lda, que se revelou
uma comunidade colaborativa onde a partilha de ideias e experiéncias foi incentivada.
Para concluir, este estagio permitiu-me néo so ter a experiéncia de compor musica para
0 meio audiovisual, em contexto de trabalho, como, em simultaneo, explorar o tema

Ecologia Acustica e Poluicdo Sonora no Oceano numa vertente académico-cientifica.
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10. Anexos
10.1. Proposta do cliente: Anuncio 1 — Touch (com voz-off)

Email enviado pelo cliente para a Tribotoca Lda com a proposta para a realizagdo da

musica:

Bom dia,

Este é o pedido para a realizagdo da musica do video, realizado pela
Tribotoca Lda. Pede-se a criagdo de musica similar a seguinte: Bicep — Apricots'. O
vocal sdo samples de outras musicas, um numa lingua africana® e outro em bulgaro,

fica giro sem ser percetivel e, portanto, ndo afecta a voz-off. Musica tribal.
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10.2. Spring Reverb

Esquema explicativo de um sistema de reverberagdo de molas:
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Music Cue Sheet

10.3.

Exploradores da

érie

6 da Sé

10

d

7

ISO

Documento de simulacdo do registo autoral do ep

Natureza

MUSIC CUE SHEET

Titulo Exploradores da Natureza

Produgdo Toca Produtora

Pais de Origem Portugal

Género Entretenimento

Ano de Producdo 2022

Realizador(a) Rute Moreira

[Tipo de Produgdo Série

Timecode Duragao
Titulo da Composi¢do Compositor/Autor Publisher
Inicio Fim Minutos | Segundos

00:00:00:00 00:00:22:03 Genérico Exploradores da Natureza Antdnio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 22
00:00:16:14 00:01:13:03 Musica Abertura Exploradores da Natureza Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 56
00:01:10:22 00:02:18:00 Explorador Curioso Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 7
00:02:20:14 00:02:43:04 Que Comece a Aventura Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 22
00:02:39:10 00:03:37:11 As Pistas do Mapa Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 58
00:03:35:18 00:06:11:18 A Forca dos Exploradores Antdnio Miguel Vicente Simfes da Silva Santos 2 36
00:06:04:09 00:07:04:22 As Pistas do Mapa 2 Antdnio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 1 0
00:07:06:08 00:07:56:02 Pequenas Aveniuras Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 49
00:07:55:03 00:03:52:12 Todos Juntos Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 57
00:09:46:20 00:10:54:21 A Conquista Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 8
00:10:55:10 00:11:35:07 Pequenas Aventuras 2 Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 39
00:11:33:.22 00:12:02:12 As Pistas do Mapa 3 Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 28
00:12:03:18 00:12:54:16 Pequenas Aventuras 2 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 50
00:12:51:11 00:13:57:24 Explorador Curioso 2 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 6
00:13:53:10 00:16:30:05 A Conquista 2 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 2 30
00:16:15:13 00:17:03:16 As Pistas do Mapa 4 Antdnio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 48
00:A7:07:17 00:17:56:12 Todos Juntos 2 Antdnio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 48
00:17:52:09 00:20:00:23 A Forca dos Exploradores 2 Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 2 ]
00:19:58:15 00:21:56:24 Pequenas Aventuras 3 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 58
00:21:57:07 00:22:57:23 Que Comece a Aventura 2 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 1 0
00:22:53:17 00:23:40:01 Explorador Curioso 3 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 40
00:23:38:14 00:25:30:20 A Conguista 3 Antdnio Miguel Vicente Simfes da Silva Santos 1 52
00:25:27:12 00:26:33:24 As Pistas do Mapa 5 Antdnio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 1 ]
00:26:50:16 00:28:26:24 Pequenas Aventuras 4 Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 1 36
00:28:23:19 00:23:15:23 (Que Comece a Aventura 3 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 52
00:29:11:19 00:23:30:00 Musica Abertura Exploradores da Natureza 2 Anténio Miguel Vicente Simées da Silva Santos 0 18
00:28:27:11 00:28:57:01 Tema Principal Exploradores Da Nafureza Anténio Miguel Vicente Simbes da Silva Santos 0 29
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10.4. Exemplos de frames de poluicdo no oceano retirados da

maquete 2 da série Ndo Sabes, Nada!
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