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Resumo: O presente trabalho propde-se a analisar o
impacto estético da loudness war na discografia do
Angra, averiguando como ela afetou os dlbuns da banda
(quanto 2 equalizagio, compressio e limita¢do), o
reflexo de tais fatores na experiéncia estética da audigio,
e a possibilidade de que o Angra tenha incorporado
caracteristicas dela decorrentes 4 sua proposta estética
nos édlbuns langados no periodo pés-streaming. Em
conjunto 2 audi¢io do material e andlise das waveforms,
a metodologia, inspirada em Deruty e Tardieu (2014),
consiste na mensuragio e andlise de true peak, RMS,
pico a RMS, e loudness dos nove 4lbuns de estadio do
Angra. Como conclusio, apresentam-se algumas
evidéncias do alinhamento da discografia do Angra 2
loudness war, com devidas ressalvas, abordando
questdes psicoacusticas, timbristicas e estilisticas; e
apontam-se indicios de que o Angra incorporou no
pés-streaming caracteristicas estéticas dela decorrentes,

especificando quais foram tais caracteristicas.
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Abstract: The present work proposes to analyze the
aesthetic impact of loudness war on Angra's
discography, verifying how it affected the band's
albums (in terms of equalization, compression and
limitation), the reflection of such factors on the
aesthetic experience of hearing, and the possibility that
Angra has incorporated characteristics resulting from it
to its aesthetic proposal in the albums released in the
post-streaming period. Along with listening to the
material and analyzing the waveforms, the
methodology, inspired by Deruty and Tardieu (2014),
consists of measuring and analyzing true peak, RMS,
peak to RMS, and loudness of Angra’s nine studio
albums. In conclusion, some evidence of the alignment
of Angra's discography with the loudness war is
presented, with due reservations, addressing
psychoacoustic, timbristic and stylistic issues; and
evidence is presented that Angra incorporated in the
post-streaming aesthetic characteristics resulting from

it, specifying which were such features.
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esde seu surgimento, o heavy metal vem conquistando fas por todo o mundo. Dentre

os representantes brasileiros do estilo, o Angra destaca-se por seus interlidios

sinfénicos, instrumental altamente técnico e pela incorporagio de elementos regionais
nacionais. Com aclamados dlbuns e notdvel carreira, a banda ¢ reconhecida pela imprensa
especializada como um dos maiores nomes do heavy metal brasileiro no mundo.

Assim como qualquer estilo musical, o heavy metal esti sujeito a influéncia de fatores
humanos, sociais, técnicos e tecnolégicos, o que faz com que esteja em constante transformagio. Foi
destes fatores que se originou a loudness' war, também conhecida como a Guerra dos Volumes. Essa
“corrida” por produzir fonogramas que gerem percep¢io de amplitude sonora cada vez mais alta, que
predominou a partir de um determinado periodo da histéria da industria fonogrifica, trouxe
consequéncias de ordem estética no que tange a parimetros como dindmica, timbres e articulagdo de
sonoridades de forma geral. Apds décadas de aumento sistemdtico da amplitude nas masterizagdes,
conforme Robjohns (2014) e White (2014), a loudness war pode estar chegando ao seu fim, devido a
tendéncia dos meios de reprodugio musical atuais em adotar a normalizagio de loudness em
detrimento do antigo padrio, a normalizagio de pico.

Apesar de a principio parecer, a loudness war nio é necessariamente um problema. De acordo
com Deruty (2011) ¢ uma questdo estilistica, alguns géneros musicais podem sofrer impactos
negativos enquanto outros se beneficiam das consequéncias da Joudness war. Esta afirmagio
despertou o interesse na andlise do impacto da loudness war na discografia do Angra, banda nacional
de heavy metal de grande prestigio dentro e fora do pais. O que resultou no objetivo geral deste
trabalho: analisar o impacto estético da loudness war na discografia do Angra.

Diante disso, algumas questdes foram levantadas: Quais as implicagoes da loudness war na
produgio fonogrifica do Angra? Como essas consequéncias afetam a experiéncia estética da audigao?
Serd que elas foram incorporadas como elemento poético-musical, ou seja, como proposta de
sonoridade no periodo pds-streaming? A partir de tais questdes, definiram-se trés objetivos
especificos: averiguar como a loudness war atetou a discografia da banda em seu volume, equalizagio,

compressio e limita¢ao; analisar o decorrente reflexo de tais fatores na experiéncia estética da audigao;

' Loudness ¢ uma forma de mensurar o volume de uma fonte sonora baseada na maneira em que o ouvido humano o
percebe. O subitem 4.4 apresenta seu detalhamento técnico.
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¢ investigar a possibilidade de que o Angra tenha incorporado caracteristicas decorrentes da loudness
wayr 4 sua proposta estética nos dlbuns langados no pés-streaming.

Para atingir os objetivos propostos, em auxilio 4 audi¢do do material e andlise das waveforms, a
metodologia, inspirada em Deruty e Tardieu (2014), propds a mensuragio e andlise de parimetros
como true peak’, RMS?, pico a RMS, e loudness dos nove dlbuns de estddio do Angra. Com tais dados
coletados se fez possivel o tragamento de linhas do tempo para cada parimetro e, posteriormente,
compari-las a evolugio da londness war.

Devido 4 complexa natureza do objeto de pesquisa, a fundamentagio tedrica caminha por um
emaranhado de diversos campos. De questdes histdricas, como a histdria do beavy metal e a biografia
do Angra; passando por filoséficas, como na teoria da complexidade (MORIN, 2015) e estética
musical; biolégicas e psicoacusticas, visando a compreensio da audigio humana; além de assuntos e

documentos técnicos, presentes em tépicos como mixagem e masterizagio.

1. Loudness War

Loudness war é um termo que remete ao fendmeno do constante aumento de amplitude
observado em produgdes fonogrificas. Tal termo originou-se em féruns online que tratavam de temas
relacionados a masterizagao, compressio, hipercompressao, /imiters, dindmica, e a0 mercado musical,
e logo comegou a se tornar frequente em livros de produgio musical e produgdes académicas.

A loudness war estd intimamente relacionada a aspectos mercadoldgicos, técnicos e tecnoldgicos
presentes durante seu desenvolvimento, e suas decorréncias podem ser observados em fonogramas
desde a era analdgica do dudio, tendo seu dpice na era digital, quando os efeitos da hipercompressio
tornam-se evidentes até para o publico consumidor.

Na década de 1950 observava-se que as musicas mais altas tendiam a ser tocadas mais vezes em
jukeboxes (ROBJOHNS, 2014), o que, por questdes mercadoldgicas, incitava os engenheiros de

masteriza¢io a produzir musicas cada vez mais altas. A época os registros musicais estavam

*Modo de mensurar o verdadeiro volume que os picos terdo quando o dudio for reconstruido fora do meio digital.
Apresentam-se 0s aspectos técnicos referentes a0 assunto no subitem 4.1.

* Maneira de calcular a média de amplitude ao longo de um determinado periodo. O subitem 4.2 aprofunda neste
conceito.
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condicionados 4 limitagao fisica dos vinis, o que restringia o quio alta uma musica poderia ser
gravada.

Os estudos sobre psicoactstica apontam que a percepgao humana de volume se baseia na média
de volume, e nio nos picos. Mesmo que duas musicas tenham os picos limitados 4 mesma amplitude,
a que possuir major média RMS tende a ser interpretada pelo ouvido como mais alta. Como a largura
da trilha do vinil é proporcional 4 amplitude dos picos do material nela gravado, a diminuigio seletiva
dos picos possibilita 0 aumento da média RMS, e consequentemente da percepgio de volume, sem
alterar a largura da trilha. O recurso tecnoldgico disponivel a época para desempenhar tal papel era o
compressor analdgico, que teve seu emprego aumentado sistematicamente durante a evolugio da
loudness war na era analégica.

Em 1982 era apresentado a0 mundo o Compact Disk (CD), tecnologia inovadora capaz de
armazenar dudio em formato digital. Diferentemente do vinil, no qual a quantidade de varidveis
envolvidas dificulta a determinagio do limite de amplitude, no meio digital este limite maximo ¢ bem
estabelecido: 0 decibels relative to full scale (ABFS). Toda amplitude de dudio digital se relaciona a este
limite, sendo expressa em medidas negativas quando abaixo de tal.

Neste contexto surge a normalizagio de pico, com a qual, medida a amplitude durante todo o
contetdo sonoro, alinha-se a mais alta encontrada a 0 dBFS (OWSINSKI, 2008, p. 41). Esta pritica
aumenta a amplitude sem necessariamente alterar a gama dinimica ou o balanceamento de
frequéncias, e foi incorporada rapidamente pelos engenheiros de som as masterizagdes para midias
digitais.

Em 1989, com o advento da Digital Audio Workstation (DAW), a masterizagio gradualmente
se desenvolveu a seu estado predominantemente digital atual (OWSINSKI, 2008). O dominio digital
permitia agora aos engenheiros de som a aplicagdo extensiva de compressores e /imiters (compressores
abruptos e com alta taxa de compressio). Tal fato, aliado 2 demanda do mercado musical por volumes
mais altos, desencadeou entre os anos 1990 e 2008 uma corrida desenfreada por volumes cada vez
mais altos, sacrificando significativamente os picos e a gama dinidmica das mdsicas no periodo.

Em julho de 2006 a International Telecommunication Union (ITU) apresentou uma proposta
de normaliza¢io de material de 4udio, o documento ITU-R BS.1770 (ITU, 2006), que recomenda

métodos objetivos e padronizados para medir loudness de dudio e true peak. Apesar das vérias
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atualizagdes e derivagdes do documento que surgiram ao longo dos anos, segundo Robjohns (2014)
elas “fazem essencialmente a mesma coisa, funcionam da mesma maneira, e tem virtualmente as
L ~ »
mesmas especificacoes”.
Loudness ¢ uma forma de mensurar o volume de uma fonte sonora baseada na maneira em que
o ouvido humano o percebe, diferente da medi¢io de RMS, que indica apenas valores absolutos de

volume.

FIGURA 1 - Curva de Fletcher e Munson

120

0o

- g !
2 sa S
A
A y
“ ~ /
?—ﬁﬂ-—-—r A e 1 1.
g |/
40 ..a—"_/
20 (N ,/_/
i ¢ Ji
] LA N i

20 i 100 ) s00 1000 S000 10000
FREQUEMNCY N CYCZLTS FLR SLCOMND

Fonte: FLETCHER e MUNSON (1933)

Como observivel na curva isofénica de Fletcher e Munson (1933), a audi¢ao humana apresenta
maior sensibilidade na regido de frequéncias médias, especialmente entre 1,5 kHz e 6 kHz. A medida
que a frequéncia se aproxima dos limites da audi¢io humana, 20 Hz e 20 kHz, a sensibilidade ¢
gradativamente reduzida®.

Com foco em tal comportamento, a medi¢ao de loudness comega com a aplicagio de um filtro
high shelf, visando emular os efeitos actsticos da cabega humana. O segundo estigio da filtragem é a

adi¢do de um high pass, simulando a menor sensibilidade do ouvido a baixas frequéncias. Depois de

*Os subitens 3.3 ¢ 5.1 aprofundam no conceito de curvas isofonicas, abordando a questio da nio linearidade da percepgio
timbristica de acordo com a variagdo de pressio sonora.
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filtrado o 4udio, é medida a RMS de cada canal, e entdo, no caso de um sistema estéreo, ¢é feita uma
somatdria dos valores obtidos nos dois canais (ITU, 2015, p. 2).

A BS.1770 recomenda também a andlise do true peak, que consiste em precisar o verdadeiro
volume que os picos terdo quando o dudio for reconstruido fora do meio digital. O processo de
medigdo ¢ baseado na sobreamostragem do material em quatro vezes, ou seja, caso a amostragem
original seja de 48kHz, a sobreamostragem serd de 192kHz, possibilitando aumentar a fidelidade e,
consequentemente, diminuir a margem de erro em relagio a um medidor de sample peak >(ITU, 2015,
p- 16).

A normalizagdo baseada em Joudness é o motivo pela qual foi criada a medigio deste parimetro.
Tal normalizagio consiste na predefini¢io de um nivel padrio de loudness, seguida do alinhamento
do Joudness de fontes individuais a este valor, visando obter a sensagio auditiva de que elas tém o
mesmo volume. Esta prética impoe uma determinada quantidade de headroom®, incentivando assim
variagdes de dindmica (ROBJOHNS, 2014).

Logo os servigos de streaming musicais comegaram a ver os beneficios da normalizagio de
loudness, e foram gradativamente adotando-o. Tratando-se de musica e streaming, a plataforma
Spotify é notdvel pelo emprego da normalizagio de loudness desde o inicio de sua operagao em 2008.
Em seu modo de reprodugio denominado “normal” a normaliza¢io ¢ em -14 LUFS’. Pode-se dizer
entdo que a normaliza¢io baseada em Joudness desencoraja a hipercompressio na masterizagio em
casos em que os efeitos estéticos de tal procedimento nio sejam desejiveis®. Em consequéncia, o
engenheiro de masterizagio Bob Katz afirmou na AES show de 2013, evento da Audio Engineering

Society, estarmos presenciando o fim da loudness war (WHITE, 2014).

2. O Angra: uma breve contextualizagio histérica

Em 1991, na cidade de Sdo Paulo, o vocalista e multi-instrumentista Andre Matos (Ex Viper) e

os guitarristas Rafael Bittencourt e André Linhares, discentes do curso de composigio e regéncia da

5 Medida de picos sonoros baseada na amostra digital de maior amplitude presente no material analisado.
¢ Espago reservado para acomodar picos musicais sem sofrerem distor¢io.

7 Sigla para Loudness Units Full Scale. Medida de Loudness utilizada pela EBU (EBU, 2014).

¥ Detalhamentos técnicos que embasam tal afirmagio estdo presentes no subitem 5.4.
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Faculdade Santa Marcelina, fundaram a banda Angra. Completaram a banda o baixista Luis Mariutti
e o baterista Marco Antunes, e com a saida de André Linhares, substituido inicialmente por André
Hernandes, e posteriormente por Kiko Loureiro, a banda chegou a formagio que gravou, em 1992, a
demo Reaching Horizons (NUNZIO, 2006). A demo sintetizava bem a proposta musical do Angra,
apresentando harmonias dissonantes, ritmos complexos, vocais agudos, e guitarras intensas e
virtuosas, contrastantes com a suavidade dos violoes e orquestra¢io. A boa recep¢io da critica e do
publico encorajou a banda a produzir seu primeiro dlbum.

As gravagdes do dlbum aconteceram em Hamburgo, no estiidio do guitarrista Kai Hansen, do
Helloween, com Alex Holzwarth substituindo Marco Antunes. Composto de regravagdes de musicas
presentes na demo somadas a composi¢oes inéditas, o dlbum de estreia foi langado em 1993 com o
nome Angels Cry, e contava com participagdes de grandes nomes do metal, como Thomas Nack e Kai
Hansen.

Angels Cry superou as expectativas geradas pela demo, ultrapassando a marca de 100 mil copias
vendidas somente no Japao. Sucesso de critica e vendas, o dlbum levou, naquele ano, o Angra ao topo
nas categorias Melhor Banda Nova, Melhor Album, Melhor Vocalista, Melhor Capa de Disco e
Melhor Tecladista na votagio de melhores do ano da publicagio especializada Rock Brigade
(ANGRA, 2020), projetando internacionalmente a banda.

Em 1996, com o baterista Ricardo Confessori ocupando o posto deixado por Marco Antunes,
o Angra apresenta o sucessor de Angels Cry, Holy Land. Inspirado na época das grandes navegagdes,
no descobrimento do Brasil e na miscigenagio do povo brasileiro, o dlbum trazia elementos tipicos
do pais em suas letras, ¢ a sonoridade brasileira aflorava, por vezes até emancipando-se do metal
tradicional. A orquestragio e corais também ganharam mais espago. Holy Land foi muito bem
recebido e alcangou resultados comerciais ainda maiores que Angels Cry.

Fireworks, terceiro dlbum de estidio do Angra, produzido e mixado por Chris Tsangarides, se
afastou das influéncias neocldssicas e da musica brasileira, na contramao do Holy Land, o que resultou
em um material que se aproxima mais ao heavy metal tradicional. Dentre as caracteristicas mais
notdveis do dlbum estao a maior presenga das guitarras e a menor variagio dinimica em relagdo aos
trabalhos anteriores. Langado em 1998, Fireworks promoveu extensa turné mundial com grande

aceitagao.
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Em agosto de 2000 o Angra sofre um duro golpe: em desacordo com o empresirio da banda
desde a produgao do Fireworks, Andre Matos, Luis Marijutti e Ricardo Confessori decidem por deixar
o grupo. Ap6s breve hiato, em margo de 2001 o Angra anunciou nova formagio, com o vocalista Edu
Falaschi (Symbols), o baterista Aquiles Priester (Hangar) e o baixista Felipe Andreoli (Karma). Sem
tardar, em outubro daquele ano a banda langou Rebirth, seu quarto dlbum de estddio. Produzido
pelo produtor americano Dennis Ward, Rebirth a0 mesmo tempo em que retomava as influéncias
neocldssicas e brasileiras, apresentava novos temperos adicionados pelos novos membros. O dlbum
era dotado de um equilibrio maior entre suavidade, peso e velocidade em relagio a seus predecessores,
possibilitando agradar uma gama maior de publico. Apesar da desconfianga gerada pela grande
mudanga na formagao, Rebirth foi muito bem recebido pela critica e principalmente pelo publico,
tendo ultrapassado a marca de 1 milhdo de cépias vendidas ao redor do mundo (ANGR A, 2020).

Novamente produzido e mixado por Dennis Ward, em 2004 foi lan¢ado o quinto dlbum de
estidio do Angra, Temple of Shadows, que se apresentou ainda mais eclético que seus predecessores,
aflorando influéncias de estilos como o metal progressivo e da musica espanhola. O compromisso
com o nacional ¢ reafirmado em um dlbum repleto de elementos brasileiros, incluindo vozes em
portugués, interpretadas por Milton Nascimento. Além das vdrias premiagoes recebidas, Temple of
Shadows foi listado entre os 25 melhores dlbuns de power metal de todos os tempos pela revista
Loudwire (2020).

Abordando temdtica voltada a distirbios mentais e psicoldgicos e inspirado no livro
homénimo, Aurora Consurgens, sexto dlbum de estidio do Angra, foi langado em 2006. Apesar de
seguir a linha de Temple of Shadows, o disco trouxe uma linguagem mais agressiva, com mais
saturagio; e direta, com composicoes nas quais a predominincia ¢ de momentos de muita intensidade
e densidade. Apesar da qualidade, o dlbum, novamente produzido por Dennis Ward, teve pouca
repercussio e criticas modestas. Fato que, somado a conflitos pessoais e a reincidéncia de divergéncias
empresariais, levou Aquiles Priester a deixar o Angra em 2009 (PRIESTER, 2020). Ainda em 2009

foi anunciado o retorno de Ricardo Confessori como substituto.
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Em 2010, buscando maior controle do processo criativo, o Angra langa seu sétimo dlbum de
estidio, Aqua, produzido pela prépria banda, gravado e mixado por Brendan Duffey e Adriano Daga
no Norcal Studios em Sao Paulo. Aos moldes do seu predecessor, Agua também ¢ pesado e direto,
mas com identidade timbristica mais escura.

Em 2013, com nova formagio (Fabio Lione nos vocais ¢ Bruno Valverde na bateria), o Angra
anuncia a produgio do oitavo dlbum de estidio. Notavelmente entrosada e revigorada, o grupo
demonstrava que traria grandes novidades. O dlbum, Secrer Garden, confirmou as expectativas,
apresentando o peso de guitarras em afinagdes baixas; baterias mais modernas, com grande influéncia
de metal progressivo; diversos timbres sintetizados e efeitos; e uma variedade vocal digna de um dlbum
de metal épera. Pré-produzido por Roy Z, e produzido e gravado na Suécia por Jens Bogren, Secret
Garden mescla o melhor do tradicional ao moderno.

Em 2018, com Marcelo Barbosa substituindo Kiko Loureiro, o Angra langa @A NI, seu nono
e mais recente dlbum de estddio. Ao revisitar inspiragdes e sonoridades presentes em toda a discografia
dabanda, adicionando 4 mistura influéncias modernas, como do Djent e death metal, OMNI chegou
a uma resultante que soa a0 mesmo tempo moderno e familiar. Gravado no Fascination Street
Studios, na Suécia, a produgio e mixagem do dlbum ficou novamente a encargo de Jens Bogren.

De modo geral, o Angra segue em sua discografia a proposta de mesclar o beavy metal e suas
diversas vertentes a brasilidades e elementos de diversas culturas. O resultado, atual, mas familiar, é
um trabalho capaz de cativar novos publicos a cada dlbum langado, sem decepcionar os fis ji

conquistados.

3. A produgio musical como parte do processo criativo

Para que se possa analisar o impacto estético da loudness war em fonogramas é necessirio
considerar que o papel do produtor musical na produg¢io nao ¢ meramente técnico, mas sim parte de
uma intrincada colaboragio de agentes criativos.

Culturalmente a autoria musical é frequentemente creditada unicamente aos responséveis pela
harmonia, melodia e letra. Tal interpreta¢io pode ser atribuida ao que Morin (2015) denomina como

paradigma simplificador. Conforme o autor:
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Qualquer conhecimento opera por selegio de dados significativos e rejei¢o de dados nio
significativos: separa (distingue ou disjunta) e une (associa, identifica); hierarquiza (o
principal, o secundidrio) e centraliza (em fungio de um nucleo de nogdes-chave); essas
operagdes, que se utilizam da 16gica, sdo de fato comandadas por principios "supraldgicos”
de organizagio do pensamento ou paradigmas, principios ocultos que governam nossa
visio das coisas e do mundo sem que tenhamos consciéncia disso. (MORIN, 2015, p .10).

Fatores histdricos, mercadolégicos e humanos fazem-se valer na hierarquizagio, centralizagio e
supressio de crédito aos envolvidos no processo criativo, como o produtor musical, que sequer tem
sua fungio discriminada no cadastro do International Standard Recording Code (ISRC)
(ABRAMUS, 2020a), que é o “padrio internacional de cédigo para identificar de forma tnica as
gravagoes” (ABRAMUS, 2020b), restando a ele ser registrado como arranjador.

Durante séculos a partitura foi considerada a obra acabada, desconsiderando que a musica ¢
um fenémeno temporal, que sé, de fato, existe no momento em que esti sendo executada.
Especialmente quando se tratando de musica popular, cada interpretagio apresenta peculiaridades
em alturas, duragdes, intensidades, timbres, densidades, texturas e formas. Logo, é coerente entender
cada interpretagio de uma musica como uma nova composi¢io. E para contemplar todos estes
elementos sonoros, o mais eficiente recurso mididtico ¢ o fonograma (MOLINA, 2017).

O processo de elaboragio de um fonograma ¢ denominado produgio musical. De acordo com
Frith e Zagorski-Thomas (2016), a produgio musical pode ser resumida em trés etapas: pré-produgio,
produgio e pés-produgio. Descrever-se-d0 aqui tais etapas e os processos nela envolvidos, ressaltando
o papel do produtor musical no processo criativo e seu decorrente impacto no fonograma resultante.
As competéncias do produtor musical serdo creditadas a monitoragio da qualidade das musicas,
performances e diversos pardmetros musicais, além de decisdes técnicas e administrativas, e, nio
menos importante, a mediagdo de interagdes e necessidades humanas, controlando o clima durante a
produgio. Como de prdtica recorrente e crescente (FRITH; ZAGORSKI-THOMAS, 2016),
considerar-se-d também as fung¢des de engenharia de som, mixagem e masterizagio como parte das
competéncias do produtor musical, responsabilizando-o assim pela escolha de equipamentos e por

diversas decisoes timbristicas e mercadoldgicas.
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3.1. Pré-produgio

A pré-produgio ¢ o estdgio onde, principalmente, ocorre o planejamento, preparagio e
organizagio financeira e de recursos técnicos. E 0 momento de identificar as necessidades do projeto
e escolher um estidio que possa supri-las dentro do orgamento disponivel. Composi¢io, revisio,
arranjo e ensaios complementam os processos da pré-produgio (FRITH; ZAGORSKI-THOMAS,
2016).

Além de questdes musicais, diversos fatores extramusicais afetam o conforto ambiental e sio
considerados pelo produtor durante a escolha do estidio, como a iluminagio, o pé-direito e a
decorag¢io do ambiente (PINHEIRO; CRIVELARO, 2014). Deste modo, tal decisio influencia nio
s6 nos recursos técnicos e humanos disponiveis durante a produg¢io, mas também no clima durante
0 processo, consequentemente impactando de forma relevante no resultado do fonograma.

A participagio do produtor musical durante o processo de composi¢io estd sujeita a liberdade
concedida pelo artista/conjunto, podendo ela se dar em maior ou menor grau. Ele pode, dentre
outros, sugerir questdes formais em musicas, propor estruturas de conjunto de faixas (dlbuns, EPs
etc.), ou até mesmo compor integralmente musicas para o artista interpretar. Arranjos e revisoes se
seguem, frequentemente entrelagando-se até mesmo aos ensaios em processos recursivos. Ao fim da

pré-produgio, em geral a obra ji se modificou consideravelmente em relagio a sua concepgio inicial.

3.2. Produgio

A segunda etapa, produgio, consiste na captagio, seja ela puramente ao vivo ou com overdubs’.
E um processo que deposita muita responsabilidade nos musicos, sendo crucial que o produtor
mantenha o ambiente tranquilo e confortivel para que a tensio nio influencie negativamente o
resultado musical. Além disso, ¢ encargo do produtor nesta etapa escolher os melhores zakes,
analisando-os nio sé individualmente, mas também em contexto musical.

O produtor se encarrega aqui também da escolha de microfones, pré-amplificadores e

periféricos que serdo utilizados na captagio, assim como da defini¢do das técnicas de microfonagio a

? Técnica de estiidio que consiste em adicionar novas gravacdes a2 um material anteriormente captado.
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serem aplicadas. Unindo dominio técnico dos equipamentos a conhecimento musical e de mercado,
o produtor decide pelo que considera apropriado a cada produgio. Este processo frequentemente ¢
acompanhado de testes.

A influéncia de microfones ¢ tio relevante que Valle (2002, p. 13) afirma que “seu uso se
compara ao de instrumentos musicais”. Entende-se que esta comparag¢io pode ser estendida a pré-

amplificadores e periféricos, que afetam similarmente a sonoridade na captagio.

3.3. P6s-Produgio

A terceira e ultima etapa, pds-produgio, ¢ frequentemente considerada uma sucessio de
processos técnicos e descreditada como parte do processo criativo, como sugere o préprio nome. Tal
interpretagio ¢ profundamente simplificadora, considerando que, apesar de, de fato, envolver
diversos processos técnicos, “em um processo criativo e colaborativo, agdes técnicas e estéticas
misturam-se o tempo todo, na mesma medida em que o processo se funde e se confunde com a
prépria obra” (ROSA; MANZOLLI 2019, p. 64).

Segundo Roederer (1998), hd trés sensagdes primdrias relacionadas a um som musical: altura,
intensidade e timbre. Somando a elas o ritmo, resultasse no conceito tradicional de musica, que em
quase todas as culturas “consiste em sucessdes e superposigdes organizadas e ritmicamente
estruturadas de sons [...]” (ROEDERER, 1998, p. 33). Entende-se que qualquer mudanga nestes
quatro elementos, independente da motivagio que a originou, resulta em impacto estético na musica.
Partir-se-d deste principio para analisar a influéncia do produtor no produto musical durante as trés
correntes subdivisoes da pds-produgio: edigio, mixagem e masterizagio.

A edigio é um processo que inicialmente era empregado exclusivamente na corregio de erros
de execugio. Posteriormente, a edigio com propdsitos fundamentalmente criativos se fez popular
através do iconico dlbum do The Beatles, Sgz. Pepper’s Lonely Hearts Club Band. A medida que a
tecnologia evolufa, a edigdo se fazia mais presente, e novas possibilidades técnicas e criativas foram
incorporadas ao processo, resultando em um novo conceito de fonograma.

Mixagem, por sua vez, denomina o processo de mistura de vérios sons em uma combinagéo
coesa que satisfaga diversos critérios musicais, técnicos, comerciais e pessoais. Tal processo envolve,

dentre outros, balanceamento de volumes, transformagoes timbristicas de proporgoes de harmoénicos,
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alteracdes dindmicas, e espacializa¢ao (FRITH; ZAGORSKI-THOMAS, 2016).

O balanceamento de volumes ji apresenta impacto estético por ressaltar um som em
detrimento de outro, mas sua implicagio ¢ ainda mais profunda e complexa. Conforme observével na
curva isofonica de Fletcher e Munson (1933) (FIGUR A 1), aaudi¢ao humana nio responde de forma
linear 4 pressdo sonora, sendo a percepg¢do timbristica alterada em fun¢io da intensidade. Reduzir o
volume de um som, por exemplo, nio sé o deixa menos intenso, mas também o faz ser percebido com
menos graves e agudos, ressaltando consequentemente as frequéncias médias.

Transformagbes timbristicas também podem ser alcangadas por emprego de equalizagio e
saturagdo. Na equalizagio, tais transformagdes sio alcangadas por filtragem, refor¢ando ou
atenuando frequéncias, enquanto a saturagio gera harmoénicos do material existente.

As alteragoes de dindmica trabalham a intensidade, e s3o alcangadas por meio de aplicagio de
expanders, gates, compressores, [imiters ou até mesmo de saturagio. Variagoes dindmicas podem
ocorrer em escala microdinimica e macrodinimica, sendo a microdinimica associada 2 saliéncia dos
picos do sinal, enquanto a macrodinimica refere-se a variagio de volume entre trechos ao longo da
faixa (DERUTY; TARDIEU, 2014, p. 42).

A espacializagio ¢ trabalhada essencialmente de duas maneiras em sistemas estéreos. Uma delas
¢ o panning, que trabalha a relagio de volume de um elemento entre os canais esquerdo e direito,
resultando na sensagdo de posicionamento dentro do campo estéreo. A outra é pelo emprego de
efeitos de tempo, como delays e reverbs. Tais efeitos, em geral, sio utilizados para criar a sensagio de
eco e reverberagio tipicas de espagos fisicos, como igrejas, cavernas e salas. O impacto destes efeitos é
abrangente, incluindo alteragdes timbristicas, ritmicas e de dinimica, visto que o preenchimento de
siléncio ou de momentos menos intensos diminui a gama dindmica e aumenta o RMS.

Outros processos comuns durante a mixagem, como a afinagio e aplicagio de harmonizadores
ou pitch shifters, trabalham no 4mbito do parimetro altura e influenciam notoriamente a sensagio de
harmonia entre os elementos musicais.

Ao analisar de um ponto de vista mais amplo e abrangente a mixagem, a complexidade e
inter-relagdo inerentes aos processos envolvidos vém a tona, assim como afirmam Rosa e Manzoli

(2019):
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[..] o processo de mixagem opera em um campo de interagio dindmica entre os elementos
que foram gravados, de forma que uma pequena alteragio, em um dos elementos,
desencadeia uma série de acbes cujas consequéncias acarretam um grande impacto na
sonoridade como um todo ao final do processo. (ROSA; MANZOLI, 2019, p. 62)

Ao fim da mixagem, com a redugio das multiplas faixas a duas, no caso de mixagem estéreo,
avanga-se 4 masterizagio, que, segundo Katz (2002, p. 11, tradugio do autor), ¢ “o tltimo estigio
criativo no processo de produgio de dudio, a ponte entre mixagem e a produgio de réplicas”. Além
de oferecer diversas possibilidades criativas, ela compreende o crucial papel de adequar o contetdo
mixado as midias de destino, como vinis, CDs e plataformas digitais.

Apesar dos possiveis cerceamentos oferecidos pelas midias de destino, a masterizagio oferece
grande liberdade ao produtor e “[...] depende principalmente de habilidades individuais, experiéncia
com virios géneros musicais e bom gosto” (OWSINSKI, 2008, p. 3, tradugio do autor).

A redugio ao tratamento de apenas duas faixas ¢ simultaneamente limitadora, pois
impossibilita a alteragio de um som sem influenciar seus concomitantes; e estimulante, pois as
préprias limitagdes impostas pelo processo de produgio, sejam elas provenientes de qualquer
momento, induzem a solugdes criativas.

Em caso de registro de uma coleg¢io de musicas, como em dlbuns, cabe ao produtor agrupi-las
de forma coerente, fazendo com que soem como pertencentes a0 mesmo conjunto quanto a timbre,
volume e espagamento entre as musicas (OWSINSKI, 2008, p. 3). Além das ji abordadas
transformagdes estéticas impostas por mudangas de timbre e volume, o efeito psicoactstico gerado
pelo espagamento entre as musicas tem considerdveis implica¢des. A respeito da audi¢ao humana,
estudos psicoactsticos trazem que para longos tempos de exposigdo sonora estabelece-se um efeito
chamado adaptagio, que “[...] consiste numa diminui¢io do volume subjetivo quando um som de
intensidade constante foi ouvido por virios minutos” (ROEDERER, 1998, p. 142). Por sua vez, a
auséncia de som acarreta o aumento do volume subjetivo, logo, um maior espagamento entre faixas
gera a sensagdo psicoacustica de que uma musica é mais alta que sua precedente, mesmo que isso nio
se transfira 4 andlise de pressiao sonora. Além disso, “sons de frequéncia mais alta sio amortecidos
mais depressa” (ROEDERER, 1998, p. 142), o que implica também em alteragbes na percepgio

timbristica.
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Pelo cardter intrincado do nicho da produgio musical, que apresenta alto nivel de interagdo
entre suas etapas, entende-se a como um processo sinérgico, em que o todo é maior do que a soma das
partes. Segundo Morin (2015, p. 22), “a complexidade ¢é efetivamente o tecido de acontecimentos,
agoes, interagdes, retroagdes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico”, o
que vai de encontro ao que se observa na produ¢io musical, na qual, apesar da aparente
sequencialidade, cada processo simultaneamente possui demandas de retroalimentagio e desencadeia
um efeito borboleta (ROSA; MANZOLLI, 2019).

Conclui-se, em consonincia com Rosa e Manzolli (2019, p. 63), que “a criatividade, com sua
complexidade inerente, emerge de um processo igualmente complexo, € ndo propriamente das ideias
de um unico agente”, sendo necessdrio, entio, desconstruir a ideia de que o artista/compositor é o
unico responsivel pelo aspecto criativo da obra, passando a considerd-lo como uma pe¢a de um

intrincado e tunico quebra-cabeca.

4, Anilise de dados

Para suporte empirico 4 andlise auditiva, inspirado em Deruty e Tardieu (2014)", optou-se pela
verificagdo via software de parimetros-chave das masterizagdes originais dos CDs. Os pardmetros
analisados sdo: true peak, RMS, pico a RMS e loudness. Imagens das waveforms das musicas

completam o aporte a anilise.

4.1, True Peak

Conforme visto no item 1, a BS.1770 (ITU, 2006) recomenda a anilise do t7ue peak, que
consiste em precisar o verdadeiro volume que os picos terdo quando o dudio for reconstruido fora do
meio digital (

FIGURA 2). O processo de medigio é baseado na sobre-amostragem do material em quatro
vezes, ou seja, caso a amostragem original seja de 48kHz, a sobre-amostragem serd de 192kHz,

possibilitando aumentar a fidelidade e, consequentemente, diminuir a margem de erro em relagio a

1Y No artigo, os autores analisam a evolugio do volume musical e suas variagdes entre 1967 e 2011. Para isso, verificam
computacionalmente diversos indicadores de sinal, examinando o impacto de limzters e compressores em um conjunto
de musicas.

15



MESQUISTA, Lucas Antunes; MENEZES ]fJNIOR, Carlos Roberto Ferreira de. O Impacto Estético da Loudness War na Discografia do

Angra. Revista Vortex, Curitiba, v.10, n.2, p. 1-35, Setembro, 2022.

um medidor de sample peak (ITU, 2015, p. 16), assim como visto na

FIGURA 2.

FIGURA 2 — True Peak
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Fonte: Pro Tools Expert (2016)"

Por meio da anilise de t7ue peak é possivel verificar aamplitude do pico mais alto de um material

sonoro, que ¢ um indicativo da amplitude a qual uma faixa foi limitada na masterizagao, caso ela tenha

sido. Permite também, juntamente & média RMS, calcular a discrepincia entre as medidas de pico e

RMS. Adotou-se como true peak de um dlbum a maior medi¢do constatada dentre suas musicas. O

GRAFICO 1 apresenta a evolugio das medidas de e peak na discografia do Angra.

GRAFICO 1 - Linha do Tempo - Tiue Peak Méximo dos Albuns do Angra
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Nota-se uma consistente escalada nos valores de true peak desde os 0,8 dBFS apresentados pelo
primeiro dlbum, Angels Cry (1993), culminando em 4,7 dBFS no Aurora Consurgens (2006). Tendo
em mente que neste perfodo o limiter padrio aplicado as musicas era baseado em sample peak, e
considerando que uma limitagdo mais intensa por sample peak gera maior discrepincia em relagdo ao
true peak, como ilustrado na

FIGUR A 3, conclui-se que a aplicagdo de limiters foi cada vez mais intensa neste periodo.

FIGURA 3 - Relagdo sample peak/true peak

0 dBFS
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Pico de amostra S.”’T' apos (;opversﬁo * True peak
digital/analogica

A vertiginosa queda de 4,7 dBES em Aurora Consurgens (2006) a 0,2 dBES em seu sucessor,
Aqua (2010), ¢ justificivel devido a BS.1770-0 (ITU, 2006), introduzida em 2006, sugerir a
padronizagio de medigio de pico baseada no true peak. E por tal medida logo ter vindo a ser adotada
pelas plataformas digitais, como o Spotify, que a implementou desde o inicio de suas atividades em
2008. As medidas de true peak de Aqua (2010), Secret Garden (2014) e DMNI (2018), apresentarem
valores préximos de 0 dBFS sio indicativos de que se empregou o limiter baseado em true peak em

suas masterizagoes.

4.2. RMS

No dudio, RMS ¢ uma maneira de calcular a média de amplitude ao longo de um determinado
periodo (SWEETWATER, 1997). O GRAFICO 2 apresenta a linha do tempo referente 3 RMS
média observada nos dlbuns do Angra, enquanto a GRAFICO 3 expde a evolugio da loudness war,

no quesito RMS, verificada por Deruty (2011) ao analisar 4500 musicas.
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GRAFICO 2 - Linha do Tempo - RMS Média dos Albuns do Angra
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GRAFICO 3 - Linhado Tempo de RMS Geral da Loudness War
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Fonte: Deruty (2011)

Nota-se inicialmente que a RMS média de Angels Cry (1993) estd aproximadamente 2 dB
acima em relagdo 4 média apresentada por Deruty (2011). Tal discrepéncia justifica-se pois, 4 época
do langamento do dlbum, a loudness war encontrava-se em um momento no qual o volume final da
masterizagio estava condicionado a caracteristica pouca limitagio das musicas praticada a época,

indicada pelos dados de Deruty (2011) vistos no

GRAFICO 4. E, pelo cardter comprimido imposto pela saturagio, intensidade e acelerados
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andamentos presentes no heavy metal, este estilo musical tende a sobressair-se em RMS.

GRAFICO 4 - Linha do Tempo de Uso de Limiters Geral da Loudness War
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Fonte: Deruty (2011)

Seu sucessor, Holy Land (1996), apesar do notdvel aumento da atuagio de limiter, possui
grande variagio de volume entre trechos nas musicas, contrabalanceando o aumento de RMS. E
notével também a diferenga de RMS entre as faixas, que apresentaram 3,96 dB de desvio padrio.
Como resultado, o dlbum compreende -13,7 dBFS de média de RMS, representando relativa
constincia na linha do tempo do Angra enquanto equipara-se 2 RMS geral, que no mesmo ano sobe
a-14 dBFS.

O caso do Fireworks (1998) intriga por apresentar aumento substancial na RMS em relagio ao
seu predecessor, sendo seguido de queda em seu sucessor, contrariando a escalada da loudness war.
Tal comportamento é justificdvel pelo estilo composicional adotado pela banda no dlbum, que reflete
diretamente na RMS. Como visto no item 2, Fireworks se afastou das influéncias neocldssicas e da
musica brasileira, o que resultou em um material que se aproxima mais ao heavy metal tradicional. A
constante presenga de guitarras distorcidas, que sio altamente comprimidas pela prépria natureza da
distor¢io, e os elevados andamentos apresentados no dlbum contribuem para o aumento de RMS.
Os -9,6 dBFS de RMS apresentados pelo dlbum elevam-se significativamente acima dos -14 dBFS da
média geral do ano.

A forte retomada da influéncia neocldssica em Rebirth (2001) puxa novamente abaixo a RMS,
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em contraposi¢io a influéncia da loudness war, que tende a elevi-la. Como resultante, o dlbum
apresenta -11,1 dBFS de RMS, o que configura uma queda na linha do tempo da banda, mas nio a
ponto de retomar ao patamar anterior ao Fireworks (1998). Rebirth manteve o Angra, com menor
diferenga, acima da média geral, que em 2001 foi de -13,5 dBFS.

Enquanto em 2004 a RMS geral alcangava -12 dBFS, Temple of Shadows (2004), conduzido
novamente por musicas com maior variagio de intensidade entre seus trechos, assim como em Holy
Land (1996), apresentou -11,5 dBFS de RMS, representando constincia na linha do tempo da banda,
enquanto equiparava-se 2 média geral.

Aurora Consurgens (2006), com -9,4 dBFS de média de RMS, ocupa a posigio mais alta no
grifico. Tal feito era presumivel, visto que o dlbum apresenta uma proposta mais pesada e direta, e foi
o ultimo langado antes da popularizagio da BS.1770-0 (ITU, 2006), né dpice da loudness war. A
FIGURA 4 ilustra bem a quantidade de compressdo e limitagdo presentes no dlbum, em especial a
faixa 05, Salvation Swuicide, na qual a waveform assemelha-se a uma caixa. Para comparagio, a

FIGURA S apresenta a musica Stand Away do dlbum Angels Cry.

FIGURA 4 — Waveform da Musica Salvation Suicide

05 Salvation Suicide

FIGURA 5 — Waveform da Msica Stand Away

05 Stand Away

Ja no periodo pés-streaming, Aqua (2010), provavelmente embalado pela normalizagio de

loudness e true peak, reduziu a RMS a -11,3 dBFS, aproximando-se novamente aos -12 dBFS
alcangados pela média geral naquele ano.

Apesar de o tltimo ano analisado por Deruty (2011) ser 2010, conforme Robjohns (2014), ¢
presumivel que estes valores nas masterizagdes tendam a baixar embalados pela aplicagio de

normalizagio de loudness pelas plataformas digitais. Os dois dltimos dlbuns analisados, Secret Garden
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(2014) e UMNI (2018), ndo seguem esta tendéncia. Apresentando respectivamente -11,2 ¢ -11 dBFS
de RMS, configuram notdvel constincia na linha do tempo da banda.

4.3, Pico a RMS

Calculado aqui a partir das medidas de t7ue peak e RMS, o pico a RMS corresponde a diferenga,
em decibéis, entre o pico mais alto do material em questio e sua RMS, e é um indicativo da gama
dinimica presente no material sonoro. O GRAFICO 5 apresenta a linha do tempo referente s

médias das medidas de pico a RMS de cada dlbum.

GRAFICO 5 - Linha do Tempo - Pico a RMS dos Albuns do Angra
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Angels Cry (1993), com média de 14,4 dB nas medigoes, mostra-se como o dlbum do Angra
com major gama dinimica. Tal fato deve-se parcialmente ao emprego moderado de /limiters.
Conforme observou-se nas waveforms das musicas, exemplificado na FIGURA 5, a quantidade de
amostras que sofreram limitagdo ¢ baixa se comparada a dos demais 4lbuns.

Holy land (1996) apresenta 13,5 dB de gama dinimica, impondo relativa constdncia a linha do
tempo. Apesar de apresentar maior limitagdio que seu predecessor, a considerdvel diferenca de
intensidade entre as musicas e suas passagens ajuda a manter o nivel de gama dinimica.

Como previsivel, a alta RMS verificada em Fireworks (1998) impde redugio a gama dindmica.
Com medigio de 10,5 dB, o 4lbum alcan¢a 0 menor patamar presente na linha do tempo.

As menores medidas de RMS e maiores true peaks presentes em Rebirth (2001) elevam

novamente a gama dinimica a 12,6 dB. A tendéncia de diminuigdo de RMS e aumento do z7ue peak
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mantém-se em Temple of shadows (2004), que atinge 13,6 dB de gama dinimica, compardvel a dos
primeiros dlbuns.

Aurora Consurgens (2006), apesar de apresentar o maior RMS dentre os dlbuns, mantém
significativa gama dindmica, 12,3 dB, devido a seus altos valores de z7ue peak. Aqua (2010), por sua
vez, segue o caminho contrdrio. Apesar de apresentar diminuigio na RMS, a grande queda de z7ue
peak leva a gama dinimica novamente a seu patamar mais baixo na linha do tempo, 10,5 dB.

Secret Garden (2014) e OMNI (2018) apresentam respectivamente 11,8 ¢ 11,5 dB de gama
dinidmica média, refletindo a constincia presente nas demais linhas do tempo.

E importante ressaltar que muitos dispositivos de reprodugio sonora nio sio preparados para
reproduzir sons acima de 0 dBFS, podendo ocasionar distor¢des sonoras e reduzir consideravelmente

a gama dindmica, principalmente dos dlbuns que apresentam valores mais elevados de true peak.

4.4, Loudness

Retomando conceitos abordados no item 1, temos que loudness ¢ uma forma de mensurar o
volume de uma fonte sonora baseada na maneira com que o ouvido humano o percebe, diferente da
medi¢gio de RMS, que indica apenas valores absolutos de amplitude ou volume. A medi¢io de
loudness comega com a aplicagdo de um filtro high shelf*?, visando emular os efeitos acusticos da
cabega humana (FIGURA 6), seguido da adi¢do de um high pass, simulando a menor sensibilidade
do ouvido a baixas frequéncias (FIGURA 7).

"2 Todos os coeficientes dos filtros a serem aplicados a cada canal, assim como os referentes 2 vindoura somatdria estdo
discriminados em ITU (2015).
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FIGURA 6 - Loudness — Primeira Filtragem - High Shelf
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Fonte: ITU (2015, p. 3)

FIGURA 7 - Loudness — Segunda Filtragem - High Pass
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Fonte: ITU (2015, p. 4)

Depois de filtrado o dudio, ¢ medida a RMS de cada canal, e entdo, no caso de um sistema
estéreo, é feita uma somatdria dos valores obtidos nos dois canais (ITU, 2015).
Por considerar a percep¢do humana de volume em seu cilculo, e, por a normalizagio por

loudness ser o padrio adotado atualmente por grande parte dos servigos de streaming, como o Spotify
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(SPOTIFY, 2020), verificar o loudness das musicas mostrou-se indispensavel para analisar a sensagio

provocada pelas variagoes de volume percebido nos dlbuns.

GRAFICO 6 - Linha do Tempo de Loudness Geral da Loudness War
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O GRAFICO 6 apresentaa linha do tempo de loudness geral da loudness war. Se comparada ao
GRAFICO 3, referente A RMS, conclui-se que sdo praticamente idénticas.

O GRAFICO 7 retrata a linha do tempo da média de loudness verificada nos dlbuns do Angra.

GRAFICO 7 - Linha do Tempo - Loudness Média dos Albuns do Angra
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Comparando agora as linhas do tempo do Angra referentes a Joudness (GRAFICO 7) e a RMS
(GRAFICO 2), nota-se que o resultado ndo segue a légica da comparagio anterior. Mas um olhar
minucioso evidencia um padrio: Nos ilbuns do Angra, em geral a loudness mantém-se
aproximadamente 3 dB acima da respectiva RMS. A andlise auditiva do material aponta a alta
propor¢io de frequéncias médias, origindrias principalmente das distorgdes, como origem de tal
particularidade. Como o ouvido humano ¢ mais sensivel a esta regido de frequéncias, e o cdlculo de

loudness reflete tal sensibilidade, é natural que ocorra maior discrepincia nas linhas do tempo da

banda.

5. O impacto estético da loudness war na discografia do Angra

A loudness war imprimiu grande impacto estético ao fonograma. Confrontando os eventos
supracitados aos dlbuns do Angra ¢ possivel analisar tal impacto especificamente na discografia da
banda. O conhecimento prévio da biografia do grupo e da histéria do heavy metal confere
embasamento para ressalvas, pois mudangas na formagio da banda, assim como influéncias estilisticas

adquiridas de outros subgéneros do heavy metal, podem causar distorgdes na anilise.

5.1. O Efeito Psicoacustico do Aumento de Amplitude

Conforme supracitado, a percep¢io humana de volume varia nio sé de acordo com a
frequéncia, mas também em fun¢io da intensidade da pressao sonora. A curva isof6nica de Fletcher
e Munson (1933) (FIGURA 1), aponta que, apesar da maior sensibilidade na regido de frequéncias
médias, especialmente entre 1,5 kHz e 6 kHz, ¢ menor resposta préximo as extremidades; a curva
tende a tornar-se menos acentuada a medida que se aumenta a intensidade, chegando a seu estigio
com menor variagio quando a pressio sonora alcanga aproximadamente 100 dB. Como regra geral,
este comportamento implica em dlbuns que apresentem RMS mais alta soarem com mais graves e
agudos em relagio a outros que possuam menor RMS, quando normalizados por pico, como ¢ o

padrio de reprodugio de CDs, e reproduzidos a mesmo nivel de amplificagio.
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A discografia do Angra tem -14 dBFS como menor média RMS e -9,4 dBFS como maior,
configurando discrepincia médxima de 4,6 dB, o que conforme Fletcher ¢ Munson (1933) ¢ o
suficiente para alterar a percepgio timbristica. Mas a andlise auditiva revela pouca sensagio de
variagio, pois os dlbuns de maior RMS sio também os estilisticamente mais pesados. A sensagio de
aumento da proporgio de graves e agudos, causada pela maior pressio sonora, é contrabalanceada

pela adi¢io de frequéncias médias geradas pelas saturagdes presentes nestes dlbuns.

5.2. Decorréncias da Compressio e Hipercompressio

A variagio dinimica de uma musica tem grande influéncia quanto 2 sustentagio do interesse
do ouvinte (OWSINSKI, 2008). Quando muito alta, a experiéncia empirica mostra que trechos de
maior intensidade podem gerar desconforto, enquanto partes com menos volume podem se tornar
praticamente inaudiveis.

A compressio é um recurso utilizado, na maioria das vezes, para reduzir a gama dinimica de
um material. No caso especifico da masterizagio, sua aplicagio geralmente visa elevar as partes menos
intensas de uma musica a um nivel mais préximo das mais intensas.

A loudness war trouxe consigo a escalada do emprego de compressores e /imiters, resultando no
que se tornou conhecido como hipercompressio. O emprego de compressores pode manipular a
gama dinimica a um nivel confortdvel e prazeroso ao ouvinte, mas seu excesso, a hipercompressio,
“pode sugar a vida de uma musica, tornando-a mais fraca em vez de mais forte” (OWSINSKI, 2008,
p- 34, tradugio do autor).

Além disso, a hipercompressio tende a “causar fadiga do ouvinte, entdo o consumidor nio vai
ouvir seu registro tanto tempo ou quantidade de vezes” (OWSINSKI, 2008, p. 35, tradugio do autor).
Katz reforga essa ideia ao dizer que considera a hipercompressio “muito cansativa e inaudivel apés
curtos periodos de tempo” (KATZ, 2002, p. 111, tradugio do autor).

Quanto ao impacto da compressio na discografia do Angra, em Angels Cry (1993) e Holy Land
(1996) nota-se grande variagio de intensidade entre as partes mais suaves e as mais intensas, e entre as
faixas. Tais fatos evidenciam que pouca compressio foi empregada nestes dlbuns. Isso, 4 audigio,

transfere-se em impacto mais dramdtico gerado pelas partes mais intensas, crescendo com mais
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variagdo de volume, e suavidade nos trechos de menor intensidade.

Apesar da alta RMS e baixo valor de pico a RMS, Fireworks (1998) ndo aparenta auditivamente
creditar tais valores  compressio ou limitagdo. A linha do tempo de t7ue peak do Angra (GRAFICO
1) sugere moderada redugio de ganho por emprego de /imiters, enquanto a andlise auditiva revela que
trechos que naturalmente soariam mais baixos pelas caracteristicas dos instrumentos neles presentes
preservam tal particularidade. E, de fato, a menor presenca destes trechos no dlbum que leva a tais
medidas de RMS e pico a RMS.

Rebirth (2001) e Temple of Shadows (2004) apresentam um nivel parecido de compressio, que
eleva o volume dos trechos mais suaves a um valor mais préximo ao verificado nas partes mais intensas,
mas ainda sem gerar estranheza no ouvinte. Aurora Consurgens (2006), no dpice da loudness war,
mostra-se como o dlbum do Angra mais comprimido e limitado. Logo, de acordo com a afirmagio
de Owsinski (2008) de que a hipercompressio em geral gera desinteresse do ouvinte devido a fadiga
que provoca, hd possibilidade de que tal fato tenha influéncia na baixa repercussio do dlbum.

Nos dlbuns pés-streaming, uma leve redugdo na compressio e especialmente na limitago

conferem alivio ao beadroom e reduzem a fadiga auditiva.

5.3. Implicagoes da Aplicagio de Limiters

O subitem 4.1, referente as medidas de true peak, traz indicios de quio intensa foi a aplicagdo
de limiters aos dlbuns do Angra, mas os valores relativamente baixos apresentados nos tltimos dlbuns
nio indicam necessariamente menos limitagao. Tais valores sugerem, de fato, o emprego de limitagio
baseada em true peak. Essa diferenga de métodos de limitagio dificulta a comparagdo baseada nas
medidas computacionais.

Um indicativo mais claro da intensidade de limitagdo aplicada sdo as waveforms das musicas.
Faixas ¢ dlbuns mais limitados apresentam visualmente maior achatamento nas extremidades e
alinhamento dos picos a um mesmo patamar. De modo geral, maiores limitagoes reduzem a gama
dinimica do material, em especial nos trechos de maior intensidade, como refrios. Instrumentos de
percussio tendem a ser mais afetados por sua natureza de forte ataque e pouca sustentagio,

sobressaindo em amplitude em relagio a outros instrumentos. Logo, diversas variagdes de
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intensidades presentes na performance apresentam a mesma amplitude no produto final.

Ao analisar as waveforms dos dlbuns, Angels Cry (1993) apresentou-se claramente como o
dlbum com menor limitagio. Mesmo nos trechos de maior densidade e amplitude, uma quantidade
relativamente baixa de amostras ¢ limitada, preservando assim as variagdes dinimicas dos
instrumentos percussivos.

Holy Land (1996) apresenta maior redugio de ganho por limitagio, mas apenas nos trechos
mais intensos. A pouca compressio empregada no dlbum mantém a amplitude mais baixa das partes
menos intensas, 0 que minimiza a limitagdo nestes trechos. Deste modo, o 4dlbum passa a sensagio de
maior linearidade nas partes mais intensas, enquanto os trechos mais suaves gozam de headroom para
desenvolver-se.

Fireworks (1998) mantém a quantidade de redugio de ganho por limitagio préxima a de seu
predecessor, mas a predominincia de caracteristicas do heavy metal no dlbum faz com que
praticamente em todos os momentos do dlbum haja limitagdo. Logo, mesmo com a semelhante
redugio de ganho, Fireworks apresenta maior quantidade de amostras limitadas. Isso se transfere
diretamente 2 andlise auditiva, o 4lbum soa sem muita varia¢ao dinimica durante toda a sua extensio.

O que se verifica de Rebirth (2001) a Aurora Consurgens (2006) é uma sucessio de aumento na
redugio de ganho, fazendo com que trechos intensos soem cada vez mais lineares, sendo a bateria a
principal afetada.

Apesar da dristica queda de t7ue peak representada por Agua (2010) no GRAFICO 1,
provocada pela provével ado¢io da medida de true peak proposta pela BS.1770-0 (ITU, 2006), a
diminui¢io de redug¢io de ganho por limitagdo em relagio a seu predecessor ¢ menos significativa. A
quesito de comparagio, a redugio de ganho assemelha-se a presente em Rebzrth (2001). Deste modo,
apesar da menor redugio de ganho, grande parte dos sons de tambores da bateria atinge o threshold
do limiter, impondo notdvel linearidade em sua intensidade.

Secret Garden (2014) e AMNI (2018), por sua vez, configuram ligeiro aumento na redugio de

ganho por limitagio. Tal fato contraria a tendéncia de recessao da loudness war (ROBJOHNS, 2014).
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5.4. O Impacto da Normalizagio de Loudness

Como ji visto no item 1, as principais plataformas de streaming atuais fazem uso do sistema de
normalizagio por Joudness. Por isso, uma musica masterizada mais alta, com maior Joudness, nio
necessariamente soard mais alta quando reproduzida nestas midias.

Para ilustragio, a

FIGUR A 8 apresenta waveforms de duas musicas sem normalizagio por loudness, assim como
¢ a reprodugio de CDs. Claramente, neste contexto, em detrimento dos picos e da gama dindmica, a

masterizagio mais comprimida e limitada soard mais alta.

FIGURA 8 — Normalizagio de Pico

Fonte: Robjohns (2014)

J4 quando as mesmas duas musicas sio normalizadas por loudness (FIGURA 9), o volume
percebido tende a ser mais préximo, tendo a segunda faixa (verde) sacrificado a dinimica em vio, caso

o intuito fosse sobressair em volume de reprodugio.

FIGURA 9 - Normalizagio de Loudness

Fonte: Robjohns (2014)
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A discografia do Angra nio ¢ excegdo, se as masterizagdes presentes nos CDs analisados forem
as mesmas enviadas as plataformas de streaming, as faixas sofrem redugio de ganho proporcional as
respectivas medidas de Joudness do CD. Isso implica em variagdo na percep¢io do balanceamento de
frequéncias, conforme Fletcher e Munson (1933), tendendo a soar mais médias proporcionalmente

a redugio de ganho sofrida.

5.5. Caracteristicas Estéticas Decorrentes da Loudness War Incorporadas Pelo Angra no Pés-

Streaming

Para analisar as caracteristicas estéticas decorrentes da loudness war incorporadas pelo Angra no
pOs-streaming é necessirio primeiro averiguar se hd masterizagoes diferentes para CD e streaming
nesse perfodo.

Para tal verificagdo recorreu-se ao recurso “estatisticas para nerds” disponivel na plataforma
YouTube. Conforme FIGURA 10, por meio dele ¢ possivel verificar a quantidade de redugio de
ganho aplicada a uma faixa pela normalizagio de loudness do YouTube, discriminada em dB no campo
“Volume/Normalized”.

Sabendo que, assim como o Spotify, o YouTube tem -14 LUFS como padrio de normalizagio
de loudness, é possivel calcular a esperada redugio de ganho a ser sofrida pelas tracks nele reproduzidas.
A faixa Arising Thunder do dlbum Aqua (2010), por exemplo, apresenta -7,4 LUFS, 6,6 dB acima do
alvo da normalizagio do YouTube, logo, espera-se que esse seja o valor da redugio de ganho a ela
aplicado. Tal valor ¢ praticamente idéntico aos efetivos 6,7 dB de atenuagio aplicados 8 mesma musica

pelo YouTube (FIGURA 10).

30



MESQUISTA, Lucas Antunes; MENEZES ]fJNIOR, Carlos Roberto Ferreira de. O Impacto Estético da Loudness War na Discografia do
Angra. Revista Vortex, Curitiba, v.10, n.2, p. 1-35, Setembro, 2022.

FIGURA 10 - Estatisticas do Youtube da Musica Arising Thunder

Video D / sCPN IDge4U7Ngl f 0EGY HNZD WWSD
Viewpart / Frames 541x541 /10 dropped of 2242
Current / Optimal Res 480x480@25 | 480x480@25
Vohme / Normalized 100% / 46% (comtent loudness 6.7d8)
Codecs vpD9.00.51.08.01.01.01.01.00 (244) / opus (251)

Connection Speed NN
Network Activity
Buffer Health I A 2 20.00 =
Mystery Text s:4 £0.00 b:0.000-220.001 P

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=I1Dge4U7N4jI

Seguindo o mesmo método, analisaram-se duas faixas de cada dlbum da era pés-streaming.
Baseado nas baixas discrepancias apresentadas, infere-se que as masterizagdes presentes em CD sio as
mesmas que vio as plataformas de streaming.

Constatou-se que mesmo o padrio de normaliza¢io das plataformas sendo -14 LUFS, a média
de loudness destes dlbuns nio recuou abaixo de -9 LUFS (GRAFICO 3). Mas para atribuir tal
comportamento a opgoes estéticas ¢ preciso ainda descartar outras possiveis motivagoes técnicas.

E importante atentar-se ao fato de que um dlbum é uma cole¢io de faixas, que requerem
coeréncia entre si, em especial se tratando de dlbuns conceituais, que sio frequentes na discografia do
Angra. Contrastes de sonoridades entre as faixas criam enredos de intrincadas semelhangas e
surpresas, que podem ser prejudicados se os devidos cuidados nao forem tomados.

Considerando que algumas plataformas de streaming, como o Youtube, nio adicionam ganho
a tracks que contenham Joudness abaixo do valor de alinhamento estabelecido, ndo é aconselhdvel que
a faixa apresente loudness abaixo de tal valor, caso o intuito seja que a musica nio soe mais baixa que
as masterizadas com Joudness acima. Logo, para garantir que individualmente as #74cks ndo soem mais
baixas em relagdo ao padrio de -14 LUFS de normalizag¢io de loudness das plataformas de streaming
enquanto mantém a coeréncia interna do dlbum, ¢ pertinente que a musica mais baixa de um dlbum
apresente Joudness préxima de -14 LUFS, sujeitando a mixagem e masterizagio das demais faixas a sua
referéncia.

Quanto a produgio pés-streaming do Angra, Aqua (2010) tem como menor medida de
loudness -11,9 LUFS, na faixa Viderunt Te Aquae. Em seu sucessor, Secret Garden (2014), a menor
loudness veriticada pertence a musica Silent Call, -12,3 LUFS. Tais valores conferem aos dlbuns
margem de 2,1 e 1,7 dB respectivamente para a redugio de compressio e/ou limitagio sem que suas
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faixas soassem mais baixas em plataformas digitais. Em JAINI (2018) a menor loudness constatada é
ainda mais alta, -10,4 LUFS, na faixa A/ways More, configurando 3,6 dB 2 margem.

A presenga das constatadas margens indica que as quantidades de compressio e limitagio
apresentadas nestes dlbuns sio opgdes de germe estética. Infere-se, entdo, que o emprego de
compressio, que culmina na menor variagio macrodinimica das musicas dos dlbuns pés-streaming
se comparados a_Angels Cry (1993), Holy Land (1996) e Fireworks (1998) é de ordem estética. Assim
como a aplicagdo de /imiters sugere a busca por maior linearidade nos picos e, consequentemente,

menor varia¢do microdinimica, especialmente nos trechos de maior intensidade da macrodinimica.

Consideragdes finais

As anilises do comportamento de RMS e loudness da discografia do Angra evidenciam o
engajamento da discografia da banda a loudness war. Com ressalvas ao caso de Fireworks (1998) e suas
caracteristicas estilisticas, as linhas do tempo demonstram sistemdtico aumento de amplitude até
Aurora Consurgens (2006), seguido de queda e estabilizagio no periodo pds-streaming. Em virtude
da curva isof6nica caracteristica da audi¢io humana (FLETCHER; MUNSON, 1933), isso se
transferiu em sensivel aumento da percep¢io de graves e agudos.

Acerca da compressio, concluiu-se que houve paulatino aumento de seu emprego até a era do
streaming. Nos dlbuns pés-streaming, houve uma leve redugio na compressio, que resulta no
aumento da variagio macrodinimica. A audi¢io, as menores variagdes macrodinimicas refletiram em
menor contraste de volume entre trechos, resultando em transigoes menos impactantes.

Quanto 4 limitagio, a andlise do #7ue peak miximo indicou a progressio sistemdtica da redugao
de ganho pela aplicagio de limiters, culminando em Aurora Consurgens (2006) no dpice da loudness
war. Os dlbuns pds-streaming apresentaram valores menores de true peak, fato que, pela sincronia
temporal com a popularizagio da BS.1770-0, sugere o emprego de /imiters baseados em true peak,
mas que nio necessariamente implica em menos redugio de ganho por limitagio. Para estes trés
tltimos dlbuns, a andlise visual das waveforms passa a ser um indicativo melhor, e ela revela discreta

diminui¢io na redug¢io de ganho por limiters.
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Conclui-se, também, por meio de comparagio dos dados coletados as orientagdes técnicas de
masterizagio para streaming, que nos dlbuns do periodo pés-streaming a verificada gama
macrodinimica decorrente de compressdo, assim como a menor variagio microdinimica resultante
do emprego de limiters, sio de germe estética.

A homogeneidade nas medidas verificadas nos dlbuns pés-streaming evidencia uma
padronizagio técnica e estética nas mixagens e masterizagdes, que sugere tendéncia a sua manuten¢io
em futuros 4lbuns.

De modo geral, guardadas as devidas implicagdes das caracteristicas estilisticas da banda e dos
dlbuns, a discografia do Angra demonstra significativo alinhamento com a loudness war, tendo no
pOs-streaming incorporado caracteristicas estéticas dela decorrentes, influindo consideravelmente na
experiéncia estética da audigio. Isso evidencia que a produgio e pds-produgio tém impacto no
produto musical final tao relevante quanto a composigio, arranjo, e outros segmentos da produgio

musical tradicionalmente mais creditados.
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