Aula 30 - Normas e Padroes de Audio para
Broadcast e Streaming

Vocé ja parou para pensar na importancia do audio em um filme, série ou até mesmo em um video curto nas redes
sociais? Muitas vezes, ele € o herdi silencioso, aquele que nos imerge na historia, nos faz sentir emocdes e nos
conecta com o conteudo de uma forma que as imagens sozinhas nao conseguiriam. Mas, para que essa magia
aconteca, o som precisa seguir regras. Regras que garantem que ele chegue até vocé com a qualidade e a
consisténcia esperadas, nao importa onde vocé esteja assistindo.

Imagine a frustracao de assistir a um programa de TV onde os didlogos sao quase inaudiveis, mas a propaganda
seguinte explode em seus ouvidos. Ou de um filme em streaming que soa perfeito no seu fone de ouvido, mas
estranho no sistema de som da sua sala. Esses problemas nao sao apenas incobmodos; eles quebram a imersao e
prejudicam a experiéncia do publico. E exatamente para evitar essas situacdes que existem as normas e padroes
de audio, verdadeiros guias para profissionais da area.

Nesta aula, vamos desvendar o universo dessas nhormas, entendendo como elas funcionam e por que sao tao
cruciais para quem trabalha com montagem e edicao. Nosso objetivo é que, ao final, vocé seja capaz de identificar
as especificacoes técnicas de audio para diferentes plataformas, aplicar os padroes de Loudness mais
importantes, configurar canais de audio de forma adequada e compreender a finalidade de um mix M&E. Prepare-
se para afinar seus ouvidos e elevar o nivel das suas producoes!



A Sinfonia Invisivel: Entendendo as
Especificacoes Techicas de Canaisde TV e
Plataformas

Canaisde TV Plataformas de Compatibilidade

Tradicionais Streaming Universal

Especificacdes rigidas para Flexibilidade com padroes Garantia de qualidade

broadcast proprios consistente

e Formato de arquivo e Netflix, Amazon Prime Video e Experiéncia padronizada
especifico e YouTube, Disney+ e Mudltiplos dispositivos

e Taxa de amostragem
padronizada

o Especificacdes e Diferentes ambientes
customizadas

e Niveis de volume
controlados

No mundo da producao audiovisual, a entrega de conteudo é como uma orquestra complexa. Cada instrumento, ou
neste caso, cada elemento técnico, precisa estar em perfeita sintonia para que a performance final seja impecavel.
E quando falamos de audio, essa sintonia € ainda mais critica, pois diferentes "palcos" — sejam eles canais de TV
tradicionais ou plataformas de streaming modernas — tém suas proprias exigéncias para que o0 som seja
reproduzido corretamente.

Pense nas especificacdes técnicas como o manual de instrucdes que cada plataforma entrega aos produtores. Se
VOCé quer que seu conteudo seja exibido na TV aberta, ele precisa "falar a mesma lingua" técnica da emissora. O
mesmo vale para gigantes do streaming como Netflix, Amazon Prime Video ou YouTube. Ignorar essas
especificacdes é como tentar encaixar uma peca de quebra-cabeca no lugar errado: simplesmente nao funciona,
ou pior, funciona mal, resultando em rejeicao do material ou uma experiéncia sonora de baixa qualidade para o
espectador.

Essas especificacbes abrangem diversos aspectos, desde o formato do arquivo de audio (WAV, AIFF, AAC), a taxa
de amostragem (48 kHz, 96 kHz), a profundidade de bits (16-bit, 24-bit), até, e talvez o mais importante, os niveis
de volume e a configuracao dos canais. Cada detalhe é pensado para garantir consisténcia, compatibilidade e,
acima de tudo, uma experiéncia auditiva agradavel e padronizada para o publico, independentemente do
dispositivo que ele esteja usando para consumir o conteudo.



O Desafio do Loudness: Por Que o Volume

y

Nao E Apenas "Volume"

Vocé ja se viu em uma situacao onde, ao mudar de canal ou de um
filme para um comercial, o volume do audio muda drasticamente,
forcando vocé a pegar o controle remoto para ajustar? Essa € uma
das experiéncias mais comuns e frustrantes para quem consome
conteudo audiovisual. Esse problema, que parece simples, é na
verdade um desafio complexo que o setor de broadcast e
streaming tem enfrentado por décadas, e a solucao para ele reside
em um conceito chamado Loudness.

Tradicionalmente, os engenheiros de audio mediam o volume em
picos de sinal (peak levels). O problema é que um pico alto nao
necessariamente significa que o som é percebido como "alto" pelo
ouvido humano. Uma explosao pode ter um pico altissimo, mas um
dialogo continuo, mesmo com picos mais baixos, pode ser
percebido como mais alto e cansativo ao longo do tempo. E como
comparar um flash de luz muito forte com uma lampada acesa
constantemente: ambos sao luz, mas a percepcao e o impacto
visual sao diferentes.

[ Conceito Chave

Loudness mede a percepcao
media de volume ao longo do
tempo, ndo apenas os picos
instantaneos.

Isso garante uma experiéncia
auditiva consistente e
confortavel.

Para resolver essa inconsisténcia na percepcao do volume, foram desenvolvidos os padrdes de Loudness. Eles
nao medem apenas 0s picos, mas sim a percepcao média de volume ao longo de um periodo, levando em conta

como o ouvido humano realmente escuta. Isso garante que, independentemente do tipo de conteudo — seja um

didlogo calmo, uma cena de acao intensa ou um jingle comercial — todos sejam entregues com um nivel de volume

percebido consistente, eliminando a necessidade de ajustes constantes e proporcionando uma experiéncia

auditiva muito mais agradavel.



Afinando a Escala: Padroes de Loudness
EBU R128 e ATSC A/85

€ ®

EBU R128 ATSC A/85

Europa e Mundo América do Norte

e Alvo: -23 LUFS (Integrated) e Alvo: -24 LKFS (Integrated)

e True Peak: -1dBTP e True Peak: -2 dBTP

e Unido Europeia de Radiodifusao e EUA, Canada, México

e Padrao global amplamente adotado o Comité de Sistemas de TV Avancada

Compreendendo a necessidade de padronizar a percepcao do volume, a industria audiovisual desenvolveu
diretrizes especificas. As duas mais proeminentes e amplamente adotadas sao a EBU R128 (Uniao Europeia de
Radiodifusao) e a ATSC A/85 (Comité de Sistemas de Televisao Avancada, principalmente na América do Norte).
Embora ambas busquem o mesmo objetivo — a consisténcia do Loudness — elas possuem huances e
especificacOes ligeiramente diferentes que todo profissional de audio precisa conhecer.

A EBU R128, por exemplo, estabelece um alvo de Loudness integrado de -23 LUFS (Loudness Units Full Scale) e
um limite de True Peak de -1dBTP (decibels True Peak). Ela € amplamente utilizada na Europa e em muitas outras
regides do mundo, sendo um padrao de exceléncia para a entrega de audio em broadcast. Seu foco é garantir que
0 conteudo seja entregue com uma dinamica controlada, evitando surpresas no volume e proporcionando uma
audicao confortavel.

Ja a ATSC A/85, predominante nos Estados Unidos, Canada e México, define um alvo de Loudness integrado de
-24 LKFS (Loudness K-weighted Full Scale) e um limite de True Peak de -2 dBTP. Embora os valores sejam
ligeiramente diferentes, a metodologia é similar, buscando uma experiéncia sonora padronizada para o publico. E
crucial que o editor ou mixer saiba qual padrao aplicar, dependendo do mercado para o qual o conteudo sera
destinado, pois a hao conformidade pode resultar na rejeicao do material.

Esses padroes sao como as regras de transito para o audio: eles garantem que todos os "veiculos" (conteudos)
trafeguem na mesma "velocidade" (volume percebido), evitando acidentes (picos de volume) e garantindo um
fluxo suave e seguro para todos os "passageiros" (espectadores).

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de
Alvo de
Loudness
EBU R128 Europa e muitos outros paises Uniao Europeia de -23 LUFS
(broadcast e streaming) Radiodifusao (Integrated)
ATSC A/85 América do Norte (EUA, Canad3, Comité de Sistemas de -24 LKFS

Meéxico) Televisao Avancada (Integrated)



Desvendando o Espaco Songro:
Configuracao de Canais de Audio - Estéreo e
5.1 Surround

Mono Estéreo (2.0) 5.1 Surround
Um unico canal Dois canais: L + R Seis canais totais
Som centralizado Largura e posicionamento Experiéncia imersiva 3D

Desde os primordios do radio e da televisao, o audio tem evoluido de uma experiéncia monofdnica, onde todo o
som vinha de um unico ponto, para paisagens sonoras cada vez mais ricas e imersivas. Essa evolucao é
impulsionada pela configuracao dos canais de audio, que determinam como o som é distribuido no espaco para
criar diferentes sensacodes e profundidades. Entender essas configuracdes é fundamental para qualquer
profissional que busca entregar uma experiéncia sonora de alta qualidade.

A configuracao mais comum e familiar para a maioria das pessoas € o audio estéreo (2.0). Aqui, o som é dividido
em dois canais distintos: esquerdo e direito. Essa divisao permite criar uma sensacao de largura e posicionamento,
onde podemos perceber de onde vém os sons em um plano horizontal. E como ter dois alto-falantes, um de cada
lado, que trabalham juntos para criar uma imagem sonora mais ampla e envolvente do que o mono. A musica, a
maioria dos videos online e muitas transmissdes de TV ainda utilizam o estéreo como seu formato principal.

Mas a historia ndo termina aqui. Para uma imersao ainda maior, especialmente em filmes, séries e jogos, entramos
no reino do audio 5.1 Surround. Esta configuracao vai além do estéreo, adicionando mais canais para criar uma
experiéncia sonora tridimensional. O "5" refere-se a cinco canais de audio de banda completa (frontal esquerdo,
frontal direito, central, surround esquerdo e surround direito), e o "1" refere-se a um canal de baixa frequéncia
exclusivo para efeitos (Subwoofer ou LFE - Low-Frequency Effects). E como estar no centro de uma bolha sonora,
onde os sons podem vir de diferentes direcdes, envolvendo o espectador e intensificando a narrativa.



Aprofundando no 5.1: Criando Mundos
Sonoros Imersivos

Canal Central Frontais L/R
Dialogos principais Largura e posicionamento
Q =
Vozes sempre claras e ancoradas Elementos sonoros na frente do
no centro da tela espectador
Surround L/R

LFE (Subwoofer)

. A i} Ambiente e imersao
Baixas frequéncias o

. . .. Sons de fundo, efeitos que vém
Explosdes, trovoes, impacto fisico ,
de tras ou dos lados

A transicao do estéreo para 0 5.1 Surround nao é apenas uma questao de adicionar mais caixas de som; € uma
mudanca fundamental na forma como o audio é mixado e percebido. No 5.1, cada canal tem um papel especifico
na construcao da paisagem sonora, permitindo que os designers de som e mixadores criem uma experiéncia muito
mais rica e realista. O canal central, por exemplo, é geralmente dedicado aos dialogos, garantindo que as vozes
sejam sempre claras e ancoradas no centro da tela, independentemente da posicao do ouvinte.

Os canais frontais esquerdo e direito continuam a fornecer a largura e o posicionamento dos elementos sonoros na
frente do espectador, enquanto os canais surround (esquerdo e direito) sdo responsaveis por criar a sensacao de
ambiente e imersao, trazendo sons de fundo, efeitos e musica que parecem vir de tras ou dos lados. O canal LFE
(Subwoofer) é o responsavel pelos sons de baixa frequéncia, como explosdes, trovoes ou batidas de musica,
adicionando profundidade e impacto fisico a experiéncia.

A aplicacao do 5.1 Surround é vasta, desde salas de cinema e sistemas de home theater até plataformas de
streaming que oferecem conteudo com audio imersivo. Para um editor, entender como esses canais interagem é
crucial para garantir que o audio seja entregue corretamente, seja para um filme de acao que se beneficia
enormemente da espacialidade, ou para um documentario que usa o ambiente sonoro para transportar o
espectador a outro lugar. E como um pintor que, em vez de usar apenas duas cores, agora tem uma paleta
completa para criar uma obra-prima tridimensional.



O Mix M&E: A Chave para a Distribuicao
Global de Conteudo

O que é o Mix M&E? Por que é essencial?
M&E = Musica e Efeitos Distribuicao Internacional
Uma versao da trilha sonora que contéem: e Dublagem em diferentes idiomas

“ai pr Economi m r r
« v Musica original e Economia de tempo e recursos

o v Todos os efeitos sonoros * Qualidade preservada

«  Foley e ambientes e Localizacao eficiente

Didlogos originais

No mundo globalizado da producao audiovisual, um filme ou série raramente & feito para ser exibido em apenas um
idioma ou em um unico pais. A distribuicao internacional € uma parte vital do negdcio, e para que isso aconteca de
forma eficiente, & necessario um tipo especial de mix de audio conhecido como M&E (Musica e Efeitos). Este mix
é uma ferramenta indispensavel que permite que o conteudo seja dublado em diferentes idiomas sem a
necessidade de refazer toda a mixagem de audio original.

Imagine que vocé criou um filme incrivel em portugués. Para que ele seja exibido na Alemanha, os diadlogos
precisam ser dublados para o alemao. Se vocé tivesse apenas o mix final completo, os dubladores teriam que
gravar suas vozes sobre a musica e os efeitos sonoros originais, 0 que seria quase impossivel de fazer com
qualidade. E ai que entra o mix M&E: ele é uma vers&o da trilha sonora que contém apenas a musica e todos os
efeitos sonoros (incluindo Foley e ambientes), mas sem os dialogos originais.

A finalidade do mix M&E é clara: ele serve como uma "base" instrumental e de efeitos sobre a qual os hovos
dialogos (dublados ou legendados para voice-over) podem ser adicionados. Isso economiza tempo e recursos
significativos no processo de localizacao, garantindo que a qualidade da musica e dos efeitos sonoros permaneca
intacta, enquanto apenas a camada de didlogo é substituida. E como ter a trilha sonora de um karaoké: a musica e
os efeitos estao 14, prontos para que qualquer um possa cantar por cima. Sem o M&E, a distribuicao global de
conteudo seria muito mais cara e demorada.



O Futuro da Edicao: Fluxos de Trabalho
Hibridos e Remotos

— e

Armazenamento em Nuvem Colaboracao em Tempo Real

Projetos e midias acessiveis remotamente em Editores, coloristas e sound designers trabalhando
plataformas cloud simultaneamente

e

Uso de Proxies Sincronizacao Automatica

Versdes de baixa resolucao para edicao fluida com Todas as alteracdes acessiveis a todos os membros da
internet lenta equipe

A pandemia de COVID-19 acelerou uma transformacao que ja estava em curso nha industria audiovisual: a migracao
para fluxos de trabalho hibridos e remotos. O que antes era uma excecao, hoje € uma realidade consolidada, com
equipes de edicao espalhadas por diferentes locais, cidades ou até paises. Essa mudanca trouxe consigo a
necessidade de novas ferramentas e metodologias que garantam a colaboracgao eficiente e a seguranga dos
dados, sem comprometer a qualidade ou os prazos de entrega.

No centro dessa revolucao estao os fluxos de trabalho baseados em nuvem (Cloud-based Workflows). Em vez
de todos trabalharem com arquivos fisicos em um mesmo servidor local, 0os projetos e midias sao armazenados e
acessados remotamente em plataformas na nuvem. Isso permite que editores, assistentes, coloristas e designers
de som colaborem em tempo real, independentemente de sua localizagao fisica. E como ter um escritério virtual
onde todos podem acessar e trabalhar nos mesmos documentos simultaneamente, sem a necessidade de estar na
mesma sala.

Ferramentas como Adobe Productions e DaVinci Resolve Cloud sao exemplos de como essa tecnologia esta
sendo implementada. Elas permitem a criacao de ambientes de projeto compartilhados, onde diferentes membros
da equipe podem trabalhar em sequéncias ou partes do projeto de forma independente, mas com todas as
alteracdes sincronizadas e acessiveis a todos. Além disso, o0 uso de proxies — versdes de baixa resolucao dos
arquivos originais — é essencial para otimizar o trabalho remoto, permitindo edicdes fluidas mesmo com conexdes
de internet mais lentas, com a garantia de que a versao final sera renderizada com os arquivos de alta qualidade.



A Revolucao Silenciosa: Inteligéncia
Artificial na Pos-Producao de Audio

—| Transcricao @" Deteccao de Cenas @ Masterizacao
Automatica Algoritmos identificam Assistida
A |A transcreve horas de automaticamente pontos de A 1A analisa a mixagem e
audio em minutos, corte entre cenas, sugere ajustes para otimizar
permitindo edicao baseada economizando horas de Loudness, equalizacao e
em texto. Corte frases no trabalho manual na selecao compressao, buscando
texto e o video se ajusta inteligente. conformidade com padroes.

automaticamente.

A Inteligéncia Artificial (IA) ndo é mais ficcao cientifica; ela ja esta revolucionando diversos setores, e a pds-
producao audiovisual nao é excecao. No campo do audio, a IA esta se tornando uma aliada poderosa,
automatizando tarefas repetitivas, otimizando processos e abrindo novas possibilidades criativas. Para o
profissional de edicdo e mixagem, entender como a |IA pode ser incorporada ao fluxo de trabalho é crucial para se
manter competitivo e eficiente em 2025 e além.

Uma das aplicacées mais impressionantes da IA € a transcricao automatica de audio para texto, que permite a
edicao baseada em texto (Text-Based Editing). Imagine poder editar um video simplesmente editando o texto
transcrito dos dialogos. Ferramentas de |IA podem transcrever horas de audio em minutos, e entao, ao cortar ou
mover frases no texto, o video e o0 audio correspondentes sao automaticamente ajustados. Isso acelera
drasticamente o processo de corte fino de diadlogos e a criacao de legendas.

Além disso, a |IA esta se destacando na selecao inteligente de cenas (Scene Edit Detection), onde algoritmos
podem analisar um video e identificar automaticamente os pontos de corte entre as cenas, economizando horas de
trabalho manual. Na masterizacao de audio, a IA pode analisar a mixagem e sugerir ajustes para otimizar o
Loudness, a equalizacao e a compressao, buscando conformidade com os padrdes da industria e melhorando a
qualidade sonora geral. A IA atua como um assistente superinteligente, capaz de realizar tarefas complexas em
uma fracdo do tempo, liberando o editor para focar na criatividade e nas decisdes artisticas mais importantes.



Consolidacao e Proximos Passos

Especificacoes Técnicas

Sempre verifique as especificacdes de adudio da plataforma de destino antes de iniciar a mixagem.

Medidores de Loudness

Utilize medidores de Loudness compativeis com EBU R128 ou ATSC A/85 para garantir a conformidade.

Configuracao de Canais

Planeje a configuracao de canais (estéreo ou 5.1) desde o inicio do projeto.

Mix M&E

Considere a criacao de um mix M&E para projetos com potencial de distribuicao internacional.

Ferramentas de |IA

Explore ferramentas de |IA para otimizar tarefas repetitivas e acelerar seu fluxo de trabalho.

Chegamos ao final de uma jornada sonora intensa, onde desvendamos 0s segredos por tras da qualidade e
consisténcia do audio em broadcast e streaming. Vimos que as hormas e padroes nao sao meras burocracias, mas
sim pilares que sustentam a experiéncia auditiva do publico, garantindo que o som seja tao impactante e imersivo
guanto as imagens. Desde a compreensao das especificacdes técnicas de plataformas até a aplicacao dos
padrées de Loudness como EBU R128 e ATSC A/85, cada conceito € uma peca fundamental no quebra-cabeca da
pos-producao de audio.

Exploramos a riqueza das configuracdes de canais, do estéreo ao imersivo 5.1 Surround, e a importancia
estratégica do mix M&E para a distribuicao global de conteudo. Olhamos para o futuro, entendendo como os fluxos
de trabalho hibridos e remotos, impulsionados por solucdées em nuvem e proxies, estao redefinindo a colaboracao.
E, finalmente, vislumbramos o poder transformador da Inteligéncia Artificial, que, com transcricao automatica,
deteccao de cenas e masterizacao assistida, esta elevando a eficiéncia e a criatividade na pos-producao.



Autoavaliacao

Questao 1

Qual a principal finalidade dos padrdes de
Loudness como EBU R128 e ATSC A/85?

1. Aumentar o volume maximo de todas as
producoes.
2. Garantir que o audio tenha picos de sinal mais

altos.

3. Padronizar a percepcao de volume para uma
experiéncia auditiva consistente.

4. Reduzir o tamanho dos arquivos de audio para
streaming.

Questao 3

Qual das seguintes tecnologias € mais relevante
para otimizar fluxos de trabalho de edicao remota,
permitindo colaboracao em nuvem e acesso
eficiente a midias?

1. Aumento da taxa de amostragem de audio para

192 kHz.

2. Uso de proxies e plataformas como Adobe
Productions ou DaVinci Resolve Cloud.

3. Exclusao de todos os efeitos sonoros para
reduzir o tamanho do projeto.

4. Edicao exclusivamente em sistemas
operacionais Linux.

[ Questao 5 - Dissertativa

Questao 2

Um mix M&E (Musica e Efeitos) é essencialmente
uma versao da trilha sonora que contém:

1. Apenas os didlogos originais, sem musica ou
efeitos.

2. Musica, efeitos sonoros e dialogos dublados.

3. Somente a musica e os efeitos sonoros,
excluindo os didlogos originais.

4. Todos os elementos de audio, mas em baixa
qualidade para pré-visualizacao.

Questao 4

A Inteligéncia Artificial pode auxiliar na pos-
producao de audio de diversas formas. Qual das
opcodes abaixo NAO é uma aplicacao direta da IA
mencionada ha aula?

1. Transcricao automatica de audio para texto
(Text-Based Editing).

2. Selecao inteligente de cenas (Scene Edit
Detection).

3. Masterizacao de audio assistida por IA.

4. Criacao de trilhas sonoras originais complexas a

partir do zero sem intervencao humana.

Explique, em suas palavras, a diferenca fundamental entre a medicao de pico de audio e a medicao de
Loudness, e por que a segunda se tornou crucial para a industria audiovisual.



Gabarito

Questao 1 Questao 2
Resposta: c) Resposta: c)
Questao 3 Questao 4
Resposta: b) Resposta: d)

[J Resposta da Questio 5

A medicao de pico de audio foca nos momentos de maior intensidade do sinal, sem considerar como o
ouvido humano percebe o volume ao longo do tempo. Ja a medicao de Loudness (como LUFS/LKFS)
avalia a percepcao média de volume, levando em conta a sensibilidade do ouvido humano a diferentes
frequéncias e duracdes. A Loudness se tornou crucial porque resolve o problema da inconsisténcia de
volume percebido entre diferentes conteudos (ex: filme vs. comercial), garantindo uma experiéncia
auditiva mais confortavel e padronizada para o espectador.



Recursos e Proximos Passos

Proxima Aula
) NOTA IMPORTANTE

Aula 31- Teoria da Cor para Video
As informacdes regulatérias/legais/técnicas

desta aula estao atualizadas até 2025.
Recursos Adicionais Consulte sempre fontes oficiais (EBU, ATSC,

plataformas de streaming) para verificar
e EBU R128 Loudness Recommendation: Para

o alteracodes e as especificacdes mais
aprofundar nos detalhes técnicos da norma

. recentes.
europeia.

e ATSC A/85 Recommended Practice: Para entender
as especificacdes do padrao norte-americano.

e Artigos sobre Cloud-based Workflows na Adobe e
Blackmagic Design: Para explorar as ferramentas e
metodologias de trabalho remoto.

e Videos e tutoriais sobre IA na pos-producao: Para
ver aplicacdes praticas de transcricao e
masterizacao.



