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O QUE TE LEVOU A INSCREVER-TE NESTE CURSO?

Breve Introdução

TENS ALGUM OBJECTIVO CONCRETO A atingir?
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BREVE HISTÓRIA
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SÍNTESE 
ELECtróNICA

TELHARMONIUM

A síntese eletrónica nasceu no final do século XIX com o Telharmonium de 
Thaddeus Cahill (1897), uma máquina de 200 toneladas que usava dínamos 
rotativos para gerar e combinar ondas sinusoidais - o primeiro exemplo 
prático de síntese aditiva baseada no Teorema de Fourier. Esta ideia 
revolucionária - que qualquer timbre pode ser construído somando 
frequências puras - influenciou décadas de desenvolvimento: os órgãos 
Hammond com tonewheels (1935), o Theremin de Léon Theremin (1920) 
usando osciladores heterodyne, e o Ondes Martenot (1928). O RCA Mark II 
(1957), com centenas de válvulas de vácuo, foi o primeiro a usar o termo 
"synthesizer" no sentido moderno, mas foi a transição para transistores 
nos anos 60 - permitindo controlo por voltagem compacto e acessível - 
que finalmente transformou síntese de experiência laboratorial em 
instrumento musical viável.
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SINTETIZADOR 
MODERNO

A história do sintetizador moderno começa em 1964 quando 
Robert Moog e Don Buchla, trabalhando independentemente 
nos EUA, criaram os primeiros sintetizadores modulares 
transistorizados. O sintetizador Moog estabeleceu padrões 
fundamentais como controlo por voltagem (1 volt por oitava) 
e conceitos como modularidade, envelopes ADSR e o pitch 
wheel, tornando-se comercialmente viável após o álbum 
revolucionário de Wendy Carlos "Switched-On Bach" (1968)  
Em 1970, a Moog lançou o Minimoog Model D - o primeiro 
sintetizador portátil, self-contained e vendido em lojas de 
música - que se tornou o sintetizador mais influente da 
história, definindo o som de géneros desde prog-rock 
(Emerson, Lake & Palmer, Yes) até funk (Parliament-
Funkadelic, Herbie Hancock) e synth-pop (Gary Numan, 
Kraftwerk). A evolução continuou com sintetizadores 
polifónicos nos anos 70 (Prophet-5, 1978), síntese digital FM 
nos anos 80 (Yamaha DX7, 1983), e um ressurgimento dos 
modulares analógicos a partir dos anos 2000 
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CONCEITOS 
MODULARES e de 
Síntese

EAST-COAST

Síntese Substractiva

Abordagem subtrativa tradicional 
desenvolvida por Robert Moog nos anos 
60. Osciladores são esculpidos por filtros 
, moldados por envelopes ADSR e 
controlados por teclado (1V/octava). 

WEST-COAST

Complex Modulationz

Abordagem desenvolvida por Don Buchla nos 
anos 60, focada em timbres complexos e 
experimentais. Usa touch plates e sensors em 
vez de teclados tradicionais. O fluxo de sinal 
é não-linear e altamente modular,

ADDITIVE SYNTHESIS

Telharmonium

Pioneiro da síntese aditiva baseada no 
Teorema de Fourier: qualquer som pode 
ser construído somando frequências 
simples nas amplitudes certas.
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CONCEITOS 
MODULARES e de 
Síntese
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EAST-COAST

Síntese Substractiva

Trabalha-se amadas de um bloco rico em 
harmónicos (sawtooth, square) através de 
filtros, esculpindo a forma final por 
subtração - como um escultor que 
remove mármore para revelar a estátua 
interior.



CONCEITOS 
MODULARES e de 
Síntese

WEST-COAST

Complex Modulationz

Deixa-se o som crescer e evoluir 
organicamente através de processos 
generativos - como um jardineiro que guia 
mas não controla totalmente o crescimento 
natural.
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CONCEITOS 
MODULARES e de 
Síntese
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ADDITIVE SYNTHESIS

Constrói o som tijolo a tijolo, somando 
ondas sinusoidais puras (frequências 
individuais) até criar estruturas tímbricas 
complexas - como um arquiteto que 
ergue um edifício adicionando materiais 
progressivamente do zero.



PECULIARIDADES 
DO MODULAR

EURORACK

Largura: múltiplos de 3U 

Unidade horizontal: HP 

Alimentação: ±12V (alguns 
também +5V)

Conectores: patch cables 
3.5mm (mini-jack)

Serge

Painéis de 4U de altura

Formato específico com 
banana jacks (4mm)

Sistema de patch semi-
modular característico

Buchla/Banana

Painéis de vários tamanhos

Conectores banana (4mm)

Filosofia própria de design 
(não usa keyboard CV 
tradicional)

MU/Moog Unit

5U/Moog 5U

Sistema vintage Moog

Jacks de 1/4".

MOTM

5U 
MOTM usa um conector de 
alimentação de 4 pinos para 
fornecer +/-15v, oferecendo 
posteriormente 5v. 
Jacks de 1/4".

Today’s date
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Modular

MIDI-MODULAR

VSt

Sistemas completamente abertos onde cada componente existe como 
um módulo físico separado. Não há conexões internas pré-definidas

Sinal interno pré-programado que funciona sem patches, mas também 
expõem pontos de patch para roteamento customizado. 

Sistemas modulares ou semi-modulares que incluem interface MIDI, 
permitindo controlo por teclados MIDI, DAWs ou sequencers externos. 

SEMI-MODULAR

Plugins de software que emulam sintetizadores ou designs 
completamente novos impossíveis no mundo físico.

HISTóRIA DOS SINTETIZADORES 
MODULARES
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ARTISTAS 
CONTEMpoRÂNEOS

KAYTLIN AURELIA-SMITH

Explora o Buchla Music Easel criando 
paisagens eletrónicas orgânicas e quasi-
vocais que evocam elementos naturais. 
Transforma síntese modular em texturas 
respirantes com sensibilidade pop 
experimental.

ALESSANDRO CORTINI

Membro dos Nine Inch Nails que cria 
ambient minimalista com Buchla e 
Eurorack, focando-se em drones e 
loops hipnóticos. Explora repetição 
meditativa e as imperfeições 
humanizantes dos sintetizadores 
analógicos.

THOMAS ANKERSMITH

Compositor holandês que usa 
sintetizadores analógicos vintage 
(especialmente Serge modular) para criar 
drones psicoacústicos extremos e 
fenómenos de interferência harmónica.

Robert Aiki Aubrey Lowe

Sintetista estaduniano que combina voz 
extendida com sintetizadores modulares 
(Buchla, Serge) criando drone maximalista 
ritualistic. 
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https://www.youtube.com/watch?v=95UvPlhjbE4
https://www.youtube.com/watch?v=BUtnzGeXUaQ
https://www.youtube.com/watch?v=0J2B-cZrluY
https://www.youtube.com/watch?v=WbwzV-wPNh8


EURORACK

INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, por PEDRO SOUSA 02 de FEVEREIRO DE 2026

DO.W HUB CRIATIVO



EURORACK

Doepfer

Em meados dos anos 90. Doepfer 
procurava criar um formato modular 
acessível e compacto que revitalizasse a 
síntese modular, que estava 
praticamente extinta comercialmente 
desde os anos 70-80.

Nascimento do A-100 (1996): O sistema 
A-100 da Doepfer foi o primeiro 
sintetizador Eurorack, lançado 
oficialmente em 1996. Doepfer 
estabeleceu as especificações técnicas 
que  
viriam a tornar-se o padrão



Altura de 3U (rack padrão de 19")

Medida horizontal em HP (Horizontal 
Pitch)

Alimentação de ±12V

Patch cables de 3.5mm

Como montar um modular?

Alimentação

±12V (positivo e negativo) - padrão obrigatório para todos os módulos

+5V - opcional, usado por alguns módulos digitais

GND (ground/terra) - referência comum

Corrente consumida varia por módulo (geralmente 50-300mA por rail)



Sinais de Controlo (CV - Control Voltage):

1V/octave - padrão para pitch/afinação (1 volt = 1 oitava acima)

0-10V - range típico para modulação unipolar

±5V - range típico para modulação bipolar (LFOs, envelopes)

Gate/Trigger - geralmente +5V ou +12V (on) vs 0V (off)



Sinais de Áudio:

Tipicamente ±5V a ±10V pico-a-pico

Sem padrão fixo (varia entre fabricantes)

Line level modular (mais quente que line level profissional)



Considerações Práticas:

Eurorack é relativamente "quente" comparado com equipamento de estúdio

Necessita atenuação ao sair para mixers/interfaces

Sinais CV e áudio usam os mesmos patch cables (3.5mm)

Rate de modulação vs áudio é apenas uma questão de frequência
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O MEU PERCURSO
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EURORACK

ALIMENTAÇÃO

Especificações de Alimentação



Calcular o consumo total antes de 
comprar uma case (Modulargrid) 
(TiptopCase)



20-30% de margem na fonte de 
alimentação devido à tensão de arranque



Verificar ambos os rails +12V e -12V - 
alguns módulos são assimétricos



Flying bus cables podem causar queda de 
tensão - usa múltiplos headers 


Alguns módulos precisam de rail +5V - 
verifica se a tua PSU suporta
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INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, PEDRO SOUSA Today’s date

https://modulargrid.net/e/racks/view/2696048
https://www.thomann.pt/tiptop_audio_mantis_blau.htm


EURORACK

PLANEAMENto
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Planeamento do Rack: 


Gestão de Expectativas e Objectivos 


Começa pequeno (84HP-104HP)



Menos é mais 


ModularGrid é essencial para planear 
layouts e calcular consumo 


Tem em atenção a profundidade do 
módulo


Skiff cases limitam escolha de 
módulos 


Coloca módulos frequentemente ligados 
próximos 


Módulos pesados nas filas inferiores para 
estabilidade 


Workflow importa: utilities perto de 
outputs, fontes sonoras juntas 


Considera painéis vazios para expansão 
futura



Considera ler manuais antes da compra



Define os geradores de som



DEMO SpECS 

WEST / EAST / ADDITIVE
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BOM SABER

Dicas para Poupar:

Compra usado - módulos mantêm valor

Kits DIY podem poupar 30-50%

Módulos multi-função em vez de propósito único

Evita funcionalidade duplicada

Começa com utilities versáteis (VCAs, mixers, multiples)

Erros Comuns de Iniciantes:

Poucos VCAs

Muitas fontes sonoras, pouca modulação

Ignorar utilities (attenuators, logic, switches)

Subestimar gestão de cabos

Comprar antes de definir objetivos musicais

Técnicos Úteis:

HP = 5.08mm de largura (Horizontal Pitch)

Profundidade padrão é ~42mm mas varia muito

Skiff cases (rasas) limitam escolha de módulos

Alguns módulos geram ruído elétrico - evita perto de circuitos 
sensíveis

Qualidade dos patch cables importa para fiabilidade

Gestão de Sistema:

Documenta patches interessantes (foto + notas áudio)

Etiquetas nos cabos ajudam em patches complexos

Limpeza regular - pó afeta conectores e potenciómetros

Backup da configuração do ModularGrid regularmente

Módulos Essenciais Subestimados:

Mult passivo - barato mas indispensável

Offset/Attenuverter - controlo fino de modulação

Clock divider/multiplier - essencial para ritmo

Quantizer - transforma CV aleatório em melodias

Slew limiter - suaviza transições, cria glides

Módulos Essenciais Subestimados:

Mult passivo - barato mas indispensável

Offset/Attenuverter - controlo fino de modulação

Clock divider/multiplier - essencial para ritmo

Quantizer - transforma CV aleatório em melodias

Slew limiter - suaviza transições, cria glides
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Comunidade e Aprendizagem:

Fóruns: ModWiggler/Lines/Reddit r/modular

YouTube: DivKid, Ricky Tinez, Mylar Melodies 
(tutoriais)

Meetups locais - partilha conhecimento e testa 
módulos

Modular jams - aprende vendo outros patchear

Sustentabilidade Financeira:

Define orçamento mensal/anual - modular é 
viciante

Regra de venda: vende 1 antes de comprar 
outro

Módulos core vs experimental - equilibra 
função e diversão

Revende inteligente - alguns módulos valorizam 
com o tempo



Dicas
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Filosofia



Menos é mais - domina bem poucos módulos antes de expandir

Limitações geram criatividade

Define se queres um sistema performativo ao vivo ou estúdio/composição

Considera integração com DAW - módulos de interface

Eurorack para mixer/interface: precisa de atenuação (-20dB típico)

DC offset - alguns módulos têm DC, usa AC-coupled inputs

Headroom - deixa espaço na mixagem (Eurorack é quente!)

Alguns módulos geram ruído elétrico - evita perto de circuitos sensíveis

Erros Comuns de Iniciantes:



Poucos VCAs (arranja 4-6 no mínimo)

Muitas fontes sonoras, pouca modulação

Ignorar utilities (attenuators, logic, switches)

Subestimar gestão de cabos

Comprar antes de definir objetivos musicais



HARDWARE, 
SOFTWARE e HíBRIDO

A B C
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BOM SABER
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HARDWARE 


Tactilidade - interação física direta, 
sem menu diving

Workflow criativo - happy accidents 

Sem ecrã - foco total no som, 
menos distração visual

Valor de revenda - módulos mantêm 
valor, alguns até valorizam

Inspiração - luzes, knobs e cabos 
motivam criatividade

Sem latência

Presença física - objeto bonito, 
satisfaction de construir um sistema

SOFTWARE (VCV Rack, Reaktor Blocks) 


Custo - VCV Rack é gratuito, expansões 
muito mais baratas

Espaço - não ocupa espaço físico, ideal para 
apartamentos pequenos

Recall total - patches salvam-se 
perfeitamente, integração com DAW

Experimentação ilimitada

Sem limites de HP 

Automação - integração perfeita com DAW, 
MIDI, CV virtual

Portabilidade - leva todo o setup no laptop


HÍBRIDO



Expert Sleepers ES-9/FH-2 - bridge entre 
Eurorack e software

Software como sketchpad - testa ideias em 
VCV, implementa em hardware

Hardware para performance, software para 
produção/edição

Módulos digitais (Ornament & Crime, 
Disting) - firmware atualizável

MIDI/CV converters - controla software com 
hardware sequencers
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VCV RACK
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SOFTWARE

VCV Rack

INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, PEDRO SOUSA 02 de FEVEREIRO DE 2026

DO.W HUB CRIATIVO

VCV RACk

Permite construir sistemas modulares 
completos com centenas de módulos 
disponíveis, patch cables virtuais, e 
integração com DAWs via VST. É a melhor 
forma de aprender e experimentar 
síntese modular sem o custo do 
hardware físico (milhares de euros), 
oferecendo possibilidades ilimitadas de 
exploração sonora.

https://vcvrack.com/Rack


VCV RACK OVERVIEW
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03

Conceitos e Blocos 
de construção



Frequência

TIMBRE

Quão rápido vibra (altura tonal)

Quando os objetos vibram, criam ondas de

pressão que viajam pelo ar. Os nossos

ouvidos detetam estas vibrações como som.

Na síntese, criamos estas vibrações

eletronicamente — construindo formas de

onda a partir de oscilações de voltagem em

vez de vibrações físicas.

AMPLITUDE Quanto vibra (volume)

O que o torna único (cor tonal)

O QUE COMPõE O SOM
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HARmóNICos
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GENERATORS

MODULATION

EFFECTS

CONTROL

SIGNAL MODIFIERS

Quando os objetos vibram, criam ondas de

pressão que viajam pelo ar. Os nossos

ouvidos detetam estas vibrações como som.

Na síntese, criamos estas vibrações

eletronicamente — construindo formas de

onda a partir de oscilações de voltagem em

vez de vibrações físicas.

UTILITIES

BUILDING BLOCKS

INTRODUÇÃO À SÍNTESE MODULAR, PEDRO SOUSA 02 de FEVEREIRO DE 2026

DO.W HUB CRIATIVO

Analog Oscillators

Digital Oscilators (Formant, Wavetable, etc)

Wavetable

Granular

Sample Based

Delay/Echo

Reverb 

Chorus/Flanger/Phaser

Ring Modulator

Sequencer

Keyboard

CV Processors

Mixers

Attenuators/Attenuverters

Multiples

Noise Generators

Filtros

Amplifiers / VCA

Waveshapers/Distortion

Envelopes

LFO’s

Sample & Hold

Sequencers



MODULAR DEMO OF SOUNDS
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Anatomia 
dos sons



DISSECAR E 
RECONSTRUIR
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Todo o som natural é uma composição complexa de 
elementos básicos.

Nesta secção, vamos:

• Decompor sons em componentes fundamentais

• Compreender frequências, harmónicos e envolventes

• Aprender a recriar sons naturais através de síntese

Da natureza à síntese modular.



Frequência 
Fundamental 
vs Harmónicos
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FREQUÊNCIA FUNDAMENTAL

Harmónicos são frequências adicionais que soam acima da frequência 
fundamental, aparecendo em múltiplos inteiros desta (2f, 3f, 4f...). A 
combinação específica de harmónicos presentes define o timbre - a razão pela 
qual um violino soa diferente de uma flauta mesmo tocando a mesma nota. 
Harmónicos pares adicionam calor, harmónicos ímpares adicionam brilho e 
agressividade.



EVOLUÇÃO DO 
SOM
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COMO O SOM EVOLUI AO 
LONGO DO TEMPo

Attack: Quanto tempo demora o som a atingir o volume máximo

Exemplo: Piano = rápido | Cordas = lento

Decay Quanto tempo demora a cair do pico para o nível sustentado

Sustain Nível de volume enquanto a nota é mantida

Exemplo: Órgão = alto | Guitarra = médio

Release Quanto tempo demora o som a



RUíDO E 
TEXTURAS
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papel do ruído na 
construção sonora

Ruído não é 'lixo' - é uma ferramenta essencial na síntese de sons naturais.

White Noise → Todas as frequências com igual intensidade

Som de ondas, vento, chuva, ar comprimido

Pink Noise → Mais energia nas frequências graves

Som mais 'natural', trovão, cachoeiras

Filtered Noise → Ruído moldado por filtros

Respiração, folhas, textura de superfícies

O ruído adiciona 'vida' e movimento a sons sintéticos,

tornando-os mais orgânicos e realistas.



MOVIMENTO
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papel do ruído na 
construção sonora

A modulação e o movimento transformam sons 
estáticos em experiências dinâmicas e orgânicas. 
Na síntese, fontes como LFOs e envelopes 
alteram continuamente parâmetros como pitch, 
timbre ou amplitude.



EXEMPLO: VENTO
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EXEMPLO: VENTO
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FONTE SONORA

 White/Pink Noise como base (ar em movimento caótico)

 2. Filtro

• Low-pass filter para remover agudos excessivos

• Band-pass filter modulado para criar 'assobios' ocasionais

3. Modulação / Movimento

• LFO lento modulando cutoff do filtro (rajadas variáveis)

• LFO modulando amplitude (intensidade do vento)

• Sample & Hold para variações aleatórias

4. Envelope

• Attack lento, sustain variável, release longo

• Sem pitch definido - apenas textura e movimento



CONCEITOS 
MODULARES e de 
Síntese

1. Análise por Forma de Onda:

Kick Drum - envelope exponencial 
curto + sine wave (sub-bass) + noise 
burst (ataque)

Snare - noise (corpo) + sine waves 
rápidas (200-400Hz) + envelope curto

Bass Synth - sawtooth wave + filtro 
passa-baixo + envelope sustain longo

Pad Atmosférico - múltiplas ondas 
detuned + filtro aberto + envelope 
lento (attack/release)

2. Decomposição Espectral:

Piano - mostrar harmónicos 
decrescentes ao longo do tempo

Voz Humana - formantes visíveis no 
espectro (vogais)

Sino/Campainha - harmónicos 
inarmónicos, decay não-linear

Flauta - principalmente fundamental + 
poucos harmónicos pares

3. Envelope Temporal (ADSR):

Percussão - Attack curto, Decay 
rápido, Sustain zero, Release curto

Strings - Attack lento, Decay médio, 
Sustain alto, Release longo

Órgão - Attack instantâneo, Sustain 
pleno, Release zero

Brass - Attack médio com overshoot, 
Sustain moderado

5. Exercícios Interativos:

"Recria este som" - dar waveform 
visual, pedir análise

"Que filtro foi usado?" - comparar 
before/after

"Identifica o envelope" - ouvir e 
desenhar curva ADSR

Ferramentas Visuais:

Espectrogramas (tempo vs frequência 
vs amplitude)

Osciloscópios (forma de onda no 
tempo)

Analisadores FFT (espectro 
instantâneo)

Envelope followers (dinâmica 
temporal)

4. Análise Híbrida (Osciloscópio + 
Espectro):


White Noise vs Pink Noise - 
distribuição espectral diferente

Square Wave - harmónicos ímpares 
visíveis

FM Bell - sidebands complexas no 
espectro
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EXERCÍCIO
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05

Experimentação



ESCoLHER, ANALISAR E 
DISSECAR O SOM 

TAREFA 01
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EXPLORAR O VCV RACK

TAREFA 02
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