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INTRODUCAO:

As contribui¢des iniciais para a acustica de auditorios foram feitas por Sabine (1932) que mediu
0 tempo de reverberagdo em salas da Universidade de Harvard. Sabine identificou o tempo de
reverberacdo como um parametro crucial e desenvolveu uma férmula para seu calculo em espacos
arquitetébnicos. Na década de 1960, Beranek (2004), ampliou a pesquisa, visitando varias salas de
concerto na Europa e coletando dados técnicos sobre sua qualidade acustica, o que impulsionou novos

estudos na area.

Com o avanco tecnoldgico, outros parametros acusticos além do tempo de reverberacéo foram
identificados, como decaimento precoce, fragéo lateral e indice de qualidade binaural. Esses parametros,
relacionados ao aumento e decaimento da energia sonora, passaram a ser medidos e estao associados
as avaliagBes subjetivas das salas de concerto. Para padronizar esses procedimentos, a International
Organization for Standardization (ISO) publicou a norma ISO 3382 em 2000 e a atualizou em 2009,
descrevendo parametros objetivos Uteis para avaliar a acustica de salas de espetaculo. No Brasil,
Associacao Brasileira de Normas Técnicas traduziu a norma 1SO 3382 que foi publicada em 2017 como
ABNT NBR ISO 3382-1:2017.

O Teatro Municipal "José de Castro Mendes" de Campinas é um espaco cultural de multiplos
usos que passou por reformas significativas em 1997 e entre 2008 e 2012 para melhorar suas condi¢cbes

acusticas e estruturais. Essas reformas incluiram melhorias na acustica do palco, modernizacao da
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infraestrutura e adequacéo para diferentes tipos de espetaculos, incluindo apresentagfes da Orquestra

Sinfénica Municipal de Campinas.

Esta pesquisa fez parte de um projeto teve como objetivo avaliar acusticamente o Teatro Castro
Mendes, um estudo inédito que identificou os parametros estabelecidos pela ABNT NBR ISO 3382-
1:2017, como o tempo de reverberacao, o tempo de decaimento inicial, o indice de clareza e a definicao.
Também incluiu na avaliagéo os parametros especificos para palco como suporte inicial e suporte tardio.
A andlise desses parametros permitiu uma compreensao aprofundada do comportamento acustico do

teatro. Aqui sdo apresentados resultados especificos sobre a avaliacdo acustica de palco.

METODOLOGIA:

A pesquisa utilizou métodos de resposta impulsiva para a obtencdo dos pardmetros acusticos.
Esse método consiste na emissdo de um sinal de teste, que é capturado e analisado para identificar as
propriedades acusticas do ambiente. O sistema de medig&o € composto pela fonte omnidirecional Briel
& Kjeer modelo 4292-L, o amplificador Bruel & Kjeer modelo 2734, microfones Behringer modelo ECM

80000, uma interface de audio PreSonus modelo Audiobox 44 USL e o programa Dirac

Os parametros medidos incluiram o suporte inicial (STinicial) e o suporte tardio (STtardio), que
indicam a quantidade de som que retorna ao musico no palco. Também foram avaliados o tempo de
reverberacgéo (TR), o tempo de decaimento inicial (EDT), o indice de clareza (C80) e a definicdo (D50).
Esses parametros foram medidos em bandas 1/1 oitava de frequéncia, entre 125 Hz a 4000 Hz, para

entender melhor o comportamento acustico do ambiente em diversas situacdes sonoras.

Seguindo as recomendacdes da norma ABNT
NBR ISO 3382-1:2017, as medi¢cOes de suporte inicial
e tardio foram realizadas em pelo menos trés posicdes
diferentes de fonte sonora e seis pontos de recepc¢ao
no palco (Figura 1). Essa abordagem permitiu uma
andlise detalhada da variabilidade acustica em
diferentes partes do palco, especialmente em relacéo
a disposicdo dos grupos de instrumentos de uma

orquestra sinfénica, como cordas, madeiras, metais e

ao0. igura 1: Localizac&o das Fontes e Pontos medidos no
ercussao F 1: Local das Font Pont did
palco do Teatro Castro Mendes.

Além disso, o estudo incluiu a medi¢cao do som

residual, utilizando o sonébmetro BK 2238 da Bruel & Kjaer, para verificar os niveis de pressdo sonora
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residual (ruido de fundo) do teatro. Os resultados foram comparados com dados tipicos da literatura

cientifica, possibilitando uma avaliacdo da adequacao do espaco para apresentacdes musicais.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Os resultados das medi¢des forneceram analises importantes sobre o comportamento acustico
do palco do Teatro Castro Mendes. Os graficos (Figura 2) de Suporte Inicial (STearly) revelaram que a
localizacdo da Fonte 1 apresentou valores significativamente mais elevados para as faixas de frequéncia
entre 500 e 1000 Hz. De forma semelhante, o pardmetro de Suporte Tardio (STlate) também apresentou
valores superiores aos esperados (Figura 3), indicando um comportamento acustico consistente com o
observado para o pardmetro STearly. No entanto, ao comparar esses resultados com os valores ideais
propostos por Gade (1988), que sugerem para STearly e STlate valores de aproximadamente -12 dB
para orquestras, observou-se gue os valores obtidos no palco do Teatro Castro Mendes nao atingiram
esse padrdo. Esse desvio sugere que o palco pode estar favorecendo uma reflexdo sonora que, embora
forte, ndo proporciona o suporte acustico ideal para uma orquestra, potencialmente impactando a clareza

e a definicdo do som percebido tanto pelos musicos quanto pelo publico.

Média STearly - Fonte 1, Fonte 2 e Fonte 3

STearly (dB)

250 500 1000 2000

Frequéncia(Hz)

Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3

Figura 2:Gréfico das Médias espaciais dos valores de STearly em dB das Fontes 1, 2 e 3
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Média STlate - Fonte 1, Fonte 2 e Fonte 3

STlate(dB)
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Figura 3:Gréfico das Médias medias espaciais dos valores de STlate em dB das Fontes 1, 2 e 3.
CONCLUSOES:

A analise dos resultados obtidos nesta pesquisa aponta que o palco do Teatro Castro Mendes,
embora funcional e adequado para muitas formas de apresentacdo, apresenta algumas limitagoes
acusticas quando utilizado para concertos de orquestra. A auséncia de um suporte acustico ideal
sugerem que o palco poderia beneficiar-se de intervengdes acusticas adicionais para otimizar sua
performance sonora, especialmente para apresentacdes orquestrais.

Por fim, esta pesquisa ndo apenas destaca a importdncia de um palco bem projetado e
acusticamente projeto para performances musicais, mas também oferece uma base soélida para futuras

melhorias no Teatro.
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