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Resumo 

A qualidade acústica do palco é essencial para a performance musical, impactando a percepção sonora, a 
comunicação entre os músicos e a experiência do público. Este trabalho apresenta um estudo realizado em um 
auditório universitário voltado para a prática musical. As medições seguiram os procedimentos da NBR ISO 3382-
1 (ABNT, 2017) na área da plateia e do palco do auditório. O T30 medido por bandas de oitava foi menor que 1,6 s 
e os valores médios nas bandas de 250 a 2.000 Hz de ST foram de -2,85 dB para o STInicial e de -7,06 dB para o 
STTardio. Estes resultados indicam uma diferença significativa da acústica da plateia e do palco, sendo a 
reverberação percebida como muito baixa na plateia e excessiva para os músicos no palco. 

Palavras-chave: Acústica de salas. Acústica arquitetônica. Tempo de reverberação. Área do palco. 

Resumen 

La calidad acústica del escenario es fundamental para la interpretación musical, ya que influye en la percepción 
sonora, la comunicación entre los músicos y la experiencia del público. Este estudio analiza las condiciones 
acústicas de un auditorio universitario destinado a la práctica musical. Las mediciones se llevaron a cabo siguiendo 
los procedimientos establecidos en la norma NBR ISO 3382-1 (ABNT, 2017) en las áreas de audiencia y escenario. 
El T30 medido en bandas de octava fue inferior a 1,6 s, y los valores promedio en las bandas de 250 a 2.000 Hz de 
ST fueron de -2,85 dB para el STInicial y de -7,06 dB para el STTardío. Los resultados evidencian una diferencia 
significativa entre la acústica de la audiencia y la del escenario, percibiéndose una reverberación muy reducida en 
la audiencia y excesiva para los músicos en el escenario. 

Palabras clave: Acústica de recintos. Acústica arquitectónica. Tiempo de reverberación. Área del escenario. 

Abstract 

The acoustic quality of the stage is fundamental to musical performance, as it influences sound perception, 
communication among musicians, and audience experience. This study examines the acoustic conditions of a 
university auditorium dedicated to musical practice. Measurements were conducted following the procedures 
outlined in standard NBR ISO 3382-1 (ABNT, 2017) in the audience and stage areas. The T30 measured in octave 
bands was lower than 1.6 s, and the average values in the 250 to 2,000 Hz bands of ST were -2.85 dB for STEarly and 
-7.06 dB for STLate. The results reveal a significant difference between the acoustics of the audience and the stage, 
with the reverberation perceived as significantly reduced in the audience area and excessive for musicians on stage. 

Keywords: Room acoustics. Architectural acoustics. Reverberation time. Stage area. 
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Introdução 

A comunicação pode ocorrer em ambientes abertos ou fechados, sendo sua eficácia 
influenciada pelas condições da fonte sonora, do receptor e do trajeto percorrido pela onda 
sonora. Em espaços fechados, destacam-se os auditórios, projetados para a comunicação 
falada, cantada ou musical, variando desde pequenas salas até grandes salas de concerto. Para 
garantir condições acústicas adequadas, diversos fatores técnicos devem ser considerados, 
como as características construtivas do auditório: tamanho e formato, materiais utilizados na 
construção e no revestimento de paredes e teto, disposição dos assentos e presença de 
elementos adicionais, como mesas, cadeiras, cortinas e a própria ocupação humana (Bistafa, 
2018). 

No caso das salas de concerto, presume-se convencionalmente que a execução musical dos 
artistas permanece constante, independentemente da acústica do ambiente. Contudo, as salas 
utilizadas para as práticas instrumentais e as apresentações nem sempre configuram a 
transmissão das informações com clareza e definição, podendo resultar em dificuldade de 
compreensão, desequilíbrio sonoro e cansaço auditivo. 

Portanto, é comum o ajuste (consciente ou inconsciente) entre músicos profissionais (tanto 
instrumentistas quanto cantores) de sua performance para se adequar às características 
acústicas do espaço e garantir uma melhor experiência tanto para os músicos quanto para o 
público. Esses pequenos ajustes são efetuados tanto de maneira automática quanto através de 
técnicas desenvolvidas pelo tempo de prática e pelas habilidades profissionais de cada músico. 
Ademais, eles variam conforme o naipe instrumental e o modo que cada músico concebe que 
a peça esteja sendo ouvida pelo público, dependendo das diversas condições acústicas do 
recinto (Ueno, 2010; Silingardi 2013). 

Nesse sentido, percebe-se como a qualidade acústica do palco para os músicos é essencial para 
uma performance eficaz e confortável. Ela influencia diretamente a percepção sonora, a 
comunicação entre os músicos e a capacidade de execução deles. Um ambiente bem planejado 
e estruturado auxilia os ajustes realizados pelos músicos para adequar seu desempenho de 
execução da música, gerando um maior conforto e controle sonoro durante o espetáculo. 

Contexto histórico 

Em ambientes destinados à prática musical, a qualidade acústica é um dos aspectos mais 
relevantes a serem considerados, ainda nas etapas iniciais de concepção do projeto de 
arquitetura. No entanto, os estudos que avaliam a acústica desses locais focam, 
prioritariamente, em análises que consideram somente a área destinada ao público, os 
ouvintes acomodados na plateia. 
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A primeira relação quantificável para análises de acústica de salas foi formulada por Wallace 
Clement Sabine, no início do século XX. No entanto, algumas das salas de concerto 
consideradas como acusticamente excelentes foram construídas antes do trabalho de Sabine, 
como a Wiener Musikvereinssaal, de 1870, e o Amsterdam Concertgebouw, de 1888 (Postma 
et al., 2021). São dois exemplos de projetos pré-Sabine que ainda são referências para projetos 
contemporâneos de salas de concertos (Beranek, 2012). 

Dentre os estudos anteriores à Sabine, ainda são referenciados aqueles da Grécia Antiga, sendo 
indicados por Vitrúvius os principais comportamentos sonoros relacionados à reflexão. Deve-
se ressaltar que pesquisas desenvolvidas na década de 2010 refutam algumas dessas aplicações 
que entendem os teatros gregos e romanos antigos como acusticamente perfeitos (Rindel; Lisa, 
2006; Van Loenen et al., 2016). Além disso, pesquisas recentes indicam que o formato 
concêntrico da plateia, típico dos teatros gregos e romanos antigos, pode causar distorções 
para os músicos por causa do efeito focal da reflexão do som (Hoekstra et al., 2016). 

No início do século XX, Sabine iniciou a relação entre absorção sonora e tempo de reverberação, 
desenvolvendo o conceito ao examinar tempos de reverberação em salas de concerto, 
reconhecidas por sua performance acústica, com o objetivo de definir tempos de reverberação 
ideais para projetos de acondicionamento acústico (Barron, 2010; Kuttruff, 2017). Sabine 
realizou um trabalho pioneiro sobre problemas acústicos em auditórios para comunicação oral 
e aplicou com sucesso o conceito de tempo de reverberação ao projeto do Boston Symphony 
Hall (Shtrepi et al., 2024). 

Entretanto, a aplicação desses princípios em outras situações demandou um maior 
conhecimento da acústica de salas. Segundo Weinzierl, Lepa e Ackermann (2018), a ampliação 
dos critérios para avaliação da acústica de salas levou a pesquisas sobre a percepção das salas 
de concerto. 

Assim, as investigações para definir os parâmetros para a avaliação de campos sonoros em 
palcos têm sido conduzidas com experimentos acústicos desde o final da década de 1970, por 
meio de pesquisas com foco em estabelecer relações entre características físicas dos espaços 
e avaliações qualitativas (Jeon et al., 2015). 

Influência da direcionalidade da fonte sonora 

O arranjo da orquestra influencia a direcionalidade do som produzido durante um concerto de 
diversas maneiras. De acordo com Egan (2007) a maioria dos instrumentos musicais não irradia 
o som em todas as direções com o mesmo nível sonoro. As caraterísticas direcionais de um de 
trombone (instrumento de sopro) e de um violoncelo (instrumento de cordas) são mostradas 
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na Figura 1. Pode-se perceber o som de um trombone é direcionado para a frente em 
frequências altas, acima de 2.000 Hz, e para o teto em frequências baixas, abaixo de 650 Hz.  

 

Figura 1: Padrões de direcionalidade do violoncelo e do trombone. 

 
Fonte: Egan (2007). 

Todos os elementos presentes durante uma performance, incluindo os músicos, seus 
instrumentos, estantes de partitura e cadeiras, afetam significativamente o campo sonoro no 
palco, pois constituem uma barreira que atenua as reflexões iniciais das superfícies próximas  
(Panton et al., 2019). A própria presença dos músicos pode bloquear o som direto e as reflexões 
iniciais, criando zonas de sombra e alterando a distribuição da energia sonora (Sanz Soriano et 
al., 2021). O corpo do músico tem um impacto significativo no campo sonoro emitido, alterando 
a direcionalidade em comparação com o uso de dispositivos artificiais (Ackermann; Brinkmann; 
Weinzierl, 2024). 

Um estudo com uma orquestra de câmara revelou que a presença da orquestra no palco atenua 
as reflexões de primeira ordem em 2-5 dB na banda de 1.000 Hz (Panton; Holloway; Cabrera, 
2017; Redman et al., 2023a). Essa atenuação e dispersão impactam na forma como os músicos 
se ouvem e, consequentemente, como o som se propaga para a plateia (Wenmaekers; Hak; 
Hornikx, 2016; Bottalico et al., 2022; Redman et al., 2023a). Apesar do efeito no som direto e 
nas reflexões de primeira ordem do palco, as reflexões do teto não são significativamente 
atenuadas pelo conjunto de músicos (Panton; Holloway; Cabrera, 2017). 

Além disso, o tempo de reverberação diminui à medida que a porcentagem da área do palco 
ocupada pela orquestra aumenta, mas o coeficiente de absorção sonora da orquestra é afetado 
principalmente pela área ocupada pela orquestra, e não pelo espaçamento entre os músicos 
(Jeon; Jang; Jo, 2018). 

Em relação à direcionalidade do som, o projeto do palco tem um papel fundamental. Por 
exemplo, a incorporação de superfícies laterais e superiores aumenta as reflexões iniciais no 
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palco, melhorando o suporte e a audibilidade para os músicos (Sanz Soriano et al., 2021), e o 
uso de plataformas elevadas, também denominadas de praticados, melhora a conexão visual 
entre os músicos e a projeção do som para o público (Sanz Soriano et al., 2021). 

O equilíbrio entre intensidade sonora e tempo de reverberação é discutido por Rindel (2014), 
que indica também os níveis de potência sonora dos instrumentos que compõem uma 
orquestra, com destaque para os elevados níveis de trompetes e trombones. Além da elevada 
potência sonora, o trompete tem uma direcionalidade extrema, comparado aos demais 
instrumentos musicais, sendo esperada maior influência desse instrumento nos parâmetros 
acústicos do palco (Gari; Kob; Lokki, 2019), como o nível de pressão sonora e a capacidade dos 
músicos se ouvirem durante a performance musical. 

Complementarmente, outros estudos indicam especificidades necessárias para a resposta 
acústica de salas para o canto (Sinal; Yilmazer, 2018; Luizard; Henrich Bernardoni, 2020; 
Redman et al., 2023b), trompete (Gari; Kob; Lokki, 2019), clarinete (Kato et al., 2010), percussão 
(Ondrejka et al., 2020) e para solistas isoladamente (Schärer Kalkandjiev; Weinzierl, 2015). 

Parâmetros acústicos para salas de espetáculos 

Parâmetros de qualidade acústica - plateia 

Os principais parâmetros utilizados em avaliações de acústica de salas são: 

Tempo de decaimento inicial (EDT): é a percepção subjetiva da reverberação (qualidade 
acústica) e apresenta maior relação com o decaimento inicial do que com o restante do campo 
reverberante. Está relacionado à percepção subjetiva de como o sinal transmitido parece ser 
transformado pela reverberação do ambiente e é medido em segundos (s). Valores de EDT 
estão relacionados diretamente ao Tempo de reverberação (T) e seus valores são considerados 
ótimos se forem 0,5 s maiores que T. 

Tempos de reverberação (T20 e T30): é o tempo necessário para que o som deixe de ser audível, 
após o cessamento da fonte sonora, sendo expresso em segundos (s). De acordo com Brandão 
(2018), o T20 e T30 representam o tempo necessário para que o nível de pressão sonora dentro 
da sala decaia 60 dB, medido nas faixas dinâmicas de -5 dB a -25 dB e de -5 dB a -35 dB, 
respectivamente. 

Clareza (C80):  é uma relação entre a clareza percebida do som e a reverberação do ambiente e 
se refere ao grau em que os detalhes de uma performance são percebidos em relação ao 
mascaramento desses detalhes pela reverberação (Brandão, 2018). Este parâmetro é 
especialmente indicado para análises de ambientes destinados à audição de música. É medido 
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até as reflexões úteis atingirem 80 ms, e a norma NBR ISO 3382-1 (ABNT, 2017) recomenda 
valores para a Clareza entre -5 dB e 5 dB. É medido em decibéis (dB). 

Definição (D50): é um parâmetro baseado na característica da audição para as reflexões que 
atinjam o receptor até 50 ms, depois da incidência do som direto. Essas reflexões são 
consideradas positivas e interpretadas como um suporte ao som direto. Esse parâmetro está 
diretamente correlacionado com a inteligibilidade da fala. A norma NBR ISO 3382-1 (ABNT, 
2017) indica que valores próximos a 1 são os mais adequados, adotando o mínimo aceitável 
para a fala de 65%. É expresso em porcentagem (%). 

Parâmetros de qualidade acústica para o palco 

Segundo Wenmaekers (2017), os parâmetros acústicos objetivos de palco mais reconhecidos 
são o apoio inicial (STInicial) e o apoio tardio (STTardio), medidos durante um certo intervalo de 
tempo. Para ele, o STInicial é calculado principalmente utilizando as reflexões iniciais (20 a 100 
ms) e descreve as condições do conjunto, ou seja, a facilidade de ouvir os outros membros de 
uma orquestra. Já o STTardio é calculado principalmente com base nas reflexões tardias (100 a 
1.000 ms) e descreve a impressão dos músicos sobre a reverberação. 

Wenmaekers (2017) esclarece que estes parâmetros não possuem um intervalo de tempo 
específico concordado na literatura, e por isso há um interesse crescente em determiná-los 
para diversas fontes e receptores usando os limites de intervalo de tempo mais adequados.  

Gade (1988, apud Wenmaekers, 2017) propôs, através de experimentos e laboratórios de 
campo, valores de referência aproximados em -12 dB para os dois parâmetros, no caso de 
orquestras. Desse modo, caso os valores se apresentem muito alto, o palco pode estar com um 
tempo de reverberação elevado, o que prejudica a articulação do som. Caso contrário, se os 
valores forem baixos, o som pode parecer fraco e sem incorporação suficiente. 

Os limites aceitáveis do STInicial e do STTardio apresentam algumas variações. Gade (1988, apud 
Wenmaekers, 2017) estabeleceu uma faixa desses parâmetros para vários tipos de salas. No 
caso de salas de concerto, para o STInicial o intervalo seria de -17 dB a -12 dB, enquanto o STTardio, 
de -16 dB a -12 dB. Já a ABNT NBR ISO 3382-1 (2017) indica os limites de -24 e -8 dB para as 
avaliações do STInicial e de -24 e -10 dB para o STTardio, considerando o número único médio entre 
250 Hz e 2 kHz.  

Objetivo 

Considerando a importância da acústica do palco em salas de espetáculos, este artigo pretende 
caracterizar a qualidade acústica da plateia e do palco de um auditório. 
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Método 

As medições acústicas foram realizadas no auditório do Instituto Artes (IA) da Unicamp, com 
capacidade para 150 lugares, área de plateia de aproximadamente 242m² e área do palco de, 
aproximadamente, 165 m². 

As medições foram conduzidas em bandas de oitava, conforme indicações da NBR ISO 3382-1 
(ABNT, 2017). O posicionamento dos equipamentos está registrado na Figura 2, sendo 
consideradas para a plateia 2 posições de fonte (F1 e F2) e 4 posições de microfone (R3, R4, R5 
e R6) e, para o palco 1 posição de fonte (F1) e 2 posições de microfone (R1 e R2). 

 

Figura 2: Posições dos equipamentos no Auditório do IA. 

 
Fonte: Autoras (2025). 

 

Resultados 

Medições na plateia 

Os resultados obtidos nas medições indicam um excesso de absorção sonora na área da plateia, 
com baixos valores de T30 (Figura 3), o que representa que a resposta acústica da sala não 
contribui na distribuição do som. Essa situação pode dificultar a percepção mais detalhada da 
mensagem musical com prejuízo à experiência auditiva. 

Os valores de C80 são uma consequência da carência de reverberação e indicam que pode haver 
dificuldade de se perceber frases musicais mais específicas. As Figuras 3 e 4 representam, 
respectivamente, os resultados de T30 e EDT, e de C80 e D50 da plateia do Auditório do IA. 
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Figura 3: Resultados de T30 e EDT da plateia do Auditório do IA, respectivamente. 

  
Fonte: Autoras (2025). 

 
Figura 4: Resultados de C80 e D50 da plateia do Auditório do IA, respectivamente. 

  
Fonte: Autoras (2025). 
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Medições no palco 

Os valores médios nas bandas de 250 a 2.000 Hz foram de -2,85 dB para o STInicial e de -7,06 dB 
para o STTardio. Assim, pode-se afirmar que os músicos têm dificuldade em ouvir os outros 
membros da orquestra e que a reverberação é percebida como muito elevada. 

O apoio STInicial é calculado, principalmente, utilizando as reflexões iniciais e descreve as 
condições do conjunto, ou seja, a facilidade de ouvir os outros membros de uma orquestra.  

Os resultados por bandas de oitava (Figura 5) do STInicial indicam que somente nas bandas de 
frequências mais altas de 8 kHz e 16 kHZ, emitidas por instrumentos muito agudos, o som pode 
ser percebido plenamente pelo grupo de músicos no palco. De acordo com Wenmaekers (2017) 
o STInicial acima do recomendado pode indicar reflexões iniciais muito intensas, sensação de 
excesso de retorno sonoro ao músico e dificuldade de percepção equilibrada entre o próprio 
som e o som dos músicos entre si. 

Figura 5: Resultados de STInicial e STTardio do palco do Auditório do IA, respectivamente. 

 
Fonte: Autoras (2025). 

 

O STTardio medido no palco do Auditório do IA, que expressa a impressão que os músicos podem 
ter sobre a reverberação, indica diferentes condições para graves e agudos. De acordo com os 
resultados da Figura 5, o STTardio está acima do ideal nas bandas até 2 kHz. Isso indica que o 
palco pode estar muito reverberante para os músicos. Sendo assim, de acordo com 
Wenmaekers (2017), há um aumento da percepção da reverberação, o que pode mascarar 
informações durante a performance musical e atrapalhar a articulação e a clareza do som entre 
os músicos. Por outro lado, o STTardio nas bandas de 4 a 8 kHz ficou abaixo do recomendado, 
sendo uma indicação de pouca reverberação tardia. Esse desequilíbrio entre sons graves e 
agudos compromete a percepção do timbre dos diferentes instrumentos musicais. 
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Conclusões 

A qualidade acústica do palco é essencial para a performance musical, pois influencia 
diretamente tanto a percepção sonora quanto a interação entre os músicos. As medições 
realizadas no auditório do Instituto de Artes da Unicamp evidenciam que as análises que 
consideram somente as condições acústicas da plateia não são suficientes para se avaliar salas 
de concerto e demais ambientes destinados à prática musical. 

No caso analisado neste trabalho, foi constatada uma diferença significativa entre a percepção 
do som na plateia e no palco. Sendo a percepção na plateia de pouca reverberação e no palco, 
a percepção de reverberação excessiva. 

No caso em questão, o STInicial acima do limite da ABNT NBR 3328-1 contribuí para uma sensação 
sonora mais seca, com pouca reverberação, o que reduz a percepção de profundidade espacial 
do som na sala. Esse fator dificulta a compreensão dos sons mais graves. Em contrapartida, 
para as altas frequências, esses mesmos valores favoreceram a percepção sonora no palco, 
proporcionando um retorno mais claro e próximo para os músicos, o que resulta em maior 
nitidez e sensação de proximidade sonora. 

Os elevados valores do STTardio indicam uma melhoria na sustentação do som, o que favorece a 
distinção de instrumentos tradicionalmente mais difíceis de serem ouvidos, como cordas e voz. 
Isso contribuiu para um ambiente mais imersivo e envolvente para os músicos. 
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