
OTIMIZAÇÃO	  PIB-‐BH	  
SET	  2019	  

	  
Se	   você	   utiliza,	   possui	   ou	   instala	   caixas	   acústicas	   modelos	   SPM1502A	   (ativa)	   e	   SPM1502	  
(passiva)	  da	  marca	  Selenium,	  vale	  muito	  a	  pena	  esta	  leitura.	  Não	  sei	  se	  posso	  incluir	  as	  caixas	  
SPM1503A	  e	  SPM1503	  da	  JBL	  porque	  pode	  ser	  que	  tenham	  solucionado	  o	  problema,	  ou	  não…	  
Os	  manuais	  são	  idênticos,	  assim	  sendo,	  vale	  a	  pena	  fazer	  medições.	  
	  
No	  dia	  7	  de	  setembro	  de	  2019	  realizamos	  a	  otimização	  do	  sistema	  de	  sonorização	  da	  Primeira	  
Igreja	  Batista	  de	  Belo	  Horizonte	  (PIB-‐BH).	  O	  objetivo	  era	  a	  maximização	  do	  sistema	  existente,	  
já	  que	  o	  projeto	  do	  sistema	  definitivo	  ainda	  estamos	  desenvolvendo.	  
	  
Os	  equipamentos	  existentes	  são:	  
	  
Console:	  01	  CMC	  40XLS	  -‐	  Ciclotron	  
Gerenciador	  Digital	  do	  Sistema:	  01	  DCX2496	  -‐	  Bheringer.	  
Equalizadores:	  04	  GEQ3102	  –	  Behringer.	  
PA	  –	  R:	  01	  caixa	  acústica	  SPM1502A,	  ativa	  –	  Selenium	  e	  um	  sub	  grave	  Staner	  TWA1500	  ativo.	  
PA	  –	  L:	  01	  caixa	  acústica	  SPM1502,	  passiva	  –	  Selenium	  e	  um	  subgrave	  Staner	  TWA1500	  ativo.	  
Delay:	  01	  caixa	  acústica	  SPM1502A	  (ativa)	  e	  01	  SPM	  1502	  (passiva)	  -‐	  Selenium.	  
Side	  Fill:	  01	  caixa	  acústica	  SPM1502A	  (ativa)	  e	  01	  SPM	  1502	  (passiva)	  -‐	  Selenium.	  
Monitores	   (retornos):	   03	   caixas	   acústicas	   SPM1502A	   (ativa)	   e	   01	   SPM	   1502	   (passiva)	   -‐	  
Selenium.	  
	  
Segundo	  o	  manual	  a	  caixa	  passiva	  possui	  8	  Ohms	  de	  impedância	  nominal,	  crossover	  em	  2kHz	  
com	   filtro	   Butterworth	   de	   12dB/Oitava	   e	   cobertura	   90x45º.	   Já	   a	   caixa	   ativa	   apresenta	   as	  
mesmas	  características,	  porem	  com	  filtro	  de	  24dB/Oitava.	  
	  

	  
Manual	  Caixa	  Acústica	  SPM1502A	  

	  



Procedimentos:	  
1) Medições	  
2) Reposicionamentos	  
3) Ajuste	  de	  níves	  
4) Ajuste	  de	  equalizações	  
5) Ajuste	  de	  fase	  
6) Depoimentos	  
	  
1	  -‐	  Medições:	  
	  
Devemos	   medir	   todos	   os	   equipamentos	   e	   cabos	   do	   sistema.	   O	   objetivo	   da	   medição	   é	   nos	  
certificarmos	  de	  que	  todo	  o	  sistema	  esteja	  funcionando	  perfeitamente.	  
	  
O	  primeiro	  a	  ser	  medido	  é	  o	  sistema	  de	  medição.	  Precisamos	  ter	  medições	  confiáveis.	  
	  
O	  próximo	  a	  ser	  medido	  é	  o	  primeiro	  da	  cadeia	  do	  áudio,	  a	  console	  de	  mixagens.	  
	  

	  
Saída	  Master	  Console	  Ciclotron	  CMC40XLR	  

	  
	  
	  
	  
	  



Infelizmente,	  a	  console	  não	  estava	  ligando.	  Verificando	  a	  fonte	  de	  alimentação,	  que	  é	  externa,	  
não	   havia	   indicação	   nos	   leds	   de	   seu	   painel.	   Abrimos	   a	   fonte	   e	   detectamos	   que	   o	   cabo	   de	  
energia	  geral	  (AC)	  estava	  partido.	  Pegamos	  um	  cabo	  de	  AC	  de	  um	  equipamento	  que	  estava	  em	  
desuso	  e	  o	  soldamos	  no	  soquete	  de	  fusível	  e	  terminais	  de	  neutro	  e	  terra.	  
	  
Assim	  que	  a	  mesa	  voltou	  a	   funcionar,	  partimos	  para	  a	  medição	  de	  seus	  canais	  de	  entrada	  e	  
saída.	  
	  
O	  próximo	  da	  fila	  foi	  o	  gerenciador	  digital	  de	  sinais	  DCX2496.	  Reinicializamos	  o	  equipamento	  
para	   que	   todas	   as	   entradas	   e	   saídas	   apresentassem	   resposta	   de	  magnitude	   e	   fase	   lineares.	  
Após	  a	  reinicialização,	  efetuamos	  sua	  medição	  e	  na	  sequência	  efetuamos	  a	  reprogramação	  do	  
endereçamento	  das	  entradas	  para	  cada	  saída.	  
	  
Efetuamos	   a	  medição	   dos	   equalizadores	   gráficos	   de	   1/3	   de	   oitava	   que	   atendem	   as	   vias	   de	  
monitor.	  
	  
Finalmente	  a	  medição	  das	  caixas	  acústicas.	  Uma	  a	  uma.	  
	  
Foi	  nesta	  etapa	  que	  identificamos,	  pela	  terceira	  vez,	  um	  problema	  nestes	  modelos	  de	  caixas	  
acústicas.	   O	   que	   nos	   leva	   a	   crer	   ser	   um	   erro	   de	   projeto.	   Observem	   acima	   que	   o	  manual	   da	  
caixa	  especifica	  filtro	  de	  12dB/Oitava	  na	  caixa	  passive	  e	  24dB/Oitava	  na	  caixa	  ativa.	  
	  
Sempre	  que	  uma	  caixa	  ativa	  alimenta	  uma	  caixa	  passiva,	  utilizando	  conectores	  Speakon,	  o	  
driver	  da	  caixa	  passive	  fica	  com	  a	  polaridade	  invertida	  e	  o	  driver	  apresenta	  menor	  SPL	  (Sound	  
Pressure	  Level	  –	  Nível	  de	  Pressão	  Sonora).	  
	  
Esta	  inversão	  provoca	  cancelamento	  na	  região	  de	  crossover	  da	  caixa	  e	  também	  cancelamentos	  
no	  ambiente,	  onde	  temos	  caixas	  interagindo	  até	  certo	  nível	  de	  SPL	  e	  com	  polaridades	  distintas.	  
	  
Mas	  se	  a	  caixa	  passiva	  for	  alimentada	  por	  um	  amplificador	  convencional	  e	  a	  chave	  seletora	  da	  
caixa	  estiver	  para	  o	  modo	  Passivo,	  o	  driver	  fica	  com	  a	  polaridade	  correta.	  Também	  se	  a	  caixa	  
for	  alimentada	  através	  do	  conector	  TS.	  Ou	  seja,	  a	  inversão	  de	  polaridade	  do	  driver	  só	  acontece	  
no	  modo	  biamplificado,	  utilizando-‐se	  o	  conector	  Speakon.	  
	  



	  
Caixas	  PA	  L	  e	  R	  –	  Microfone	  a	  1m	  

	  
	  
	  



	  
Side	  Fill	  L	  e	  R	  -‐	  Mic	  a	  1m	  

	  



	  
PA	  L	  com	  o	  driver	  original	  (curva	  marrom)	  e	  invertido	  (curva	  azul)	  

	  
	  
Será	  que	  você	  utiliza	  este	  sistema	  desta	  forma?	  
	  
	  
2	  –	  Reposicionamentos:	  
	  
Retiramos	  os	  sistemas	  de	  fixação	  das	  caixas	  porque	  apresentavam	  rompimento	  em	  alguns	  fios	  
dos	   cabos	   de	   aço,	   muito	   provavelmente	   pelo	   rotacionamento	   dos	   olhais	   para	   retirada	   das	  
caixas	  acústicas.	  Trocamos	  todos	  os	  cabos	  de	  aço	  e	  incluímos	  mosquetões	  para	  engate	  rápido.	  
	  
Redirecionamos	  as	  caixas	  do	  PA,	  Side	  Fill	  e	  Galeria,	  obtendo	  maior	  linearidade	  nas	  coberturas	  
horizontal	  e	  vertical	  dos	  sistemas.	  
	  
Para	  reduzir	  os	  efeitos	  de	  cancelamentos	  das	  baixas	  frequências,	  direcionamos	  a	  parte	  frontal	  
das	  caixas	  de	  subgraves	  para	  as	  paredes	  laterais.	  Só	  não	  foi	  possível	  reduzir	  ainda	  mais	  estes	  
efeitos	  porque	  os	  subs	  estão	  montados	  um	  de	  cada	  lado	  do	  altar.	  Não	  ha	  como	  montá-‐los	  na	  
parte	  central,	  em	  função	  dos	  degraus	  de	  acesso	  ao	  altar.	  Algo	  que	  será	  ajustado	  no	  projeto	  que	  
está	  em	  desenvolvimento.	  
	  
	  



3	  –	  Ajustes	  de	  Níveis:	  
	  
Ajustamos	  os	  níveis	  de	  saída	  do	  gerenciador	  que	  comandava	  as	  caixas	  de	  altas	  frequências	  do	  
PA,	   tomando	   como	   base	   a	   modulação	   da	   console,	   já	   iniciando	   a	   estrutura	   de	   ganhos	   do	  
sistema.	  
	  
Depois	   ajustamos	   o	   nível	   dos	   subs,	   em	   relação	   ao	   PA.	   Ajustamos	   os	   subs	   para	   termos,	   na	  
média	  do	  espectro,	  6dB	  a	  mais	  de	  nível	  em	  relação	  as	  caixas	  de	  altas	  frequências.	  
	  
Obtivemos	   a	   curva	   target	   (alvo)	   com	   o	   microfone	   a	   7m	   do	   PA	   principal	   direito.	   Depois	  
comparamos	   com	  a	   resposta	   do	  PA	   esquerdo	  na	  mesma	  distância.	   	   Finalmente,	  medimos	   o	  
resultado	  na	  parte	  central	  da	  nave.	  	  De	  posse	  desta	  curva,	  trabalhamos	  no	  nível	  do	  sistema	  de	  
reforço	  da	  galeria	  para	  obtermos	  a	  mesma	  resposta	  que	  tínhamos	  no	  primeiro	  piso.	  
	  
	  
4	  –	  Ajustes	  de	  Equalizações:	  
	  
Realizamos	  equalizações	  no	  PA	  para	  que	  a	  resposta	  em	  magnitude	  ficasse	  mais	  linear.	  
	  

	  
PA	  Principal	  –	  Mic	  a	  7m	  

	  



	  
PA+Sub	  Equalizados	  –	  Mic	  a	  7m	  

	  
	  
A	  equalização	  do	  sistema	  de	  reforço	  da	  galeria	  considerou	  a	  resultante	  da	  soma	  do	  som	  do	  PA	  
com	  o	  do	  reforço	  sonoro.	  Assim,	  quando	  tínhamos	  PA+Reforço	  o	  resultado	  era	  a	  mesma	  curva	  
obtida	  no	  primeiro	  piso	  da	  nave	  (target).	  
	  
Equalizamos	  os	  monitores	  do	  altar.	  
	  



	  
Monitores	  Altar	  (03	  vias)	  

	  
	  
5	  –	  Ajuste	  de	  Fase:	  
	  
Para	  que	  tivéssemos	  soma	  na	  região	  de	  crossover	  entre	  PA	  e	  Sub,	  realizamos	  ajuste	  de	  fase	  e	  
inserção	  de	  um	  filtro	  LPF	  complementar	  nos	  subs.	  
	  



	  
Sub	  Flat	  (pink)	  e	  filtrado	  (marrom)	  

	  
	  
	  
	  
	  
Fizemos	  ajustes	  na	  resposta	  de	  fase	  do	  sistema	  de	  reforço	  em	  relação	  ao	  PA	  principal.	  
	  
	  



	  
PA	  no	  primeiro	  piso	  (laranja)	  e	  PA+Reforço	  na	  galleria	  (Roxo)	  

	  
	  
Também	   comparamos	   a	   resposta	   das	   caixas	   de	   side	   fill	   com	   e	   sem	   o	   PA	   ligado,	   já	   que	  
poderíamos	  ter	  interferências	  nas	  baixas	  frequências	  pela	  proximidade	  e	  dispersão	  das	  caixas.	  
	  
6	  –	  Depoimentos:	  
	  
Parte	  do	  depoimento	  do	  Pr.	  Ruan:	  
	  
“Quero	  te	  parabenizar	  pelo	  trabalho,	   foi	  sensacional!!	  Eu	  acompanhei	  um	  pouco	  do	  trabalho	  
de	   otimização	   na	   sexta	   feira	   e	   fiquei	   impressionado	   com	   o	   nível	   de	   dedicação	   de	   vocês	   e	  
realmente	  o	   resultado	   ficou	  muito	  bom.	  Parabéns	  mesmo!!!	   	  Quero	  agradecer	  o	  empenho,	  a	  
dedicação	   e	   a	   excelência	   no	   que	   foi	   feito	   e	   dizer	   que	   estamos	   na	   espectativa	   do	   projeto	  
definitivo	  da	   igreja.	  Que	  Deus	  te	  abençoe,	  um	  grande	  abraço	  e	  que	  Deus	  continue	  te	  usando	  
por	  onde	  você	  passar,	  tá	  bom?”	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  



Depoimento	  do	  Emerson,	  técnico	  de	  áudio	  da	  igreja:	  
	  
“Neste	  último	  domingo	  já	  percebemos	  melhoras,	  principalmente	  quanto	  a	  galeria.	  O	  som	  está	  
mais	  uniforme.	  Não	   tão	   agressivo.	   E	  na	  nave	   alguns	  membros	   já	  perceberam	  uma	  melhora,	  
nos	  trazendo	  feedback,	  sem	  saberem	  que	  havia	  sido	  feita	  a	  otimização.”	  
	  
Muito	  obrigado!	  
	  
Denio	  Costa	  
	  
	  
*Diretor	  da	  DGC	  Áudio,	  Vídeo,	  Acústica	  e	  iluminação	  cênica,	  empresa	  de	  projetos	  e	  instalações.	  	  
*Ministra	  cursos	  de	  áudio	  através	  do	  Núcleo	  de	  Formação	  Profissional	  –	  NFP.	  
*Consultor	  da	  indústria	  de	  equipamentos	  de	  áudio	  profissional	  Attack	  Audio	  System.	  
	  
www.dgcaudio.com.br	  
Facebook:	  denio.costaii	  
Instagram:	  deniocostadgc	  
(31)	  3374-‐7726	  
	  
Imagens	  geradas	  a	  partir	  do	  software	  Smaart	  -‐	  https://www.rationalacoustics.com/	  
	  	  	  
	  
	  


