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SANTUARIO DE

Em detalhes, os projetos de acUstica, audio e video do

grandioso ponto turistico da cidade mineira de Caratinga

Ha mais de 25 anos visito regularmente Caratinga, ci-
dade do leste mineiro com mais de 90 mil habitantes,
dentre eles, varias pessoas com as quais eu e minha
esposa, Marta Rocha Costa, culticamos ao longo do
tempo. Terra de nomes como Agnaldo Timéteo, Ziral-
do, Miriam Leitdo e Ruy Castro, a cidade conta com
a Praga das Palmeiras, que tem coreto planejado por
Oscar Niemeyer e construido em 1980.

Explicado o meu vinculo com Caratinga, vamos ao
que nos interessa aqui: o Santuario de Adoracdo
Perpétua, um dos pontos turisticos da cidade e
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que traz em si muito da histdria cristd da regido.
A pedra fundamental foi colocada por Dom Eugé-
nio Corréa, em 1966. A obra foi idealizada, e sua
construgdo coordenada, pelo padre italiano Roque
Colombo, um visionério falecido em julho de 1999.
Foi no cendrio do Santuario que vi, pela primeira
vez, a familia da minha esposa, que assistia a um
casamento. Como ndo estava a carater, achei me-
Ihor esperar a cerim6nia terminar para entdo me
apresentar. Ao final, ficaram todos em um canto
apontando para mim com cara de curiosidade (ou
seria de espanto?). Afinal, quem seria aquele novo
“amigo” da familia? Ndo sei. Ndo importa.

Santuario: vista aérea geral




A ACUSTICA

J3 naquela primeira visita me chamou 2
atencdo o tempo de reverberacao na nave,
algo que estrapolava os seis segundos.
Pensei: “este ambiente merece um projeto
de aculstica e sonorizacdo”. Mas este n3o
era o objetivo, na época.

O formato da nave do Santuario se asseme-
lha a um trapézio em arco, como uma fa-
tia de bolo. Este formato aliado @ matenais
como marmore, vidro e alvenana justificava
os efeitos acUsticos. Com o passar do tem-
po e o0 uso de mais instrumentos musicais
nas reunides, elevou-se o nivel de exigencia
dos fiéis e uma nova necessicace ol surgin-
do. Chegou o momento de se buscar maior
inteligibilidade, linearidade na dispers3o e
distribuicdo sonora no ambients, @nto em
pressdo quanto na resposta em freguéendia.

Em 2011 tivemos uma reunide no Santuario, a
convite do Sr. Max Araujo, gue conhecera um de
nossos projetos em Belo Horizonte. Alguns anos ti-
nham se passado e o Pe. Vitario Felice Baggi, atual
paroco, juntamente com 2 comiss3o de obras da
igreja, nos contratou para @ elaboracao dos proje-
tos de acustica, dudio e wideo. Desde o primeiro
momento decidimos n3o interfenr na arquitetura
da nave. Na nossa opini2o, sera importante nado
chocar os fiéis com intervencdes desnecessarias
e manter as caracteristicas daguele ambiente de
adoragdo. Assim, mantivemos as wvigas aparen-
tes e, 60 cm abaixo da laje, especificamos gesso
acartonado, que possui tratamento contra odores
e com 23% de perfurac@o guadrada. No entreforro
indicamos manta do tipo fibrosa, com densidade
de 10 kg/m3, fabricada em poliéster e cuja maté-
ria-prima sdo garrafas pet reciciadas.

Para absorver as reflex@es das paredes do fundo
da nave, foram especificados paine€is com I3 de
vidro, revestidos com tecido sintético, densidade
de 80 kg/m3 e NRC 0,80. Na parte inferior das
paredes, mantivemos o marmeore existente. Os
quadros da Via-Sacra ser@o instalados 2 frente
destes painéis acusticos € receberso iluminacdo

ORACAO PERPETUA

Planta em perspectiva

por meio de luminarias bidirecionais. A mistura
destes materiais nos proporcionou maior absor-
¢do das médias baixas frequéncias, regido critica
dentro do ambiente.

No mezanino, substituimos as esquadrias das janelas
para obtermos maior vao livre e aumentar a visibili-
dade dos fiéis neste setor. Ali também serdo constru-
idas duas salas técnicas, sendo uma para dudio e vi-
deo e outra especifica para filmagens e transmissdes,
que sdo realizadas pelas emissoras de radio e TV lo-
cais. No forro do mezanino serdo instaladas espumas
lisas classe AIl de flamabilidade, espessura de 35
mm, densidade de 11 kg/m3 e NRC 0,65. A superficie
desta espuma proporciona a difragdo do som, e, por
ser do tipo porosa, gera absorgdo por meio de atrito
e consequente dissipagdo de energia.

Mantivemos os mesmos bancos, porém com um tra-
tamento na cor freijé para deixa-los mais claros e com
absorcdo em sua parte inferior, reduzindo os efeitos de
reflexdo no piso. Para o altar foi criada uma area espe-
cifica de absorgdo acustica no forro. Isso para preser-
var as pinturas do altar e das laterais da nave.Todas as
alvenarias e gesso aparentes receberdo pintura branco
gelo. O objetivo é deixar o ambiente mais claro.
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adroom de 20 dB, teremos um nivel médio muito
bom para esta aplicagdo, na ordem de 100 dB-SPL.
A resposta em frequéncia de cada coluna é de 155
a 12 kHz, considerando variagdo de -3 dB nes-
te espectro. Se considerarmos uma variagdo de
-10 dB, a resposta passa a ser de 100 a 16 kHz.
Haverd extens3o na resposta de médias baixas
frequéncias em fungdao do acoplamento entre os
elementos, mas a resposta em baixas frequéncias
sera complementada pelos subwoofers.

Para reforco das baixas frequéncias foram utilizados
quatro subgraves Bose MB4. Cada subwoofer possui
as seguintes dimensoes: 26 x 67,7 x 45,9 cm, sen-
do também muito compactos. Serao instaladas duas
unidades de cada lado do altar, sobrepostas. Infeliz-
Vista aérea geral mostra o efeito da luz indireta mente, ndo havia como fazer um arranjo aéreo, em
na nave para os momentos de oracao e adoracao funcdo das interferéncias estéticas. A resposta em
frequéncia € de 40 a 300 Hz +/- 3 dB, sensibilidade
de 87 dB-SPL@1W/1m e SPL méaximo de 110 dB. A
Para aumentar a luminosidade, foram inseridos dispersdo € praticamente omnidirecional, abaixo de
spots redondos da Dialux no gesso perfurado. Para
luz indireta, especificamos fitas de LEDs no entorno
do gesso perfurado, que atua como uma sanca in-
vertida. A energizagdo das lampadas e sistemas de
audio e video serdo realizados a partir de circuitos
comandados tanto pela cabine técnica quanto pelo
altar. Todos via contatores, para que o cabeamento
de comando seja de baixa poténcia. Os estudos téc-
nicos foram feitos a partir do software de simulagées
aclUsticas EASE, versdo 4.3, e a coleta dos dados
no ambiente utilizando o equipamento stand alone
Audio Tool Box Sencore SP495.

SONORIZACAO

O sistema de sonorizagdo é bem simples, mas muito
interessante. Tem por objetivo o equilibrio na distri-
buicdo da pressao sonora e linearidade na resposta
em frequéncia no ambiente. Utilizamos duas colunas
do tipo line array com cinco elementos cada, totali-
zando um arranjo de cinco metros de altura, modelo
Bose MA12. As caixas acusticas sdo passivas. Supor-
tam até 300 W RMS e apresentam impedancia nomi-
nal de oito ohms. Cada uma possui 12 alto-falantes
do tipo full range com apenas 5,7 cm de diametro.

A construcdo em aluminio confere a estas colunas
elevado indice de resisténcia mecanica e a variagoes
do tempo. A sensibilidade de cada coluna é de 88
dB-SPL@1W/1m. J4 o SPL méaximo de cada uma é :
de 113 dB. O conjunto com cinco caixas fornecera, - e =
de nivel maximo, 120 dB-SPL. Considerando um he- :

O antes e o depois do forro
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Imagens mostram o z
fundo da nave ¢

200 Hz. Suportam at£ 200 W 8MS = sgresentam oito ohms de

impedancia nominal. Cada casa possw guatro alto-falantes de
apenas 5,2"” (13,3 am

Utilizamos amplificacéo ciasse D, Mext Pro modelo R3, para
alimentar as colunas £ os subarawes. Caca amplificador é ca-

paz de fornecer até 1500 W @& pot=noa, com carga de 2 ohms
(1 kHz 500 ms burst). Possus comectorss para caixas acusticas
tipo Speakon. A fonte de alment=acS0 € universal e regulada

com circuito PFC, operande @ 100 = 260 V e em frequéncias
de 47 a 63 Hz. Ao serem energz=cos com tensdes de 270 a
420 V, sdo desarmados autometicaments. Ganho de 40x (32
dB @ 4 ohms) e sensibiicade g& =5 6 dBu. Slew-rate de 35V/
Hs @ 8 ohms. Ocupa 2penas Suss umdades rack.

Neste projeto temos em torme o= 200 W RMS disponiveis

para cada duas colunas, SSmdio gue ambas suportam a po-
téncia maxima de 600 W RMS O gue chama 2 atengdo é a
discrigdo. O sistema de som € praticamente invisivel. Cada
coluna de caixas possul Sprommagaments cnco metros de
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altura, mas apenas 11 cm de largura e 13 cm de
profundidade. O peso total do arranjo é de 45 kg.
Foi necessario uma pequena inclinagdo do bloco
para otimizar a cobertura vertical.

Segundo o fabricante, a cobertura horizontal de
cada coluna é de 160°. Como sabemos, a cobertura
varia com a frequéncia. A especificagdo de cobertura
HxV ndo nos fornece muita informagao para projeto,
e, por isso, preferimos trabalhar tendo como base
os graficos de beamwidth x frequéncia, balloon 3D,
graficos isobarios (variagdo de pressdo x frequéncia)
ou até mesmo os diagramas polares por frequéncia.
Em funcdo de nossas medigdes, estamos conside-
rando cobertura de 140° no eixo horizontal.

Sobre o altar, onde ficara o microfone do celebrante,
temos na ordem de -14 dB em relagdo a pressao so-
nora no eixo das colunas. Uma diferenca considera-
vel para o controle das realimentagdes. Para reforgo
das médias e altas frequéncias no fundo da nave,
serao utilizadas mais quatro colunas MA12.

A sonorizagdo do mezanino e hall de entrada utilizara
sistema de amplificagdo em linha de tensdo constan-
te de 70,7 V, modelo SL1300 Sansara. Para este re-
forco sonoro utilizamos caixas acusticas de sobrepor,
injetadas em ABS e telas frontais em aluminio com
pintura eletrostatica. Alto-falantes de 5” com cone de
propileno metalizado, tweeters com pastilha de neo-
dimio de 1” e membrana de seda. Suportam até 80
W, cada. Sensibilidade de 89 dB SPL @ 1 W/1 m.

Na imagem, os painéis de absorcao no fundo da
nave e a iluminacao dos quadro da Via Sacra
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Impedancia nominal de oito ohms e resposta em fre-
guéncia de 60 a 18 kHz. Loud Audio LB5-80.

Para monitoragdo do altar serdo utilizadas duas co-
lunas Bose, uma em cada lateral. Esta escolha se
deu em funcdo da cobertura horizontal e vertical,
além da sonoridade ser a mesma das caixas de re-
forgo sonoro no ambiente (PA). J& para a monito-
racdo dos musicos a escolha das caixas acusticas
se deu pela sonoridade, dispersao, pressao sonora,
amplificagdo, circuitos de protecdo e dimensdes. Sao

-utilizados monitores ativos M112D da linha Vertcon,

da Attack, que apresentam cobertura de 50 x 70°;
contam com cabo de energia e dudio em ambas
as laterais, o que facilita sua instalagdo; permitem
ajuste da inclinagdo horizontal em 35°, 40° e 459,
maximizando a cobertura sonora.

S&o compostos ainda por um alto-falante de 12” e
um driver de 1,4”. Vem equipado com um amplifi-
cador classe D para cada via, capazes de fornecer
1100 e 250 W RMS, respectivamente. Os limiters
sdo adaptativos e independentes por via. A sensibi-
lidade é de 132 dB SPL/Volt. Operam de 100 a 260
V. Para maior flexibilidade, foi incluido sistema com-
plementar de monitoragdo via amplificador e fones
de ouvido. Os fones escolhidos foram Koss Porta Pro
e AKG K44 Perception.

Serdo utilizados microfones tipo gooseneck, de mao
sem fio e com fio, além dos microfones dedicados
aos instrumentos. Para captagdo de sinal de nivel
de linha e instrumentos serdo utilizados os
direct box passivos, Wireconex.

Todo o controle dos sistemas de sonoriza-
cdo é feito através do gerenciador digital
LM408E, da Attack, que possui quatro en-
tradas e oito saidas balanceadas com conec-
tores XLR. Muito interessante porque além
dos recursos mais comuns encontrados na
maioria dos gerenciadores — como equaliza-
dores paramétricos, limitadores, filtros HPF e
LPF, com slope varidveis, controle de niveis e
delays - possui ainda filtros All Pass que atu-
am apenas nos ajustes de fase, ferramenta
muito Util na otimizacdo do sistema.

A console de mixagens principal sera a
Yamaha 01V-96i. Como opcional para os
musicos ha um segundo console. Isto
permite que o setup das missas fique
preservado nas memdrias digitais. Na cabine




HDMI, VGA, WXGA, Video Componente
ou Video Composto, bastando subs-
tituir os conversores. Ha matrizes e
splitters que permitem a selegdo e dis-
tribuicao de todos estes sinais.

Extensores de infravermelho permitirdo
o uso de controle remoto na cabine para
acionamento dos projetores e telas. Os
programas de audio e video poderdo ser
gravados a qualquer momento, incluin-
do gravagdo de audio multipista. Matri-
zes seletoras de fontes de sinais permi-
tirdo a sua escolha.

- . Atualmente, o responsavel técnico pe-

los setores de dudio e video do Santua-
/ rio é o Sr. Ivan Rodrigues. Caberd a ele
A vista do mezanino todo o operacional dos sistemas. Um
desafio, ja que ird migrar do universo
técnica, a monitoracdo poders ser fe= atraves de analdgico para o digital.

fones de ouvido ou monitorss Sehmnger MS40. Para a

sonorizacdo, os estudos tSomcs foram festos a partir Um abraco!
do software de modsiamenin Scistco
EASE Focus 2 e do softmars Moosier
proprietario da Bose.

VIDEO

O sistema de video utiizs OO Drone-
tores multimidia com Brife &= SO00
ansilumens, duas telas sstrcas =nsn-
nadas, padrdo 4:3 de 120° GRS & umn
monitor LED de 21.5" para maminracsn
dos sinais de video na catime S=oncs

Como fontes de sinais pooErSn sSer
utilizados computadorss B SEar o
cabine técnica, Blu-ray piayer 0B =
meras. O padrao de Sal &= W=0
é 0o HDMI. Os sinais Seran Chmeert-
dos e trafegardo por men &= oS
de rede CAT5. Isso ire pemmiir © oS0
de conversores de Sinais & SuaEs Su-
tremidades. Pode-se opiar par Smas

=

Vista lateral e do fundo: angulo bem amplo do ambiente
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