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PREFWCI O

Sonorizacdo de palgem ingléssound reinforcemert o nome que se da a amplificagdo, por aparelhos eletronicos,
dos sons que ocorrem em um palco. Nos dias de hoje elagernada vez mais imprescindivel para qualquer evento
musical, de qualquer género. Ocorre que, apesar dessa importancia, a rda®riaisicos desconhece o0s principios do uso
desses aparelhos, as vezes completamdBtestem poucostextos em portugués sobre o assunto, e 0 contato com
profissionais verdadeirata area é dificil. Assim, ou o musico "se vira" de qualquer jeito com a aparelhageongegue,
ou tem de se submeter adalsosprofissionais da area, que possuem equipamento em quantidadeasionalmente de
qualidade, mas sabem lidar ainda mermsn ele. Levandse em conta que a qualidade @gpresentacdo musical deve
muito a qualidade da sonorizacao do palco, pedgerceber os riscos a que 0 missta sujeito.

Sendo assim, eis aqui umGuia Pratico de Sonorizacdo de Palco voltado para musios,
assunto e melhorar a "relacéo” dos leitores coeqoipamento de pate Elefoi planejadoem linguagem clara e simples,
levando em conta um conhecimento ao niestolar densino médio,e fornecendo todas as informac&gésnicasque ndo
corresponderem a estaivel. O Guia traz ainda uma abundante quantidade de ilustragbe diagramas, que, por
"problemas editoriais'(!???!1?1111?1...), se encontram no final de cada capitulo.

O Guia est4 organizado em verbetes numerados, de acordo com o assunto tratado. O Yeibaiena ramificacdo do
assunto do verbetel, e assim por diante. Além disso, no decorrer do texto, os termos dificeis tém verbetes de
referéncia indicados, para consulta. AssimGaoiia pode ser lido tanto como um textdntegral como em consultas
ocasionais. Observge que as referéncias gagarecem num verbete ndo aparecemm suas ramificacées. Se o verbede
foi citado no verbetd, por exemplo, ele ndo o serd no verketePortanto, caso algum termo ndo tenha seu verbete
indicado, ele certamente foi indicado alguns paragrafos antes.

No final doGuia encontramse ainda doifApéndices com informacdes basicas sobre soneletrénica, dando
condi¢gbes minimas para que 0s que nao conhecem essas areas a fundo possam ler o tegmbksnas. Sugerse,
inclusive, comecar a leitura peldgéndices, passando dai para o texto principal. O Ultinmapitulo, que trata da
sonorizagdo como um todo, integra as informacdes de todos os outros capitulos juntos,igss@aecomendse [€lo
apenas depois do resto do texto estar plenamente compgigenQuanto a organizacao, @xto segue o proprio caminho
do som dentro da aparelhagem, como se pode notar pelo indice.
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1°-MI CROFONES

1. Transdutoressao dispositivos epecializados em transformar energia elétrica em energia
sonora, ou vicerersa O microfone pode ser definido como um transdutor especializado newdrsa, ou
seja, em transformar energiacustica (sojem eletricidade. Esta secdo tratabre os microfonesdos
vérios tiposde funcionamento das varias formas de classificagéigs caracteristicas mais importantes
quando o assunto € sonorizagao e das melhores formas desusa

lJl.]Antes de estudarmos o funcionamento de cada tipo de microfone, € necessaria uma explicacdo sobre
0s parametros principais para se saber a qualidade do microfone

Lh..l.]Resposta dérequénciaB mostra os limites graves e agudos que cada microfone capta,
assim comoas intensidades com que ele capta clndquéncia(frequénciaB ver]l.2). Ela pode vir
especificada de duas formabasicas: uma, apenas com 0s valores captaveis mais graves e mais
%o E@y DU 356c¢y BBE L& i M yDidemaldlfdadd jutil, porque ndo mostra como o
microfone funciona entre esses dois limites. Geralmente os pionmescrofones tém essa
especificacdo de resposta filequéncia Quanto aos melhores limites, uma resposta que v&@le

Hz a 15000 Hé excelente para a maioria dos instrumentos musicais. Os instrumentos mais graves
precisam deuma resposta que va de mais ou menos 40 Hz a 9000 Hz

U1.1.1.D outro tipo de indicacdo é ugraficoque mostra a resposta fie@quénciade Hz a

grafico € muito util, especialmente na equalizacdo, quando os defeitos da resposta de
frequénciado microfone seré consertadaqver 1.11). Quanto a qualidade é claro que quanto
U%i D 61 0U0%CU 0%i D c¢cCU8Y D eselevaysenpl@ ¥aedoNajqued s C
a captagdo do microfone influira no som total. Assim, distorcdes@Mep nessa captacao
também vao mudar o som que sai pelos-&tantes, geralmente para pior

U1.1.2Ha dois parametros ligados a intensidade. O primeiro &emnsibilidade Ela mede o

quanto de energia sonora sera transformada em energia elétrica. Numa sensibilidade alta,
portanto, um som de intensidadenédia sera transformado num sinal de intensidade alta (sBal

ver |.4). A sensibilidade é um fator importantegsgecialmente na relacdo siralido, isto €, no

quanto de ruido vai ser captado pelo microfone. Uma maiensibilidade significa um sinal mais

forte, e consegentemente, menos ruido. Mas dese tomar cuidado com acombinacdo de
sensibilidade muito altdd i t DPECEuUuéy D UEiéy c¢cbhb®%CE6&eUneéey DD
por exemplo uma bateria). O sinal gerado quando se juntam esses dois elementos pode se tornar
tdo alto quesobrecarregara o resto do sistema de som

U1.1.2.10 segundo parametro datensidade € chamado em inglés seund pressure level
(siglaSLP. Ele mede o nivel m&ximo de intensidade que um microfone pode suportar. Um
SLP de 120 dB é bom; um de 13 dfiito bom; um acima de 150 dB € excelentéB(d®r

I1.3).
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Lﬂ.l.ﬁnpedéncia’B € a resisténcia elétrica dada pelo microfosebferesisténciaB verl.7, 1.9).
Os microfones dindmicos (verl.2.4 témem geral uma impedanciantre 2000 e 600 , feitos
geralmente para trabalhar em entradas dd 2KMicrofones de 50K s&o feitos para entradas de
1M a 10M , impedéancias encontradas em estiuslide gravacdo(l M =1 mega = 1000 K). A
questao do tratamento adequado de impedancias € vista com mais detalltes.2m

Lh.z TIPOS DE FUNCIONAMENT® Agora que estamos familiarizados com o desempenho basico
dos microfones (estamos, ndo estaps continuemos explicando seu funcionamento. Todos o0s
microfones funcionam mais ou menos do mesmo modo: 0 som faz vibrar uma membrana muito fina e
sensivel (o diafragma) que esta ligada alguma forma com um circuito elétrico (Je8). As vibracdes do
diafragma mudam a corrente (véi3) passandopelo circuito, transformando o som em um sinal elétrico
(verl.4).

Lh..Z.]Séo as formas de ligacdo entre o diafragma e a parte elétrica que criam as diferencas de
funcionamento entre os microfones. O tipo mais antigo, mais barato e de menor qualidade é o
por onde passa uma corrente elétrica. A vibracaaliddragma € passada para os graos de carvao,
que também vibram; a variacdo de contato entre os gréos (criadavietazdo) provoca mudanca

na resisténa elétrica, criando um sinal. Este microfone é usado hoje, quasexglasivamente,

s6 em telefones. N&o tem aplicacdo em sistemas de som, por apresentar muitas desvantagens

- um chiadopersistente provocado pelos gréos, que sao muito sensiveissspebram senparar;

- umaresposta ddérequéncialimitada (ver1.1)J1 O microfone a carvéo capta de aproximadamente
150 a 1000 Hz, espaco suficiente para o reconhecimento de uma voz ao telefone, mas que deixa a
desejamusicalmente;

- um nivel de distorcéo altdPara saber mais sobre distor¢ao, &dr5

U1.2.20utro tipo de microfone advém da propriedade de certos materiais de produzir
eletricidade quando submetidos a pressao. Isto €, soltam uma descarga elétrica quando
pressionados ou batidos em algum lugar. Estemteriais sdo chamados de piezelétricos, e o
microfone que os usa tambétam o nome entdo dmicrofone piezoelétricdas vezes também e
chamalo demicrofone de cristabu de ceramicafig. miQ3]). O diafragma deste microfone esta
ligado a um materialpiezelétrico. Vibrando, o diafragma faz o material vibrar também, e com a
vibracgao, ele cria correntétrica gerandoum sinal. Este tipo de microfone avanca bastante em
relacdo ao de carvao: tem uma respostiabpéncia(verl.1)lque vai de 80 Hz a um limite agudo
variavel de modelo para modelo, indo de 6500 a 10000 Hz. Mas ele tenmmp@dancia muito
grande (vel.9), da ordem de 100 K Com essa impedancia tdo alta, a corrente que passal@dr
muito baixa, criando um sinal diminuto. E, se fosse usado um cabo paft lagaresto do sistema

de som, aassociacdo com este cabo aumentaria tanto esta impedéancia que o microfone seria
inutilizavel. Assim, ele émproprio para palco, mas serve muito bem em casos onde fica préximo
ou embutido no resto do circuito (ondeuma cabo ndo é necessario), como na niaiglos
gravadores portateis

Ul.2.3\|o microfone de capacitofou de condensador) o diafragma esta carregado eletricamente,
e fica paralelo a uma outra placa, também carregada, que esta ligada ao cificLimi@4). Entre
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eles criase um campomagnético (relacdo magnetisraletricidade: vet.5). O som faz vibrar o
diafragma, e a vibracdo do diafragnmovoca uma mudanca nesse campo magnético, o que leva a
uma mudancga correspondente da corremige passana placa. Este tipo de microfone tem um alto
indice de qualidade, tanto em termos ftequénciaquanto em intensidade. E o microfone de
estudiode gravacagor exceléncia.

Mas, em primeiro lugar, ele tem um problema parecido conda microfone piezelétrico: ele
precisa de um circuito prédmplificador (ver4.2 em seu proprio corpo, por ter ursinal tdo baixo

gque ndo conseguiria passar por um cabo. Isto torna o sistema muito fragil, sem falar da fragilidade
do microfone em si, com um diafragma extremamente fino e num equilibrio delicado com a placa
paralela. Sua altasensibilidade (ved.l.pfaz com que ele também capte com mais intensidade
todos os sons do palco, inclusive alesejaveis (como o ruido da platéia), que geralmente sdo
significativos num palco. Seu diagrama polar (VB também ndo é muito apropriado.
Finalmente, a carga elétrica do diafragma € criada pelo circuito em que esta ligadacertos
modelos tem uma voltagem consideravel (40 a 50V)(a alimentagdo desta carga € chamada de
Phantom Power). Ou seja, a chance de levar um choque cantando num microfone de capacitor €

alta. Por isso tudo ele egeral ndo € usado em palco

Ha uma vaiacdo deste microfone, microfone de eletretpcujo diafragma tem uma carga elétrica
permanente, sem precisar de alimentacdo, diminuindo por isso a ameaca de choque. O microfone
de eletreto podeas vezes, por causa disso, ser usado em condi¢des scidgcanicrofonacao,
guando se precisa de um microfone dal€a qualidade. Ele ndo da espago para performance, € bom
que fique claro. Nao déa para pegar um microfonestigreto e sair dancando com ele na méo

U1.2.4O tipo de microfone mais usado pasanorizacdo de palco é sem duvidanwrofone
dindmico. Nele odiafragma esta ligado a uma pequena bobina (#mque fica préxima a um ima
permanente. A passagem deorrente magnetiza a bobina. As vibracbes do diafragma fazem a
bobina vibrar também, mudando o campmagnético entre ela e o ima. Resultado: sinal elétrico

aos demais, para uso em palco: além de ter geralmente 6timas resposthsgdé€nciae de
intensidade, ele tem uma impedancia baixa (permite o uso de cabos longos)(impeBaneid 9)

e é mais robusto, mais resistente a choques mecanicos como guedas, chutes ou coisas do género.
Seu tamanho maiortambém o permite agentar grandes SLPs (vdrl.p que sdo comuns em
musica popular

As principais devantagens em relacdo ao microfone dindmico também vém desta massa exagerada
qgue lhe é propria. Em primeiro lugar,fequénciade ressonancia do microfone (vidr7) passa a

ser audivel, entre 300 e 350 Hz. Assim, nesthequénciss um microfone dindmico iria
normalmente ter uma resposta muito alta; tudgue estivesse nesta faixa seria ouvido mais alto.

Isto é, muita distorcdo (veb6.l.h Este problema ja estd bastanteontrolado hoje, com o
desenwlvimento de abafadores no diafragma que s6 atuam nesta regiftegiggncia Mas ha um

outro problema mais grave. A inércia que vem de sua massa faz com que o microfone dindmico seja
muito mais sensivel a ruidos mecéanicos de seu corpo. Isto &, ele € muito mais "barulhento”. Ruidos
da méo pegando nanicrofone ou de algum gesto mais brusco feito com ele serao muito audiveis.

Os modelos feitos para performanceocal séo projetados tendo enstei este problema. Eles
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possuem um semumero de abafadores e isolantasusticos; por isso costumam ser tdo pesados.
Todo esse material em excesso influi no desempenho do microfonesposta dérequénciae de
dindmica é bastante diminuida. Para o#/@is defrequénciae dindmica da voz, ndo hé&wuita
mudanga, mas o microfone ndo funciona bem em outras situagdes. Conclusdo: nunca use um
microfone de voz em outra coisa que nao seja voz. Ele simplesmente nao foi feito para isso (para
maiores detalheser 1.4.%

U1241 Por problemas acusticos (comuns também aos-falantes), um microfone
dindmico nao funciona tdo bem em toda a extensdo de sua resposfeedeéncia Isso
geralmente € um problema de pequeiraportancia, facilmente compensado em qualquer
modelo passavel. Mas o seu desempenho é muito melhorgdando se usam dois
diafragmas um préprio parafrequéncias graves e outro para agudas, que funcionam
simultaneamente. As vezes existem até mais de dois, amsicrofones ndo tém aplicacio

no palco. Osmicrofones de sistema duplo tém duas aberturas no seu corpo, uma para os
graves, mais longe da fonte sonorgvoz), e outra para os agudos. Além de melhorar a
resposta ddrequénciag pela simples diviséo, ele também permitsa melhor captacdo dos
agudos, mais proxima da fonte, sem serem encobertos pelos graves, que tém um volume
naturalmente maior. Finalmente, a dissociagdo permite, nos microfones unidirecionais (ver
1.3.3 um controle de angulo melhorado, além de uma grande relacdo sinal/ruido (a
diferenca entre o som captado e o ruido provocaéto microfone) e com isso uma melhora

no controle de microfonia (ve#.2.4.11

Lll..3TIPOS DE DIRECIONALIDADB A direcionalidade € um parametro que mede a captacdo do
microfone de acordo com a direcdo de onde vem o som. Ela é representada na maioria das vezes por

U1.3.b tipo mais simples é microfone omnidirecional, isto é, que capta som vindo de todas as
direcBes, da frentede trds e dos lados. Ele € chamado de microfone de pressao, por considerar
apenasa forgca com que cada som cheg® diafragma. Estes microfones costumam ser mais
sensiveis a ruidos mecénicos que os unidirecionais. Bevembrar que os sons agudos sdo mais
direcionais que os sons graves. Por isso, a probabilidade de um som agulds\sar antes de
chegar ao diafragma do microfone é grande. Concluséo: estes microfones tem a tendéncia de
captar um som mais grave gue o original.

U1.3.23 tipo bidirecional é tipico dos microfones de capacitor. Isso porque ele capta sons da
frente ede tras, e ndo dos lados. O microfone de capacitor capta sons dos dois lados do diafragma.
Os sons que chegam dmdo atingem a frente e atras do microfone com diferencas de fasf.@)er

e se anulam. E por isso que este tipaerofone também é chamado de microfone de velocidade;
por considerar diferencas de velocidade (fase) comajsem chega ao diafragma.

Ul.3.3) microfone unidirecional capta apenas os sons que estao a radr Isto significa que,

numa situacéo de palco, ele separa lugares onde predomina o som a ser captado (o cantor) de
lugares onde predomina ruido (@latéia). Isso aumenta a relacao sinal/ruido ( diferenca entre som
desejado e ruido indesejavel) e aut@em ganhoantes de microfonia, por desconsiderar uma fonte
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caracteristica interessante advém da forma como se consegue urofomer unidirecional. Ele
geralmente é um omnidirecional associado a algum anulador de fase acustico, ou seja, um buraco
atras do diafragma estrategicamente colocado. Os sons que chegam da frente ndo se anulam, mas
forma do seu diagrama polalembrar um coracdo) uma diferenca de captacdo grande entre sons
proximos e sons distantes. Quanto mais longeestd, mais o0 som como um todo se espalha pelo
ambiente, atinge o microfone por tras e € anulado, isto é, mesups é amplificado. O cardidide

assim pode dar uma grande sensacao de profundidade. Este dispositivo tambétorfague as
frequéncias graves smam com a distancia. Sendo o agudo mais direcional, ele atinge apenas a
frente. Osgraves entram pela frente e por tras e se anulam

u.4MICROFONACACB um microfone n&o é um objeto imaginario. E um objeto real. Esta ndo é uma
frase idiota; permita uma explicagdo. Repetindo: o microfone é um objeto real. Ele ndo funciona como nos
sonhos dourados do operador de som, como um amuleto magico que capta tudo que vocé quiser apenas
apontandeo para o lugar certo. Muito pelo contrario. Ele age de forma muaitpla no som. Mude o tipo

de microfone, o nimero denicrofones, a forma e a distancia para onde ele esta apontado, e um milagre
pode acontecer. Ou o inferno.H& assim diversas formas de se usar um microfone em relagéo ao que vai
ser captado. Existenvarias técnicas, especificas para vérias finalidades. Mas estas técnicas ficam bastante
reduzidas em sonorizagdo dealco, por entrarem outros problemas, como excessivo ruido e necessidade
de controle de microfonia

U1.4.1Na microfonacdo num palcach quase automaticamente descartada, por exemplo, a
captacdo dosom reverberante. Toda a captagéo leva em conta dois tipos de som: o direto, vindo do
instrumento, e o reverberante, resultado das reflexdes do som no ambiente. Esta interacdo é

namero de excecdes que essa regra pode abarcar (ex. fiateeidl.§, mas dequalquer forma é

bom evitar poionamentos onde o microfone capte tanto o som direto quanto o reverberante, ou
seja, capte tanto o instrumento quanto o som das caixas. Por outro lado, captando perto demais o
som, otimbredoi  PECEUUGEY U c a%ébi @i Nvdgjrdinette ocsenl) D U
distante um metro ou mais; o soma boca do violao é completamente diferente.

Devese procurar um meio termo entre distancia e proximidade,at®rdo com os Vvarios valores

em jogo. De uma forma geral, quanto maior for o nivel gerahtdmsidade (quantomaior for o

volume sonoro) do sistema de som, mais préxima deve ser a captacdo. Da mesma forma, quanto
menor o nivel sonoro do instrumento a ser captado, mais proxima a captagdo. Por Gltimo, nunca é
bom usarse muitos microfones; qanto mais se usam, maior € a possibilidade de cancelamentos
por ondas fora de fase (v#t6), causados pelas fases diferentes do mesmo som captado por
microfones diferentes. Se ndo houver muito barulf@mo em conjuntos deazz, por exemplo),

uma bateria por exemplo pode ser captada com apenas dois microfpegsndo, a uma certa
distancia, o som geral saindo dela. No momento de posicionar o microfone, esteja ptetanto

a microfonias e ruidos que possam ser criadostjrabre que esta sendo criado em cada posicao, e

a relacaocom os outros microfones
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U1.4.20ma caracteristica importante a se levar em conta é a retoim/6dB(ver 11.3.2). Se

uma fonte dobra sua distancia em relacdo ao microfone, ela perde 6dB em intensidade de sinal
(sinal Bver1.4). Se ela diminuipela metade, ganha 6dB. O ganho sobre microfonia @&4.1L

também varia em 6dBobre o dobro de distancia. BdB € uma quantia consideravel para um
processo tdo simples quanto variar uma distancia , seja qual for, desdea qetacdo fique a

mesma: de meio metro para 25 cm, de 30cm para 15cm, de 5¢cm para 2,5cm, de 1 cm para 5 mm! A
colocacao perto de uma superficie larga também aumenta em 6dB o ganho. Perto da jun¢éo de duas
superficies aumenta 12dB, e, perto da juncdo de 3 superficies (quina), aumenta nada mais que 18
dB! (vers.9.

Ul.4.3)evese lembratambém da direcionalidade dos agudos. Apontando um microfone de lado
para umafonte, havera perda de agudos. Os graves se espalham pelo ambiente, mas os agudos sdo

de como os véarios harmdnicos den violino se espalham no.ar

U.'I..4.4A escolha do microfone depende de muitos aspectos. O tipo mais apropriado é o dindmico,
mas muitas coisas entram em jogo. E necesséaria uma céptaxtremamente precisa? Seria
melhor usar um microfonede condensador? E a distancia até o instrumento? Seria adequado um
Lavalier, um daqueles microfonezinhogsados pelos locutores nos telejornais? Por outro lado, é
possivel colocar microfones fragetomo o condensadaru Lavalier proximos de um musico mais
"exaltado" ou "desastrado"? Tudo isso deve ser levado em confabr@sntes de microfones
costumam fornecer varios modelos, especificando o instrumento e 0 uso adequados.dddsio
usualem companhias de sonorizagéo profissional é usar um modelo para voz e um outro, de boa
resposta,para o resto dos instrumentos a serem microfonados. E o caso dos Shures SM58 e SM57,
um usado para voz, outrosado (de forma geral, sem levar em conta éegegsempre presentes)

para todos os outros instrumentos. E clarque nem sempre podge escolher exatamente o

Ui NCyeaeyuU % PUC EDP¥%@Yy U h criulc sistemasbé GynD NeSseskE 0 ¥
casos, escolha onde vai cada microfone de acordo sqrar@metros ja vistogver1.): resposta de
frequéncia(um baixo acustico, por exemplo, deve ter um microfone com boa resposigranes),
sensibilidade (certos instrumentos de percussao, por exemplo, ttm um som pouco irganso,
precisa sermuito bem captado), SLP (cuidado com instrumentos de niveis muito altos, como por
exemplo bateria ou guitarra)

E, em todo caso, procure ter sempre seu proprio material, sem depender de microfones
desconhecidos. Esse aspecta microfonado € muito delicado, e s6 com a experiéncia que vem de
varios desastres e acertos sucessivos ésguyaode adquirir um julgamento eficaz. Entdo vamos la!
N&o tenha medo dos sucessos e fracassgsirgipalmente, de experimentar

Ul.4.5)utro aspecto importante € o ruido que pode chegar ao microfone ndo através do ar, mas
através dochéo, pelo pedestal e pelo corpo do microfone. Pisos ressonantes, como a madeira, 0
nivel total de intensidade dosistema e até mesmo "euféricos" musicosapdo sobre o palco
podem contribuir para um alto nivel de ruiqmssando pelo pedestal. O uso de bases de pedestal de
material isolante acustico (ex. borracha) pode melhorar sitea¢édo, mas a melhor solucéo é o uso

de schock mountsgarras especiaidestinadas a isolar o microfone do lugande esta colocado.
Podese conseguir uma diminui¢cdo de até 20dB ®@IRerll.3.2 do ruido de contato com o uste
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particularmente novo.

u.5V_OZB comecemos portanto a falar dos varios tipos de instrumentos. A voz serd provavelmente o
paragrafo mais longo por ser necessario falar também de microfones sem fio. Parecang convém
lembrar da ja dita necessidade de um microfone dindmico especial para performancel(2et A
distancia entre a boca e microfone varia de alguns centimetros a zero. Mas cuidado! com um microfone
unidirecional muito proximo daboca, h4 uma grande tendéncia a cancelar o som do nariz, e o resultado
provavelmente sera um som "anasaladmwimo o de um fanho. Procure direcamo microfone de forma a

ndo acontecer isso. Dege levar em contaambém a posicdo do microfone em relacdo ao-falkante
apontado diretamente para ele, ou seja, o0 retornan@hor € deixar a parte de tras do microfone apontada

equalizacdo, ver 1.11

U1.5.1Jm problema importante com os microfones de uma forma geralcabm No caso do
microfone de um cantor a coia fica pior ainda, pois além de ser necessario se considerar as
particularidades elétricas do cab@como impedanciéB verl.9), ainda tem de se pensar no uso
performatico pelo cantor. Ele pode querer pegamicrofone e saicantando pelo palco. Ele tem
este direito. O problema do cabo é tratado com mais detalhe§.&rhimas aqui falaremos de um
modo de contorndo: omicrofone sem fio

O microfone sem fio usa um microtransmissor que gera sinais de radio, captados por um receptor e
depois mandados para os afimantes. Como 0 nome mesmo ja diz, ele tem uma grande vantagem,
ndo tem aquela incbmoda amarra que segue quem canta. Da umandgaliberdade de
movimentos

U1.5.1.1 Consideremos entéo alguns aspectos técnicos do microfone sem fio. Ele deve vir
equipado com uma bateria para o transmissor. Esta bateria deve podeerd@ uma
transmissdo ininterrupta por no minimo5 horas; unvalor menor que esse cria o risco do
microfone ficar sem carga e pifar no meio da apresentacatraAsmissédo pode ser feita
dentro de varias faixas de radio. A mais barata é a que vai de 25 a 50 MHz ou VHa. 769
Mas, por sefrequénciada faixa docidaddo, € também a mais barulhenta, e psdessperar

um bocado deinterferéncia. Além disso, & necessario usar antenas de até dois metros de
comprimento, 0 que ndo € muito pratico

A faixa de FM pode ser usada também, com um custo baixo (0 receptor pode ser qualquer
radio comum), mas numecidade como S&o Paulo, por exemplo, com emissoras em quase
todas asfrequéncias possiveis, esta op¢do € upouco impraticavelB a captacdo do
microfone viria com interferéncia de alguma emissora, em qualquer que fofsmaéncia

Em sistemas profissionais o mais usado € o VHF, menos barulhenta, com grande poder de
penetracéoentre sélidos (como paredes) e sem a necessidade de uma antena §ratate.

gue nem tudo é perfeito: além deer mais caro um transmissor em VHF, o maior poder de
penetracdo pode acarretar uma perda de privacidade, pararssmissao vai ser acessivel a
todos. Pode acontecer também da banda de FM criar harmonicos wguiréim na banda

de VHF (ja que a transmissao ndo passa de uma onda no épeenoll.4). Por isso se
recomenda o uso dantenas receptoras helicoidais ou de cristal. A banda de UHF tem uma

10
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amplitude de sinal mais reduzida, e precida uma antena pequena demais. E melhor ficar
com VHF mesmo

U1.5.1.2Passemos aos parametros do microfone em si. A maioria dos fabricantes produz
microfones sem fio com uma resposta dieequéncia(ver 1.1)1 de 40 a 15000 Hz, o que é
6timo para voz, ainda mais seonsiderarmos as limitacdes impostas por lei a poténcia de
transmissédo (ndo pode ser um transmissor mupotente). Mas esta limitacdo de poténcia
cria um problema gravea intensidade reduzida. A maioria dos microfoneem fio s&o

termos vocais

Supondo que o circuito ndo trabalhe no méaximo, um ndelsinal de 70 dB é razoavel.
Abaixo disso a recepc¢darecisa ser aumentada muito para se escutar alguma coisa. Abaixo
de 50 dB a recepcédo precisa ser aumentada tgrdoa se ter um nivel decente que fica
impossivel um sinal sem distor¢do. E bom portafitar de olho nasespecificaces do
fabricante. Pode se ligar um compressor no sistema antes da transmissao, dentro do
microfone (ver3.3, o que pode aumentar a relacdo sinal/ruido (entre o som captado e as
interferéncias da cagacgao) entre 15 80 dB. O ruido diminuindo o som aumenta, e portanto

h& um aumento do volume do sinal

U1.5.1.3Na recepcao o problema mais comum é o cancelamentindas fora de fase

por ondas fora de fasB ver |.6). A melhor solugdo para este problema é o uso de duas
antenas, o que remedia de vez. Ha varias maneiras de sesbtgs duas antenas (ligar duas

e usar a mais forte, usar dois receptores separados) mas a melhor, pelo custo e pelo
resultado, é ligar duas antenas simultdneas ao receptor. Quando as ondas de uma estiverem
fora de fase, nd@stardo na outra. As duassemam e o sinal ndo sofre alteracdes. No caso é
bom usar uma perto da fontegapontando para o microfone, e outra mais no alto, evitando
reflexdes

u.6BATERIAB A microfonacdo de uma bateria € um dos pontos mais variaveis dentro da sonorizacao.
Isso porque devese levar em conta uma grande quantidade de fatores. Hoje geralmente se vé um
microfone para cadapeca, com talvez um sé para captar ao mesmo tempo a caixa e o chimbau. Mas é
possivel encontrar sistemas coapenas trés microfones, um pro bumbaim de cada lado do conjunto de
tambores, no alto, captando todo o som

Esse autor que vos fala ja viu até captagées sem microfone no bumbo. Isso depende no nivel de intensidade
usado pelo baterista (um baterista de jazz faz muito menos "barulho" qudairock, e portanto precisa de

uma captacaomais eficaz), do nivel de ruido do ambiente (um nivel alto impossibilita uma captacédo mais
geral, limitando adistancia do microfone até a pega), problemas de isolamento entre os microfones (com
muitos microfones atendéncia a cancelamento por ondas fora de fase é rfi&iver 11.6), do quanto se

quer arriscar a colocacdo dunequipamento caro e fragil numa posicao de virtual destruicdo por um
comuns na microfonacdo de uma bateria. Na microfonaéa® UC & %u § DT Uy Bl Ne%l Bi &1
com mais reverberacdo natural. Na fechada, o ataque (0 momentquena peca da bateria é percutida)

11



http://marcelomelloweb.net/
http://creativecommons.org/

. » . L ARCELO MELLO WEB
MARCELOMELLO- Guia Pratico de Sonorizag¢&o de palco (para musicos) USICA
Cap. 1- Microfones

arcelomelloweb.net

fica muito mais evidenciado, criando um som mais agressivo. Para algumas sbbas equalizacao, ver
1.11

microfones e um nivel sonoro mais elevado, mas o interior do corpo pode ter reflexdes do som
ambiente, que entram pela boca &cam reverberando, o quéaz uma grande ameaca de
cCUc»%@vD uy uyulUueéy @Y% Db%éi @%b (capilacdo Diraio tamsi B E
tom ocorre o ontrario. Podese escolher o uso de um microfone para cadattmm mas omelhor,

por motivos ja discutidos (vet.4.], € o nimero minimo de microfones possivel; para dois-tom

tons, porlOexemplo, usae um microfone entre eleSe for usado um microfone para mais de uma

peca, dewse cuidar paraque ele figue a uma distancia igual de cada um, ou para que cheguem
intensidades iguais das duas pecas nele

Finalmente, o microfone dos toftons pode ser o0 mesmo que o dos pratoss [&so nao seja,
convém usaise microfones unidirecionais (vet.3.3 com a parte de tras apontada para os pratos.
Isso porque, quando mataptados, eles criam ruidos de bafraquéncia graves fequénciaB
1.2).

Ul.6.2Para ospratos, h4d um melhor resultado com a captagdo por cima. A captacdo muito
proxima pega otal ruido grave do verbete anterior. Pesie deixar que os microfones das outras
pecas (geralmente do surdo e dt@m-tons) captem os pratos; nesse caso, a escolha (resposta de
frequéncig sensibilidade [verl.4.d) e as posi¢cdes(em relagdo ao som a ser captado) desses
microfones devem levar em conta isso

Lll..6.30wleva em conta asesmas consideracdes dos tdoms, em termos de captagéo por
dentro/por fora. Lembrese de que ele é um instrumento mais grave, sendo necessaria entdo uma
resposta defrequénciaadequada (vet.4.% As vezes, um microfone maipréximo pode captar a
vibracdo da pele de retorn@mbaixo do instrumento. Nesses casos, a melhor solugdo é retirar a
pele

U1.6.4A caixae ochimbaugeralmente sdo captados pelo mesmo microfone. A captacdo do som
debaixo daN%i T 2 CCy@E|] E0 Diu%é cC¥%bc¢»%@yDi % N®nCéY
chimbau sendo captaddateralmente, devse ter cuidado. Quando fecha, o chimbau provoca um
deslocamento de ar, que, se entratnd NCVy ey G Ut U N®%Ce& %@y .SH§gaptydo E0 ¢
separadamente, o melhor é colocar o microfone sa@bee a uma distancia de 18 cm, apontado para

as bordas do prato, ndo para o centro

Ul.G.EPara dbumbodevese usar um microfone com respostafdsquénciaboa nos graves, pelo
menos até 40 Hz (veil.2). A melhor captacdo é com o microfone dentro do instrumento. Um
posicionamento perto ddugar onde o pedal bate na pele vai reforcar o ataque,-®eatisa

U1.6.6A captacdo dpercussadeva em conta os @mos fatores. Também lese em conta a
posicdo do percussionista, e o teor dos diversos instrumentos. Ha alguns instrumentos de
percussado de captacdo dificil, por nderem um grande volume de som e ao mesmo tempo néo
permitirem uma proximidade suficiete com opercussionista

12
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Lll..6.7Finalmente, um lembrete. A bateria e principalmente algumas pecas de percussdo tém um

s

som. Isso quer dizer queno instante em que o instrumento € percutido ha um tempo
imperceptivelmente curto no qual o som é muito maito que o normal. Isso deve ser levado em
conta na definicdo do volume dos varios instrumentperque embora imperceptivel para o
ouvido esse pico passa para o circuito elétrico [(8ere pode a longo prazo danifitAe causar
distor¢des (veb.1.5 E recomendavel usae compress@sem bdasas pecasia bateria (veB.3.

u.7m313 O piano apresenta varias dificuldades para microfonacéo, especialmente num palco. Para
comecar, onde colocar um microfone num monstro desse? Apesar de ndo parecer, 0 uso de mais de um
microfone é altamente improprio, pois em nenhum outro instrumento o cancelamento por ondas fora de
fase (venl.6) é tdo nitido. Para umacaptacdo em estéreo, e até passavel o uso de dois microfones (um
balanceado para o esquerdoutro para o direito), mas no mono esta captacdo gera um som artificial e
distante. O posicionamento do microfonambém influi no resultado, pelos cancelamentesfase a qual

o microfone mais do que 30cm de distancia das cordas, para&nfaizar as cordas mais proximas. Para
um piano de armario, a melhor posi¢do € embaixo, sem o tampo, soboedas agudas.

Ul.?.butro problema € o isolamento quanto ao som ambiente. Em sistemas que nao requerem
muita amplificacdo o som ambiente ndo interfere muito. Mas em lugares barulhentos a
possibilidade do microfone captao que nédo devia é grande, principalmente com o tampo muito
aberto (0 som ambiente bate no tampo e entragaxa do piano). Um resultado bom tem sido
conseguido com o tampo fechado ou muito pouco aberto, e um tgpatecima (o microfone, é
claro, fica @ntro do piano). Se isso nao for possivel, pelo menos é bom evitar abrir ntaitgpo.

O uso de captadores (v&r9 na tdbua de ressonancia também soluciona este problema, mas
perdese muito do ataque da corda, do som nomento em que a corda é percutida.

U1.7.2:inalmente, 0 piano tem um ataque de um nivel ainda maior que o da baterla@yeda
ordem de até 20 dB maior do que o resto do somBdBer1l.3). Epreciso levar em conta isso na
hora do ajuste derolume, e do uso ou ndo de compressores3(\ger

u.SVIOLAO'B Um violdo tem diferentefrequéncias de ressonéancia (vélt7) ao longo de seu corpo. A
boca ressoa entre 80 e 100 Hz (isto é, perto dela éstgeéncias vao soar mais intensasequénciaB
I1.2); o cavaletegessoa ndrequénciade 200 Hz; perto da juncéo do braco com o corpo hdamakacao das

gue é necessario um microfone com umesposta ddrequéncia(ver 1.1)lboa nos graves, ja que a nota
mais grave (a 62 corda) pode, dependendafd@cao, dar notas mais graves que 80 Hz.

LJl.gGUITARRA'B O sistema de captacdo da guitarra elétrica é diferente do microfone. Ela usa um
captador uma bobina ligada a uma corrente (Me8) que cria um campo magnético em volta dessa bobina.
A vibracéo das cordagda guitarra, de ag, interferem no campo, mudando a corrente (ligacdo magnetismo
eletricidade B verl.5). A guitarra nao funciona sem uma caixa com amplificacéo; € como um continuacéo
natural dela. Por isso ela quaseinca é ligada diretamenta mesa de som, sendo ligada numa caixa no
palco que é controlada pelo musico e serweno seu retorno. Outro motivo para isso é que os captadores

13
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geralmente ndo tém uma impedéancia compativedm com a dos microfones (baixa), nem com a de linha,
ficandonum meio termo entre elas. Isto €, ela ndo funcidrean nem em uma nem em outra impedancia.
Por isso ndo é recomendavel ligdireto na mesae som(para maioresdetalhes sobre impedancias, ver
6.1

Ul.9.]Podese usar dus formas de conexdo entre a cad@a some a mesa. Uma é uma
ligacdo direta, a chamaddinha 'direct bdxdireto da caixa). E a preferivel, por evitar um
monte de problemas. Mas alguns instrumentist@seferem (ou ndo conseguem sair dele,
dependendo dodto da caixa ter ou natirect bgxo uso de urmicrofone para captar o som

da caixa. O som gerado pelo direct box é limpo e claro, sendo preferido pelos musicos de jazz.
A captagdo por microfones, por outro lado, € bruta, dspera, propria para rock. Nesse caso, é
importante saber quantosalto-falantes tém a cai& Se tiver mais de um, ou o microfone é
colocado bem perto de um deles, ou é colocadonfimo a 30 cm da caixa, sendao havera
cancelamento por diferenca de fase (N€).

Isso também acontece se usae as duas posi¢cdes anesmo tempo (longe e perto) ou o
microfone e o direct box. Quanto mais perto da fontepais graves um microfone
unidirecional capta, como ja foi dito (v&r3.R como se vé ndig. mil7adl y cCEBDBP O%

frequéncias agudas saem do centro e sdo altamente direcionais, isto ésdes@locar o
microfone na altura do centro do alffalante, e apontdo diretamente para este centro (salvo
caixas com mais de um altalante). Por ultimo, acolocagdo da caixa perto da parede
reforgca os graves, atenuando os agudos fv@il

UL.D OUTROS INSTRUMENTOB De uma forma geral, para se conseguir uma boa captacdo basta
apenas seguio bomsenso. Em geral cada instrumento tem uma regido para onde aponta a maior parte do
som. E s6 segdd. Nas madeiras(clarinete, saxofone, etas)som sai principalmente doorificios, ndo da
campana. Nos metaigrompete, trombone, etcQ contrario acontece; o som sai tdoecionado que , se o
microfone é colocado diretamente na frente da campana, capta muitos harménicos éssomim som
diferente do natural (harménic®eB ver 1I.4; distor¢cdesB ver 1.11). Instrumentos de grande volume
sonoro, como metais, podem sobrecarregar o sistema, podendo ser considerada a hipétese de um limitador
(ver3.3. Quanto ao resto, é prestarse atencéo no que foi falado entre as sedddsl.4.5

u.]].EQUALIZAQACB O uso da equalizagao ndo deve ser feito sem discriminacdo. Pelo contrario. H&
alguns pontos em que ele tem primazia e outros em que nada pode fazer. Na microfonagdo ele deve
compensar:

- distorcBes(ver 6.1.b criadas pelo microfone, ndo s6 em relagdo a sua respofitagdéncia(um
microfone que ndo capte ados vai criar sons com a parte aguda defeituBsaver 1.1)JImas
também por distor¢des relacionadas ao seu posicionamento (0 melhor exemplo é o aumento do
grave quando a distancia é pequena, nos unidirecioBaier1.2.%

- "mascaramentty de um instrumento por outros. A equalizacdo pode evitar que um instrumento
encubra outro de timbre parecido. O melhor exemplo € a mudanca de equalizagdo do bumbo da
bateria para ndo semneoberto pelo baixo.

- psicoacusticaisto é, efeitos que nao sao reais mas sao percebidos pelo nosso ouvido como reais
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Exemplo: instrumentos de muita intensidade (guitarra, bateria) soam muito "planos”, muito sem
vida quando reproduzidos. Isso porgue o0 espectro dessasiinentos (verl.4.]) temfrequéncias

médias muito altas. Um aumento de graves e agudos (compensando o excesso de médios que nés
escutamos) resolve a situagao

Ul.ll.A descricdo dos equalizadores é vista com detalbespitulo 2, e seu uso, ém.6Aqui
s6 vaoalgumas dicas praticas para cada um dos principais instrumentos

-y byu @0 PibiowlOly @% ¢gyj [ % blaeYbréquéigadesUDDUD
Khz (HzB ve [I.2). Diminuindo essadrequénciana equalizacdo diminuse a sibilacdo. Um
wEOUUWEY a% CUc¢ily @0 ILL Mj CCy@Ej Eu Py U
as distancias entre a boca e o microfone também;

- podese falar muito da bateria. Para aumentar o grave da caixa e deft@mnconseguindo um
som mais cheio, tente aumentar a regido de 200 Hz. Para o surdo, 0 mesmo efeito € conseguido
aumentando a regido de 100 Hz. No bumbo, corte um poud@@séncias de 300 a 600 Hz,
para compensar a resposta mais grave do microfone unidirecional. Aumente nos pratos a
frequénciade I L Yéj] [ %“EuUG& %UBy y %e 1%e EUN Yo ¢ C
diminua as frequéncia abaixo de 500 Hz (a baif@equénciaindesejavel dos pratdB ver
1.6.1 Nos chimbaus, o sorohiado é reforgado entre &®quéncial0 a 12 Khz; no caso tipico
de mascaramento dito acima, procure aumentar 100 Hz no baixo e 50 Hauno, para
marcar a diferenca entre si. Alids, uma boa regra geral é procurar sengiferenciar
instrumentos situados na mesma faixa fflequéncig por exemplo, voz e guitarragu voz e
teclada

Shure SM58

o
o+
- N
g Dok T l-._,.,-t——‘—u 9",’:._ | o
o | ! ! !
e -10
=
i
&

20 60 160 1,000 10,000 20,000

FREQUEMCY [N H:

mi01: exemplo de gréfico de resposta dérequénciaem microfones.
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i02: esquema de microfone a carvao.

A S

CER%

\TE LA

A\
7

SAIDA
DIAFRAGMA
1 1
l
BASE
mi03: esquema de microfone de cerédmica.
PLACA ELETRIZADA <,
BASE |
ISOLANTE [ =
/] \TELA
- Pa
SAIDA \\
DIAFRAGMA

mi04: esquema de microfone de capacitor.
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|
SAIDA \
.\ TELA
Py \
[T1 DIAFRAGNH A
BOBINA '}
mi05: esquema de microfone dindmico.
Microfone| Omnidirecional Bidirecional Unidirecional "Supercardiéide" | "Hiper-cardiéide"

Diagrama| o

polar 0 T i )

| i | |

I I i I i
-3dB 90° 130° 116° 100°
-6dB 120° 180° 156° 140°

mi06: exemplo de diagramas polares, para varios tipos de direcionalidades.
Os angulos indicam a partir de onde a captacgéo cai.
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1500 Hr

mi08: como as diferentesrequénciasdo espectro de um violino se direcionam no espaco.

mi09: exemplos de schock mounts.
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transmissor

refletido

receptor

sinal
cancelado
ha recepgio

mil0: problemas de cancelamento de fase na recepcéo de micoofes sem fio.

STod

—T1

§708

I

e

=
p;'"c:a--_-—-

mill: microfonagéo aberta de bateria.
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17102

| aia’

vista de lado TOM T0M

110 12°

mil3: detalhe de microfonagéo fechada de
bateria

vista de cima

mil2: microfonacédo fechada de bateria.
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mil4: resultado de diferentes microfonac6es do piano. Quase todas as teclagssionadas simultaneamente.
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