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Laborat́orio de Engenharia de Multimeios:
Acústica para Atividades de Videoconferência

Dalton Foltran de Souza e Getúlio Antero de Deus J́unior

Resumo— Este artigo apresenta o projeto do ambiente de
videoconfer̂encia que est́a sendo implantado noâmbito do projeto
para criação do Laboratório de Engenharia de Multimeios
(ENGEMULTI), da Universidade Federal de Goiás, bem como
os seus diversos ambientes e exemplos de utilização. A dimens̃ao
multiuso pressup̃oe o uso integrado de diversos ambientes: sala
para videoconfer̂encia “Caryocar brasiliensis”, sala para video-
conferência “Pilocarpus jaborandi Holmes”, laboratório de apoio
e est́udio de transmiss̃ao. O projeto ENGEMULTI utiliza-se do
planejamento estrat́egico orientado a projetos institucionais. Para
verificação do dimensionado integrado dos diversos ambientes,
parte integrante de duas metas f́ısicas do projeto, foi desenvolvido
um programa de computador, capaz de calcular o tempo ḿedio
de reverberaç̃ao para os ambientes. Para alguns ambientes,
também foi calculada a pot̂encia eĺetrica necesśaria para os
amplificadores de sonorizaç̃ao. Os resultados mostraram que o
tempo de reverberaç̃ao est́a adequado para o ambiente mais
crı́tico, o est́udio de transmiss̃ao.

Palavras-Chave— Videoconfer̂encia, H.320, H323, Ambiente
Multiuso, Acústica, MULTIREV.

I. I NTRODUÇÃO

O projeto ENGEMULTI pretende utilizar das tecnologias
multimeios, principalmente a infra-estrutura para videocon-
ferência, para diversas aplicações de colaborações cient́ıficas,
acad̂emicas, serviços, educação a dist̂ancia e encontros de
grupos de pesquisa. O principal objetivóe financiar a
implementaç̃ao de uma infra-estrutura de videoconferência na
Escola de Engenharia Elétrica e de Computação (EEEC) da
Universidade Federal de Goiás (UFG), inexistente em toda a
Universidade.

A videoconfer̂encia é uma ferramenta de colaboração nas
empresas que possibilita conferências de v́ıdeo e áudio em
tempo real entre (1) PC´s em rede, conhecidas como video-
confer̂encias eletr̂onicas, (2) salas ou auditórios para realizaç̃ao
de reunĩoes em rede em diferentes locais, chamadas telecon-
ferências. Em ambos os casos, a colaboração entre equipes
e empresas pode ser ampliada como uma classe inteira de
comunicaç̃oes interativas em vı́deo, áudio, documentos e
whiteboards. A videoconfer̂encia eletr̂onica pode acontecer
pela Internet, Intranets, Extranets, bem como por telefone
público e outras redes.

O sucesso do projeto está intimamente relacionado com a
metodologia a ser utilizada: o Planejamento Estratégico Orien-
tado a Projetos Institucionais (PEOPI). O PEOPIé o processo
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gerencial de desenvolver e manter um ajuste viável entre os
objetivos, habilidades e recursos da EEEC, as oportunidades
de atuaç̃ao no segmento de videoconferência para a EEEC e
tamb́em para a comunidade da UFG. Na elaboração do PEOPI,
três fases deverão ser cumpridas: (1) a fase de planejamento;
(2) a fase de implementação; e (3) a fase de controle.

Nas fases de planejamento e implementação pretende-se
atingir quatro grandes metas: (1) adequação do espaço fı́sico
existente para a criação de duas salas de videoconferência;
(2) adequaç̃ao do espaço fı́sico existente para a criação
de um est́udio multimeios; (3) adequação da rede existente
para utilizaç̃ao plena de recursos para videoconferência e
VoIP; (4) testes dos equipamentos em novas metodologias
de ensino e conferência. Na fase de controle pretende-se
atingir tr̂es grandes metas: (1) plena utilização dos equipa-
mentos em novas metodologias de ensino e conferência; (2)
diagńostico dos resultados: estudo do impacto para o desen-
volvimento cient́ıfico e tecnoĺogico na implantaç̃ao do novo
serviço prestado pela EEEC; (3) adoção de aç̃oes corretivas
necesśarias. A adoç̃ao do PEOPI no detalhamento da proposta,
contemplam todos os critérios para avaliaç̃ao do ḿerito da pro-
posta do edital de chamada pública MCT/FINEP/CT-INFRA
04/2003 [1], no qual o ENGEMULTI foi contemplado.

Para verificaç̃ao do dimensionamento dos diversos ambi-
entes, parte integrante das metas fı́sicas (1) e (2) na fase de
planejamento, foi desenvolvido um programa de computador,
capaz de calcular o tempo médio de reverberação para os ambi-
entes. Para alguns ambientes, também foi calculada a potência
elétrica necesśaria para os amplificadores de sonorização.

II. PROGRAMA DESENVOLVIDO PARA DIMENSIONAMENTO

ACÚSTICO DOSAMBIENTES

O espaço f́ısico dispońıvel na Escola de Engenharia Elétrica
e de Computaç̃ao (EEEC), da Universidade Federal de Goiás
(UFG), é bastante limitado, visto o grande crescimento da
EEEC nosúltimos anos. Assim, foram disponibilizados para
a criaç̃ao do ENGEMULTI, dois ambientes fı́sicos: (1) antiga
sala de reuniões da EEEC; (2) antigo laboratório G-8.

A antiga sala de reuniões da EEEC foi reformada e transfor-
mada numa sala para videoconferência com50 lugares (sala
“Caryocar brasiliensis”). O antigo laboratório G-8 tamb́em
foi reformado e particionado em três novos ambientes: (1)
sala para videoconferência, com30 lugares (sala “Pilocar-
pus jaborandi Holmes”); (2) Estúdio de Transmiss̃ao ENGE-
MULTI; (3) Laborat́orio de Apoio ENGEMULTI.

O tratamento aćustico para os novos ambientes foi limitado
a poucos recursos financeiros. Assim, foi feito um tratamento
aćustico mais elaborado para o Estúdio de Transmiss̃ao EN-
GEMULTI. Neste caso, foi utilizado um material acústico
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TABELA I

AMOSTRA DO BANCO DE DADOS PARA SEIS FREQ̈UÊNCIAS TÍPICAS DO MULTIREV.

Material 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz

Carpete de uso geral 0,08 0,12 0,15 0,20 0,25 0,23

Gesso em chapas de 12mm 0,29 0,10 0,05 0,04 0,07 0,09

Madeira envernizada 0,11 0,11 0,12 0,11 0,1 0,11

Parede de tijolo pintada 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Plat éia sentada em assentos almofadados 0,22 0,28 0,33 0,37 0,35 0,32

Sonex 20/35 0,00 0,10 0,23 0,42 0,67 0,84

TABELA II

RESULTADOSENCONTRADOS: TEMPO M ÉDIO DE REVERBERAÇÃO (tr ).

Designaç ão do Ambiente Atividade Volume tr (ideal) tr (implementado) (s)

(r ótulo) Principal ( m3) (s) Vazia 50% 100%

Sala "Caryocar brasiliensis" Videoconfer ência 162,02 0,50 1,13 1,07 1,01

Sala "Pilocarpus jaborandi Holmes" Videoconfer ência 116,65 0,46 1,45 1,36 1,29

Est údio de Transmiss ão ENEGEMULTI Gravaç ão 32,73 0,49 0,36 - -

Laborat ório de Apoio ENGEMULTI Habitaç ão 29,26 0,28 1,36 - -

pré-fabricado, conhecido no mercado como SONEX 20/35.
Para construç̃ao das paredes internas dos demais ambientes, o
material aćustico utilizado foram placas de gesso acartonado.

Foi desenvolvida uma ferramenta integrada para o cálculo
do tempo ḿedio de reverberação dos ambientes. O pro-
grama foi desenvolvido em linguagem C/C++ [2]-[4] e foi
denominado MULTIREV. O programa possui um banco de
dados baseado numa lista de170 materiais para tratamento
aćustico, dispońıvel em [5]. A tabela I apresenta uma amostra
do banco de dados para seis freqüências t́ıpicas utilizadas no
cálculo. O banco de dados do MULTIREV foi implementado
no poderoso sistema gerenciador de bancos de dados rela-
cionais Paradox.

Para cada um dos ambientes, foi determinado o tempo
médio de reverberação ideal [5] [6]. O tempo ḿedio de
reverberaç̃ao ideal para cada atividade (conferência, gravaç̃ao
em est́udio e habitaç̃ao) foi obtido de curvas tı́picas da
literatura especializada [5], levando-se em conta o volume do
ambiente e o tipo de atividade. A tabela II apresenta o volume
e o tempo ḿedio de reverberação ideal, em segundos, para
cada ambiente. A tabela II apresenta os resultados encontrados
para o tempo ḿedio de reverberação para os quatro ambientes.
Observe que o tempo ḿedio de reverberação ideal satisfaz a
implementaç̃ao do est́udio de transmiss̃ao. Em [6], sugere-
se um tempo de reverberação ideal para auditórios entre
1, 00s e 1, 60s. Portanto, se as salas de videoconferência
forem consideradas como auditórios, os tempos ḿedios de
reverberaç̃ao implementados estão adequados. Caso contrário,
um tratamento aćustico das salas de videoconferência deveŕa
ainda ser realizado.

O programa MULTIREV tamb́em permite calcular a
pot̂encia eĺetrica (Pe) dos amplicadores de sonorização

necesśaria para um determinado ambiente. Considerando uma
audibilidade de80dB e um rendimentoµ = 0, 02 para as
caixas aćusticas, foi encontrada umaPe = 3, 29W para a
sala “Caryocar brasiliensis”e umaPe = 1, 85W para a sala
“Pilocarpus jaborandi Holmes”.

III. C ONCLUSÕES

Para verificaç̃ao do dimensionamento integrado dos diversos
ambientes para atividades de telecomunicações (videocon-
ferência) nôambito do projeto ENGEMULTI, foi desenvolvido
um programa de computador, capaz de calcular o tempo médio
de reverberaç̃ao para os ambientes do projeto. O programa
tamb́em permite calcular a potência eĺetrica necesśaria para os
ambientes. O programa desenvolvidoé de aplicaç̃ao geńerica,
podendo ser utilizado para o dimensionamento acústico de
ambientes para outras atividades. Os resultados mostraram
que o tempo de reverberação est́a adequado para a ativi-
dade de gravação do est́udio de transmiss̃ao. Caso as salas
de videoconfer̂encia forem consideradas como auditórios, os
tempos ḿedios de reverberação implementados também est̃ao
adequados.
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