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RESUMO: Este trabalho objetivou validar a aplicabilidade do software open source i-Simpa na
simulagdo do tempo de reverberacdo em um auditorio universitario, a partir da compara¢do com dados
de medicGes acusticas realizadas in loco. O trabalho ndo propde solugdes acusticas, mas visa verificar
a acurdcia da ferramenta digital como instrumento gratuito e acessivel para simulagdo acustica. Foram
utilizadas medicdes baseadas na ISO 3382-2 e simulagdes no software i-Simpa, com posterior analise
comparativa dos resultados obtidos. Os resultados demonstram que o software apresenta boa precisdo
nas simulagdes, o que o torna aplicavel em contextos académicos e profissionais.
PALAVRAS-CHAVE: Acustica arquitetonica, tempo de reverberacdo, i-Simpa, software livre,
simulacéo.

ANALYSIS OF THE APPLICABILITY OF OPEN SOURCE SOFTWARE FOR
CALCULATING REVERBERATION TIME IN AN AUDITORIUM

ABSTRACT: This study aimed to validate the applicability of the open-source i-Simpa software for
simulating reverberation time in a university auditorium, based on comparisons with data from on-site
acoustic measurements. The study does not propose acoustic solutions, but rather aims to verify the
accuracy of the digital tool as a free and accessible instrument for acoustic simulation. Measurements
based on ISO 3382-2 and simulations using the i-Simpa software were used, with subsequent
comparative analysis of the results obtained. The results demonstrate that the software presents good
accuracy in simulations, making it applicable in academic and professional contexts.
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INTRODUCAO

O desempenho actstico em ambientes destinados a comunicagdo oral, como auditorios, salas
de aula e teatros, ¢ determinante para a compreensdo da fala e conforto dos usuarios. Entre os
parametros mais relevantes nesse contexto estd o tempo de reverberagdo (RT), cuja analise permite
avaliar a eficiéncia acustica de um espaco. Tradicionalmente, essa andlise exige equipamentos
especializados e conhecimentos técnicos avangados, o que pode tornar o processo dispendioso.

Com o avango da tecnologia, softwares de simulagdo actstica tém se tornado ferramentas
relevantes na avaliacdo de ambientes construidos. Dentre essas ferramentas, destaca-se o i-Simpa, um
software gratuito de cdodigo aberto que permite simular o comportamento acustico de ambientes
através da geometria do espago e das caracteristicas dos materiais utilizados.

Além de seu carater gratuito, o i-Simpa possui interface de facil compreensdo e suporte a
modelos tridimensionais, tornando-se um recurso valioso para instituigdes de ensino e profissionais
iniciantes que desejam realizar analises prévias sem custos com licengas de softwares comerciais. Sua
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utilizagcdo pode facilitar o processo de tomada de decisdo ainda na fase de projeto arquitetonico,
permitindo ajustes baseados em previsdes do desempenho acustico.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral analisar e validar a aplicabilidade do software
open source i-Simpa como ferramenta de simulacdo do tempo de reverberagdo em auditorios,
considerando sua precisdo, acessibilidade e potencial uso tanto em ambientes académicos quanto
profissionais. A proposta busca verificar se a ferramenta é capaz de reproduzir com fidelidade os
resultados obtidos por meio de medicdes actsticas reais, estabelecendo critérios comparativos e
metodoldgicos para aferir sua eficiéncia.

Além disso, o estudo buscou discutir as potencialidades do i-Simpa no contexto educacional e
profissional, destacando suas funcionalidades e limitagdes. Essa reflexdo considerou o cenario atual de
ensino de actistica em instituicdes de ensino superior, bem como as demandas do mercado por
ferramentas confidveis e economicamente acessiveis. Por fim, o trabalho procurou fomentar o uso de
ferramentas livres como alternativas viaveis para projetos de engenharia actstica em fases
preliminares, ampliando o acesso ao conhecimento técnico e incentivando praticas sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada a simulagdo do tempo de reverberagdo do auditorio em estudo
utilizando o i-Simpa. Essa etapa consistiu na modelagem tridimensional do espago e na atribuicdo dos
coeficientes de absor¢do dos materiais, seguindo critérios técnicos e pardmetros baseados na literatura.
Em seguida, os resultados obtidos no ambiente virtual foram comparados com os dados registrados em
medigdes realizadas in loco, seguindo as diretrizes estabelecidas pela norma ISO 3382-2. Essa
comparagdo permitiu verificar a proximidade entre os valores simulados e medidos, contribuindo para
a avaliacdo da acuracia do software.

Medig¢oes segundo ISO 3382-2

As medigdes acusticas foram conduzidas de acordo com os procedimentos estabelecidos pela
norma ISO 3382-2, que trata da avaliagdo de parametros acusticos em ambientes ocupados ou
desocupados. Essa norma recomenda dois métodos para a medigdo do tempo de reverberacdo (RT): o
método do ruido interrompido, que utiliza um alto-falante para emissdo de ruido aleatério seguido de
desligamento abrupto para analise da curva de decaimento sonoro; e o método da resposta impulsiva
integrada, que considera a resposta do ambiente a um pulso sonoro.

Durante a etapa de medi¢ao, foram coletadas respostas impulsivas em diferentes pontos da
plateia, respeitando os critérios de distribuicdo espacial e afastamento minimo de superficies
refletoras, conforme exigido pela norma. Os dados coletados foram processados com o auxilio de
softwares especializados, permitindo a determinag¢do do tempo de reverberacdo em bandas de oitava,
variando de 125 Hz a 4000 Hz. Essa abordagem proporciona uma analise mais precisa do
comportamento acustico nas diferentes faixas de frequéncia (VILLAR; CARRAVETTA, 2012).

Como base documental, utilizou-se o relatdrio técnico elaborado pela empresa Zetalab,
responsavel por consolidar os resultados experimentais do espago analisado. A padronizagdo dos
procedimentos e a repetibilidade das medi¢des conferiram confiabilidade estatistica aos dados obtidos,
os quais foram utilizados como referéncia para a validagdo do modelo acustico simulado.

Modelo i-Simpa

A simulagdo computacional foi conduzida utilizando o software i-Simpa, com base em um
modelo tridimensional do auditério gerado a partir de suas dimensdes reais. A geometria incluiu
elementos como palco, paredes laterais, teto inclinado e disposi¢do da plateia. Cada superficie foi
caracterizada com coeficientes de absor¢ao sonora por banda de frequéncia, obtidos de fontes como as
tabelas ISO 11654 e bancos de dados académicos (BRANDAO, 2020).

O modelo foi configurado para emitir 5000 raios sonoros, com tempo de escuta de 1,5
segundos e cinco superficies reflexivas principais, conforme parametros sugeridos por Charléty et al.
(2007). Essa configura¢do visa garantir o equilibrio entre tempo de processamento e precisdao da
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analise estatistica dos trajetos acusticos. As fontes sonoras foram posicionadas no centro do palco € os
receptores, em pontos representativos da audiéncia, seguindo boas praticas de simulacdo actstica
(KROPP; FORSEN, 2004).

Figura 1. Modelo tridimensional do auditério no software i-Simpa.
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A modelagem evitou o uso de valores médios simplificados, utilizando dados especificos por
faixa de oitava, o que resultou em maior aderéncia entre a simulacdo e as caracteristicas reais do
ambiente. Os resultados gerados pelo software incluiram valores de RT para cada banda de frequéncia,
os quais foram posteriormente confrontados com os dados medidos experimentalmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico apresenta os valores de tempo de reverberagdo medidos in loco e aqueles simulados
com o i-Simpa para as principais bandas de frequéncia. A comparacao foi feita por meio da analise
direta das diferencgas absolutas e relativas entre os pares de valores.

Figura 2. Resultados de Tempo de Reverberagcdo medidos in loco e simulados.
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A variacdo entre os tempos de reverberagdo medidos e simulados manteve-se inferior a 0,20
segundos em todas as faixas de frequéncia analisadas, o que ¢ considerado excelente dentro do
contexto de simulagdes acusticas preliminares. A menor diferenga ocorreu na faixa de 125 Hz, com
apenas 0,01 s, enquanto a maior variacdo foi registrada em 250 Hz, com 0,18 s. Esses resultados
evidenciam um elevado grau de precisdo no modelo simulado.

A analise comparativa confirma uma correspondéncia significativa entre os dados obtidos
experimentalmente e os gerados pelo software i-Simpa, mesmo diante de simplificagdes geométricas e
das limitagdes computacionais inerentes a ferramentas gratuitas. Isso demonstra que o i-Simpa € capaz
de reproduzir com fidelidade o comportamento actstico do espago analisado.

Dessa forma, reforga-se a viabilidade do i-Simpa como uma ferramenta acessivel, pratica e
tecnicamente confiavel para a validagdo e previsdo do tempo de reverberagdo em ambientes
arquitetdnicos, especialmente em fases iniciais de projeto ou diagndstico.

CONCLUSAO

A analise comparativa entre os dados simulados por meio do software i-Simpa e os valores
obtidos experimentalmente demonstra que a ferramenta apresenta desempenho técnico satisfatorio na
estimativa do tempo de reverberagao (RT). Apesar de ser um software gratuito e de codigo aberto, o i-
Simpa foi capaz de reproduzir com boa aproximagao os resultados medidos, especialmente nas bandas
de frequéncia mais criticas para a inteligibilidade da fala.

A consisténcia entre os resultados refor¢a o potencial do i-Simpa como ferramenta de apoio
em analises acusticas de ambientes como auditorios, salas de aula e espagos coletivos. No entanto, sua
aplicagdo exige conhecimento técnico adequado, tanto na modelagem geométrica do ambiente quanto
na defini¢do precisa dos pardmetros fisicos, além de uma interpretagao critica dos dados obtidos. Esses
cuidados sao fundamentais para garantir a confiabilidade dos resultados e evitar distor¢des que possam
comprometer decisdes de projeto ou diagndstico.
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