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Resumo

Este trabalho tem por objectivo principal dar aguéecto-projectista (pouco familiarizado com a
acustica) uma ferramenta simples e fécil de utiligee lhe permita numa fase inicial da concepcéo te
elementos de apoio para o projecto dum Café-CanckBendo como base um conjunto de onze cafés-
concerto caracterizadae situ, foi possivel estimar que o previsivel tempo deergeracdo (TR)
normalizado (isto € considerando metade da lotag&dma) destas salas ronda os 0,7 a 0,8 s para as
bandas de frequéncia de 500 a 2k Hz. DeterminquseATR Maximo previsivel (diferenca entre o
TR da sala com lotacdo esgotada e 0 TR da salagdi®ncia), atinge valores médios da ordem dos
0,4 s para as mesmas bandas de frequéncias pedoppssivel estimar que o TR normalizado se situe
entre 0s 0,7 e 0s 0,8 + 0,2 s, consoante a salacemtre completamente lotada ou vazia.

Palavras-chave:Café-Concerto, Tempo de Reverberacéo, Correccastidall

Abstract

The goal of this work is to equip the project-ateti with a tool easy to use, which supports hirttn wi
helpful elements in the early stages of the conm@pgihase of projecting Music-Clubs (rooms with a
full capacity under 250 people, with live musicamting shows, with the possibility of consuming
drinks or even light meals). Based on the elevesitatiubs studied in this work, it was possible to
predict that the normalized reverberation time (RT)these rooms (that is considering half of the
room capacity) goes about 0.7 to 0.8 s for 500 koH2 frequency bands. Considering that the
predictedART Maximum (difference between the RT with a fudpacity room and the empty room
RT), reaches average values of 0.4 s for the sasmudncies, it is possible to predict that the
normalized RT is about 0.7 or 0.8 £ 0.2 s, dependmthe room being full or empty.

Keywords: Music-Clubs, Reverberation Time, Acoustic Correttio

1 Introducao

1.1 Objectivos

Este trabalho tem como objectivo principal dar equigecto-projectista (pouco familiarizado com a
acustica) uma ferramenta, simples e facil de atiligue lhe permita numa fase inicial da concepc¢éo
ter elementos de apoio para o exercicio de prajacta Café-concerto. Para tal, € determinante
entender qual a importancia e influéncia das cariticas arquitecténicas na criacdo de um espaco
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“acustico”, no sentido de permitir a determinag&opdncipios de base para a criacdo ou correc¢do
destes mesmos espacgos acusticos.

No ambito deste trabalho considera-safé-concertbcomo sendo uma pequena sala de espectaculos,
com uma lotagdo ndo superior a 250 pessoas (senténla em pé), onde exista a possibilidade de
consumo de bebidas e/ou algumas refeicbes ligegaguanto se assiste por exemplo a um
espectaculo musical, pequenas pecas de teatroga.da

1.2 Amostra

Foram feitas visitas a onze cafés-concerto (Figlirad 1l e Tabela 1), durante as quais se procedia a
preenchimento da ficha de trabalho e se assistieemrer de um espectaculo.

Figura 1 — Vista do palco do Caféigura 2 - Café-concert®antiago Figura 3 - Café-Concerto do C.C.
Concerto do ESMAE (Porto). Alquimista(Lisboa). Vila Fl6r (Guimaraes).

R 3= e -\‘\ 3 ‘: -. “J
Figura 4 - Vista para o palco ddrigura 5 - Caf
Café-Concert®ervartegPorto).

certo da Cas&igura 6 - O palco délotfive visto
das Artes (V. N. Famalicdo). do balcéo (Porto).

Figura 7 ~Interior do Piano-Bar doFigura 8 - Vista do palco doFigura 9 - Café-concertdonda Jazz
Clube Literario do Porto. Tertul Casteléns@Maia). (Lisboa).

Figura 10 - Vista do palco ddot Figura 11 - Zona de concertos do
Club Portugal(Lisboa). Plano B(Porto).
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A Tabela 1 lista os cafés-concerto estudados ews garametros arquitectonicos mais significativos
(Altura, Area, Volumg. Se se abstrairem os dois primeiros casos dexid®u pé-direito duplo (ES e
SA), a média dé\lturas ronda os 3,10 m. Em relacioAgea (superficie relativa ao rés-do-chdo) a
média anda pelos 140°re se ndo se tiver em conta os objectos de e§tRde HP devido as suas
reduzidas dimensées, pode-se constatar que a woaentdo para cerca de 170 Mo que diz
respeito ad/olumee do mesmo modo que comilura, ndo tendo em conta os dois espagcos com pé-

direito duplo (ES e SA), surge wiolumemédio de cerca de 345m

Tabela 1 - Dimensées dos cafés-concerto em analise.

Cabdigo Denominacao (Local) Altura média (m) Area’lm| Volume ()
ES ESMAE (Porto) 7,20* 219 916
SA Santiago Alquimista (Lisboa) 10,00* 318 1723
VF C.C. Vila Flér (Guimaraes) 3,30 185 056
SV Servartes (Porto) 2,75 100 275
CA | C.C. Casa das Artes (V. N. Famalic&o) 3,50 150 550
HF Hotfive, Jazz & Blues (Porto) 4,05 115 322
CP Clube Literario do Porto 3,30 52 170
TC | Tertulia Castelénse (Maia) 3,00 126 377
0J Onda Jazz (Lisboa) 2,85 141 402
HP Hot Club Portugal (Lisboa) 2,10 46 97
PB Plano B (Porto) 4,90 71 220

Média 4,27 138 510
Mediana 3,30 126 377
Desvio-Padrao 2,34 80 462
* pé-direito duplo

1.3 Metodologia

A aproximacao ao trabalho comegou com o desenvehtionde uma “ficha de trabalho” respeitante
ao levantamento arquitectonico do local (areas lemtrias, materiais constituintes das varias
superficies, mobiliario, lotacdo e niumero de pesgwasentes) e a uma avaliacdo acustica segundo
uma escala numérica escolhida pelo autor, e wdizzara atribuir uma classificacdo subjectiva em
varios parametros acusticos durante a realizacaondespectaculo (é uma avaliacdo subjectiva pois
diz respeito unicamente a opiniao e percepcéao tr)au

Para o célculo do tempo de reverberagdo previstecaga um dos espacos estudados foi usada a
férmula de Sabine.

2 Valores Obtidos

No que diz respeito as avaliagdes acusticas sugedTabela 2) notou-se que de uma maneira geral,
0 Ruido Exteriorassumiu sempre valores muito baixos, sendo pordiéeil encontrar algum tipo de
relacdo com outros parametros que poderiam pourgmstar directamente ligados a este como por
exemplo alntensidade do SonDe igual modo oRuido Interior ndo parece ter tido nos casos
estudados correlacdo com paradmetros cémensidade do SonReverberanciaou mesmoEcao
Outros parametros comdClareza do Discurso Musical Reverberancia Direccionalidade
Envolvimentoe Impressdo Gerabscilam entre valores bastante proximos, numaa&elae alguma
previsibilidade dado o tipo de avaliacdo a queefere cada um destes.
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Apesar da elevada média presente nos valores desalips parametrgtensidade do Som, Clareza
do Discurso Musical, etf.quanto menor for o valor do seu Desvio-Padréenan é a divergéncia
entre os valores obtidos para as salas, e condequante mais representativo esse valor médio do
parametro se apresenta (como por exemplo clomeasidade do Sowu Equilibrio Timbricg.

Tabela 2 - Resumo estatistico da avaliacdo acustibpectiva RE — Ruido Exterior, Rl — Ruido
Interior, IS — Intensidade do Som, CDM - Clarezaliscurso Musical, Re — Reverberancia, Ec —
Eco, | - Intimidade, D — Direccionalidade, En — Bhuimento, ET - Equilibrio Timbrico, IG -
Impressao Geral

Parametros Parametros acusticos subjectivos *
RE RI IS CDM Re Ec [ D En ET IG
Média 1,2 27! 50 4.8 45 1,4 5P 46 47 3,7 4.8
Mediana 1 2 5 5 5 1 5 4 5 4 5
Desvio-Padrao 0,6 1,2 0)6 1,4 10 1,2 1,3 1,6 1,0,7 01,3

* escalade 1 a7, onde 1 correspong@euwco/baixce 7 amuito/elevado
# relativos a amostra de 11 cafés-concerto

3 Anadlise de Resultados

3.1 Analise global

Nas Tabelas 3 e 4, estédo presentes o0s valorest@statde resumo correspondentes aos TR previstos
nos varios cafés-concerto (referentes a cada us&r@abandas de frequéncias estudadas e a média
aritmética). Na Tabela 3 encontram-se os dadogvetaaos TR calculados com o numero de pessoas
gue se encontravam a assistir ao espectaculoagalio café-concerto aquando da avaliagdo acustica
(denominadoTempo de Reverberacdo Regisfadncluindo o numero de empregados presentes no
local em estudo. Na Tabela 4 estdo presentes ametps relativos aos valores de previsao dos TR
admitindo o numero de pessoas presentes na saf@esé@ntico a metade da lotagdo da mesma
(denominadd’empo de Reverberagdo Normalizado

Tabela 3 - Tempo de Reverberacdo Registadd.abela 4 - Tempo de Reverberacdo Normalizado.

Tempo de Reverberagéo Registado (s) # Tempo derlacdo Normalizado (s) #*
A 500 1 2 .- A 500 1 2 1
Parametrd Hz | khz | kHz média Parametrd uz | khz | kHz média
Média 0,7/ 0,7 0,7 0,7 Média 08 0 0,7 0,7
Mediana 0,6/ 0,6 0,6 0,6 Mediana g,8 07 Q,7 Q,7
Desvio-padrao 04 04 0,5 0,4 Desvio-padridao  |0,45 0D, 0,5 0,5

# Previsdo feita a partir da Férmula de Sabine * Considerando 50% da lotacdo ocupada
* relativos a amostra de 11 cafés-concerto

3.2 Correlacéo entre Parametros

Foram usados modelos matematicos simples (fungieséds, polinomiais do 2° grau e exponenciais)
e modelos gerais lineares para correlacionar dros arquitectdnicos e acusticos. O dominio de
validade destas expressfes estd relacionado corervalo que compreende aproximadamente 0s
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valores maximos e minimos para cada parametroodmo de objectos de estudo seleccionados
para este trabalho.

3.2.1 Relacéao entre Tempos de Reverberacao e Pardroe Arquitectonicos

Neste ponto incluem-se as Figuras 12 a 14 relaisa®rrelacdes entre os parametros arquitecténicos
Altura, Volumee Superficiecom oTR normalizadoElas foram efectuadas com os valores médios das
trés bandas de frequéncias anteriormente citadagrau de fiabilidade é bastante elevado, variando
entre os 75% e os 85%. E possivel observar que Bamalas dos 1 e 2 kHz que se encontram os graus
de fiabilidade mais elevados em todos os casos.

Nas Tabelas 5 e 6 podem ser consultadas as forehellpsevisdo ddR normalizadaisando valores
meédios e para cada uma das trés bandas de freggi€non modelos matematicos simples.

25 25 25
TR=0,1741 H-0,0035 TR = 0,00095 V + 0,25303 TR =0,0051S +0,0313

R*=0,86

R?=0,74 R?=074

N
[=]

g
[=]
n
[=]
°

=
&
=
&
L
Lo
[

Lo
o
L
L
o

o
v
o
w
L
o
v

Tempo de Reverberacéo previsto (s)
Tempo de Reverberacéo previsto (s)

Tempo de Reverberago previsto (s)
e
o

o
o

o
o

o
o

o
o
=
5
S

10 15 1000 1500 2000 200 300 400
Altura (m) Volume (m3) Superficie (m2)

o
5

Figura 12 - Correlacdo entre drigura 13 - Correlacdo entre d-igura 14 - Correlacédo entre o
TR Normalizado média500, TR Normalizado médig500, TR Normalizado média500,
1k, 2k Hz) e &ltura. 1k, 2k Hz) e o/olume 1k, 2k Hz) e &uperficie

Tabela 5 — Férmulas de previsdo dos valoreBRleormalizado médiosando modelos simples.

TR médio (s) = 0,1741 H — 0,0035 R?=0,74
TR médio (s) = 0,0051 S + 0,0313 R?=0,74
TR médio (s) = 0,00095 V + 0,23503 2 =[D,86

H - Altura (m), S -Superficig(m?), V - Volume(m®)

Tabela 6 — Férmulas de previsdo dos valoreJRenormalizada/metade da lotacéo) para as trés
bandas de frequéncias.

TR (s) = 0,1531 H + 0,1283 ’R 0,67
500 Hz TR (s) = 0,0045 S + 0,1563 ’R 0,67
TR (s) = 0,00086 V + 0,3454 ’R 0,81
TR (s) = 0,1707 H - 0,0313 ’R 0,76
1 kHz TR (s) = 0,0051 S - 0,0044 ’R 0,77
TR (s) = 0,00093 V + 0,224 R 0,87
TR (s) = 0,1986 H - 0,1077 ’R 0,76
2 kHz TR (s) = 0,0058 S - 0,0582 ’R 0,75
TR (s) = 0,0011 V + 0,1897 ’R 0,87
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3.2.2 Relacéao entre Parametros Arquitectonicos e Fanetros Acusticos Subjectivos

Nas correlagdes entre os parametros arquitectori@sisticos subjectivos e como seria de esperar
dada a subjectividade destes parametros, os valer#ssdo muito baixos, com valores de fiabilidade
dos modelos a oscilarem entre os 10% e os 20%g siguifica que 80 a 90% da variabilidade do
fendmeno é explicada por outros factores que méltuea, Superficieou Volume

3.3 Modelos Gerais Lineares

Para complementar os anteriores modelos simplesnfeistudados modelos gerais lineares entre os
parametros arquitectonicos e ©R normalizadasApresentam-se nas Tabelas 7 a 9 os resultados
relativos as correlagdes entre os trés parametgoitectdnicos Altura, Superficiee Volumg com os
restantes pardmetros conduzindo sempre a valore®® deais elevados do que nas correlagdes
conseguidas com os modelos matematicos simplesnele deste modo o grau de fiabilidade dos
mesmos.

Tabela 7 — Formulas de previsdo dos valoreBRIeaormalizadaisando modelos gerais lineares.

TR 500 = 0,68760 - 0,050H - 0,004595 + 0,00186V R*=0,84
TR 1k = 0,23672 - 0,01793 - 0,00088S + 0,00099V R*=0,87
TR 2k = 0,38502 - 0,00589 - 0,00345S5 + 0,00168V R*=0,89

H - Altura (m), S -Superficig(n?) e V -Volume(m®)

Tabela 8 — Valores dos’Rlos Modelos Gerais Lineares com H+S+V e os parametclsticos
subjectivos RE — Ruido Exterior, Rl — Ruido Interior, IS — hdzlade do Som, CDM - Clareza do
Discurso Musical, Re — Reverberancia, Ec — Eco, Intimidade, D — Direccionalidade, En —
Envolvimento, ET - Equilibrio Timbrico, I1G - Impsé@® Geral)

RE RI IS CDM Re Ec I D En ET IG

0,28 0,32 0,20 0,11 0,44 0,91 0,15 0,45 0,11 0412 ,08 0

Tabela 9 — Férmulas de previsdo dos parametrosi@asisubjectivos com os melhoreS(Bf. Tab. 8).

Eco= 2,00873-0,23196 - 0,02552S+ 0,00760V R*=0,91
Reverberanciee 6,56771 - 0,6994K8 - 0,021605+ 0,0075 R’=0,44
Ruido Interior= 2,55937 - 0,33398 + 0,019095 - 0,00206V R*=0,32

H - Altura (m), S -Superficig(n?) e V -Volume(m®)

3.4 Efeito da Absorcdo Sonora da Audiéncia

De modo a quantificar o efeito da absorcao sonaraudiéncia na variacdo dos TR previstos, sdo aqui
apresentadas duas situaces distifiiRssem audiénci@aTR com lotacdo esgotada.

Na Tabela 10 podem ser observados 0s resumossestatiprincipais dos resultados para as trés
bandas de frequéncia seguidos da sua média adangtira ambos os casaerf audiéncia com
lotacdo esgotada Nesse quadro existe ainda um conjunto de coldedieadas a média entre ambas
as situacdes, de modo a que possa ser conhecidmegdo prevista dos TR provocada exclusivamente
pela audiéncia. Os cafés-concerto podem ver os Heugrevistos oscilar mais de 1 s consoante o
namero de pessoas presentes em determinado esj@ctac

Nas Figuras 15 a 23 podem ser comparadas as liehsesndéncia das correlacbes entre os previstos
TR (nas bandas de frequéncias 500 a 2ksdm) audiénci@ com lotacdo esgotadaespectivamente
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com os parametros arquitectonicAftura, Superficiee Volume As férmulas de previsdo estédo
presentes nas Tabelas 11 a 13.

Tabela 10 — Efeito da absorcdo sonora da audi@npravisao feita a partir da Formula de Sabine)

TR sem audiéncia TR com lotagéo ATR Maximo (s)
(s)# esgotada (s) (TR sem aud. - TR lot. esg.)
Parametro *

500| 1k | 2k média 500 | 1k | 2k média 500 | 1k | 2k média

Hz | Hz | Hz Hz |Hz | Hz Hz | Hz | Hz
Média 10l 10 24 10/|0,6]0,60,6/ 0,6 04| 04| 05 0,4
Mediana 11 09 10 100,610,605 05 04| 03| 04 0,4
Desvio-Padrag 0,7 Of 08 0,7]/103|0404 04 04| 03] 05 0,4

* relativos a amostra de 11 cafés-concerto

Tabela 11 — Férmulas de previsdo dos valoreSRleem audiénci@ comlotacdo esgotadana sua
correlacdo com Altura, nas trés bandas de frequéncias.

500 Hz TR s.a. =0,2224 H + 0,0719 ’R0,63
TR l.e.=0,1208 H + 0,0835 ’R 0,73
1 kHz TR s.a. = 0,2532 H - 0,1427 R 0,76
TR l.e. =0,1334 H - 0,0031 ’R 0,78
2 kHz TR s.a. =0,2623 H - 0,1263 ’R0,73
TR l.e.= 0,1361 H - 0,0078 ’R 0,76

s.a. - sem audiéncia, l.dotacdo esgotadee H -Altura (m)

TR s.a. = 0,2224 H + 0,0719 ' TR s.a. = 0,2532 H - 0,1427

TRs.a. = 0,2623 H - 0,1263
3,0 1 R? = 0,63 3,0 R*= 0,76
.

3,0 4 R*=0,73
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Figura 15 - RelacdoTR 500 Figura 16 - Relagadol'R 1 kHz Figura 17 - Rela¢&olR 2 kHz
Hz sem audiénciavs Altura" e sem audiénciasAltura" e "TR sem audiéncias Altura" e "TR
"TR 500 Hzlotacdo esgotadal kHz lotagdo esgotadavs 2 kHz lotacdo esgotadavs
vsAltura". Altura". Altura”.

Tabela 12 — Férmulas de previsdo dos valoreSRleem audiénci@ comlotacdo esgotadana sua
correlacdo com §uperficie nas trés bandas de frequéncias.

500 Hz TR s.a. = 0,0067 S + 0,0972 R0,66
TR l.e. =0,00352 S + 0,11169 ’R0,72
1 kHz TR s.a. =0,0075 S - 0,1041 R0,78
TR l.e. = 0,00391 S + 0,02509 R0,78
2 kHz TR s.a. = 0,009 S - 0,2256 ’R0,75
TR l.e. =0,00467 S - 0,09313 ’R0,74

s.a. - sem audiéncia, |.dotacéo esgotada S -Superficig(n’)
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Figura 18 - RelacdoTR 500 Figura 19 - Relagé@ol'R 1 kHz Figura 20 - Relagéol'R 2 kHz
Hz  sem audiéncia vs sem audiénciavs Superfici8 e sem audiénciass Superficié e
Superfici® e "TR 500 Hz "TR 1 kHzlotacdo esgotadas "TR 2 kHzlotacdo esgotadas
lotacdo esgotadas Superfici®.  Superficié. Superficié.

Tabela 13 — Foérmulas de previsdo dos valore§Rlsem audiénci@ comlotacdo esgotadana sua
correlacdo com ¥olume nas trés bandas de frequéncias.

500 Hz TR s.a. = 0,0013 V + 0,3808 ’R0,78
TR l.e. = 0,00065 V + 0,26519 ’R 0,83
1 kHz TR s.a. = 0,0014 V + 0,2371 ’R 0,86
TR l.e. = 0,00071 V + 0,20199 ’R 0,87
2 KHz TR s.a. = 0,0017 V + 0,1602 ’R 0,88
TR l.e. =0,00087 V + 0,11058 ’R 0,85

s.a. -sem audiéncid.e. -lotacdo esgotadae V -Volume(m®)
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Figura 21 - RelacdoTR 500 Figura 22 - Relagéol'R 1 kHz Figura 23 - Relag&ol'R 2 kHz
Hz sem audiéncias Volumé e sem audiénciavs Volumé e sem audiéncia vs Volumé e
"TR 500 Hzlotacdo esgotada"TR 1 kHzlotacdo esgotadas "TR 2 kHzlotagdo esgotadas
vsVolumé. Volume Volumé
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4 Aplicacao

4.1 Introducao

Este capitulo tem como proposito utilizar a infoga@ anteriormente produzida e aplica-la de forma
concreta ou seja, ainda no processo de ante-pragegtiitecténico para um café-concerto, verificar
em que medida a aplicagédo destggaspodem aconselhar ou conduzir a dimensdes e ometlias
diferentes do esquema original.

Tendo consciéncia de que em muitos casos a alteregalimensdes do projecto podera nao ser
desejavel ou mesmo viavel (por exemplo em reab@ida de espacos existentes, ou mesmo projectos
de areas condicionadas), o arquitecto estara aisslen alertado para possiveis resultados acusticos
ndo desejaveis, podendo nestes casos precavacisindo no seu projecto 0s materiais ou sistemas
indicados para a correccao acustica, para quessa pproximar dos valores que se considerem ideais
para o caso em particular.

Os TR estao estreitamente relacionados com a geaneetaracteristicas de absor¢cdo sonora do
espaco. Tendo em conta as dispares consequénc@asedaeracao, torna-se evidente a utilidade de ter
valores ideais para os TR consoante o uso pretepdic determinado espaco, ou consoante o tipo de
espectaculo que se pretenda escutar nesse locakefupa-se na Tabela 14 uma proposta de indicacao
sobre 0sTR ideaisconsoante 0 uso possivel para os Cafés-Concardedtla em [1] e [2]).

Tabela 14 - Tempos de Reverberacao Ideais de acond@ uso (para a banda de 1 kHz).

: Tempo de Reverberacao Ideal (s)
Tipo de uso Exemplos ]
Intervalo | Valor de referéncia
Palavra Declamacgdbes, pequenas pecas  0,9:1,1 1,0
Mdasica (inst. electroacusticos) BandaBligesouJazz 1,0-1,3 11
Mdasica de camara, canto lirico  Voz acompanhadadaamp 15-1,7 1,6
Musica (inst. acusticos) Recitais de piano, hagpa, 1,3-1,7 1,5

4.2 Casos de Estudo

4.2.1 Caracterizagdo de Duas Situacdes

No processo de projectar arquitectonicamente um-aaficerto, podem surgir vulgarmente um de
dois cenarios de trabalho com que o profissiomalde lidar:

® Projectos com Condicionantes Arquitecténicas (PCCA)
® Projectos sem Condicionantes Arquitecténicas (PSCA)

O PCCA abarca a grande generalidade das situac@@s mespeito a um qualquer tipo de pré-
existéncia no local para o qual se vai projectauede uma forma ou outra condiciorfaugerficie a
Altura, em suma a volumetria disponivel para projectanid@m englobadas neste ponto estdo desde
as recuperacdes ou reabilitacdes, para o mesmarawpo diferente, até a loja livre da cave, rés-do
ch&o ou outro piso, numa constru¢do nova que Iqgartéda confina e limita com exactidéo as areas
disponiveis para o projecto.

O PSCA é menos vulgar. O projecto nasce especifintanpara o fim em questdo e como tal o
projectista tem a total liberdade para jogar comugerficies, as areas e as alturas.
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4.2.2 Projectos com condicionantes Arquitectonicg®CCA)

Na Tabela 15 encontra-se um organigrama de estudi® estdo organizadas as areas e posicoes
aproximadas das varias zonas constituintes de undcegpara um café-concerto de um so6 piso.
Acrescentam-se a esses dados o pé-direito maxisgiveb para esse espaco de 4 m. Pode-se deste
modo utilizar como referéncia a Tabela 15, sabemekie caso especifico que, apesar de ndo ser
possivel aumentar as dimensdes da area ou de atiuna dos 4 m, pode-se recorrer a utilizacdo de
tectos falsos, e assim reduzir a altura do espaconsequentemente o seu volume, se tal for
conveniente.

Tabela 15 - Quadro de analise e esquema de aneasxganplo de Café-Concerto em estudo.

Area do Rés-do-chao 15 m TETTE
32 ml
Volume total 612
Materiais das superficies: a - .
Paredes, Tecto, Pavimento € .
definir
Palco s

Sabendo de antemdo que estando o propdsito dgseoeprincipalmente relacionado com, por
exemplo, concertos dduesou jazz deve entdo procurar conseguir-se TR da ordeni @os (Tabela

14). Com base nas expressdes alcangadas nos sulosapi2.1 e 3.3, admitindo que este espaco fosse
revestido e mobilado com materiais acusticamentekbantes aos da amostra deste estudo, pode-se
prever para este local os TR apresentados na Tabel2e notar que neste caso especifico, os valores
obtidos a partir das expressdes simples s&o nentelsantes aos do modelo geral linear.

Tabela 16 - Valores dos parametros respeitantes@ema de estudo (considerando 50% da lotacao).

Valor do TR 500 Hz Resultado Modelo Geral Linear
parametro (Expressoes da Tabela 6) Expressdo da Tabela§ ATR
H=4m TR (s) =0,1531 H + 0,1283 TR=0,7s
S=153m TR (s) =0,0045 S + 0,1563 TR=0,8s TR500Hz=0,9s +0,2%
V =612 n TR (s) =0,00086 V +0,3454| TR=0,9s
Valor do TR 1 kHz Resultado Modelo Geral Linear
parametro (Expressoes da Tabela 6) Expressdo da Tabela§ ATR
H=4m TR (s) =0,1707 H - 0,0313 TR=0,7s
S=153m TR (s) = 0,0051 S - 0,0044 TR=08s TR1kHz=0,6s +0,2 9
V=612 ni TR (s) = 0,00093 V + 0,224 TR=08s
Valor do TR 2 kHz Resultado Modelo Geral Linear
parametro (Expressodes da Tabela 6) Expressdo da Tabela 5| ATR
H=4m TR (s) =0,1986 H - 0,1077 TR=0,7s
S=153m TR (s) = 0,0058 S - 0,0582 TR=0,8s TR2kHz=0,9s +0,2s
V=612 n TR (s)=0,0011V +0,1897| TR=09s
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Pode-se assim antever que o TR no objecto de estudibuaria num intervalo entre os 0,6 e 0s 0,9 s
ou seja, bastante abaixo do que seria desejaveddsardando que o mobiliario e revestimento das
suas superficies interiores seja feito com mateid@inticos aos da amostra).

Este calculo serviria para alertar o arquitectojgotsta para o tipo de materiais a utilizar nas
superficies do café-concerto, devendo promoverenesto materiais com coeficientes de absorgcéo
sonora mais baixos de modo a aproximar-se do TRjatks A escolha deveria recair entdo em
materiais que de acordo com as nossas nhecessidadsticas provocassem uma diminuicdo da
absorcéo sonora, tais como lajetas de pedra, pecasiicas, betdo aparente ou com pintura, painéis
de vidro (ou espelhos), ou seja materiais cujarfigpe seja pouco absorvente de modo a promover a
reverberacdo do espaco.

A nivel do mobiliario deve evitar-se cadeiras omdus com estofos espessos (embora isto ajude a
tornar o espago acusticamente menos alteravel dotagio presente) e, no caso de ser necesséria a
utilizacdo de cortinas ou almofadas, procurar gsi&asendo sejam pesadas (isto € cuja massa
superficial ndo seja muito elevada). No que dipes ao restante mobiliario, a escolha de mageriai
com superficies em vidro, metalicas, e preferemz@ate sem reentrancias ou buracos, ajudariam
certamente a elevar o TR.

4.2.3 Projectos sem condicionantes ArquitecténicgBSCA)

Neste exemplo ndo existem agora limitacbes arqaita@s ao projecto e o objectivo € cumprir da
melhor forma possivel a sua funcdo como Café-Cemgqera um determinado tipo de espectaculo
(por hipotese, concertos de piano na maioria ddesepo).

Consultando a Tabela 14Td&R ideal de referénciéaos 1 kHz) sera entre os 1,3 e 1,7 s, e conm tal
objectivo do projecto € conseguir que medianteaagewmetria esses valores sejam atingidos. Para tal
de modo a permitir uma ideia (ou um intervalo denes) da volumetria aproximada pode recorrer-se
as expressdes apresentadas na Tabela 6 (na Tabedaapresentada a férmula sistematizada)
substituindo o TR pelos valores que procuramogiatiou seja 1,3 e 1,7 s.

Pode conseguir-se uma aproximacdo aos valoressupeerficie recorrendo também a uma
sistematizacdo da férmula apresentada na Tabele Hodo a obter um intervalo que cumpra as
condicionantes relativas ao TR.

Tabela 17 - Valores dos parametros arquitectémena um intervalo especifico de TR para as trés
bandas de frequéncia.

Intervalo de valores Expresséao sistematizada da Intervalo desejavel
pretendido * Tabela 6 para os 500 Hz (valores aproximados)
TR (s)=[1,3-1,7] V () = 1162,7906 TR — 401,6279|  V {n¥ [1080 — 1600]
TR (s)=[1,3-1,7] S (M= 222,2222 TR — 34,7333 S = [250 — 350]
Intervalo de valores Expresséao sistematizada da Intervalo desejavel
pretendido * Tabela 6 para os 1 kHz (valores aproximados)
TR (s)=[1,3-1,7] V () = 1075,2688 TR — 240,8602 |  V {n¥ [1130 — 1600]
TR (s) = [1,3 - 1,7] S (M= 196,0784 TR + 0,8627 S e [250 — 340]
Intervalo de valores Expresséao sistematizada da Intervalo desejavel
pretendido * Tabela 6 para os 2 kHz (valores aproximados)
TR (s) = [1,3 - 1,7] V () = 909,0909 TR — 0,1897 V @)= [1150 — 1575]
TR (s)=[1,3-1,7] S (M= 172,4137 TR — 1,0034 S {nF [215 — 300]

* cf. Tabela 14
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Tendo como base os intervalos desejaveis aproxsnadacados na Tabela 17, optando Yolume

de, por exemplo, 1200%e umaSuperficiede 280 ri (ambos situados nos intervalos previstos para as
trés bandas de frequéncias), através de uma didisdolumepelaSuperficiechegar-se-ia a altura
média indicada de 4,3 m.

Os intervalos estabelecidos na Tabela 17 providenaialores de referéncia dentro dos quais se
podem esperar 0 TR pretendido ou pelo menos arsmarjidade. No entanto deve ter-se presente que
apesar dos valores relativos a variabilidade daslegfes que justificam as expressodes utilizadas,
serem consideravelmente elevadog (R70 a 90%) estes sdo baseados numa amostra, com
revestimentos superficiais interiores e mobilidgepecificos. Como tal devem ser encarados
unicamente como mais um meétodo auxiliar no procdssmncepc¢do do espaco.

Ao contrario do caso de estudo descrito no por®heste caso, através da volumetria escolhida,
assegura-se a proximidade a um determinado intedeal R (previsiveis).

5 Conclusodes

A Intensidade do Song de entre os parametros acusticos subjectivoBsauh@s aquele que
numericamente mais se destaca, atingindo um vaéatiarelevado (5,0 em 7). Pardmetros como
Clareza do Discurso Musicalntimidade ou aindaDireccionalidadeapresentam valores médios a
rondar também os 5,0 mas tem simultaneamente attpsisalores de desvio-padrdo mais elevados,
significando deste modo que as salas divergem reuite si.

O TR normalizaddisto é considerando metade da lotagédo) previpael este tipo de salas ronda os
0,7 a 0,8 s para as frequéncias de 500 a 2k Hziando que ATR Maximo previsivel (diferenca
entre 0 TR da sala com lotacdo esgotada e o TRildasem audiéncia), atinge valores médios da
ordem dos 0,4 s para as mesmas bandas de freqié@hgassivel estimar queT&® normalizadcse
situe entre 0s 0,7 e 0s 0,8 + 0,2 s, consoanteasa&ncontre lotada ou vazia.

Com base no estudo efectuado, deve ainda ser madci@ue apesar de ser expectavel uma relacao
directamente proporcional entre as dimensdes gelcagimais importantes e os valores de TR, esta
manifestou-se com variabilidade elevada$m,75), atestando a importancia das pequenas nijiase
encontradas no revestimento das superficies intsridas varias salas (e que justificam, pelo menos
parcialmente, os cerca de 25% nao explicados pefasssdes de previsao).

O relacionamento da informagcdo acustica e argoéitézd recolhida em onze cafés-concerto,
possibilitou alcangar expressdes de previsdo dopodamento dos TR, através de parametros
geomeétricos simples. Com 0 recurso a estas exggspddem ser obtidas indicagcdes importantes
sobre as geometrias aconselhadas no sentido deapbde&imadamente determinado TR especifico.
Por outro lado, quando existem limitacdes em terawsdimensdes em fase de anteprojecto, ha
também a possibilidade de prever o TR para a gemm@in questdo e ainda, de acordo com as
necessidades acusticas, prever o recurso a msitetiaistemas de absor¢cdo sonora que cologuem o
TR préximo do ideal.
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