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Resumo

Apesar de o Fado ser, desde Novembro de 2011, Patrimonio Imaterial da Humanidade, ndo se
conhecem estudos cientificos de confrontagdo entre os resultados de medi¢Ges acusticas in situ € a
opinido de utilizadores de Casas de Fado sobre a respetiva qualidade actstica dos espacos. Nestas
circunstancias considerou-se adequado e relevante procurar desenvolver um estudo que pudesse
contribuir para a determinacdo de valores objetivos adequados e direcionados para a especificidade
acustica das Casas de Fado. Com base em medigdes acusticas in sifu € na auscultacdo sobre a opinido
da respetiva qualidade actstica das salas a pessoas deste meio, assim como consulta da bibliografia da
qualidade acustica geral de salas de espetaculo, pretendeu-se avaliar a adequabilidade, ou
inadequabilidade, dos requisitos legais atualmente em vigor e aplicaveis, ndo especificamente a Casas
de Fado, mas no geral a Recintos Publicos de Restauracdo e a Casas de Espetéculo.

Palavras-chave: Acustica de Salas; Casas de Fado.

Abstract

Despite the fact that Fado has been considered since November 2011 an Intangible Cultural Heritage
of Humanity, there are no known scientific studies of confrontation between the results of in situ
acoustical measurements and the opinion of users of Fado Houses on this acoustical quality. Thus, it
was considered appropriate and relevant to develop a study that could contribute to the determination
of appropriate values targeted to the specificity of Fado Houses. This research was based on in situ
acoustical measurements and questionnaires about the acoustical quality of these performance spaces,
as well the relevant bibliography on acoustic quality of halls,. This will enable to assess the
suitability, or unsuitability, of the legal requirements currently in force and not specifically applicable
to Fado Houses, but to Restaurants and Halls in general.

Keywords: room acoustics; Fado Houses.

PACS no. 43.55.Br, 43.55.Gx, 43.55.Hy

1 Introducio

Uma vez que ndo constam na bibliografia cientifica disponivel estudos de confrontagdo entre os
resultados de medicdes acusticas in situ e a opinido de utilizadores de Casas de Fado sobre a respetiva
qualidade acustica dos espagos, considerou-se adequado e relevante procurar desenvolver um estudo
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que pudesse analisar em particular as caracteristicas acusticas de Casas de Fado e contribuir para a
determinacdo de valores objetivos adequados e direcionados para a especificidade acustica deste tipo
de salas de espetaculo, tanto mais que o Fado ¢ presentemente, desde Novembro de 2011, Patriménio
Imaterial da Humanidade.

Este trabalho insere-se em dissertacdo de Mestrado em Engenharia Fisica na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

2 Parametros utilizados

Existe atualmente consenso [1] relativamente a necessidade de utilizacdo de outros pardmetros, para
além do Tempo de Reverberagdo, para uma caraterizacdo mais completa da qualidade acustica dos
espacos fechados destinados a um determinado fim.

Apesar de a norma EN ISO 3382-1 2[1] utilizar o termo “novo” para estes parametros, optou-se por
utilizar a designacdo “complementares” no presente trabalho, pois a maioria desses parametros ja
possuem referéncias bibliograficas significativamente antigas [2-5]. Estes pardmetros
“complementares” indicados no Anexo A da EN ISO 3382-1 [1] s@o descritos nos seguintes
paragrafos (de notar que uma vez que nao existe ainda traducao para Portugués desta norma, optou-se
por manter a designacdo Inglesa e efetuar a traducdo julgada mais adequada), onde se da uma
indicacdo da caracteristica subjetiva associada a cada um desses parametros [1]:

Pardmetro (inglés) Simbologia | Traducfio para portugués Caracteristica subjetiva

Sound Strength G Amplificagdo Acustica' Sensagdo de reforgo sonoro dado
pela sala

Early Decay Time EDT Tempo de Decaimento Reverberacdo apercebida ao longo

Inicial da performance musical

Clarity Csgo Clareza’ Clareza do discurso musical

Definition Ds, Defini¢do Defini¢do do discurso falado

Centre Time T Tempo Central -

Early Lateral Energy JirouJipe | Fragdo de Energia Lateral Largura aparente da fonte

Fraction Inicial

Late Lateral Sound Level | L; Nivel Sonoro Lateral Final Sensac¢do de envolvimento do
ouvinte

Dos pardmetros referidos, indicados na EN ISO 3382-1 [1], apenas os 5 primeiros — conjuntamente
com o Tempo de Reverberagdo — serdo utilizados no presente trabalho, por razdes de indisponibilidade
da instrumentacdo necessaria para a caraterizagao dos restantes parametros.

' O termo Sound Strength reveste-se de alguma dificuldade de tradugio. No entanto, pretendendo-se que o termo
expresse a capacidade que a sala tem de refor¢ar ou amplificar o som produzido pelas fontes sonoras em relagao
a um espago aberto, achou-se possivel a utilizagdo da expressdo “amplificagdo acustica” para clarificar que o
refor¢o sonoro ¢ actstico ¢ ndo electroacustico.

2 0 termo Clarity tem sido frequentemente traduzido em diversos textos técnicos ligados 4 Actistica pela palavra
“claridade”. No entanto, uma tradu¢do adequada deve expressar a nocao de nitidez ou distingdo de notas
musicais tocadas em curtos intervalos de tempo consecutivos. A palavra “clareza” ¢ frequentemente usada no
meio musical portugués para designar precisamente estes aspetos. A palavra “claridade” que ndo ¢ de todo
utilizada neste sentido podendo estar sim associada ao timbre, nomeadamente a energia sonora presente a altas
frequéncias.
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De referir que existem outros pardmetros associados a outras carateristicas subjetivas [6], contudo
optou-se por caraterizar apenas os parametros referidos e que se encontram definidos de forma mais
completa no Anexo A da EN ISO 3382-1 [1] e no capitulo 2.1.

2.1 Defini¢oes e formulas utilizadas

Salienta-se que as expressoes constantes no Anexo A da EN ISO 3382-1 [1] possuem a forma integral
associada aos valores da pressdo sonora instantinea, contudo o seu calculo foi efetuado de forma
discreta (ndo continua) através do uso do Nivel de Pressdo Sonora L; de 5 em 5 ms, pelo que no
subcapitulo seguinte sdo apresentados os Somatorios associados ao calculo de cada um dos parametros
envolvendo os Niveis de Pressdo Sonora L; (5 em 5 ms). Alguns dos integrais em causa envolvem o
calculo até ao infinito, o que em termos praticos significa um célculo até¢ ao decaimento possuir um
valor 35 dB abaixo do valor méximo inicial [7], pelo que nas expressdes dos Somatdrios o infinito ¢
substituido por zs.

2.1.1 Tempo de Reverberacio

O Tempo de Reverberagdo corresponde ao tempo que o som, no interior de uma sala, depois de
atingido o estado estacionario e depois de desligada a fonte, demora a decair 60 dB (7). Em termos
praticos como pode ser dificil conseguir um decaimento de 60 dB, ¢ usual determinar o Tempo de
Reverberagdo com base num decaimento de 30 dB (multiplicando o respetivo tempo por 2, para
calculo do Ty) ou num decaimento de 20 dB (multiplicando o tempo por 3, para calculo do Ty),
assumindo portanto um decaimento linear do nivel de pressdo sonora. Estes valores, j& multiplicados
pelas respetivas constantes para calculo do 7§y, passam a ser designados respetivamente por T3g € 7.
No presente trabalho sera utilizado o T.

O método de calculo do Tempo de Reverberagao através da interrup¢ao do som de uma fonte sonora
depois de atingido o estado estacionario, ¢ designado por Método do Ruido Interrompido [1,8]. Podem
utilizar-se também outros métodos, nomeadamente o Método da Resposta Impulsiva Integrada [1,8].

Salienta-se que, na realidade, o decaimento do nivel de pressdo sonora ndo ¢ perfeitamente linear,
sendo necessario tracar a melhor reta que se ajuste ao decaimento registado, através do Método dos
Minimos Quadrados [8]. Salienta-se também que estd definido nas normas [1,8], que a determinacao
da regressao linear deve ocorrer apenas para valores 5 dB abaixo do valor méximo (valor inicial) e 10
dB acima do Ruido de Fundo.

2.1.2 Sound Strength (G) - Amplificacao Acustica

A Amplifica¢do Acustica G, num dado Ponto de Medigcdo PM da sala, pode ser escrito da seguinte
forma [1]:

G = Lpy — Lpmioce (1)
onde Lpy € o Nivel de Pressdao Sonora no ponto em avaliagdo, quando € colocada em funcionamento
constante (Poténcia Sonora constante) uma Fonte Omnidirecional, € Lpyioc; 0 Nivel de Pressido
Sonora a 10 metros da fonte, se ela estivesse a emitir, com a mesma Poténcia Sonora, em Campo
Livre.

2.1.3 Early Decay Time (EDT) - Tempo de Decaimento Inicial
O Tempo de Decaimento Inicial (EDT) deve ser avaliado através do declive do decaimento sonoro da

resposta impulsiva integrada da sala, entre 0 dB e -10 dB (ndo entre -5 dB e -25 dB como ocorre, por
exemplo, para o T»; ver capitulo 2.1.1).
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2.1.4 Clarity (Cy) - Clareza

O parametro Clareza Cgy (unidade [dB]), enquadra-se na tipologia de parametros de balango
energético inicial-final, sendo expresso da seguinte forma [1]:
Li

SiZy 1010

L

CBO = 1010g - (2)

ol
Sk

L35
Zi:o,oso 10

onde o valor 80, corresponde a um tempo de 80 ms (0,080 s), e L; aos diferentes valores discretos do
Nivel de Pressdo Sonora da resposta impulsiva (de notar que é da resposta impulsiva, e ndo da resposta
impulsiva integrada como acontece em 75, ¢ EDT), da sala num determinado ponto.

2.1.5 Definition (Dsy) -Definicao

O parametro Defini¢do Ds, (sem unidade), enquadra-se também na tipologia de pardmetros de balango
energético inicial-final, sendo expresso da seguinte forma [1]:

L
ZQ,:OSO IOE
Dso = LLL (3)
2,25 1010
onde o valor 50, corresponde a um tempo de 50 ms (0,050 s), e L; aos diferentes valores discretos do
Nivel de Pressao Sonora da resposta impulsiva (de notar que ¢ da resposta impulsiva, como em Cyg, €

ndo da resposta impulsiva integrada como acontece em 75y ¢ EDT) da sala num determinado ponto.
2.1.6 Centre Time (Ts) - Tempo Central

O parametro Tempo Central Ts (unidade ms), enquadra-se também na tipologia de pardmetros de
balango energético inicial-final, e corresponde ao tempo do centro de gravidade da resposta impulsiva,
sendo expresso da seguinte forma [1]:

L.

L

'35 11010
RO 0
(23 107
onde L; corresponde aos diferentes valores discretos do Nivel de Pressdo Sonora da resposta impulsiva
(de notar que ¢ da resposta impulsiva, como em Cgy € D5, € ndo da resposta impulsiva integrada como
acontece em 75y e EDT) da sala num determinado ponto.

TS =

3 Valores aconselhaveis

Analisam-se nos subcapitulos seguintes os valores recomendados pela bibliografia disponivel para os
pardmetros objetivos que sdo considerados no presente trabalho (Tempo de Reverberacdo e parametros
complementares), e procura-se deduzir/antecipar, em conformidade, os valores recomendaveis para
Casas de Fados, e/ou algumas condicionantes associadas.

3.1 Tempo de Reverberaciao

Sendo o Tempo de Reverberacao o pardmetro objetivo pioneiro de carateriza¢dao da qualidade actstica
de salas possui naturalmente uma bibliografia mais extensa relativamente a valores recomendados para
diferentes tipos de uso.

Da bibliografia consultada afigura-se adequado explicitar as seguintes exigéncias legais e/ou
recomendagOes associadas ao Tempo de Reverberacdo, as quais sdo resumidas e apresentadas em
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conjunto na Figura 1 (normalmente as casas de Fado ndo possuem um Volume muito elevado, pelo
que se considerou suficiente e adequado cingir o grafico da Figura 1 a Volumes até 500 m’):

1. DL 96/2008 [10]:
1.1. Alinea ¢) don.° 1 do Artigo 6.
No interior de Refeitorios ou Recintos Publicos de Restauracdo, e no interior de
Escritérios (¥ > 100 m’), considerados mobilados normalmente e sem ocupagio, o
Tempo de Reverberagdo, correspondente a média aritmética dos valores obtidos para as
bandas de oitava centradas nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz, devera
satisfazer a seguinte condi¢cdo (onde V' € o volume interior do espago; ver série 1.1 na
Figura 1):

1
Tgo < 0,15V3 (5)

1.2. Alinea a) do n.° 1 do Artigo 10.°A:
Os recintos cuja principal valéncia corresponda a atividades assentes na oratoria,
nomeadamente de auditorios, salas de conferéncia e salas polivalentes, ¢ nas salas de
cinema, estdo sujeitos ao seguinte requisito de Tempo de Reverberagdo (ver série 1.2 na
Figura 1):

1
Teo < 0,12V3, se V<250 m’ (6)
Tgo < 0,32 + 0,17 log(V), se 250 < ¥'< 9000 m’ 7

2. Pégina 129 do livro [17].
2.1. Sala de espetaculos musicais (ver série 2.1 na Figura 1).
2.2. Auditdrio (ver série 2.2 na Figura 1).
3. Equacdo 4b do artigo [6] (ver série 3 na Figura 1):
log(Tgo) = 0,2110g(V) — 0,55 © Ty ~ 0,28 x V021 (8)

4. Pagina 175 do livro [18]:
4.1. Sala de concertos (ver série 4.1 na Figura 1).
4.2. Cinema (ver série 4.2 na Figura 1).

Analisando a Figura 1 verifica-se que, no geral, sdo recomendados valores maiores de Tempo de
Reverberagdo para musica e para espagos com maior volume, e valores menores de Tempo de
Reverberagdo para palavra e para espacos com menor volume.

Sendo o Fado um estilo em que pode ser relevante perceber nitidamente a palavra cantada, ou falada,
pelo Fadista, serd recomendavel, nesta perspetiva, um Tempo de Reverberagdo ndo muito elevado
(mais proximo das curvas minimas da Figura 1). Sendo também o Fado um estilo em que pode ser
relevante persentir a vivacidade na musica tocada pelos instrumentos (normalmente Guitarra e Viola
de Fado), sera recomendavel, nesta perspetiva, um Tempo de Reverberagdo mais elevado (mais
proximo da curva maxima da Figura 1), para que a Sala (para que a musica) ndo aparente estar
morta/seca [6]. Por outro lado, o carater virtuoso e “rendilhado” dos solos de guitarra portuguesa
implicam uma elevada clareza, o que se pode contrapor a um tempo de reverberagéo elevado.

Face ao enunciado, ¢ expetavel, a partida, que os valores de Tempo de Reverberacdo recomendaveis
para Casas de Fado, se encontrem algures entre as curvas minimas e a curva maxima da Figura 1.
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Figura 1 — Valores recomendados na Bibliografia para o Tempo de Reverberacao

Considera-se ser de salientar que algumas Casas de Fado (talvez a maioria) correspondem a espacos
de Restauragdo, pelo que, em sentido estrito, deverdo cumprir o estabelecido na alinea c¢) do n.° 1 do
Artigo 6.° do DL 96/2008 [10]. Este limite da legislacdo prende-se em grande medida com o ruido
excessivo que pode ocorrer num espaco de restauragdo com muitos utentes, todos a falar ao mesmo
tempo, sem disciplina de emissdo sonora. Como algumas Casas de Fado possuem um ambiente mais
intimista, € menor a probabilidade de uma emissdo sonora excessiva, pelo que, do ponto de vista da
qualidade acustica do Fado, poderdo ser aceitaveis/recomendaveis Tempos de Reverberagao
superiores aos estabelecidos na legislacdo (ver capitulo 4.2).

3.2 Parametros complementares

Apresentam-se na Tabela 1 valores tipicos indicados na Tabela A.1 da EN ISO 3382-1 [1], e outras
recomendag¢des encontradas na bibliografia indicada.

Tabela 1: Valores recomendados na Bibliografia para os pardmetros complementares

Valores tipicos/recomendados
Bibliografia Am’pll.ﬁcag:ao Tempo de' . Clareza Definicao Tempo Central
Actstica Decaimento Inicial Cyo [dB] D5 (sem T [ms]
G [dB] EDT [s] 80 unidade) S
EN ISO 3382-1 —2a+10 1,0a3,0 -5a+5 0,3a0,7 60 a 260
15,5a 18,0 [11]* 1,21 22,54 [13] 2,1a3,1[11]* <
Outra 7a13[12]A 1362251 [14]+ > 4[15] =038 [16] < 130[16]

* Os limites expostos foram extraidos da Tabela 1 da referéncia [11], para volumes entre 400 e 800 m’, sendo os maiores valores aplicéveis a
volumes mais pequenos.

A Os limites expostos foram extraidos da Figura 4 da referéncia [12], para volumes menores do que 500 m®, sendo os maiores valores de G
aplicaveis a volumes mais pequenos.

& Os limites expostos foram extraidos da Tabela 1 da referéncia [13], onde o volume mais baixo é 1070 m’.

¢ Os limites expostos foram extraidos da Tabela 1 da referéncia [14], onde o volume mais baixo é 8221 m’.
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e O critério exposto para Dsy ¢ deduzido a partir do critério bibliografico [16] para Cs, tendo em conta a expressio A.12 da
EN ISO 3382-1[1].

Analisam-se, nos subcapitulos seguintes, os valores explicitados na Tabela 1 para cada um dos
pardmetros “complementares”, e procuram-se antecipar valores tipicos/recomendaveis para Casas de
Fado.

3.2.1 Amplificacio Actstica (G)

De acordo com a defini¢do do parametro G (ver capitulo 2.1.2), se 0 mesmo possuir um valor de 0 dB,
significarad que o ouvinte escutara a fonte sonora como se estivesse em campo livre a 10 metros dessa
fonte. Tendo em conta que um aumento de 6 dB significa passar para metade da distdncia, € uma
diminui¢ao de 6 dB, significa passar para o dobro da distancia (fonte esférica em campo livre), entdo
um valor de 6 dB para G, significard que o ouvinte escutard a fonte sonora como se estivesse em
campo livre a 5 metros dessa fonte, e um valor de — 6dB para G, significara que o ouvinte ouvird a
fonte sonora como se estivesse em campo livre a 20 metros dessa fonte. De igual modo valores de
12 dB, 18 dB e 24 dB, para G, significam, respetivamente, que o ouvinte escutara a fonte sonora como
se estivesse em campo livre a 2,5, 1,25 e 0,625 metros dessa fonte.

Quando a fonte sonora possui elevada poténcia (por exemplo uma grande orquestra), ndo é grave
ocorrerem valores reduzidos (ou mesmo negativos) para G, podendo inclusive ser desagradavel e
desaconselhavel valores elevados de G (por exemplo a referéncia [16] refere ser recomendavel, para
grandes orquestras, valores de G menores do que 5 dB).

No caso do Fado, como a fonte sonora tipica (Fadista, Guitarrista ¢ Viola) ndo possui elevada
poténcia, sdo, a partida, desejaveis maiores valores de G nas Casas de Fado, eventualmente superiores
a 10 dB (ver capitulo 4.2).

3.2.2 Tempo de Decaimento Inicial (EDT)

Como a informagdo bibliografica disponivel aplica-se sobretudo a espacos com grandes volumes
(grandes salas de concerto), e uma vez que o Tempo de Reverberagdo, e subsequentemente o £DT,
decrescem com o volume do espago (ver capitulo 2.5.2), é provavel que, na pratica se possam
encontrar valores de EDT menores do que 1 s (ver capitulo 4.2). Contudo, como existe uma relagdo
direta entre o Nivel de Pressdo Sonora e o Tempo de Reverberagao, e podem ser convenientes maiores
valores de G (como se explicou no subcapitulo anterior), poderdo também ser, a partida,
convenientes/desejaveis valores de Tempo de Reverberagcdo mais elevados, desde que se cumpra um
bom compromisso de Clareza e Defini¢do da palavra e da musica (ver capitulo 2 e subcapitulos

seguintes).
3.2.3 Clareza (Cy)

O parametro Clareza esta associado a distingdo clara de notas musicais sucessivas apercebida pelos
ouvintes, sendo essa clareza tanto melhor quanto maior for o valor de Cg,. Como as Casas de Fado
possuem, tipicamente, volumes ndo muito elevados, é provavel, a partida, a possibilidade de valores
elevados de Cyy (eventualmente superiores a 5 dB; ver capitulo 4.2), sem que ocorram Tempos de
Reverbera¢do demasiado baixos (sem que seja necessaria muita absor¢do sonora no espago), que
poderiam comprometer a Amplificagdo Acustica do espago.
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3.2.4 Definicao (Ds)

O parametro Defini¢do esta associado a definigdo do discurso falado apercebida pelos ouvintes, sendo
essa definicdo tanto melhor quanto maior for o valor de Ds,. Conforme referido anteriormente, para
Cyo, como as Casas de Fado possuem, tipicamente, volumes nao muito elevados, € provavel, a partida,
a possibilidade de valores elevados de Ds, (eventualmente superiores a 0,7; ver capitulo 4.2), sem que
ocorram Tempos de Reverberagdo demasiado baixos (sem que seja necessaria muita absor¢ao sonora
no espaco), que poderiam comprometer a Amplificacdo Acustica do espago.

3.2.5 Tempo Central (T§)

O parametro Tempo Central estd associado a percetibilidade da dindmica da palavra cantada e da
musica (clareza; defini¢dao), sendo essa percetibilidade tanto melhor quanto menor for o valor de 7.
Conforme referido anteriormente, para Cgy € para Dsy, como as Casas de Fado possuem, tipicamente,
volumes ndo muito elevados, é provavel, a partida, a possibilidade de valores reduzidos de T
(eventualmente menores do que 60 ms; ver capitulo 4.2) sem que ocorram Tempos de Reverberagdo
demasiado baixos.

4 Resultados obtidos

Apresentam-se nos subcapitulos seguintes os resultados obtidos no questionario desenvolvido e nas
medigoes efetuadas (foram utilizados dois sondmetros de classe 1 da marca 01 dB, modelo SOLO,
propriedade da empresa SCHIU, ¢ os decaimentos foram obtidos através do rebentamento de baldes?).

4.1 Questionario

Foi elaborado um questionario com as seguintes perguntas principais, disponivel no site :
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDZzZWhjTEOxRjFUY3FER(090al NSbmc6

MOQ#gid=0

“Qual a importancia que atribui a Acustica das Casas de Fado? (Nada Importante; Pouco
Importante; Importante; Muito Importante)”.

“Das Casas de Fado que conhece indique pelo menos 1 e no maximo 3 que considere terem Mds
condigoes acusticas e, em cada caso, a principal razdo da escolha (ruido exterior, ruido interior,
reverberagdo, outra razdo)”.

“Das Casas de Fado que conhece indique pelo menos 1 e no maximo 3 que considere terem Médias
condigoes acusticas e, em cada caso, a principal razdo da escolha (ruido exterior, ruido interior,
reverberagdo, outra razdo)”.

“Das Casas de Fado que conhece indique pelo menos 1 e no maximo 3 que considere terem Boas
condigoes acusticas e, em cada caso, a principal razdo da escolha (ruido exterior, ruido interior,
reverberagdo, outra razdo)”.

’ Este método apresenta diversas desvantagens, desde a impossibilidade de obtengdo de rebentamentos iguais
para diferentes medicdes até a fraca relag@o sinal/ruido em toda a gama espectral. No entanto, para este estudo
preliminar, considerando-se o equipamento disponivel as vantagens em termos praticos superaram as
desvantagens descritas
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Até ao momento obtiveram-se 3 respostas que identificaram as seguintes 11 Casas de Fado, ordenadas
por ordem alfabética:

e Adega Machado; Café¢ Luso; Faia; Fermentagdo; Fora de Moda; Ja disse; Marqués da S¢;

Mesa de Frades; Nicola; O Timpanas; Sr. Vinho.

Por razdes associadas a subjetividade e valorizagdo propria inerente as classificagdes atribuidas, tendo
ocorrido por enquanto ainda poucas repostas ao questionario, e tratando-se dum estudo inicial em que
sd0 naturais maiores incertezas nas correlacdes atribuidas, afigurou-se adequado ocultar as
classificagdes atribuidas no questionario.

Procurou-se caraterizar in situ, através de medicdes, Casas de Fado com melhor e pior classificagao no
questionario. Contudo, dada a auséncia de resposta/autorizacao a realizacdo de medigdes em algumas
das Casas de Fado referidas, apenas foi possivel realizar medigdes em 5 dessas casas. As casas onde
foi possivel realizar medi¢cdes correspondem a casas com Média a Boa classificacdo no questionario,
pelo que os resultados obtidos nas medigdes que se apresentam no subcapitulo seguinte, sdo
representativos de Casas com condigdes actsticas consideradas Médias ou Boas.

4.2 Medicao

De forma a ocultar as 5 Casas de Fado onde se realizaram medi¢oes ¢ a classificacdo associada do
questionario, denominam-se as mesmas pelas letras A a E, sendo a Casa A a que possui melhor
classificacdo e a Casa E a que possui pior classificagdo no Questionario.

Apresentam-se na Tabela 2 os resultados obtidos nas medigdes in sifu.

Tabela 2: Resultados obtidos nas medigdes in situ

Casa de F atzo
(Tempo de. T Is| G [dB| EDTs| CuldB] | Deolo Ty [ms|
- Desv. Pad. Desv. Pad. Desv. Pad. Desv. Pad. Desv. Pad.
Reverberacao Desv. Pad.
Limite [s])
Casa A 0,86 29 0,85 5 0,6 55
261 (0,96%; 0,73**) 0,040 (5%) 2,1 (7%) 0,059 (7%) 1,1 (22%) 0,07 (12%) 6,9 (13%)
Casa B 0,96 21 0,95 4 0,6 64
204 (0,88%; 0,71%*%) 0,033 (3%) 1,9 (9%) 0,074 (8%) 0,8 (21%) 0,06 (10%) 5,5 (9%)
Casa C 0,70 20 0,69 7 0,7 44
332 (1,04%*; 0,75%) 0,037 (5%) 2,2 (11%) 0,148 (21%) 2,4 (36%) 0,11 (16%) 12,6 (29%)
CasaD 0,67 26 0,66 7 0,7 41
752 (1,36*; 0,81*%) 0,048 (7%) 3,8 (15%) 0,102 (16%) 1,9 (26%) 0,10 (14%) 10,2 (25%)
Casa E 0,70 28 0,68 7 0,7 43
308 (1,01%*; 0,74%) 0,068 (10%) 3,3 (12%) 0,123 (18%) 1,9 (28%) 0,09 (13%) 10,3 (24%)
Maximo 0,96 29 0,95 7 0,7 64
0,068 (10%) 3,8 15%) 0,148 (21%) 2,4 (36%) 0,11 16%) 12,6 (29%)
Minimo 0,67 20 0,66 4 0,6 41
0,033 (3%) 1,9 (7%) 0,059 (7%) 0,8 (21%) 0,06 (10%) 5,5 (9%)

* Limite legal da alinea ¢) do n.° 1 do Artigo 6.° do DL 96/2008 [10].
** Limite legal da alinea a) do n.° 1 do Artigo 10.°A do DL 96/2008 [10].

Analisando os resultados verifica-se o seguinte:
o T,eEDT:
E muito pequena a diferenga entre Thy e EDT em todas as Casas de Fado caraterizadas,
variando os valores medidos entre 0,66 s ¢ 0,96 s, ou seja, valores inferiores, como era
expectavel, ao valor minimo tipico indicado para EDT na Tabela 1. As 2 Casas de Fado com
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melhor classificagdo no questionario t€m valores de 75 ¢ EDT mais proximos, ou acima, do
limite legal da alinea c¢) do n.° 1 do Artigo 6.° do DL 96/2008 [10]. As restantes Casas de Fado
tém valores de Ty e EDT inferiores ao limite legal da alinea a) do n.° 1 do Artigo 10.°A do
DL 96/2008 [10], o que pode indiciar Tempos de Reverberacdo demasiado baixos (maior
absorg¢do sonora), € possuem também uma maior dispersao (maior desvio padrido) para EDT.
G:

Os valores de G obtidos variam entre 20 e 29 dB, ou seja, sdo valores significativamente
superiores ao maximo (10 dB) constante na Tabela 1, como seria expectavel. A Casa de Fado
com melhor classificacdo € a que possui maior valor de G, contudo a 2.* classificada possui
um valor de G proximo do valor minimo. De destacar o fato da classificagdo atribuida ser
relativamente coincidente com os valores do desvio padrdao de G, ou seja, quanto menor o
desvio padrio maior a classificag@o atribuida no questionario.

Cgol

Os valores de Cgy obtidos variam entre 4 ¢ 7 dB, ou seja, sdo proximos ou superiores ao valor
maximo tipico de 5 dB constante na Tabela 1. As Casas de Fado melhor classificadas sdo as
que possuem menores valores de Cgo, 0 que pode indiciar excesso de absor¢do sonora nas
Casas de Fado com menor classificacdo no questionario.

D50:

Os valores de Ds, obtidos variam muito pouco, entre 0,6 ¢ 0,7 dB, e encontram-se proximos
do valor maximo tipico constante na Tabela 1. As Casas de Fado melhor classificadas
possuem menores valores de desvio padrao para Ds,.

TSZ

Os valores de T obtidos variam entre 41 e 64 ms, portanto menores ou proximos do valor
minimo tipico constante na Tabela 1. As Casas de Fado melhor classificadas possuem maiores
valores de Ts.

5 Conclusoes

Ainda que a percecdo musical, no geral e em particular no caso do Fado, seja muito subjetiva, existem
carateristicas mais ou menos consensuais e objetivas que levam a que se considere um determinado
espago como tendo boas ou mas condigdes acusticas para a pratica de Fado. De forma complementar,
daqui se depreende que serd impossivel encontrar um uUnico valor ideal, mas apenas possivel, e
desejavel, encontrar uma gama de valores recomendaveis, que a serem verificados tornem mais
provavel a percecdo subjetiva de uma boa qualidade acustica.

Ainda que o trabalho realizado ndo permita tirar conclusdes definitivas, uma vez que se trata de um
estudo inicial e sdo ainda poucas as respostas obtidas ao questionario, e apenas foi possivel realizar
medi¢des em Casas de Fado com condig¢des acusticas consideradas Boas ou Médias, julga-se que o
estudo desenvolvido permite identificar desde ja alguns aspetos julgados relevantes e que se destacam:

1.

Aparenta existir uma preferéncia por Tempos de Reverberagdo mais elevados, tendo ocorrido
inclusive uma caso em que os valores obtidos sdo superiores aos limites legais da alinea c) do
n.° 1 do Artigo 6.° do DL 96/2008 [10].

Aparenta existir correlagdo entre a qualidade acustica apercebida e os valores do desvio
padrdo dos parametros objetivos analisados: menor desvio padrdo melhor qualidade actstica.
Os valores de G, de Cg e de Ds, obtidos, sdo proximos ou superiores (muito superiores no
caso de G) aos valores maximos tipicos constantes na Tabela A.1 da EN ISO 3382-1 [1]. Os
valores de EDT e Ts obtidos, sdo proximos ou inferiores aos valores minimos tipicos
constantes na Tabela A.1 da EN ISO 3382-1 [1]. Isto devera ser devidamente ponderado pelo
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tradutor desta norma para Portugués, na medida em que a mesma se aplica a Casas de
Espetaculo (Performance Spaces), e as Casas de Fado correspondem a Casas de Espetaculo.

Ainda que nao tenha sido possivel obter valores representativos do Ruido de Fundo, uma vez que as
medi¢des foram realizadas sem publico na sala e durante o dia (durante a noite existe normalmente
mais movimentagdo de pessoas nas ruas nas zonas onde as Casas de Fado se inserem), afigura-se
adequado salientar que os questionarios revelaram este como um dos principais parametros acusticos
com influéncia na qualidade acustica das Casas de Fado. Este facto indicia também a eventual
necessidade de uma adequada ponderagédo deste aspeto por parte dos projetista de Casas de Fado, uma
vez que as medigcdes ndo representativas efetuadas — provavelmente minimalistas, pelas razoes
referidas — revelam valores de Ruido de Fundo superiores aos estabelecidos no n.° 3 € no n.° 5 do
Artigo 10.°A do DL 96/2008 [10]. Estes niveis, superiores a 30 dB(A), devem-se sobretudo ao ruido
do funcionamento de arcas frigorificas, conforme se evidencia na Figura 2, com um exemplo de um
decaimento obtido (Resposta Impulsiva (RI); Resposta Impulsiva Integrada (RII)), onde sdo
explicitados os vdarios pardmetros, correspondendo o Ruido de Fundo aos valores parte final
(horizontal) do decaimento.

1000Hz

Niveis de Pressao Sonora [dB]
N
o

T rr&r&rrr L L

0,1 0,

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 1,2 13 14 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
Tempo [s]

emgum R| (Medido) B RII(35dB) (Calculado) -5dB/-25dB (T20) 0dB/-10dB (EDT)

@ 0ms/80ms (C80) e a» 0ms/50ms (D50) e Tempo Central

Figura 2 — Exemplo de um decaimento obtido (o Ruido de Fundo corresponde a parte final do
decaimento)
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