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CARACTERIZACAO ACUSTICA DE SALAS DE AUDIENCIAS DE TRIBUNALS

RESUMO

O ambito do trabalho desenvolvido séo as salas de audiéncias em Portugal, cujos
resultados poderdo ser extrapolados para outros tipos de salas, onde exista fortemente a
inteligibilidade da palavra com caracteristicas bidireccionais, nomeadamente salas de
reunioes, salas de aulas, etc..

A comunicagdo oral em recintos fechados impde caracteristicas acusticas
especificas e assim também nas salas de audiéncias de tribunais. O discurso deve ser
recebido de forma clara, idealmente com a nogdo de proveniéncia do local do orador,
sem exigir esforgos tanto deste como da atengdo do auditor. A uniformidade da
distribuicdo do campo sonoro e a inteligibilidade da mensagem acistica sdo requisitos
fundamentais.

O objectivo deste trabalho ¢ a caracterizagdo acustica das salas de audiéncias de
tribunais através de medigdes de parametros objectivos (7R, EDT, Cgy, Dsg, TS, RASTI e
D, e da caracterizagdo subjectiva através de inquérito aos funcionarios dos tribunais
(juizes, advogados, escriturdrios, etc.). Foi feita uma selecgdo de 29 salas de audiéncia
de modo a obter dois grupos: um de salas de construgdo “antiga™ (construgdo anterior a
década de 1990) e outro de salas “recentes” com salas de construgdo/remodelagdo
posterior a esta década. No decorrer das medigdes chegou-se a conclusdo que existia
uma tnica sala embora de construgdo “recente”, que tinha tido um estudo acustico, o
que obrigou a separar esta sala de modo a registar um terceiro grupo.

Os valores de RASTI obtidos em cada sala foram de 0,39 a 0,74 com um valor
médio global de 0,53 enquanto para os Tempos de Reverberagdo médios (500/1k Hz) se
obtiveram valores de 0,5 s a 3,6 s com uma média global de 1,6 s. Da avaliag@o do
indice de isolamento sonoro a sons aéreos (Dy,,), obtiveram-se valores que variam de 17
a 30 dB. Todos estes parimetros indiciam um fraco comportamento acustico das salas.

Em relagio aos valores médios obtidos salienta-se que as salas do grupo
“antigas” ndo apresentam melhores valores para os parametros estudados do que as
salas do grupo “recentes”. Contudo pode-se concluir que a sala aqui designada como
sala com tratamento acustico tem valores considerados bons a nivel actstico.

Como resultado da analise dos dados, foram obtidas formulas que relacionam os
pardmetros acusticos objectivos entre si e ainda entre parametros acusticos objectivos e

pardmetros arquitectonicos.
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ABSTRACT

The focus of this work are the Courtrooms in Portugal, the results of which can
be extrapolated for other similar type rooms where there is a strong demand on a
bidirectional speech intelligibility such as in meeting rooms, class rooms, etc..

Oral communication in closed spaces imposes specific acoustic characteristics,
as it does in courtrooms. Speech should be received in a clear way, ideally with the
notion of the speaker’s place, demanding neither effort on the part of the speaker nor
attention on the part of the auditor. The uniformity of the distribution of the sound field
and the intelligibility of the acoustic message are the fundamental requirements.

The goal of this work is the acoustic characterization of courtrooms through the
measurement of objective parameters (R7, EDT, Csy, Dso, TS, RASTI and D,,,) and by
subjective characterization by inquiry of court employees (judges, lawyers, clerks, etc.).

The selection of the 29 courtrooms was made to obtain two groups: one of "old”
construction (prior to the 1990s) and the other with “recent” or remodeled construction
(posterior to that date), During the measurement the conclusion was reached that, as
only one room of “recent” construction had been the object of an acoustic study during
construction, this room would be treated as part of a third group.

The measured values in each room for RASTI were from 0.39 to 0.74 with a
global mean value of 0.53 and for the Reverberation Time (500/1k Hz) where from 0.5 s
to 3.6 s with a global mean of 1.6 s. From the evaluation of the airborne sound isolation
index (D), values were obtained that vary from 17 to 30 dB. All these results show an
insufficient acoustical behaviour for these rooms.

As for the average of the measured values, the “old” rooms group did not
present acoustically better values than the parameters of the “recent” rooms group
studied, but it can be concluded that the room designated in this study as object of
acoustic treatment has values considered to be good at an acoustic level.

As a result of the data analysis, simple formulas were obtained that relate among
the objective acoustic parameters and between the objective acoustic parameters and

architectural parameters.
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1 - ENQUADRAMENTO DO TEMA

1.1 —INTRODUGAO

Contando com o equipamento do laboratério de construgdes do Departamento
de Engenharia Civil da Escola Superior de Tecnologia e Gestéo, do Instituto Politécnico
da Guarda, tentdmos concretizar a nossa preocupagdo na avaliagdo do comportamento
acustico das salas de audiéncias, com vista a analisar a qualidade acustica das mesmas e
ainda eventualmente informar os projectistas destes edificios.

O objectivo deste trabalho € a caracterizagdo acustica das salas de audiéncias de
tribunais, com as medigdes dos pardmetros (7R, EDT, C80, D50, TS, RASTI e D,,,,) e a
caracterizagdo subjectiva através de um inquérito aos funcionarios dos tribunais (juizes,
advogados, escriturdrios, etc.).

Nesta introdugfio apresenta-se uma ideia geral sobre a acistica arquitectonica
que trata dos problemas inerentes a construgdo dos varios tipos de edificios. Por
acustica arquitecténica designa-se o ramo da acustica aplicada que toma em
considerag@o a multiplicidade dos processos pelos quais o Homem ¢ afectado pelo ruido
no seu bem estar, no exercicio das suas actividades ou na sua saide no interior de
edificios. As preocupagdes deste ramo da acustica centram-se fundamentalmente na
localizagdio, construgdo e organizagdo dos edificios de modo a evitar ou pelo menos,
minimizar os inconvenientes resultantes de um ambiente acistico inadequado. No
fundo, pretende-se que edificios proporcionem condigdes de conforto acustico aos seus
utilizadores, ou seja, dar-lhes a possibilidade de desfrutar do ambiente acustico que
considerem adequado as actividades em que se ocupam.

Neste vasto campo da acustica arquitectonica estd inserido a caracterizagdo
acustica das salas de audiéncia de tribunais.

Neste capitulo descreve-se, inicialmente, uma breve evolugdo historica da
acustica arquitecténica, desde a civilizagdo Grega, que ja tinha em conta ideias com
especial atengdo para a acustica no desenho de alguns dos espagos nomeadamente

teatros.
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1.2 — GENERALIDADES

Em primeiro lugar, a andlise das ideias acusticas dos teatros Gregos, e 0 porqué
das suas construgdes. O antigo teatro Grego era construido sobre uma colina em forma
semicircular e com uma parede que reflectia o som na parte posterior do cenario.

A localizagéio do teatro na colina tem o objectivo de reduzir o ruido de fundo,
assim como, impedir que as cabegas dos espectadores interferissem com a transmissdo
directa do som aos locais mais distantes. A forma semicircular era escolhida para que o
maior nimero de pessoas se pudessem sentar o mais perto possivel do cenario.

A acustica arquitectonica, como ciéncia moderna comegou a desenrolar-se em
finais do Século XIX, gragas aos estudos de W. C. Sabine que, no periodo
compreendido entre 1877 e 1905 realizou os primeiros grandes avangos, iniciando em
1895 os seus trabalhos na Universidade de Harvard. E foi nesta época que descobriu a
sua ja classica Equagdo da Reverberagdo. Posteriormente actuou como assessor em
questdes de acustica no projecto do Symphony Hall de Boston, considerado ainda hoje
como uma das melhores acusticas do mundo.

Frederick Vinton Hunt depois de aperfeicoar um aparelho para tragar com
preciséo as curvas de decaimento do som, empreendeu um estudo de comportamento de
campos sonoros de espagos fechados. Em 1936 Philip M. Morse do Instituto de
Tecnologia de Massachussetts, publicou “Vibration and Sound”, onde explicava a sua
teoria dos modos normais de vibragdo em recintos rectangulares. Nos meados do século
XX, apoés desenvolvimento de aparelhos de precisdo, os especialistas comegam a
acumular os dados exactos que fariam da actstica uma ciéncia efectiva da engenharia.
Antes do aparecimento destes aparelhos, os estudos acusticos de uma sala, eram
realizados baseando-se em anélises de outras salas. Todas estas novidades facilitavam o
estudo e medida do campo sonoro em recintos fechados. Gragas a elas, efectuaram-se
estudos sobre o significado na difusdo do som nos auditérios: relagdo de energias
sonoras directa/reverberante; caminho livre médio de propagagdo das ondas; tempo
6ptimo de reverberagéio para diferentes dimensdes e usos do auditério; relagdes Optimas
entre os tempos de reverberagéo com frequéncias médias, baixas, etc..

Apb6s a 2* Guerra Mundial e com o grande numero de construgdes destinadas a
espectéiculos, em especial nos Estados Unidos da América, foi necessario um melhor
conhecimento dos requisitos do campo sonoro das salas. Realizaram-se profundos
estudos nas salas reconhecidas com boas qualidades acusticas e os resultados

compararam-se, observando-se que por regra geral: as salas pequenas “soam” melhor
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que as grandes; construgdes para utilizagdo de diversos fins sdo inferiores as
construgdes com um fim especifico; as salas velhas sdo melhores que as novas.

Hoje em dia, com a necessidade de facilitar o acesso do publico, tendem a
construir-se os grandes auditérios, em zonas centrais (grandes cidades), onde o ruido
externo, principalmente o ruido de trafego tem grande significado, sendo necessario
isolar os recintos dos ruidos externos.

Até este momento a actstica arquitecténica havia-se desenvolvido por principios
e formulas gerais determinadas sobre bases puramente experimentais e a consequente
formagdo das teorias apropriadas. A partir de bases puramente teéricas desenvolveu-se
uma completa série de regras e formulas para explicar a grande variedade de fenémenos
de grande importancia que ocorrem num recinto fechado.

Como ja se havia mencionado dificilmente se pode conseguir uma boa acistica
numa sala de grande volume, pois o0 tempo necessério para que o som atinja o receptor,
assim como, a reverbera¢do do mesmo produzem geralmente um efeito prejudicial.
Uma das principais preocupagdes desta parte da ciéncia € poder pré-definir as
dimensdes “perfeitas” de uma sala.

A comunicagdo oral em recintos fechados impde caracteristicas acusticas
especificas, assim também nas salas de audiéncias de tribunais. O discurso deve ser
recebido de forma clara, idealmente com a nogéo de proveniéncia do local do orador
sem exigir esforgos tanto deste como da atengdo do auditor. A uniformidade da
distribuigdo do campo sonoro e a inteligibilidade da mensagem actstica sdo requisitos
fundamentais.

A abordagem de assuntos gerais que podem ou ndo estar directamente
relacionados com a acustica de uma sala de audiéncia de tribunal, mas que sdo de
alguma forma relevantes. Um exemplo € o ouvido humano que, a priori, ndo parece de
grande importancia, mas na realidade ¢ através deste 6rgdo que nos apercebemos da
qualidade actstica de uma sala.

Para fechar o capitulo falaremos sobre os critérios de decisdo a aplicar em salas

destinadas a palavra.
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1.2.1 - Abordagem histérica

“Acustica: teoria dos sons”, como ciéncia e técnica dos sons, polarizava-se
originalmente na construgdo de instrumentos musicais e no enunciado de “receitas” para
melhorar a audigdo em teatros e outros locais piiblicos de reunidio. Tempos depois a
acustica era considerada como o capitulo da fisica que estudava a produgéo, propagagio
e recepgdo dos estimulos sonoros audiveis para o homem. Por extensdo légica, passa a
ocupar-se dos infra-sons, dos ultra-sons e recentemente dos hipersons.

Os ramos especializados na biologia, fisiologia e psicologia ocupam-se do
funcionamento da audigéio e da medigdo dos sons no homem e em outros animais. Na
quimica implantou-se a acustica molecular e macromolecular. Em geofisica estuda-se a
sismologia. Por fim, mas de importdncia primordial a “luta contra o ruido”, um dos
sectores mais sensiveis das ciéncias do ambiente. Aspectos diferenciados fizeram da
aclstica uma ciéncia “diagonal”, estabelecendo ligagdes entre as outras disciplinas.

A acustica tedrica, cujos primeiros trabalhos importantes remontam a Newton,
serviu de modelo as teorias ondulatorias noutros ramos da fisica, situam-se gragas a
famosa equagdo D’Alambert ou das cordas vibrantes, na origem da anélise matematica.
O enunciado dos principios teéricos acusticos deve-se a Rayleigh, em 1877 e as
primeiras aplicagdes a arquitectura a W. C. Sabine, no inicio do Século XX. Todavia, s6
no segundo quartel do Século XX, veio a formar-se efectivamente uma ciéncia de
engenharia, em consequéncia do desenvolvimento da electrénica. Com o que, alis, veio
a sofrer uma verdadeira “contaminagdo” que por mutilagdo e distorgdo de perspectivas,
veio quase a colocar a acustica como um apéndice da electronica aplicada.

Tocando na estética e nas artes, pela miusica e técnicas audiovisuais, estendendo-
se das ciéncias humanas até as matematicas, passando pela biologia, quimica e fisica, a
acustica tem, apesar da sua diversidade, ou por isso mesmo, o privilégio de ser uma
ciéncia de grande expansdo. No entanto, contam-se centenas de anos de ‘“pratica”
acustica.

Na pritica de projecto, construgéio e reconstrugdo de edificios a situagdo agrava-
se pelo facto ja referido, de a acustica néo constituir ainda uma disciplina prioritaria dos
curriculos escolares dos técnicos cuja actividade vai exercer-se nestes dominios. O que
se considera indispensdvel é uma mentalizagdo que permita encarar os problemas da
acustica apresentados pelos projectos e construgdes na forma e oportunidade devidas,
para além do necessdrio didlogo com o especialista, quando se afigura a necessaria

colaboragdo.
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O processo tecnolégico da evolugdo que se vive mostra um crescente dominio
de qualquer disciplina de cardcter técnico. Na maior parte das vezes, esta amplificagdo
provoca a fusdo de ramos distintos, cujo estreitamento torna possivel um conhecimento
mais completo e coerente da matéria objecto de estudo. A acistica encontra-se em pleno

neste processo expansivo e aglutinante, com intervengdo em multiplos campos.

1.2.2 — Critérios de decisdo para a “palavra”

Numa sala destinada a “palavra™ deverdo verificar-se as seguintes condigdes
acusticas:

i) O nivel de ruido ambiente deve ser suficientemente baixo para permitir
uma boa percepgéo.

ii) O tempo de reverberagdo na sala deve ser suficientemente curto para
garantir a inteligibilidade.

iii) A intensidade do campo sonoro deverd ter uma distribuigio
homogénea.

iv) Permitir a privacidade para o exterior.

E ainda desejével salvaguardar a direccionalidade necessaria a nogdo subjectiva
do posicionamento do orador.

O nivel de intensidade sonora, em qualquer ponto da sala tem de ser sempre
superior em alguns dB ao nivel do ruido ambiente para evitar efeitos de
“mascaramento”.

Designa-se por mascaramento a alteragfio do limiar de audi¢gdo de um som pela
presenga de outro. O efeito do mascaramento torna-se assimétrico & medida que a
intensidade aumenta.

Um outro conceito que convém aqui salientar é o de banda critica, que podemos
definir como sendo o limite da largura de banda do ruido mascarador além do qual ndo
ha aumento resultante do mascaramento.

A ndo percepgdo de segmentos da mensagem mascarada leva a perda de
inteligibilidade ou a um esforgo suplementar da atengéo do auditor.

Para uma correcta detecgdo de cada componente do sinal sonoro € essencial que
o tempo de reverberagédo seja baixo. O tempo de reverberagio ideal ndo é nulo. Em tal
situagfio, equivalente a do campo livre, haveria problemas de poténcia. O discurso

soaria de forma desagradavel, ndo s, devido ao esfor¢o que seria exigido ao orador
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para se fazer ouvir em toda a sala, mas também, a alteragdo das condi¢des de sonoridade
que o auditor associa ao discurso. E pois necessario encontrar uma solugdo de
compromisso para o tempo de reverberagio de forma a optimizar a relagdo
inteligibilidade — conforto sonoro na recepg¢do. A extensdo deste compromisso tem
ainda uma componente linguistica, j4 que o conhecimento ou nio do contexto da
mensagem pesa na rapidez da compreensao.

I necessério assegurar que a distribui¢io sonora na sala seja homogénea para
ndo privilegiar zonas da mesma. A direccionalidade, ¢ outro aspecto a considerar ao
projectar uma sala ou auditério para a palavra. Devera ser assegurado ao ouvinte,
sempre que possivel, a sensag¢do de que o som vem do local onde ele vé o orador. Esta
sensagdo de direccionalidade é determinada fundamentalmente pela relagéo entre a onda
directa e as suas reflexdes.

Numa sala, a curta distdncia da fonte sonora, a intensidade do som é devida
essencialmente a onda directa, com o afastamento do auditor a fonte, o percurso da onda
directa e consequentemente a atenuagdo da sua energia aumenta.

A partir de certa altura, esta energia ¢ da mesma ordem de grandeza da
contribui¢do das diferentes reflexdes. Verifica-se entdo uma grande perda de
inteligibilidade, uma vez que sdo recebidos simultaneamente num mesmo ponto dois
segmentos sonoros distintos, com tempos de atraso também distintos. A nogdo de
direccionalidade desaparece, tornando-se necessario intensificar a onda directa e atenuar
a onda reflectida.

Para resolver este problema existem varias solugdes, uma das quais poderemos
designar por “passiva”, consiste no aproveitamento maximo da energia propria da fonte
colocando superficies reflectoras sobre a zona de emissd@do. Do mesmo modo, para
atenuar as ondas reflectidas colocam-se absorventes acusticos nas zonas mais afastadas
do local de emissdo.

Normalmente para atenuar as ondas reflectidas na zona mais afastada do orador
coloca-se um réguado de madeira muito absorvente. No entanto, este tipo de solugdo
nem sempre ¢ possivel, satisfatoria ou mesmo econdmica. Por vezes, a drea a cobrir pela
emissdo sonora é demasiado extensa, ou a fonte demasiado fraca, ou as superficies a
tratar com materiais absorventes ndo conduziriam a solugdes satisfatorias sob o ponto
de vista arquitecténico, estético ou econémico. Neste caso, opta-se por uma solugéo do

tipo “activa”, recorre-se ao esforgo electroacustico.
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1.3 —SOM DENTRO DE UMA SALA FECHADA

A finalidade deste sub-capitulo ¢ fazer a andlise do som num recinto fechado.
Para tal serdo abordados, a difusdo sonora e o decréscimo do som numa sala, anélise do
tempo de reverberagdo, sendo ainda abordada a influéncia da reverberagdo na
inteligibilidade da mensagem e uma andlise sobre o tempo de reverberagido éptimo,
conforme se demonstra na fig. 1.1 a relag@o do tempo de reverberagdo 6ptimo a 500 Hz
para a palavra e musica em fung¢do do volume. Actualmente considera-se que o tempo
de reverberagéo ideal ndo varia com o volume da sala para grande parte das utilizagdes

(salas de concertos, Operas, etc.).
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Fig.1.1 — Valores aconselhaveis para o tempo de reverberagdo (s) a 500 Hz [Silva,
1978].

1.3.1 — Campo sonoro difuso

Habitualmente as ondas sonoras numa sala sfo reflectidas de superficie em
superficie ¢ em cada reflexdo ocorre alguma absorgdo. Devido a estas miltiplas
reflexdes, a pressdo sonora em qualquer ponto da sala (ndo muito perto da fonte) é
maior que a pressdo sonora medida a mesma distdncia em campo livre. A contribui¢io
devido as reflexdes, ¢ conhecida como o campo reverberante e a sua importancia pode
ser mostrada considerando que ocorre quando o som se extingue na sala.

A existéncia do som na sala pode ser examinado em duas formas distintas, uma
¢ 0 som que atinge o ponto directamente vindo da fonte como acontece em campo livre

(som directo). A outra ¢ o som reverberante que contém um grande nimero de
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reflexdes, vindas de qualquer direcgéo antes de toda a energia ser absorvida num certo

ponto.

1.3.2 — Decréscimo do som
A razdo pela qual o som decai numa sala a partir do momento em que a fonte ¢
desligada, deixando de radiar energia sonora directa, proporciona uma util descri¢do
numérica das propriedades acusticas da sala. A partir do momento que o som directo ¢
zero, a totalidade do som é devido ao campo reverberante, o qual gradualmente se

extingue devido a absor¢do sonora nas superficies existentes no interior da sala.

1.3.3 — Reverberagio

A reverberagdo numa sala ¢ o prolongamento do som causado pelas varias
reflexdes nas superficies da sala. Em cada reflexdo parte da energia sonora é absorvida
pelas superficies e o som extingue-se gradualmente. O decair do som ¢ tnico, ha no
entanto reflexdes que podem ser ouvidas como ecos.

O efeito da reverberagdo na inteligibilidade da mensagem ¢ similar ao da
musica. A reverberagdo ndo deve ser muito grande, pois as consoantes da palavra (mais
do que as vogais) devem ser inteligiveis.

A reverberagdo da cada sala depende da frequéncia e da constante de
“amortecimento”.

Usualmente, mede-se a reverberagdo de uma sala através do conceito

introduzido por Sabine, chamado “tempo de reverberagdo™.

1.3.4 — Tempo de reverberagio
Sabe-se que a reverberagdo num recinto consiste na persisténcia do som depois
de ter cessado a sua emissdo, motivada pelas suas multiplas reflexdes sobre superficies
que delimitam o recinto.
A intensidade do som decresce até a sua anulagdo, seguindo uma lei
exponencial, para a qual ¢ introduzida uma constante caracteristica de cada local,

chamada constante de amortecimento, e ainda o tempo em segundos.

CARLOS AQUINO MONTEIRO -8-



CARACTERIZACAQ ACUSTICA DE SALAS DE AUI MENCIAS DE TRIBUNAIS

Para que o decrescimento exponencial se cumpra, o som tem de encontrar uma
reflexdo homogénea. Isto supde, uma igualdade nos coeficientes de absor¢do das
diferentes superficies que formam a sala.

A razdo do som se extinguir na sala depende da absorg@o total e do volume da
sala. A taxa de decréscimo da intensidade sonora ¢ uma propriedade importante numa
sala.

O tempo de reverberagiio ¢ definido como o tempo necessirio para que a
intensidade ou nivel de pressdo sonora decaia 60 dB abaixo do seu valor inicial. Isto
representa uma variagio na intensidade sonora ou na poténcia sonora de um milhdo (10
log 1000000 = 60 dB), ou a variagdo de pressdo sonora ou do nivel de pressdo sonora de
1000 (20 log 1000 = 60 dB).

A férmula de Sabine € a mais utilizada para determinar o tempo de reverberagdo
(T =0,16 V/ A). Para calcular o tempo de reverberag@o podem contudo ser deduzidas
diferentes formulas, utilizando vérios conceitos respeitantes a natureza do processo de
absor¢do da energia, em vez de usar a taxa constante de energia removida proporcional
a intensidade. Podemos calcular o tempo médio tomado pela energia sonora para
percorrer a sala entre reflexdes e a quantidade de energia removida em cada reflexdo

sucessiva.

1.3.5 — Tempo de reverberagdo optimo

Considerando a grande variagdo dos possiveis tempos de reverberagdo devera
existir um tempo 6ptimo entre as condigdes no “exterior”, em camara anecdica € 0s
problemas 6bvios associados ao excessivo tempo de reverberagio, por exemplo numa
grande catedral.

Assim, existe um tempo éptimo para cada caso, mas usualmente hd uma grande
discordancia, quanto a essa optimizag@o porque é um problema subjectivo, defendendo-
se algumas opinides diferentes. O valor 6ptimo depende ndo somente da cada forma de
critério, mas também do som considerado.

Os espagos para a palavra requerem tempos de reverberagdo pequenos, visto
estarmos interessados em primeiro lugar no som directo. Geralmente, tempos de
reverberagio altos interferem na defini¢do, na claridade e na perda da inteligibilidade da

mensagem.

CARLOS AQUINO MONTEIRO 22



CARACTERIZACAQ ACUSTICA DE SALAS DE AUDIENCIAS DE TRIBUNAIS

O tempo de reverberagdo 6ptimo depende do uso a que se destina a sala. Uma
sugestdio para os tempos de reverberagdo 6ptimos (a 500 Hz) para a palavra e musica
sdo apresentados na figura 1.1. Sem prejuizo do disposto no Regulamento dos

Requisitos Actsticos dos Edificios [RRAE, 2002], para certos locais especificos onde se
refere que o valor méximo do tempo de reverberagdo ¢ de 0,15x¥""* (V = volume).

O tempo de reverberagdo Optimo ¢ dado a 500 Hz, mas a variagdo da
reverberagdo sobre a totalidade da gama de frequéncias ¢ muito importante. Em salas
pequenas, tal como em salas para a pratica da musica, ¢ muito importante ter essa
variagdo bem definida. Para a palavra, o tempo de reverberagdo devera ser 0 mesmo em
todas as frequéncias, mas para a musica a reverberagdo em baixas frequéncias pode ser

incrementada (de 25 % a 50 %).

1.4 — CARACTERISTICAS DE SALAS TIPICAS

Uma breve abordagem aos diversos tipos de salas, tendo em consideragdo as
respectivas caracteristicas acusticas.

As salas de conferéncias, audiéncias, teatros e templos s@o os principais locais
destinados a audigdo da palavra.

Para audi¢des musicais sdo mais apropriados os teatros liricos, salas de concerto
e saloes de festa. Ha ainda, as salas de caracter electroacustico geral, onde incluimos os
estudios cinematograficos.

Nos estidios, a fonte sonora pode ser qualquer uma das anteriores. Como tal, o
ouvido ¢ substituido pelo microfone. No &mbito deste ponto comegaremos por abordar
as caracteristicas acusticas de uma sala, para de seguida se falar sobre as salas de
conferéncia e as salas de aula, sendo estas as mais representativas das salas de audiéncia

de tribunais.

1.4.1 — Caracteristicas acusticas a considerar numa sala
Se pretendemos arranjar um método para estudar a acistica de uma sala, €
conveniente fazer uma generalizagdo e ter em conta que cada sala necessita de

consideragdes particulares para a resolug@o de problemas que possam surgir.
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Os aspectos que se expdem de seguida caracterizam as facetas a considerar.
Ainda que por questdes de exposigdo se enunciem separadamente estas facetas

encontram-se interligadas entre si.

1.4.1.1 - Utiliza¢do da sala
O destino da sala ¢ um dado prévio que condicionara grande parte do estudo
acustico.
O uso de uma sala para virios fins afecta principalmente o tempo de
reverberagdo, como tal, requer quase obrigatoriamente a utilizagdo de dispositivos de

absorgdo varidveis.

1.4.1.2 - Condig¢des geométricas
O tamanho, propor¢des e forma de um recinto sio caracteristicas fundamentais
para a obtengdo de uma boa aciistica, no entanto, é frequente ter que aceitar uma sala de
medidas jd previstas. Nestes casos, deve corrigir-se dentro do possivel, o volume
disponivel e aplicar os recursos requeridos para cada caso.
A forma do local permite:
a) — Reforgar 0o som de modo a atingir todas as filas nas condi¢des
desejadas.
b) — Melhorar a difuséo do som.
¢) — Conseguir um tempo de reverberagdo homogéneo em todos os pontos
da sala.
d) — Suprimir defeitos dificilmente corrigidos pelas qualidades fisicas dos
materiais (ecos, interferéncias, etc.).
e) — Harmonizar a0 maximo o aproveitamento do local com as premissas
acusticas e de viséo.
A acustica grafica serd muito til para estudar a configuragdo do local e obter as
vantagens apontadas.
As consideragdes baseadas no caracter ondulatério do som reflectem com maior
aproximagdo o fendémeno sonoro real, mas a acustica grifica, especialmente na

utilizag@o de raios, ¢ de aplicagéio mais rapida e intuitiva.
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1.4.1.3 - Condigées fisicas
As caracteristicas fisicas dos materiais e os revestimentos que formam a sala,
dos quais depende o tempo de reverberagao, sdo dadas em fung@o do volume ocupado.
Das condigdes fisicas depende a conservagido do timbre ou a harmonica da onda

sonora, depois das sucessivas reflexdes.

1.4.2 - Salas para a audigio da palavra

Nos pontos anteriores ja foram referidas, embora de forma sumdria, as
caracteristicas da voz. Através da inteligibilidade da mensagem podemos dizer que as
baixas frequéncias afectam pouco a compreenséo da palavra, o mesmo se pode dizer das
altas frequéncias ou seja acima dos 4000 Hz; as frequéncias primordiais para a
inteligibilidade estdo compreendidas entre os 500 Hz e os 3000 Hz. A banda de
frequéncias dos 500 Hz considera-se como a mais baixa para a inteligibilidade da
palavra contribuindo aproximadamente em 16 %. A banda de frequéncias dos 1000 Hz,
considera-se a média para a inteligibilidade da palavra, contribuindo aproximadamente
em 25 %. A banda de frequéncias dos 2000 Hz considera-se alta para a inteligibilidade
da palavra, contribuindo aproximadamente em 34 %. Abaixo dos 500 Hz proporcionam
um reconhecimento da palavra, e acima dos 2000 Hz acrescentam um “assobio” a
palavra [Lopez, 1998].

Portanto, se uma sala esta destinada somente a palavra estas consideragdes sdo
fundamentais para o célculo da sua acustica. Neste caso interessa principalmente a
audigdo dos agudos devido a sua maior direccionalidade.

Por outro lado, a inteligibilidade da palavra ndo ¢ independente da intensidade
com que a mesma se escuta. Acima dos 70 dB a inteligibilidade cresce com a
intensidade: abaixo dos 60 dB a inteligibilidade decresce rapidamente. Conseguir um
nivel sonoro de audigédo préximo dos 70 dB, favorece uma inteligibilidade méxima.

A percentagem de inteligibilidade serve para classificar o grau de correcgédo

acustica da sala. Deste modo existem os seguintes tipos de classificagdo:

Inteligibilidade de 90% ............... Muito Boa
Inteligibilidade de 80% ............... Satisfatoria
Inteligibilidade de 70% ............... Regular
Inteligibilidade de 65% ............... Ma

Inteligibilidade inferior a 65% .... Inaceitavel
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Salas de audiéncia de tribunais
Sendo este tipo de salas com forte predominéncia, destinadas a palavra, deverdo

verificar-se as seguintes condigdes actsticas, onde convém citar como caracteristicas
especificas para estes locais os seguintes conceitos:

1 — Uma sala pequena para 30 ou 40 pessoas, cujo volume méximo ¢ 300

m’ ndo oferece dificuldade alguma. Uma sala maior, pode ja constituir

grandes problemas para se conseguir uma boa actstica.

2 — A configurag@o da sala é geralmente paralelepipédica como resultado

de uma distribuigdo rectangular em planta.

3 — A fraca intensidade da palavra requer o reforgo de reflexdes adequadas.

As superficies mais préximas do orador e grande parte do tecto deverdo ser

reflectoras.

4 — O volume ocupado por cada pessoa pode ser maior que o limite

desejado do ponto de vista acustico.

5 — A iluminagdo e a ventilagdo indispensaveis a sala implicam em muitos

casos uma parede lateral com janelas. A sua superficie de vidro é

tipicamente reflectora.

6 — O facto das salas de audiéncia de tribunais serem contiguas com outro

tipo de espagos requerem um tratamento isolante das paredes divisorias (e

portas).

7 — O nivel de ruido ambiente deve ser suficientemente baixo para permitir

uma boa percepgdo da palavra.

8 — A intensidade do campo sonoro deve ter uma distribuigdo homogénea.

9 — Devem evitar-se ecos e efeitos convergentes, salas pequenas com

baixas absorgdes sonoras e qualquer geometria que dé énfase a certas

frequéncias.

10 — O som desejado deve ser suficientemente forte. A forma das

superficies da sala deve permitir uma boa reflexdo sonora. Se o tamanho e

0 espago o permitirem deve utilizar-se um sistema de refor¢o sonoro

adequado ao desenho acustico da sala.

11 — Possuir caracteristicas de reverberagdo adequadas. Para salas

destinadas a palavra o tempo de reverberagiio devera ser pequeno para

evitar que a persisténcia de uma silaba ndo mascare as silabas

subsequentes.
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12 — Proporcionar um intervalo inicial de atraso suficientemente curto para
as reflexdes prematuras. O tempo de atraso inicial devera ser menor ou
igual a 35 ms (isto é, uma diferenga entre percursos sonoros menor ou

igual a 10 m) para proporcionar um adequado refor¢o da onda sonora.
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2 - FORMULACAO DE OBJECTIVOS

2.1 - INTRODUCAO

A actstica, como uma das vertentes na qualidade global a ter em conta na
construgdo de edificios, pauta-se em Portugal por uma aplicagdo pratica ainda
relativamente incipiente quer por parte dos técnicos (arquitectos, engenheiros, etc.),
quer por parte das entidades fiscalizadoras (administragdo central, autarquias, etc.).

Os estudos acusticos em edificios destinados a grandes auditérios ou
importantes salas de especticulos para as diversas artes, embora ndo sejam correntes
tém gradualmente vindo a conquistar o seu espago. O mesmo ndo se tem vindo a
verificar com espagos com caracteristicas de utilizagdo bem especificas, onde a palavra
¢ de uso exclusivo.

Este tipo de espagos que referimos séo as salas de audiéncias de tribunais, que
ndo tém sido estudados e caracterizados em termos acusticos, nem existe legislagdo
especifica, vigorando em cada caso o bom senso do projectista.

Estas salas sdo de uma grande variabilidade uma vez que nem sempre na sua
construgéo ja estava previsto o uso para e pelos tribunais, sendo muitas das vezes
adaptadas a esta fung@o. Apesar disto, este tipo de edificios nunca teve um estudo nem
uma caracterizagdo em termos acusticos, sistematizado e global.

As salas de audiéncias tém um acesso restrito com pouca disponibilidade para o
tipo de medig¢des pretendidas, tendo sido necessario para as execugdes das mesmas
recorrer aos periodos das férias judiciais, de modo a obter uma amostra representativa.

A selecgdo das salas de audiéncia, embora com as condicionantes
posteriormente descritas, foi feita de modo a obter dois grupos (um de salas de
construgdo “antiga”, construgdo anterior a década 1990, e outro com salas de construgdo
/ remodelagdo posterior a esta década, salas “recentes”). No decorrer das medigdes
chegou-se a conclusdo que existia uma tnica sala embora de construgdo “recente”, que
tinha tido um estudo acustico, o que obrigou a separar esta sala de modo a registar um
terceiro grupo.

A amostra escolhida teve como principal condicionante a condigdo geografica,
circulos judiciais mais proximos da cidade da Guarda (circulo judicial da Guarda, Seia,
Castelo Branco, Covilhd, Viseu sendo completado com algumas salas vizinhas aos
mesmos). Ndo sendo alheio também o periodo para a execugdo das medigdes, uma vez

que responderam tardiamente ao pedido de autorizagdo solicitado para as medig¢des e
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mesmo outras salas que apds varias tentativas ndo deram resposta ou autorizagdo (ndo
podendo deixar de mencionar o exemplo negativo de ndo colaboragdo do Tribunal da
Comarca da Guarda).

As medigdes executadas podem ser consideradas de grande duragdo
(aproximadamente de 4 horas), devido ao tipo de equipamento utilizado, ao niimero de
leituras por sala e o tipo de parametros analisados.

Este estudo tem como um dos objectivos principais, diferenciar as salas de
construgdo recente (salas de construgdo posterior a década de 1990) e salas com
construgdo anterior a esta data. Um outro objectivo foi relacionar a época de construgéo,
as caracteristicas acusticas registadas e os pardmetros arquitecténicos, tentando
estabelecer relagdes, férmulas simples e regras que no futuro possam permitir a
projectistas e investigadores prever as condigdes acusticas em salas de audiéncias ou
outros espagos com caracteristicas idénticas, com predomindncia do exercicio da
palavra. E ainda, com base em valores actsticos estimados obter as dimensdes e drea de
absorgdo sonora previsiveis.

Pela pesquisa bibliografica efectuada, a actistica das salas de audiéncias de
tribunais néo parece ter sido nunca antes estudada. Existe pois uma premente e actual
necessidade de estudar e averiguar o que constitui 0 ambiente acustico de uma sala de
audiéncia de tribunal e obter uma melhor compreensdo das caracteristicas acusticas
deste espagos especificos.

Este estudo tem como base as criticas, muitas vezes sentidas nas condigdes
acusticas das salas de audiéncias, ou seja, sdo em geral consideradas como salas sem
boas condi¢des acusticas.

Desde a década de 50 que o legislador tentou estabelecer requisitos de qualidade
da acustica na construgdo. Foi, no entanto, na década de 80 que se tentou dar mais
importancia a area da actstica, mas faltou a articulagdo dos critérios acusticos da
edificagdo com outros factores importantes de qualidade da construgdo. O Decreto-Lei
251/87 de 24 de Junho, que aprovou o Regulamento Geral do Ruido, era um diploma de
cardcter genérico quanto a prevengdo do ruido, néo sendo por isso de muita aplicagio,
mostrando-se pouco eficiente. Justificando-se pois a sua regulamentagdo auténoma que
veio a ocorrer apenas em Novembro de 2000 com a publicagdo do Decreto-Lei
229/2000 e posteriormente em Maio de 2002 com a regulamentagdo dos requisitos
acusticos dos edificios através do Deceto-Lei 129/2002. Este Gltimo, visa regular a

vertente do conforto acustico no ambito do regime da edificagdo, e, em consequéncia,
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contribuir para a melhoria da qualidade do ambiente actstico e para o bem-estar e satide
das populagdes.

Os tipos de edificios, em fung¢do dos usos a que os mesmos se destinam sdo
definidos no n.° 2 do artigo 1.° do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios
[RRAE, 2002]:

a) Edificios habitacionais e mistos;

b) Edificios comerciais, industriais ou de servigos;
c) Edificios escolares e de investigagao;

d) Edificios hospitalares;

e) Recintos desportivos

f) Estagdes de transporte de passageiros.

No seguimento do atrds exposto, e tendo em consideragdo a natureza das suas
fungdes, os Paléacios da Justiga, em concreto as salas de audiéncias de tribunais, t€ém que
estar em conformidade com o Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios nas
disposigdes aplicaveis ao tipo de edificios, “Edificios comerciais, industriais ou de
servigos“. Porém, o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, vem revelar-
se pouco eficiente e de fraca aplicagdo, atendendo a que o mesmo, para o tipo de
edificios de servigos tem cardcter genérico e abrangente, exigindo apenas para o interior
dos edificios, considerados mobilados normalmente e sem ocupagdo, o tempo de
reverberagdio. Ndo contemplando, o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo
aérea, entre locais do edificio.

A legislagdo, relativamente ao caso particular das salas de audiéncias de
tribunais, vem desta forma deixar aos projectistas a liberdade de opgdo e bom senso no
estudo acustico.

Assim, tem este trabalho como objectivo global, poder vir a dar um contributo e
ajudar na construg@o de novas salas de audiéncias ou outros espagos com caracteristicas
idénticas, com predomindncia do exercicio da palavra que venham a dar as respostas
acusticas pretendidas e previamente planeadas. Para isso € necessario conhecer o que

existe de forma a melhorar o que se constrdi no futuro.
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2.2 - FORMULAGCAO DA TESE
As teses que se pretendem testar com este estudo sdo:

- “Existe uma variabilidade nos valores dos pardmetros acusticos objectivos intra-salas e
inter-salas, em relagéo a totalidade da amostra e aos grupos de salas”;
- “E possivel obter uma distingdo entre os valores médios dos pardmetros acusticos
objectivos em relagdo aos grupos de salas antigas, recentes e possivel grupo com
tratamento acustico™;
- “Pode estabelecer-se uma correlagdo entre pares de parametros acisticos objectivos e
entre pares de pardmetros acusticos objectivos e parametros arquitectonicos’;
- “Existe uma variabilidade nos valores do indice de isolamento sonoro a sons de
condugdo aérea, normalizado inter-salas, em relagdo a totalidade da amostra e aos
grupos de salas™;
- “E possivel obter uma correlagio entre respostas do estudo subjectivo e pardmetros

acusticos objectivos”.

2.3 - BASES E AMBITO DO TRABALHO

Ja foi objecto de estudo, por outros autores a caracterizagdo objectiva com
medigdes de pardmetros aclsticos em espagos / recintos como por exemplo auditérios,
igrejas, etc., mas desconhecem-se estudos acusticos em salas de audiéncia de tribunais.
Existem porém pequenos artigos sobre recintos deste tipo arquitecténico (rectangulares
de pequena e média dimensdio) e em fun¢dio dos usos a que o mesmos se destinam
(palavra).

O ambito do trabalho desenvolvido sdo as salas de audiéncias em Portugal, cujos
resultados poderdo ser extrapolados para outros tipos de salas, onde existe fortemente a
inteligibilidade da palavra, nomeadamente as salas de reunides, salas de aulas, etc. Os
resultados deste trabalho nio se circunscrevem pois ao dmbito das salas de audiéncias,
mas podem ser extensivos a muitos espagos de caracteristicas semelhantes.

A andlise acustica pretendida com este trabalho foi dividida em duas partes, uma
andlise dita objectiva e outra andlise denominada subjectiva. A andlise objectiva refere-
se a caracterizagdo de sete pardmetros acusticos e sete pardmetros arquitecténicos. A
andlise subjectiva consiste na elaboragdo de um inquérito de modo a interpretar €

caracterizar a sensag¢do das pessoas que trabalham nos tribunais.
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2.4 - OBJECTIVOS DO TRABALHO

Um dos objectivos deste projecto de investigagdo ¢ identificar as principais
caracteristicas acusticas das salas de audiéncias de tribunais e a sua variabilidade intra-
salas e inter-salas. Outro dos objectivos ¢ diferenciar as salas de construgdo recente
(construgdo ap6s a década de 1990) das salas de construgéo anterior a estas, em fungao
dos pardmetros actisticos. Assim como tentar demostrar como 0s pardmetros acusticos €
pardmetros arquitectonicos condicionam as condigdes acusticas, sendo para isso
necessario conhecer o que existe, para melhorar o futuro.

Para atingir tais objectivos, este trabalho apoiou-se em dois tipos de estudos, um
subjectivo (inquérito) e outro objectivo, avaliagdo actstica dos pardmetros 7R, EDT,
C80, D50, TS, RASTI e D,,,.

A andlise do estudo subjectivo foi avaliar a incomodidade (se a houvesse) do
ruido, a sua origem (exterior e interior) e o tratamento estatistico dos dados recolhidos.

A anélise objectiva, consistiu, numa primeira fase na recolha e tratamento das
leituras, e numa fase posterior na correlagdo e interpretag@o dos valores médios obtidos.
Na primeira fase, por forma a correlacionar os pares de pardmetros acusticos objectivos,
estes com 0s pardmetros arquitectonicos e por fim com os pardmetros subjectivos.

Foi utilizada uma amostra significativa de salas de audiéncias, sendo esta
amostra dividida em dois grupos: salas recentes e salas mais antigas. A o nimero de
salas foi previamente definido em fung¢do de amostras de outros estudos e ainda em
fungdo do tempo disponivel, sendo esta apontada com nimero de referéncia de 30 salas,
representando salas recentes e salas de construgio antes da década de 1990.

O plano de medigdo nessas salas de audiéncia, foi elaborado da seguinte forma:
avaliagdo do indice de isolamento sonoro a sons a€reos, normalizado da parede de
separagdo com o atrio de entrada da sala, avaliagdo do ruido de fundo, avaliagdo das
caracteristicas acusticas objectivas e ainda o parametro RASTI.

Recorreu-se igualmente a um inquérito aos funciondrios, advogados e juizes,
para conhecimento de diversas situagdes da realidade que completaram o estudo
objectivo das salas. O inquérito dirigiu-se essencialmente a determinar (de forma
qualitativa) a influéncia do tempo de reverberagdo na utilizagdo das salas. Foi também
de interesse detectar quais os ruidos (de origem interna e externa) considerados mais
incomodos para o decorrer das audiéncias, assim como os ruidos a que as pessoas eram

mais sensiveis e outros elementos que poderdo ser observados no boletim de inquérito.
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3 -METODO

3.1 —SELECCAO DAS SALAS DE AUDIENCIAS DE TRIBUNAIS

A amostra executada foi seleccionada de modo a ser representativa em salas de
construgdo recente e salas de construgdo anterior a década de 1990. A localizagdo foi o
principal critério na selec¢do das mesmas, tendo sido caracterizadas salas dos circulos
Judiciais mais proximos da cidade da Guarda.

Nas figuras 3.1 a 3.5 apresenta-se a localizagdo de cada uma das salas de
audiéncias estudadas em relagéo ao Pais, a regido e ainda ao distrito.

A amostra para este estudo apresenta como valor de referéncia, um valor
superior a 10% de todas as comarcas a nivel nacional. As figuras 3.1 a 3.5 identificam a
localizag@io das salas de audiéncias estudas, consideradas com melhores acessibilidades,
situando-se nas proximidades das vias principais, nomeadamente IP5 e A23.

A comarca de Penamacor ndo entra na amostra por motivo de prazo, enquanto
que a comarca da Guarda, ndo respondeu aos contactos estabelecidos, tanto escritos

COmO pessoais.
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Fig. 3.1 - Localizagio de cada uma das salas de audiéncias estudadas em relagdo ao
Pais.
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Fig. 3.5 - Localizagfio das salas de audiéncias estudadas no distrito de Viseu em relagao

a0 mesmao,

Nota: O concelho de Penalva do Castelo ndo é comarca judicial.
O concelho de Sever do Vouga (sala 24) pertence ao distrito de Aveiro.
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3.2 — BREVE DESCRICAO DAS SALAS DE AUDIENCIA

No quadro 3.1 sdo apresentadas as salas de uma forma muito simplificada,
identificando a Comarca, Circulo Judicial a que pertencem e ainda quando possivel o
ano ou década de construgio ou remodelag@o.

No quadro 3.2 apresenta-se uma descri¢do resumida das salas de audiéncias
estudadas, quanto ao tipo de revestimentos no tecto, pavimento e paredes, descrigdo do
mobiliario, o nimero de cadeiras e de bancos existentes em cada uma. Descrevendo em
“observagdes” algumas notas consideradas importantes para a descri¢do das mesmas.
No mesmo quadro sdo descritos os materiais conforme a predominéncia no local em
estudo, como exemplo: acabamento em paredes, se foi colocado madeira, estuque, tela
de tecido, se nessa parede a madeira estd em maior drea do que o estuque, € por sua vez,

se este estd em maior drea do que a tela de tecido.

Quadro 3.1 — Listagem e caracterizagio das salas de audiéncia.

N.° | Sala de Audiéncia (Comarca) Circulo Judicial Ano ou Decada de
constru¢io
1 Almeida Guarda 1990
2 Castelo Branco Castelo Branco 1969
3 Celorico da Beira Seia 1961
4 | Covilhd (Sala 1) Covilha Fim da Déc. 60
5 | Covilha (Sala 2) Covilha 1995
6 Figueira de Castelo Rodrigo Guarda 1971
7 | Fornos de Algodres Seia 1997
8§ | Fund@o (Sala 1) Covilha 1999
9 | Fundao (Sala 2) Covilha 1999
10 | Gouveia Seia 1966
11 |Ildanha-a-Nova Castelo Branco 1962
12 | Mangualde Viseu 1946
13 |Méda Guarda 2000
14 |Nelas Seia 1978
15 | Oleiros Castelo Branco Déc. 70
16 |Oliveira de Frades Viseu 1997
17 [Oliveira do Hospital Seia Déc. 60
18 | Pinhel Guarda 1971
19 | Sabugal Covilha 1965
20 | Satdao Viseu 1954
21 |[Seia (Sala 1) Seia 1998
22 | Seia (Sala 2) Seia 1998
23 | Serta Castelo Branco 1993
24 | Sever do Vouga Aveiro 2001
25 | Trancoso Guarda 1970
26 | Vila Nova de Foz Coa Guarda 1992
27 | Viseu (Sala 1) Viseu 1954
28 | Viseu (Sala 2) Viseu 1994
29 |[Vouzela Viseu 1991

CARLOS AQUINO MONTEIRO
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Fotografia 3.1 — Sala de audiéncias do grupo de salas “antigas” — Comarca de
Mangualde.

'3 - T e
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Fotografia 3.2 — Sala de audiéncias do grupo de salas “antigas” — Comarca de Celorico
da Beira.

|

Fotografia 3.3 — Sala de audiéncias do grupo de salas “recentes” — Comarca do Fundao.
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Fotografia 3.6 — Sala de audiéncias da Comarca da Covilha (sala 1),
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Fotografia 3.8 — Sala de audiéncias da Comarca de Vouzela.
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3.3 —METODOLOGIA UTILIZADA

3.3.1 — Recolha de registos

As medigdes executadas nas salas de audiéncia de tribunais, ocorreram em duas
fases temporais predominantes, uma na interrupgéo judicial da Péascoa (25 a 29 de Maio
de 2002), e outra nas férias judiciais (15 de Julho a 15 de Agosto de 2002). Contudo,
foram feitas medigoes pontuais antes e entre estas duas fases mencionadas. As medigdes
eram condicionadas ao horario laboral dos tribunais, sendo algumas vezes anuladas /
interrompidas por motivos de “processos / sumarios™ de tltima hora.

De referir a colaboragdo inestimavel dos Juizes Presidentes de cada comarca,
pela abertura e autorizagdo (com uma ou duas excepgdes) e ainda aos Secretdrios das
mesmas, por garantirem toda a facilidade na execugo dos registos.

De referir, porém que ndo houve uma grande disponibilidade relativamente a

resposta do pequeno inquérito, por parte dos intervenientes.

3.3.2 — Condigoes gerais
Os ensaios acusticos foram efectuados nas condigdes de sala de audiéncia sem
actividade, estando todo o seu mobilidario nas condi¢gdes e posigdes habituais de
utilizagdo. Existiu sempre o cuidado de “fechar” todas as persianas, cortinas e portas,
criando assim um espago unico, bem como desligar todo o equipamento, nomeadamente
o ar condicionado.
No decorrer dos ensaios acusticos permaneceu unicamente o operador no

interior da sala de audiéncia.

3.3.3 — Descri¢ao dos trabalhos
Na elaborag@o do inquérito foram tidos em conta os destinatarios (funciondrios,
advogados e juizes) para tentar detectar os ruidos e a sua origem (interiores e
exteriores), considerados mais incomodos para o decorrer das audiéncias, assim como
os ruidos a que as pessoas eram mais sensiveis de uma forma geral. O inquérito visou
essencialmente determinar (de forma qualitativa) a influéncia do tempo de reverberagdo

na utilizagdo das salas.

CARLOS AQUINO MONTEIRO -33-



CARACTERIZACAO ACUSTICA DE SALAS DE AUDI ENCIAS DE TRIBUNAILS

O plano de medigio nas salas de audiéncia, foi elaborado da seguinte forma:
avalia¢do do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, normalizado, da
parede de separagdo com o 4trio de entrada da sala, avaliagdo do ruido de fundo e
avalia¢do dos parametros acisticos ja atras mencionados.

A avaliagdio do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo acrea,
normalizado, da parede de separagdo com o atrio de entrada da sala foi executada
através da média das seis posi¢des exteriores, distribuidas uniformemente no espago da
parede, e ainda da média das seis posigdes interiores, distribuidas uniformemente no
espago da parede (fonte sonora localizada a uma distancia aproximadamente de 2 m,
centrada e dirigida para a porta principal, no lado de fora da sala). A figura 3.6 mostra a

localizagdo da fonte sonora e dos 12 pontos de medig@o.
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Fig. 3.6 — Avaliagdo do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo acrea,
normalizado, posicionamento da fonte sonora e respectivos 12 pontos de medigao.

O ruido de fundo da sala foi avaliado através da média de posigdes pré-definidas
localizadas de igual forma, sendo estas posigdes em geral nove; cinco distribuidas em
quinconcio no espago destinado ao publico e quatro situadas nos lugares do juiz, dos
advogados e banco do réu, conforme se esquematiza na figura 3.7.

Os parametros acusticos objectivos (TR, EDT, C80, D50 e TS) foram avaliados
através da média de posigoes pré-definidas localizadas de igual forma, sendo estas
posi¢oes em geral de oito; fonte localizada na secretaria do juiz, e oito pontos (cinco em
quincéncio e os outros trés, um situado no lugar do réu, os outros situados no lugar dos

advogados).
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A fonte sonora estava localizada a uma altura do pavimento de 1,20 m no lugar
do juiz (juiz sentado). Na figura 3.8 esquematiza-se a localizagdo da fonte sonora e
distribuig¢@o dos pontos de medigao.

O parametro RASTI foi avaliado através da média de posigdes pré-definidas
localizadas de igual forma, sendo estas posi¢des em geral de oito (8 x 3), para a fonte
sonora localizada na secretaria do juiz, (cinco em quincdncio € 0s outros trés, um
situado no lugar do réu, os outros situados no lugar dos advogados), os outros oitos (8 x
3), fonte no lugar do réu (cinco em quincdncio e os outros trés, um situado no lugar do
juiz, os outros situados no lugar dos advogados). A fonte sonora estava localizada a uma
altura do pavimento de 1,20 m lugar do juiz (juiz sentado) e a uma altura do pavimento
de 1,50 m (réu de pé). Na figura 3.9 e 3.10 esquematiza-se a localizagdo da fonte sonora
¢ distribuig@o dos pontos de medigao.

A fonte sonora e o esquema de medigdo, foram sempre colocados numa posigdo

equivalente em todas as salas, de modo a garantir uma uniformidade dos ensaios.
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Fig. 3.7 - Distribuigdo dos pontos de medig@o na sala de audiéncia para avaliagdo dos
niveis de pressdo sonora do ruido de fundo.

'- - = -_FE_“_
] | s
I . m' 1l .

gu iy ]
|

Fig. 3.8 - Posicionamento da fonte sonora e respectivos pontos de medigdo para
avaliagdo dos pardmetros acusticos objectivos.
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Fig. 3.9 - Posicionamento da fonte sonora e respectivos pontos de medigdo para
avalia¢ao do parametro RAST] (fonte juiz-réu).
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Fig. 3.10 - Posicionamento da fonte sonora e respectivos pontos de medigdo para
avalia¢do do parametro RASTI (fonte réu-juiz).

3.3.4 — Pardametros acusticos objectivos

a) Tempo de reverberagio 7r (segundos) - Intervalo de tempo durante o qual
num processo de reverberagdo, a energia por unidade de volume do campo
sonoro se reduz a um milionésimo do seu valor inicial. Esta redugdo de energia
corresponde a um abaixamento do nivel de pressdo sonora de 60 dB. O tempo
de reverberagdo foi proposto por W. C. Sabine em 1900 [Sabine, 1964]. Foi
calculado do inverso da integragdo a partir da curva logaritmica de decaimento
obtido de um impulso resposta [Schroeder, 1965]. O 7r ¢ suposto ser uma
medida do sentido subjectivo da reverberancia [Beranek, 1962; Barron, 1988;
Chiang, 1991, Miiller, 1992].
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b) Tempo de decaimento curto EDT (segundos) — Intervalo de tempo que o
som demora a enfraquecer 60 dB. O tempo de decaimento curto foi proposto
por Jordan baseado na investigagdo cuidadosa feita por Atal em 1965 [Jordan,
1970). EDT ¢ uma adapatagdo do tempo de reverberagdo agora medido com
um enfraquecimento de 10 dB (de 0 para —10 dB) e entdo multiplicado por um
factor de 6. Neste estudo EDT ¢ calculado do mesmo modo do descrito acerca
de Tr. O EDT é suposto ser uma medida do sentido da reverberancia [Cremer e
Miiller, 1978; Barron, 1988; Chiang, 1991/94], claridade [Chiang, 1994] e
impressdo acustica geral [Cervone, 1991].

¢) Claridade C80 (dB) — E a razio em dB entre a energia recebida nos
primeiros 80 ms do sinal recebido e a energia recebida posteriormente. A
claridade foi proposta por Reichardt [Reichardt,1975], onde o limite de 80 ms
era proposto como o limite de perceptibilidade para a musica.

d) Defini¢ao D50 — Com um tempo de abertura de 50 ms, esta € a razdo entre a
energia recebida nos primeiros 50 ms e a energia total recebida. A definigao foi
proposto por Thiele [Thiele, 1953]. A duragdo de 50 ms ¢ usualmente
considerada o limite de perceptibilidade com respeito a palavra.

¢) Tempo central 7S (ms) — E o ponto no tempo onde a energia antes deste
ponto ¢ igual 4 energia recebida depois daquele ponto; foi proposto por Cremer
e Miiller [Miiller, 1978]. E usual ter uma posigdo entre 140 ¢ 180 ms em salas
de concerto (em frequéncias médias).

f) RASTI (Rapid Speech Transmission index) — é um método de medir
objectivamente o canal de comunicagdo acustica em relagdo a inteligibilidade
da palavra, esta baseado na medigo da redugdo em modulagéo notéavel entre o
locutor e o ouvinte; é uma simplificagdo do indice de transmissdo da palavra,
calculando-se da mesma maneira e aplica-se na caracterizagdo da
inteligibilidade. Oferece muitas vantagens em relagdo aos métodos tradicionais

subjectivos.
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3.3.5 — Principais bandas onde incidiu o estudo (500 /1000 Hz)

O presente estudo foi realizado para as bandas de frequéncias dos 500 e 1000
Hz, porque em trabalhos anteriormente realizados, como sejam, salas de concertos,
igrejas, ete. foi demostrado serem as bandas de frequéncias onde existiam melhores
correlagdes entre parametros e também a média dos valores obtidos nestas bandas de
frequéncias as mais representativas. Em fun¢do do atras exposto, foram feitas as
medi¢des em oitavas porque nos estudos anteriormente realizados também se utilizou
este tipo de medig@o. A opgdo da medigdo em oitavas prendeu-se também com o tempo
de medigdo, sendo este menor. E ainda, por ser opinido da maioria dos estudiosos ndo
serem as medigdes realizadas em 1/3 de oitavas de maior relevancia para os fins

pretendidos.

3.3.6 - Equipamento utilizado
Para a realizagdo das medigOes objecto deste trabalho foi utilizado o seguinte
equipamento:
- Sondémetro de precisdo Briiel & Kjaer mod. 2231;
- Microfone Briiel & Kjar mod. 1625;
- Filtro de 1/3 de oitavas e oitavas Briiel & Kjzr mod. 1625;
- Fonte sonora Briiel & Kjer mod. 4224,
- Calibrador de microfone Briiel & Kjar mod. 4230;
- Moddulo de acustica de edificios Briiel & Kjaer BZ 7109;
- Interface Briiel & Kjar mod. ZI 9101,
- Tripé portatil Briiel & Kjar mod. UA 0801;
- Computador portatil Compac Contura 4/25¢x;
- Equipamento RASTI Briiel & Kjer mod. 3361, constituido por emissor
mod. 4225 e receptor mod. 4419.
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4 - ANALISE DOS RESULTADOS DOS PARAMETROS OBJECTIVOS

4.1 - OBJECTIVOS

Refere-se o presente capitulo a quantificagdo dos seis pardmetros acusticos (7R,
EDT. C80, D50, TS e RASTI) no interior das salas de audiéncias de tribunais.

Com as medigdes realizadas pretendeu-se caracterizar a acustica interior das
salas de audiéncias. Durante a realizagdo das medigdes, para além do técnico
responsavel pelas mesmas, ndo esteve mais nenhum interveniente no interior das salas
de audiéncias.

O objectivo deste capitulo é caracterizar os parametros acusticos objectivos
seleccionados para este trabalho, comparando-os entre si, quer dentro de cada sala de
audiéncias (analise intra-salas), quer entre as 29 salas de audiéncia (analise inter-salas).

Sendo os pardmetros acusticos objectivos os definidos no capitulo 3 (7R, EDT,
(80, D50, TS e RASTI), a sua analise detalhada permitira obter ou confirmar dados
estatisticos basicos sobre o seu comportamento. Serdo assim, apresentadas equagoes
matematicas de correlagdo entre alguns parametros que poderdo ser utilizadas pelos
projectistas ou investigadores para previsdo do comportamento de uns conhecendo

outros.

4.2 - PARAMETROS ACUSTICOS OBJECTIVOS

4.2.1 - Procedimento

A anilise estatistica ¢ usada para determinar o relacionamento que existe entre
os pariametros acusticos objectivos. Foram recolhidos 2610 valores e para cada
parametro (TR, EDT, C80, D50 e TS), 522 valores, ou seja 29 salas, 6 pontos em cada
sala e 3 leituras em cada ponto. Para o parametro RAST] foram recolhidos 1344 valores,
ou seja 28 salas, 8 pontos em cada sala, duas localizagdes da fonte e 3 leituras em cada
ponto.

Neste capitulo, sdo efectuadas duas andlises distintas, uma resulta da
caracterizagio da totalidade das salas de audiéncias (inter-salas) e a outra analise resulta

do estudo de cada sala de audiéncia (intra-salas).
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4.2.2 - Andalise intra-salas
A analise “intra-salas” permite caracterizar a variabilidade dos valores medidos
no interior de cada sala pelo diferente posicionamento dos microfones e devida as
diferentes leituras em cada ponto.
Na analise “intra-salas” siio apresentados os dados médios obtidos nas medigdes
em cada sala. Nos quadros 4.1 a 4.29 sdo apresentados os valores dos parimetros TR,
EDT. C80, D50, e TS para as bandas de frequéncias 125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000

Hz (estudo em oitavas).

Quadro 4.1 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.® 1 — Tribunal
da Comarca de Almeida.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 0,65 0,68 4,15 0,61 56
250 0,65 0,66 3,25 0,74 44
500 0,91 0,92 3,64 0,59 62
1000 1,04 1,09 2,59 0,54 75
2000 1,08 1,05 3,48 0,57 67
4000 1,00 1,10 3,58 0,59 62

Quadro 4.2 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 2 — Tribunal
da Comarca de Castelo Branco.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (s | (dB) (ms)
125 1,42 1,30 1,07 0,43 96
250 1,58 1,59 0,33 0,36 119
500 1,63 1,65 0,44 0,39 118
1000 1,83 1,70 -0,78 0,37 123
2000 1,81 1,73 -0,55 0,41 119
4000 1,53 1,44 0,69 0,45 99

Quadro 4.3 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 3 - Tribunal
da Comarca de Celorico da Beira.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,36 1,66 0,60 0,32 119
250 1,22 1,26 3,25 0,48 84
500 1,46 1,44 0,39 0,39 105
1000 1,56 1,55 -0,76 0,28 123
2000 1,56 1,63 0,40 0,40 113
4000 1,34 1,30 2,41 0,50 86
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Quadro 4.4 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 4 - Tribunal
da Comarca da Covilha (sala 1).

Freq. iF EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (s | (dB) (ms)
125 2:21 2,00 -0,91 0,27 142
250 2,84 2,59 -1,79 0,25 184
500 353 3,56 -3,65 0,22 258
1000 3,56 3,56 -3,03 0,21 248
2000 2,93 2,81 -1,99 0,29 191
4000 2.25 2.06 -0,41 0,36 142

Quadro 4.5 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.® 5 - Tribunal
da Comarca da Covilhi (sala 2).

Freq. LY EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,55 1,21 1,60 0,40 94
250 1,18 1,06 2,11 0,44 78
500 1,31 1,30 2,36 0,47 92
1000 1,31 1225 2,07 0,44 91
2000 1,30 1,21 2,66 0,52 80
4000 1,13 0,99 3,26 0,50 75

Quadro 4.6 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.® 6 - Tribunal
da Comarca de Figueira de Castelo Rodrigo.

Freq. Ur EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 0,76 0,77 4,10 0,64 56
250 0,82 0,76 4,07 0,58 62
500 1,13 1,13 2,97 0,54 76
1000 1,30 1,26 1,62 0,46 93
2000 1,23 1,22 1,48 0,52 76
4000 1,14 1,09 3,32 0,54 69

Quadro 4.7 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.® 7 - Tribunal
da Comarca de Fornos de Algodres.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (9 | (@B) (ms)
125 1,92 1,85 0,32 0,27 146
250 1,37 1,34 1,74 0,43 98
500 2,11 1,99 -1,95 0,24 160
1000 2,80 2,71 -2,23 0,26 190
2000 2,48 2,38 -1,53 0,31 167
4000 2,20 2,17 -0,88 0,33 149
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Quadro 4.8 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 8 - Tribunal
da Comarca do Fundao (sala 1).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 155 1,32 2,19 0,48 90
250 1,40 1,39 0,88 0,46 95
500 1,33 1,30 2,47 0,46 89
1000 1,42 1,36 1,88 0,45 93
2000 1,49 1,43 0,67 0,47 95
4000 1,35 1,29 2,00 0,52 83

Quadro 4.9 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 9 - Tribunal
da Comarca do Fundao (sala 2).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,52 1,44 0,59 0,37 108
250 1,43 1,42 1,54 0,42 99
500 1,26 1,19 1,24 0,41 93
1000 1,37 1,30 1,76 0,44 94
2000 1,39 1,40 1,50 0,50 88
4000 1,27 1,31 222 0,49 87

Quadro 4.10 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 10 -
Tribunal da Comarca de Gouveia.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,64 1,65 0,15 0,32 121
250 1,41 1,40 2,37 0,43 95
500 1,11 1,20 1,16 0,46 90
1000 1,18 1,17 1,65 0,43 91
2000 1,11 1,12 2,55 0,49 81
4000 0,99 0,95 4,15 0,62 61
Quadro 4.11 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 11 -
Tribunal da Comarca de Idanha-a-Nova.
Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 4,07 3,95 -4,67 0,14 307
250 2,86 2,68 -2,91 0,23 195
500 2,56 2,50 -1,74 0,29 181
1000 2,53 2,47 -1,88 0,29 176
2000 2,40 2,36 -1,07 0,35 160
4000 2,05 1,95 -0,14 0.37 136
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Quadro 4.12 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 12 -
Tribunal da Comarca de Mangualde.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,78 1,86 -0,75 0,34 135
250 1,71 1,63 1,41 0,43 101
500 1,86 1,85 -0,33 0,38 126
1000 2,03 1,97 -0,76 0,34 137
2000 1,84 1,84 0,02 0,38 125
4000 1,66 1,61 1,13 0,45 105

Quadro 4.13 — Valores médios obtidos nas medi¢oes da sala de audiéncia n.° 13 -
Tribunal da Comarca da Méda.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (s | (dB) (ms)
125 1,59 1,48 -0,62 0,28 117
250 1,60 1,62 0,86 0,41 106
500 157 1,47 0,93 0,39 106
1000 1,45 1,52 0,85 0,40 107
2000 1,46 1,43 0,72 0,39 105
4000 1,45 1,36 1,41 0,42 96

Quadro 4.14 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 14 -
Tribunal da Comarca de Nelas.

Freq. Tr, EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,09 1:23 1,88 0,54 84
250 1,42 1,30 2,10 0,47 89
500 1,54 1,49 0,53 0,38 107
1000 1,58 1,50 0,37 0,38 109
2000 1,41 1,43 2,21 0,49 90
4000 1,31 1,21 2,85 0,53 75

Quadro 4.15 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 15 -
Tribunal da Comarca de Oleiros.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,34 1,12 2,75 0,48 84
250 1,17 1,06 3:35 0,49 75
500 0,96 0,92 3,89 0,54 66
1000 0,96 0,87 3,79 0,55 64
2000 1,00 0,95 3,33 0,53 67
4000 0,90 0,89 4,62 0,63 56
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Quadro 4.16 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 16 -
Tribunal da Comarca de Oliveira de Frades.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,50 1,27 2,00 0,44 85
250 0,80 0,72 3,22 0,59 56
500 0,78 0,72 4,41 0,66 51
1000 1,01 0,79 0,74 44
2000 1,13 1,03 0,78 42
4000 0,96 0,81 38

Quadro 4.17 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 17 -
Tribunal da Comarca de Oliveira do Hospital.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 0,86 0,73 3,77 0,58 59
250 0,73 0,67 4,38 0,64 55
500 0,81 0,84 3,88 0,61 57
1000 0,87 0,84 4,01 0,57 61
2000 0,80 0,76 5,00 0,67 50
4000 1,04 0,90 3,70 0,61 60

Quadro 4.18 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 18 -
Tribunal da Comarca de Pinhel.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 0,96 0,97 2,72 0,42 78
250 1,22 1,07 1,99 0,39 88
500 1,46 1,48 1,00 0,40 103
1000 1,46 1,39 1,35 0,42 98
2000 1,35 1,08 3,18 0,54 69
4000 1,11 1,12 3,18 0,57 63

Quadro 4.19 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 19 -
Tribunal da Comarca do Sabugal.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,64 1,56 -0,13 0,30 121
250 2,02 1,88 -0,72 0,30 136
500 2,49 2,30 -1,68 0,26 163
1000 2,38 2,15 -1,19 0,30 145
2000 1,86 1,98 0,29 0,44 107
4000 1,57 1,36 3,05 0,56 80

CARLOS AQOUINO MONTEIRO <iits



CARACTERIZACAO ACUSTICA DE SALAS DE AUDIENCIAS DE TRIBUNAIS

Quadro 4.20 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 20 -
Tribunal da Comarca do Satdo.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (9 | (dB) (ms)
125 0,98 1,00 1,66 0,43 80
250 0,88 0,76 4,08 0,57 61
500 0,85 0,84 4,13 0,64 58
1000 0,86 0,82 4,56 0,59 60
2000 0,85 0,81 4,73 0,63 55
4000 0,81 0,80 4,82 0,65 53

Quadro 4.21 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 21 -
Tribunal da Comarca de Seia (sala 1).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | () | (@B (ms)
125 1,27 1,18 2,16 0,41 96
250 1,74 1,75 0,06 0,38 117
500 1,89 1,84 -1,66 0,30 137
1000 1,87 1,77 -0,68 0,28 137
2000 1,80 1,59 -0,30 0,35 124
4000 1,67 1,97 -1,07 0,33 136

Quadro 4.22 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 22 -
Tribunal da Comarca de Seia (sala 2).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) 6 | () | @B) (ms)
125 1,28 1,24 2,39 0,36 97
250 1,63 1,72 -0,22 0,35 126
500 1,86 1,87 -1,10 0,32 137
1000 1,84 1,81 -0,99 031 139
2000 1,87 1,78 -0,22 0,38 125
4000 1,84 1,80 -0,10 0,37 132

Quadro 4.23 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 23 -
Tribunal da Comarca da Serta.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 2,62 2,28 -2,28 0,25 166
250 1,84 1,72 0,75 0,38 116
500 2,43 2,36 -0,80 0,27 174
1000 2,71 2,70 -3,21 0,24 205
2000 2,63 7 -2,04 031 177
4000 2,22 2,17 -1,20 0,33 154
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Quadro 4.24 — Valores médios obtidos nas medig¢des da sala de audiéncia n.° 24 -
Tribunal da Comarca de Sever do Vouga.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | (s | @B) (ms)
125 1,19 1,04 3,58 0,56 76
250 1,30 1,22 1,57 0,38 95
500 1,11 1,01 2,32 0,57 66
1000 1,01 0,91 3,23 0,57 63
2000 0,94 0,87 4,50 0,65 52
4000 0,89 0,82 4,90 0,67 52

Quadro 4.25 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 25 -
Tribunal da Comarca de Trancoso.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,16 1,10 3,03 0,52 77
250 1,24 1,08 239 0,44 80
500 1,28 1,31 1,72 0,46 90
1000 1:53 1,49 0,55 0,39 108
2000 1,64 1,67 0,86 041 109
4000 1,61 1,75 0,86 0,45 96

Quadro 4.26 — Valores médios obtidos nas medi¢des da sala de audiéncia n.° 26 -
Tribunal da Comarca de Vila Nova de Foz Cda.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,54 1,30 3,30 0,59 73
250 1,24 1,04 3,63 0,55 68
500 1,61 1,55 1,33 0,43 102
1000 1,87 1,81 -0,23 0,35 128
2000 1,91 1,83 -0,15 0,37 127
4000 1,65 1,70 0,79 0,43 107

Quadro 4.27 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 27 -
Tribunal da Comarca de Viseu (sala 1).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,48 1,32 1,63 0,45 96
250 1,55 1,39 1,07 0,38 103
500 1,86 1,81 -0,58 0,35 129
1000 2,01 1,94 -0,69 0,34 135
2000 1,83 1,80 -0,36 0,36 127
4000 1,62 1,54 1,23 0,44 104
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Quadro 4.28 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 28 -
Tribunal da Comarca de Viseu (sala 2).

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) ) | () | (dB) (ms)
125 1,10 0,90 2,18 0,46 fi
250 0,93 0,78 3,93 0,57 62
500 1,05 0,99 3,33 0,52 73
1000 1,13 1,10 2,39 0,44 85
2000 1,13 1,10 2,48 0,52 75
4000 1,01 0,98 3,98 0,58 66

Quadro 4.29 — Valores médios obtidos nas medigdes da sala de audiéncia n.° 29 -
Tribunal da Comarca de Vouzela.

Freq. Tr EDT C80 D50 Ts
(Hz) (s) (s) (dB) (ms)
125 1,53 1,45 1,58 0,37 100
250 0,94 0,79 2,99 0,69 49
500 0,43 0,43 4,02 0,80 31
1000 0,49 0,42 4,98 0,83 30
2000 0,69 0,54 3,66 0,82 29
4000 0,80 0,63 3509 0,79 36

O parametro RAST/ embora venha a ser analisado através da média de todos os
dados obtidos, nesta fase é importante estuda-lo mais detalhadamente uma vez que o
efeito da “orientagdo™ da fonte sonora (juiz-réu e/ou réu-juiz), pode influenciar os
resultados. Assim sendo, desenvolve-se este parametro, estudando-o nos pontos onde o
efeito de propagacdo do som se faz no sentido directo (juiz-réu), e no sentido inverso
(réu-juiz), conforme esquematizado nas figuras 3.9 e 3.10 anteriormente apresentadas.

Serdo analisados os pontos 4, 5, 6, 7 ¢ 8, separadamente quando a fonte sonora
transmite no sentido directo (juiz-réu), ¢ quando a fonte transmite no sentido inverso
(réu-juiz). Os pontos 1, 2 e 3 ndo sdo aqui abordados porque independentemente da
localizag@o da fonte sonora estdo sempre no sentido directo da propagagdo do som.

No quadro 4.30 sdo apresentadas as médias dos valores do parametro RAST/
para esses pontos (4, 5, 6, 7 ¢ 8), em todas as salas, nas duas situagdes e ainda a razdo
dos valores obtidos com a fonte sonora na posi¢do juiz-réu com os relativos a fonte

sonora na posi¢ao réu-juiz.
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Quadro 4.30 — Valores médios do parametro RASTI, para os pontos 4, 5, 6, 7 ¢ 8, para
cada sala, quando localizada a fonte sonora na posigdo 1 (juiz-réu) ou posi¢do 2 (réu-
juiz), e a razio entre os valores obtidos com a fonte na posigdo 1 (juiz-réu) e os valores
obtidos com a fonte na posi¢édo 2 (réu-juiz).

N.° Salas RASTI | RASTI 2
(Juiz-réu) (Réu-juiz) RASTI1/RASTI2
1 Almeida 0,63 0,57 1,11
2 Castelo Branco 0,47 0,46 1,02
3 Celorico da Beira 0,47 0,47 0,98
4 Covilhd (Sala 1) 0,37 0,35 1,06
5 Covilha (Sala 2) 0,56 0,54 1,02
6 Figueira de Castelo Rodrigo 0,56 0,53 1,05
7 Fornos de Algodres 0,41 0,40 1,03
8 Funddo (Sala 1) 0,53 0,52 1,01
9 Fundao (Sala 2) 0,53 0,53 1,00
10 Gouveia 0,55 0,53 1,04
11 Idanha-a-Nova 0,39 0,37 1,06
12 Mangualde 0,47 0,45 1,04
13 Méda 0,51 0,49 1,05
15 Oleiros 0,61 0,60 1,02
16 Oliveira de Frades 0,66 0,64 1,03
17 Oliveira do Hospital 0,63 0,64 0,99
18 Pinhel 0,54 0,52 1,04
19 Sabugal 0,47 0,44 1,08
20 Satdo 0,63 0,59 1,08
21 Seia (Sala 1) 0,47 0,46 1,03
22 Seia (Sala 2) 0,46 0,45 1,03
23 Serta 0,42 0,38 1,09
24 Sever do Vouga 0,61 0,59 1,03
25 Trancoso 0,53 0,50 1,07
26 Vila Nova de Foz Cba 0,48 0,45 1,07
27 Viseu (Sala 1) 0,47 0,44 1,08
28 Viseu (Sala 2) 0,59 0,58 1,01
29 Vouzela 0,74 0,73 1,02

Verifica-se que em aproximadamente 68 % das salas de audiéncias (variagdo <2
%), o efeito da orientagdo da fonte sonora tem significado. O pardmetro RASTI para a
fonte localizada na posigdo juiz-réu (emissdo sonora directa), tem um valor acrescido
que varia até 11% em relagdo a fonte sonora localizada na posig@o réu-juiz, para a larga
maioria das salas. Do quadro 4.30 também se conclui que s6 em menos de 7% das
situagbes o parametro RASTI toma valores superiores quando a orientagdo se situa na
direcg¢@o réu-juiz, (embora o valor acrescido varie de 1 % a 2 % em relagdo a fonte
sonora localizada na posig¢éo juiz-réu, ndo seja significativo).

Pode ainda concluir-se que o efeito da orientagdo da fonte sonora, em cerca de

68 % das salas ndo é superior a 5 %, e s6 em 3 % das salas ¢ superior a 10 %. Constata-
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se assim que em cerca de 97 % das salas o efeito da direc¢@o de emissdo da fonte sonora
¢ inferior a 10 %.

Como referenciado anteriormente, admite-se que o valor do parametro RASTI
para os estudos posteriores é o valor médio de todos os dados recolhidos em todos os

pontos de cada sala de audiéncias.

4.2.3 - Variabilidade em cada sala (intra-salas)

Uma analise simples da variagdio espacial dos pardmetros acisticos objectivos
dentro de cada sala ¢ a representagdio grafica dos valores minimos, maximos e médios
dos pardmetros. As figuras 4.1 a 4.8 representam essa distribuigdo, com os valores
minimos e maximos, em todas as bandas de frequéncia em cada sala, e ainda a média
dos valores obtidos nas bandas de frequéncias de 500 e 1000 Hz.

Em resumo e tendo em atengdo que uma das “medidas” da dispersdo dos valores
intra-salas é o desvio padrdo, sdo representados no quadro 4.31 os valores do desvio

padrio para todos os pardmetros acusticos objectivos de cada sala de audiéncias.
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Quadro 4.31 — Valores do desvio padrdo para os parametros acusticos objectivos de
cada sala de audiéncias (+ e - assinalam os valores mais elevados e menos elevados em
cada pardmetro).

Desvio padrio
N.° Salas TR EDT C80 D50 TS RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
] Almeida 0,19 0,25 0,88 - 0,10 15,6 0,039
2 Castelo Branco 0,16 0,22 1,29 0,16 28,2 0,069 +
3 Celorico da Beira 0,13 0,26 2,30 0,15 26,2 0,032
4 Covilha (Sala 1) 0,53 0,66 + 1,97 0,09 51,4 0,057
5 Covilha (Sala 2) 0,14 0,16 1,32 0,10 15,0 0,018
6 | Figueira de Castelo Rodrigo | 0,23 0,27 1,49 0,12 17,8 0,042
7 Fornos de Algodres 0,47 0,45 1,98 0,12 33.4 0,024
8 Fund@o (Sala 1) 0,08 0,10 1,44 0,12 17,2 0,033
9 Fundéo (Sala 2) 0,12 0,12 1,36 0,09 15,3 0,030
10 Gouveia 0,22 0,25 1,95 0,14 23.7 0,033
11 Idanha a Nova 0,67 + 0,65 1,66 0,11 58,8 + 0,047
12 Mangualde 0,17 0,18 1,74 0,10 22,0 0,042
13 Méda 0,09 0,25 1,72 0,10 19,7 0,040
14 Nelas 0,16 0,14 1,48 0,11 19,0 N/D
15 Oleiros 0,16 0,12 0,98 0,09 12,0 0,020
16 Oliveira de Frades 0,31 0,24 1,37 0,16 20,3 0,038
17 Oliveira do Hospital 0,10 0,10 0,96 0,09 10,8 - 0,023
18 Pinhel 0,21 0,25 1,31 0,12 18,6 0,034
19 Sabugal 0,35 0,48 2;13 0,16 32,3 0,024
20 Satao 0,05- | 0,09- 1,39 0,11 11,9 0,038
21 Seia (Sala 1) 0,25 0,35 1,82 0,11 21,3 0,021
22 Seia (Sala 2) 0,26 0,23 1,80 0,08 - 20,6 0,023
23 Serta 0,32 0,34 2,25 0,12 39,1 0,037
24 Sever do Vouga 0,15 0,15 1,30 0,14 21,0 0,028
25 Trancoso 0,20 0,31 1,39 0,10 18,8 0,025
26 Vila Nova de Foz Coa 0,24 0,32 1,70 0,12 26,5 0,037
27 Viseu (Sala 1) 0,21 0,25 1,42 0,08 - 19,5 0,035
28 Viseu (Sala 2) 0,10 0,13 1,22 0,09 12,4 0,017 -
29 Vouzela 0,38 0,36 3,29+ | 0,18 + 27,0 0,026

N/D — Nio disponivel

Verifica-se que o desvio padrdo para cada parametro tem valores bastante
dispares, uma vez que o nimero de medi¢gdes em cada sala e para cada parametro ¢
sempre 0 mesmo, logo o desvio padrdo ¢ de grande interesse quando queremos analisar
a variagdo dos valores para diferentes locais da mesma sala. Verifica-se que estes
pardmetros nos mesmos pontos de medigdo ndo tém variagdes similares para todos os
parametros.

Andlise de cada parametro separadamente:

Pardametro TR, 72% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de

medig¢oes inferiores ou iguais a 0,25, s6 7% das salas tém um valor de desvio padrao
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superior a 0,50. De realgar que 17% das salas tém valores inferiores ou iguais a 0,125.
Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto foi verificado na sala da Comarca
de Idanha-a-Nova e o valor mais baixo foi verificado na sala da Comarca do Satéo;

Parametro EDT, 62% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de
medigdes inferiores ou iguais a 0,25, s6 7% das salas tém um valor de desvio padrido
superior a 0,50. De realgar que 17% das salas tém valores inferiores ou iguais a 0,125.
Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto foi verificado na sala da Comarca
da Covilha (sala 1) e o valor mais baixo foi verificado na sala da Comarca do Satdo;

Parametro C80, 41% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de
medi¢des inferiores a 1,40, s6 3% das salas tém um valor de desvio padrdo superior a
2.80. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto foi verificado na sala da
Comarca de Vouzela e o valor mais baixo foi verificado na sala da Comarca de
Almeida;

Pardmetro D350, 41% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de
medigoes inferiores ou iguais a 0,10, s6 14% das salas tém um valor de desvio padrao
superior em 0,15. De realgar que o valor de desvio padrdo mais elevado tem o valor de
0,18 e o valor mais baixo ¢ de 0,08. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto
foi verificado na sala da Comarca de Vouzela e o valor mais baixo foi verificado na sala
da Comarca de Viseu e Seia (sala 1);

Parimetro 7S, 48% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de
medi¢des inferiores ou iguais a 20, s6 7% das salas tém um valor de desvio padrdo
superior a 40. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto foi verificado na sala
da Comarca de Idanha-a-Nova e a sala com o valor menor foi a sala da Comarca de
Oliveira do Hospital;

Parametro RASTI, 43% das salas tém valores de desvio padrdo entre pontos de
medigoes inferiores ou iguais a 0,03, s6 11% das salas tém um valor de desvio padrdo
superior a 0,06. Neste pardmetro o valor do desvio padrdo mais alto foi verificado na
sala da Comarca de Castelo Branco e o valor mais baixo foi verificado na sala da
Comarca de Viseu (sala 2).

Em termos de conclusdo, quanto menor for o desvio padrdo para qualquer
parimetro maior serd a sua uniformidade no interior da sala. Assim, conclui-se que uma
sala, em que os valores médios dos pardmetros analisados estiverem dentro da gama dos

valores ideais, tem bom comportamento actstico se o seu desvio padrédo for baixo.
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Fig.4.1 - Gama de variagio em cada sala (valores maximos e minimos em todas as
bandas de frequéncias) estando assinalado o valor médio obtido nas bandas de
frequéncia 500 e 1000 Hz para o parametro TR.
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Fig.4.2 - Gama de variagdo em cada sala (valores maximos e minimos em todas as
bandas de frequéncias) estando assinalado o valor médio obtido nas bandas de
frequéncia 500 e 1000 Hz para o pardmetro EDT.
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Fig.4.3 - Gama de variagdo em cada sala (valores maximos e minimos em todas as
bandas de frequéncias) estando assinalado o valor médio obtido nas bandas de
frequéncia 500 e 1000 Hz para o parametro C80.
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Fig.4.4 - Gama de variagdo em cada sala (valores maximos e minimos em todas as
bandas de frequéncias) estando assinalado o valor médio obtido nas bandas de
frequéncia S00 e 1000 Hz para o pardmetro D50.
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Fig.4.5 - Gama de variagdo em cada sala (valores méaximos e minimos em todas as
bandas de frequéncias) estando assinalado o valor médio obtido nas bandas de
frequéncia 500 e 1000 Hz para o parametro 7.
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Fig.4.6 - Gama de variag@o em cada sala (valores maximos, minimos e médios) obtidos
para o parametro RASTI na posi¢do juiz-réu.
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Fig.4.7 - Gama de variagdo em cada sala (valores maximos, minimos e médios) obtidos

para o parametro RAST na posi¢do réu-juiz.
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Fig.4.8 - Gama de variagdo em cada sala (valores maximos, minimos e médios) obtidos
para o parametro RAST/ nas 2 posigdes.
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4.2.4 - Anadlise inter-salas

A andlise “inter-salas™ permite caracterizar a variabilidade dos valores médios
medidos em cada sala em relagdo ao posicionamento de uma sala na amostra total € no
grupo a que pertence.

Na andlise inter-salas foram estabelecidas correlagdes entre os parimetros
acusticos objectivos, usando os valores médios de cada sala (29 valores no total).

Da correlagdo entre esses parametros foram estabelecidas equagdes simples do
tipo linear (y=ax+b), do tipo polinomial de grau dois (y=ax® +bx+c), do tipo
exponencial (y=ae™), do tipo potencial (y=ax") e do tipo logaritmico
(y=alnx+b).

Usando a média dos dados recolhidos para cada parametro (média das bandas de
frequéncias dos 500 e 1000 Hz, em cada sala), foram comparados os valores médios
para cada pardmetro em cada sala (quadro 4.32), com a média total das salas (quadro
4.33), tendo-se obtido o quadro 4.34. Este quadro apresenta os valores da variabilidade
entre a média de uma sala com a média total de todas as salas da amostra.

Da mesma forma, foi usada a média dos dados recolhidos para cada parametro
(média das bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz, em cada sala), e foram
comparados os valores médios para cada parametro em cada sala antiga e sala recente
(quadro 4.35 ¢ quadro 4.38), com a média total das salas antigas e salas recentes
respectivamente (quadro 4.36 e quadro 4.39), tendo-se obtido o quadro 4.37 e quadro
4.41. Estes quadros, apresentam os valores da variabilidade entre a média de uma sala
antiga ou recente com a média total de todas as salas antigas ou recentes da amostra,

respectivamente.
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Quadro 4.32 — Valores médios dos pardmetros actisticos objectivos em cada sala de
audiéncias.

N.? Salas TR |EDTay| C8 ¢y | D50y | TS) | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
] Almeida 0,97 1,00 3,11 0,57 68 0,60
2 Castelo Branco 1,96 1,86 0,48 0,41 132 0,49
3 Celorico da Beira 1,51 1,49 -0,19 0,33 114 0,47
4 Covilha (Sala 1) 3,55 3,56 -3,34 0,21 253 0,39
5 Covilha (Sala 2) 1,31 1,27 2,22 0,46 92 0,55
6 Figueira Castelo Rodrigo 1,21 1,20 2,29 0,50 84 0,57
7 Fornos de Algodres 2,46 2,35 -2,09 0,25 175 0,42
8 Fundao (Sala 1) 1,38 1,33 2,18 0,46 9] 0,54
9 Fundio (Sala 2) 1,32 1,25 1,50 0,43 93 0,54
10 Gouveia 1,13 1,18 1,40 0,45 9] 0,56
11 Idanha a Nova 2,54 2,49 -1,81 0,29 179 0,42
12 Mangualde 1,94 1,91 -0,54 0,36 132 0,49
13 Méda 1,51 1,49 0,89 0,39 107 0,52
14 Nelas 1,56 1,50 0,45 0,38 108 N/D
15 Oleiros 0,96 0,89 3,84 0,55 65 0,61
16 Oliveira de Frades 0,90 0,75 4,41 0,70 47 0,67
17 Oliveira do Hospital 0,84 0,84 3,94 0,59 59 0,65
18 Pinhel 1,46 1,44 1,17 0,41 100 0,55
19 Sabugal 2,43 2,22 -1,44 0,28 154 0,46
20 Satdo 0,85 0,83 4,34 0,61 57 0,63
21 Seia (Sala 1) 1,88 1,81 -1,17 0,29 137 0,47
22 Seia (Sala 2) 1,85 1,84 -1,05 0,31 138 0,46
23 Serta 2,57 2,53 -2,01 0,25 189 0,40
24 Sever do Vouga 1,06 0,96 2,78 0,57 65 0,62
25 Trancoso 1,40 1,40 1,13 0,42 99 0,52
26 Vila Nova de Foz Coa 1,74 1,68 0,55 0,39 115 0,49
27 Viseu (Sala 1) 1,93 1,88 -0,63 0,34 132 0,48
28 Viseu (Sala 2) 1,09 1,04 2,86 0,48 79 0,59
29 Vouzela 0,46 0,42 4,50 0,82 30 0,75

N/D — Nio disponivel
(1) -~ Valor médio, nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

Quadro 4.33 — Valores médios dos parametros acusticos objectivos de todas as salas de
audiéncias.

Salas TR | EDT ()| C80 (1 | D50¢1y | TSy | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Amostra total 1,58 1,57 1,03 0,43 110 0,53

(1) — Valor médio dos parametros actsticos objectivos de todas as salas de audiéncias, nas bandas de
frequéncias dos 500 e 1000 Hz.
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Quadro 4.34 — Valores dos coeficientes de variabilidade (V) entre a média de uma sala
com a média de todas as salas de audiéncias (+ e - assinalam os valores mais elevados e
menos elevados em cada pardmetro).

N.° | Salas Vo Vi Vi V) Vi V(1)
(TR) | (EDT) | (C80) | (D50) | (TS) |[(RASTI)
1 Almeida 0,62 0,66 3,03 1,31 0,62 1,13
2 Castelo Branco 1,24 1,21 0,47 0,95 1,21 0,93
3 Celorico da Beira 0,95 0,97 -0,18 0,77 1,04 0,89
4 Covilhé (Sala 1) 225+ | 2,32+ | -325- [ 049- | 230+ 0,74 -
5 Covilha (Sala 2) 0,83 0,83 2,16 1,06 0,83 1,04
6 | Figueira Castelo Rodrigo 0,77 0,78 2,23 1,16 0,77 1,06
7 Fornos de Algodres 1,56 1,54 -2,03 0,58 1,59 0,79
8 [Fundao (Sala 1) 0,87 0,87 2,12 1,07 0,83 1,02
9 Funddo (Sala 2) 0.83 0,81 1,46 0,99 0,85 1,02
10 | Gouveia 0,72 0,77 1,36 1,04 0,83 1,05
11 Idanha a Nova 1,61 1,62 -1,76 0,68 1,63 0,78
12 | Mangualde 1,23 1,25 -0,53 0,83 1,20 0,91
13 |Méda 0,96 0,97 0,87 0,91 0,97 0,98
14 |Nelas 0,99 0,98 0,44 0,88 0,98 N/D
15 |Oleiros 0,61 0,58 3,74 1,27 0,59 1,15
16 |Oliveira de Frades 0,57 0,49 4,29 1,62 0,43 1.26
17 | Oliveira do Hospital 0,53 0,55 3,84 1,37 0,54 1,22
18 |[Pinhel 0,93 0,94 1,14 0,94 0,91 1,02
19 | Sabugal 1,54 1,45 -1,40 0,66 1,40 0,86
20 | Satao 0,54 0,54 4,23 1,43 0,52 1,18
21 |[Seia(Salal) 1,19 1,18 -1,14 0,67 1,25 0,88
22 |Seia (Sala 2) 1,17 1,20 -1,02 0,72 1,25 0,87
23 | Serta 1,63 1,65 -1,95 0,59 1,72 0,76
24 | Sever do Vouga 0,67 0,63 2,70 1,32 0,59 1,16
25 | Trancoso 0,89 0,91 1,10 0,98 0,90 0,98
26 | Vila Nova de Foz Coa 1,10 1,10 0,53 0,91 1,05 0,92
27 |[Viseu (Sala l) 1,22 1,23 -0,62 0,80 1,20 0,89
28 | Viseu (Sala 2) 0,69 0,68 2,78 1,11 0,72 1,11
29 | Vouzela 0,29 - 0,28 - 4,38 + 1,90+ | 0,28 - 1,40 +

N/D — Nao disponivel
(1) — Valor médio, nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

Com os valores obtidos nos quadros 4.32 e 4.34, é demostrado que existem duas
salas distintas, uma a sala de audiéncias da Comarca da Covilha (sala 1) outra a sala de
audiéncias da Comarca de Vouzela. Admitindo como valores ideais dos pardmetros
acusticos objectivos, os valores mencionados no capitulo 8, pode afirmar-se que os
parimetros C80, D50 e RASTI, estdo dentro da gama de valores ideais para a sala de
audiéncias da Comarca de Vouzela, relativamente aos parametros 7R, EDT e TS estes

valores estdo abaixo da gama de valores ideais, ndo sendo contudo prejudicial para a
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acustica da sala, provocam algum desconforto (como exemplo sonoléncia) aos presentes
na mesma ao fim de algum tempo. Em relagdo, a sala de audiéncias da Comarca da
Covilha (sala 1) todos os parametros estdo fora da gama de valores considerados ideais
para este tipo de espagos tendo em conta a geometria e o uso da mesma. Para concluir,
pode dizer-se que a sala de audiéncias de Vouzela tem melhor comportamento acustico

do que a sala de audiéncias da Covilha (salal). E ainda que estas duas salas sdo os

extremos da amostra em relagdo a média.

4.2.5 - Analise estatistica global

Nos testes efectuados nas salas de audiéncias foram registados os resultados dos
seis parametros acusticos objectivos. A recolha dos dados destes parametros foi
executada uniformemente em toda a sala, conforme foi descrito e esquematizado
anteriormente.

Os resultados que se apresentam no quadro 4.43, descrevem os valores
estatisticos basicos referentes aos 29 valores médios obtidos.

Os quadros 4.44 e 4.45 referem-se a analise dos dados registados no grupo das

15 salas “antigas™ e no grupo das 13 salas “recentes”.

Quadro 4.35 — Dados estatisticos basicos dos pardmetros acusticos referentes aos 29
valores médios.

TR EDT C80 D50 TS RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Valor minimo 0,46 0,42 -3,34 0,21 30 0,39
Valor maximo 3,55 3,56 4,50 0,82 253 0,75
Valor médio 1,58 1,53 1,03 0,43 110 0,53
Mediana 1,46 1,44 1,13 041 100 0,53
Erro padrdo 0,67 0,66 2,20 0,14 48 0,09

Quadro 4.36 — Dados estatisticos simples dos pardmetros acusticos para o grupo das
salas “antigas”, referentes aos 15 valores médios.

TR EDT C80 D50 TS RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Valor minimo 0,84 0,83 -3,34 0,21 57 0,39
Valor maximo 3,55 3,56 4,34 0.61 253 0,65
Valor médio 1,69 1,65 0,74 041 117 0,52
Mediana 1,51 1,49 0,48 0,41 108 0,51
Erro padréo 0,74 0,72 2,21 0,12 51 0,08
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Quadro 4.37 — Dados estatisticos simples dos pardmetros acusticos para o grupo das
salas “recentes”, referentes aos 13 valores médios.

TR EDT C80 D50 TS RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Valor minimo 0,90 0,75 -2,09 0,25 47 0,40
Valor maximo 2,57 2,53 441 0,70 189 0,67
Valor médio 1,54 1,49 1,09 0,43 107 0,53
Mediana 1,38 1,33 1,50 0,43 93 0,54
Erro padrﬁo 0,54 0,54 2,11 0,13 42 0,08

A variagdo de resultados entre os dois grupos de salas (“antigas” e “recentes”),
ndo ¢ muito significativa embora se possa concluir que relativamente ao parametro 7R
os dados estatisticos revelam valores superiores no grupo das salas “antigas”, ao
contrario dos parametros (80, D50 e RASTI, onde sdo superiores no grupo das salas

mais “‘recentes’.

Quadro 4.38 — Valores médios dos pardmetros acusticos objectivos de cada sala do
grupo das salas de audiéncia mais “antigas”.

N.° | Salas TRy | EDT )| C80 ) | D50 | TSa) | RASTI
) | (s | (dB) (ms)
2 Castelo Branco 1,96 1,86 0,48 0,41 132 0,49
3 Celorico da Beira 1,51 1,49 -0,19 0,33 114 0,47
4 | Covilha (Sala 1) 3,55 3,56 -3,34 0,21 253 0,39
6 Figueira Castelo Rodrigo 1,21 1,20 2,29 0,50 84 0,57
10 | Gouveia 1,13 1,18 1,40 0,45 91 0,56
11 |ldanha-a-Nova 2,54 2.49 -1,81 0,29 179 0,42
12 | Mangualde 1,94 1,91 -0,54 0,36 132 0,49
14 | Nelas 1,56 1,50 0,45 0,38 108 N/D
15 | Oleiros 0,96 0,89 3,84 0,55 65 0,61
17 | Oliveira do Hospital 0,84 0,84 3,94 0,59 59 0,65
18 | Pinhel 1,46 1,44 1,17 0,41 100 0,55
19 | Sabugal 2,43 2.22 -1,44 0,28 154 0,46
20 | Satdo 0,85 0,83 4,34 0,61 57 0,63
25 |Trancoso 1,40 1,40 1,13 0,42 99 0,52
27 |Viseu (Sala 1) 1,93 1,88 -0,63 0,34 132 0,48

N/D — Nio disponivel
(1) — Valor médio nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

Quadro 4.39 — Valores médios dos parametros acusticos objectivos de todas as salas do
grupo das salas de audiéncias mais “antigas”.

Salas TRy | EDT ) | C80 () | DSOy | TS | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Amostra total “antigas” 1,69 1,65 0,74 0,41 117 0,52

(1) — Valor médio nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.
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Quadro 4.40 — Valores dos coeficientes de variabilidade (V) entre a média de uma sala
do grupo das salas de audiéncias “antigas” com a média total de todas as salas de
audiéncias “antigas’.

N.° | Salas V. V. vV Vi Vo vV
(TR) | (EDT) | (C80) | (D50) | (TS) | (RASTI)
2 Castelo Branco 1,16 1,13 0,65 1,00 1,13 0,95
3 [Celorico da Beira 0,89 0,91 -0,25 0,81 0,98 0,91
4 | Covilha (Sala 1) 2,10 2,16 -4,51 0,52 2,15 0,76
6 Figueira Castelo Rodrigo 0,72 0,73 3,10 1,22 0,72 1,09
10 | Gouveia 0,67 0,72 1,89 1,09 0,77 1,07
11 |Idanha-a-Nova 1,51 1,51 -2,45 0,72 1,52 0,80
12 | Mangualde 1,15 1,16 -0,73 0,87 1,12 0,93
14 [Nelas 0,93 0,91 0,61 0,93 0,92 N/D
15 |Oleiros 0,57 0,54 5,18 1,33 0,56 1,18
17 | Oliveira do Hospital 0,50 0,51 5,32 1,45 0,50 1,25
18 |Pinhel 0,87 0,87 1,58 0,99 0,86 1,05
19 | Sabugal 1,44 1,35 -1,94 0,69 1,31 0,88
20 | Satdo 0,51 0,50 5,86 1,50 0,49 1,21
25 |Trancoso 0,83 0,85 1,53 1,03 0,84 1,00
27 | Viseu (Sala 1) 1,15 1,14 0,85 0,84 1,13 0,91

N/D — Nio disponivel
(1) — Nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

Quadro 4.41 — Valores médios dos parametros acusticos objectivos de cada sala do
grupo das salas de audiéncias mais “recentes”.

N.° | Salas TRy [ EDTa)| C80 ) | D50 () | TSq) | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
] Almeida 0,97 1,00 3,11 0,57 68 0,60
5 |Covilhd (Sala 2) 1,31 1,27 222 0,46 92 0,55
7 Fornos de Algodres 2,46 2,35 -2,09 0,25 175 0,42
8 Fundio (Sala 1) 1,38 1,33 2,18 0,46 91 0,54
9 Funddo (Sala 2) 1,32 1,25 1.50 0,43 93 0,54
13 |Méda 1,51 1,49 0,89 0,39 107 0,52
16 |Oliveira de Frades 0,90 0,75 441 0,70 47 0,67
21 |Seia (Salal) 1,88 1,81 -1,17 0,29 137 0,47
22 |Seia (Sala 2) 1,85 1,84 -1,05 0,31 138 0,46
23 | Serta 2,57 2,53 -2,01 0,25 189 0,40
24 |Sever do Vouga 1,06 0,96 2,78 0,57 65 0,62
26 |Vila Nova de Foz Coa 1,74 1,68 0,55 0,39 115 0,49
28 | Viseu (Sala 2) 1,09 1,04 2,86 0,48 79 0,59

(1) — Nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.
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Quadro 4.42 - Valores médios dos parametros acusticos objectivos de todas as salas do
grupo das salas de audiéncias mais “recentes”.

Salas TR [EDT (| C80 @y | D50y | TS) | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Amostra total “recentes” 1,54 1,49 1,09 0,43 107 0,53

(1) — Valor médio nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz,

Quadro 4.43 — Valores dos coeficientes de variabilidade (V) entre a média de uma sala
de audiéncias “recente” com a média total de todas as salas de audiéncias “recentes”.

N.° | Salas V. V. vV Vo Vo vV
(TR) | (EDT) | (C80) | (D50) | (TS) | (RASTI)
1 Almeida 0,63 0,68 2.85 1,33 0,64 1,14
5 | Covilha (Sala 2) 0,85 0,86 2,03 1,07 0,85 1,04
7 Fornos de Algodres 1,60 1,58 -1,91 0,59 1,63 0,79
8 |Fundao (Sala 1) 0,89 0,89 2,00 1,08 0,85 1,03
9 Funddo (Sala 2) 0,85 0,84 1,37 1,00 0,87 1,03
13 |Méda 0,98 1,01 0,82 0,92 1,00 0,98
16 |Oliveira de Frades 0,58 0,51 4,04 1,64 0,44 1327
21 |Seia(Salal) 1,22 1,22 -1,07 0,68 1,28 0,88
22 | Seia (Sala 2) 1,20 1,24 -0,96 0,73 1,28 0,87
23 | Serta 1.67 1,70 -1,84 0,59 1,76 0,76
24 | Sever do Vouga 0,69 0,65 2,54 1,33 0,60 1,16
26 | Vila Nova de Foz Coéa 1,13 1,13 0,50 0,92 1,07 0,93
28 | Viseu (Sala 2) 0,71 0,70 2,62 1,12 0,73 1,11

(1) — Valor médio nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

Quadro 4.44 — Valores médios dos parametros acusticos objectivos da sala de audiéncia
com tratamento acustico.

Salas com estudo acustico TR |EDTm | C80y | D50y | TSy | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)
Vouzela 0,46 0,42 4,50 0,82 30 0,75

(1) ~ Valor médio nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.

De uma forma mais elucidativa, mostra-se esta variabilidade inter-salas dos
valores médios dos parametros aclsticos objectivos, nas figuras 4.9 a 4.26. Em forma de
conclusdo, as figuras 4.27 a 4.32 representam os quatro grupos de salas de audiéncias
(salas de audiéncias “antigas”, salas de audiéncias “recentes”, salas de audiéncias com

estudo acustico — Vouzela e a amostra total das salas).
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Fig. 4.21 - Valores médios do parametro 7R para cada sala face 4 média das salas de

audiéncias do grupo das “recentes”.
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Fig. 4.22 - Valores médios do pardmetro EDT para cada sala face 4 média das salas de

audiéncias do grupo das “recentes”.
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Fig. 4.24 - Valores médios do parametro D50 para cada sala face a média das salas de

audiéncias do grupo das “recentes”.
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Fig. 4.27 - Valores médios do pardmetro 7R, (+ 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acistico-Vouzela).
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Fig. 4.28 - Valores médios do parametro EDT, (+ 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acustico-Vouzela).

0,0

C80 (dB)

Antigas Recentes Ac. Vouzela Média total

Fig. 4.29 - Valores médios do pardmetro C80, (+ 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acustico-Vouzela).
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Antigas Recentes Ac. Vouzela Média total
Fig. 4.30 - Valores médios do parametro D50, (+ 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acistico-Vouzela).
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Fig. 4.31 - Valores médios do pardmetro 7S, ( 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acistico-Vouzela).
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Fig. 4.32 - Valores médios do parametro RASTI, (+ 1 desvio padrdo) para cada um dos
quatro grupos (todas as salas de audiéncias, salas de audiéncias “antigas”, salas de
audiéncias “recentes” e ainda para a sala com estudo acustico-Vouzela).
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4.2.6 - Relagdes entre parametros

As figuras 4.9 a 4.32, representam uma anélise das diferengas entre salas. Para
cada sala e para cada parametro acustico, é apresentado o valor médio relativamente a
média de todas as salas de audiéncia, referente ao universo total, grupo de salas
“antigas” e grupo de salas “recentes”.

As figuras 4.27 a 4.32, demonstram que no grupo de salas de audiéncias
“antigas™ e no grupo de salas de audiéncias *“recentes” ndo existe uma grande diferenga
nos pardmetros acusticos analisados. O mesmo ndo se conclui com o grupo da sala que
Ja teve um estudo acustico, destacando-se esta de forma positiva em todos os
parametros analisados.

Outro tipo de relagdo foi estabelecido entre pares de pardmetros actsticos
objectivos, utilizando os valores médios obtidos em cada sala. Esses modelos, foram
obtidos através de equagdes descritas em 4.2.3. Escolheram-se para cada equagdio, as

relagdes com melhor ajuste, tendo-se obtido o quadro 4.45.
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Quadro 4.45 — Melhores modelos de regressdo entre pares de pardmetros acusticos
objectivos usando os valores médios de cada sala.

MODELO R’

EDT =0,0176xTR? +0,9201x TR +0,0278 0,99
C80=0,7616xTR* — 59588 x TR + 8,2069 0,93
D50 =0,5347 xTR™*"'™® 0,92
7S = 71,5413 x TR - 3,0938 0,98
RASTI = 0,0456xTR? —0,2882 X TR + 0,8540 0,95
C80 =0,7933x EDT* —6,0732x EDT +8,1334 0,94
D50 = —0,3077 Ln( EDT) + 0,5344 0,93
TS =-1,1932x EDT? + 77,078 x EDT — 4,9254 0,99
RASTI = 0,0455%x EDT? —0,2873x EDT + 0,8463 0,97
D50 =0,3536x ™% 0,96
TS = 2,0477 x C80? — 24,8356 x C80+123,6305 0,95
RASTI = 0,4888 x 7% 0,95
TS = 390,1681x ¢ >16170%0 0,96
RASTI =—0,2329x D50% + 0,8195% D50 + 0,2266 0,97
RASTI =9x107° xTS? - 0,0039x TS + 0,8373 0,98

Destes resultados foi observado o seguinte:

Os melhores modelos de regressdo entre pares de parametros acusticos
objectivos usando os valores médios de cada sala, encontram-se entre pardmetros 7R e
EDT e ainda nos pardmetros EDT e TS (R* = 0.99). Os parametros TR e EDT
apresentam valores de correlagdo muito alta, o que seria de esperar, porque, estes dois
parimetros representam quantidades semelhantes e com significado quase idéntico.

De um modo geral todos os pardmetros tém uma boa correlagdo entre si,
existindo uma predominéncia para correlagdes do tipo polinomial de grau dois (60%),
do tipo exponencial (20 %), e ainda linear, logaritmico e potencial, estas trés com o0s

20% restantes. Dos modelos de regressdo entre pares de pardmetros 40 % tem R* >
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0.97, tendo s6 em 27 % valores de R < 0,94, salientando que em todos os modelos de
regressdo o valor de R? > 0,92.

Numa anélise global o pardmetro 75, é o que melhor se relaciona com todos os
outros, seguindo-se o pardmetro RASTI, EDT, TR, D50 e por fim o parimetro C80.
Fazendo uma analise dos R? entre o pardmetro 7 e os restantes parametros pode-se
concluir que em média este tem um valor de R* > 0,97, e em nenhum dos casos tem
valores inferiores de R? < 0,95.

As figuras 4.33 a 4.47 representam os gréficos correspondentes aos modelos
apresentados no quadro 4.45. Comparando estes resultados com a literatura ja existente
referente a outros espagos, nomeadamente em igrejas [Carvalho, 1994], os valores R
dos melhores modelos de regressdo entre pares de pardmetros acusticos objectivos, sio
de uma forma esquematica representados no quadro 4.46. Os valores do pardmetro
RASTI foram também comparados com a literatura existente [Carvalho, Agosto 94],

referente também a igrejas.
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Quadro 4.46 — Valores de R’ entre pares de parimetros para o estudo desenvolvido
anteriormente [Carvalho, 1994] referente a igrejas e o presente estudo usando os valores
médios para cada pardmetro.

Pares de parametros R” estudo em salas de R’ estudo em igrejas
audiéncias de tribunais [Carvalho, 1994]

TR vs EDT 0,99 1,0
TR vs C80 0,93 0,94
TR vs D50 0,92 0,71
TR vs TS 0,98 0,98
EDT vs C80 0,94 0,94
EDT vs D50 0,93 0,72
EDT vs TS 0,99 1,0
C80 vs D50 0,96 0,94
C80vsTS 0,95 0,98
D50 vs TS 0,96 0,88
TR vs RASTI 0,95 0,74
EDT vs RASTI 0,97 0,78
C80 vs RASTI 0,95 0,66
D50 vs RASTI 0,97 0,69
TS vs RASTI 0,98 0,79

Relativamente aos valores de R? nos dois estudos verificamos que na maioria
dos parimetros ndo existem grandes diferengas, nomeadamente TR vs EDT, TR vs C80,
TR vs TS, EDT vs C80 e EDT vs TS, este tipo de R? tém muito a ver com o tipo de
pardmetros. De uma maneira geral no presente trabalho tém valores de R? superiores
quando em anélise se trata do pardmetro D50. A situagdo de R? quando analisado o par
de pardametros C80 vs TS mostra valor superior no estudo de igrejas. Quando esta em
andlise o pardimetro RASTI vs outro parametro obtemos valores de R? para o presente
estudo bastantes superiores ao estudo das igrejas. Estes valores, podem muito bem ser
explicados pelo menor nimero de casos no estudo de salas de audiéncias de tribunais e
ainda, uma menor variabilidade entre salas de audiéncias de tribunais do que entre os

varios tipos de igrejas estudadas.
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Fig. 4.33 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros 7R e

EDT.
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Fig. 4.34 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros 7R e

C80.
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Fig. 4.35 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parametros 7R e

D50.
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Fig. 4.36 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros 7R e

T8S.

0,8 -

RASTI

04

0,2 4

0,0 +

0,6 -

ajuste polinomial de grau dois
R? = 0,95
0
=
0,0 0,5 1.0 1.5 2,0 25 3,0 3.5 4,0

TR (s)

Fig. 4.37 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parimetros TR e

RASTI
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Fig. 4.38 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parametros EDT e

C80.
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Fig. 4.39 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros EDT e
D50.
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Fig. 4.40 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parametros EDT e
18.
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Fig. 4.41 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros EDT e
RASTI.
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Fig. 4.42 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros C80 e

D30.
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Fig. 4.43 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parametros C80 e
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Fig. 4.44 - Melhor modelo de regresso entre os valores médios dos pardmetros C80 e

RASTI.
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Fig. 4.45 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos parametros D50 e
18.
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Fig. 4.46 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros D50 e
RASTI.
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Fig. 4.47 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios dos pardmetros 7S e
RASTI.
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4.2.7 - Influéncia da época de constru¢io das salas (salas antigas e salas

recentes)

4.2.7.1 - Andlise geral

As hipoéteses analisadas tiveram por objectivo testar se a época de construgdo se
iria reflectir nas respostas aos parametros acusticos objectivos. As salas estudadas foram
agrupadas em dois grandes grupos e um pequeno grupo com uma Unica sala, embora de
construgdo recente esta sala ja teve um cuidado relativamente a acustica.

O quadro 4.47 apresenta o valor médio das médias dos parametros acusticos
objectivos de cada grupo, atras referido. O nimero de dados obtidos nos dois grandes
grupos foi de 15 salas de audiéncias mais “antigas™ e de 13 salas de audiéncias mais

“recentes”, 0 que ndo sucede no terceiro grupo sendo este de uma Unica sala.

Quadro 4.47 — Valores médios dos pardmetros acusticos objectivos para os trés grupos
estudados.

Grupo TR [EDT (| C80 ) | DSO) | TSa) | RASTI
(s) (s) (dB) (ms)

Salas “antigas” 1,69 1,65 0,74 0,41 117 0,52

Salas “recentes” 1,54 1,49 1,09 0,43 107 0,53

Sala com estudo acustico -

Vouzela 0,46 0,42 4,50 0,82 30 0,75

4.2.7.2 - Andlise dos grupos de salas

Vimos, por este meio, tentar demostrar se existem ou ndo dois grupos distintos e
ainda se considerarmos a sala com tratamento acustico como grupo, se € ou ndo distinto
dos outros grupos da amostra.

Na amostra efectuada de 29 salas de audiéncias e ao fim da andlise dos
parametros acusticos, poder-se-a distinguir dois grupos de salas, grupo de salas
“antigas” e grupo de salas “recentes”. Vamos analisar parametro a pardmetro através do
programa estatistico “SYSTAT”, da validade estatistica da existéncia desses dois

grupos.
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Quadro 4.48 — Valores do pardmetro actstico 7R, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.° Salas na amostra Média Desvio Padrdao
“Recentes” 13 1,542 0,537
“Antigas” 15 1,685 0,737
Discrepancia separada t = -0,592 df=25,3 prob = 0,559
Diferenga entre médias = -0,143 95,00% ci=-0,641 a0,354
Discrepéncia agrupada t = -0,579 df =26 prob = 0,568
Diferenga entre médias = -0,143 95,00% ci=-0,651 a 0,365

ci - intervalo de confianga

| / \
gl A
| (%) &
1T N e |
o/ TYPE
A/ new
VSR T Y TR A A A - old
1210 8 6 4 2 0 2 4 8 8 10 12

Sala de
Fig. 4.48 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parimetro 7R.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o pardmetro
TR = 1,542 (s) e no grupo “antigas” tendem a um valor para o parametro TR = 1,685
(s). A diferenga média entre os grupos “recentes™ e “antigas” para o parametro TR é -
0,143 (s). Para 95% das situagdes, analisando uma discrepancia agrupada o intervalo de
confianga varia de -0,651 (s) a 0,365 (s).

Uma diferenga de -0,143 (s) parte significativa de 0 (t = -0,579, df = 26, prob
=0,568). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas”,
para o parametro TR, n@o nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios ¢é

devido a dois grupos distintos.
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Quadro 4.49 — Valores do pardmetro actistico EDT, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.° Salas na amostra Média Desvio Padrao
“Recentes” 13 1,485 0,539
“Antigas” 15 1,646 0,723
Discrepancia separada t = -0,675 df = 25,5 prob = 0,506
Diferenga entre médias = -0,161 95,00% ci=-0,654 a 0,331
Discrepancia agrupada t = -0,660 df =26 prob= 0,515
Diferenga entre médias = -0,161 95,00% ci =-0,664 a 0,341
ci - intervalo de confianga
4 T L T T T ] T L L ]
3 - +
i
EDT o} ‘ f N ‘ ]
) 3
2 i [J i |
TYPE
|, i
0 1 1 i 1 =L O‘Id
15 10 & 0! & W0 =18

Sala de audiéncias
Fig. 4.49 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parametro EDT.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o parimetro
EDT = 1,485 (s) e no grupo “antigas” tendem a um valor para o parametro EDT = 1,646
(s). A diferenga média entre os grupos “recentes” e “antigas” para o parimetro EDT ¢ -
0,161 (s). Para 95% das situagdes, analisando uma discrepincia agrupada o intervalo de
confianga varia de -0,664 (s) a 0,341 (s).

Uma diferenga de -0,161 (s) parte significativa de 0 (t = -0,660, df = 26, prob =
0,515). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas” para
o parametro EDT, ndo nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios ¢ devido a

dois grupos distintos.
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Quadro 4.50 — Valores do pardmetro acustico C80, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.? Salas na amostra Média Desvio Padrao
“Recentes” 13 1,091 2:111
“Antigas” 15 0,739 2,211
Discrepancia separada t = 0,430 df=25,7 prob = 0,671
Diferenga entre médias = 0,351 95.,00% ci=-1,330a 2,033
Discrepancia agrupada t = 0,428 df =26 prob = 0,672
Diferenga entre médias = 0,351 95,00% ci=-1,335a2,038

¢i - intervalo de confianga

5 T T TR T T
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765432101234567
Sala de audiéncias

Fig. 4.50 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parametro C80.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o parametro
C80 = 1,091 (dB) e no grupo “antigas” tendem a um valor para o pardmetro C80 =
0,739 (dB). A diferenga média entre os grupos “recentes” e “antigas” para o pardmetro
C80 ¢ 0,351 (dB). Para 95% das situagdes, analisando uma discrepancia agrupada o
intervalo de confianga varia de -1,335 (dB) a 2,038 (dB).

Uma diferenga de 0,351 (dB) parte significativa de 0 (t = 0,428 df = 26, prob
=0,672). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas”
para o parametro C80, ndo nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios ¢

devido a dois grupos distintos.
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Quadro 4.51 — Valores do pardmetro actstico D350, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.° Salas na amostra Média Desvio Padrdo
“Recentes” 13 0,427 0,135
*Antigas” 15 0,409 0,116
Discrepancia separada t = 0,381 df=23,9 prob = 0,706
Diferenga entre médias = 0,018 95,00% ci=-0,081a0,117
Discrepancia agrupada t = 0,386 df =26 prob = 0,703
Diferenga entre médias = 0,018 95,00% ¢i=-0,079a0,116

ci - intervalo de confianga

O-SI Ll T L T T T
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0.71 i -1
1\
= & A i
pso 28 /o |
0.5 | i |
0l4 - ‘ ‘ I\I ‘1‘ ;. }+ |
04k b L0 I TYPE
| \ed| new
0.2 P T L T I Lo gyt - old
12108 6 4 2 0 2 4 6 8 1012
Sala de audiéncias

Fig. 4.51 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parametro D50.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o pardmetro
D50 = 0,427 e no grupo “antigas™ tendem a um valor para o pardmetro D50 = 0,409. A
diferenga média entre os grupos “recentes” e “antigas” para o parametro D50 ¢ 0,018.
Para 95% das situagdes, analisando uma discrepancia agrupada o intervalo de confianga
varia de -0,079 a 0,116.

Uma diferenga de 0,018 parte significativa de 0 (t = 0,386, df = 26, prob =
0,703). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas” para
o parimetro D50, ndo nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios ¢ devido a

dois grupos distintos.
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Quadro 4.52 — Valores do pardmetro actstico 7S, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.° Salas na amostra Média Desvio Padréo
“Recentes” 13 170,308 42,407
“Antigas” 15 117,294 50,944
Discrepéncia separada t = -0,566 df=26,0 prob = 0,576
Diferenga entre médias = -9,986 95,00% ci = -46,259 a 26,286
Discrepancia agrupada t = -0,558 df =26,0 prob = 0,581
Diferen¢a entre médias = -9,986 95,00% ci =-46,748 a 26,775

ci - intervalo de confianga
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Fig. 4.52 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parametro 7.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o pardmetro
TS = 107,308 e no grupo “antigas” tendem a um valor para o parametro TS = 117,294
(ms). A diferenga média entre os grupos “recentes” e “antigas™ para o parametro TS é -
9,986 (ms). Para 95% das situagdes, analisando uma discrepancia agrupada o intervalo
de confianga varia de -46,748 (ms) a 26,775 (ms).

Uma diferenga de -9,986 parte significativa de 0 (t = -0,558, df = 26,0, prob =
0,581). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas” para
o parimetro TS, ndo nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios ¢ devido a

dois grupos distintos.
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Quadro 4.53 — Valores do pardmetro actstico RASTI, para a validade estatistica da
existéncia de dois grupos de salas de audiéncias.

Grupo N.? Salas na amostra Média Desvio Padrio
“Recentes” 13 0,528 0,080
“Antigas” 14 0,521 0,078
Discrepancia separada t = 0,256 df=24,7 prob = 0,800
Diferenga entre médias = 0,008 95,00% ci =-0,055a 0,070
Discrepéncia agrupada t = 0,256 df = 25,0 prob = 0,800
Diferenga entre médias = 0,008 95,00% ci =-0,055a 0,070

ci - intervalo de confianga
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Fig. 4.53 - Validade estatistica da existéncia de dois grupos de salas de audiéncias, para
os valores do parametro RASTI.

No grupo, “recentes”, em média, tendem a ter um valor inferior para o parimetro
RASTI = 0,528 e no grupo “antigas” tendem a um valor para o pardmetro RASTI =
0,521. A diferenga média entre os grupos “recentes” e “antigas” para o pardmetro
RASTI ¢ 0,008. Para 95% das situagdes, analisando uma discrepancia agrupada o
intervalo de confianga varia de —0,0055 a 0,070.

Uma diferenga de 0,008 parte significativa de 0 (t = 0,256, df = 25,0, prob =
0.800). Logo a validade estatistica para o grupo “recentes” e para o grupo “antigas” para
o parametro RASTI, ndo nos leva a concluir que a diferenga dos valores médios é

devido a dois agrupamentos distintos.
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Em termos de conclusdo, em nenhum dos pardmetros se demonstra a diferenga
das médias causada pelos dois agrupamentos (o valor que esteve mais perto foi o EDT,
era a probabilidade menor).

Assim, ndo ha suporte estatistico para identificar que a diferenga nos valores
médios dos pardmetros avaliados se deveu ao tipo de grupos de salas (“recente” ou
“antiga”).

Utilizando os valores obtidos através do programa “SYSTAT”, vamos analisar
para a situagdo do “grupo” de salas com tratamento acistico (unicamente uma sala,

Vouzela) se € ou ndo um “grupo” distinto.

Quadro 4.54 — Valores do pardmetro acustico 7R, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento actistico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Méximo
“recentes” 13 1,542 0,891 1,907
“antigas” 15 1,685 1,034 2,050
Ac. Vouzela 1 0,46

¢i =-0,651 a 0,365, para 95% e analisando uma discrepancia agrupada.

Quadro 4.55 — Valores do pardmetro acustico ED7, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento acustico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Méximo
“recentes” 13 1,485 0,821 1,826
“antigas” 15 1,646 0,982 1,987
Ac. Vouzela 1 0,42

ci =-0,664 a 0,341, para 95% e analisando uma discrepéncia agrupada.

Quadro 4.56 — Valores do pardmetro actstico C80, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento acustico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Maéximo
“recentes” 13 1,091 -0,244 3,129
“antigas” 15 0,739 -0,596 2,777

Ac. Vouzela 1 4,5

¢i =-1,335 a 2,038, para 95% e analisando uma discrepancia agrupada.
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Quadro 4.57 — Valores do pardmetro acustico D50, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento acistico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Maéximo
“recentes” 13 0,427 0,348 0,543
“antigas” 15 0,409 0,330 0,525
Ac. Vouzela 1 0,82

¢i1=-0,079 a 0,116, para 95% e analisando uma discrepancia agrupada.

Quadro 4.58 — Valores do pardmetro actstico 71, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento acustico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Méximo
“recentes” 13 107,308 60,560 134,083
“antigas”™ 15 117,294 70,546 144,069

Ac. Vouzela 1 30

ci =-46,748 a 26,775, para 95% e analisando uma discrepancia agrupada.

Quadro 4.59 — Valores do pardmetro actstico RASTI, para a validade estatistica da
existéncia do grupo com tratamento acistico na sala de audiéncias.

Grupo N.° Média Minimo Maximo
“recentes” 13 0,528 0,473 0,598
“antigas” 14 0,521 0,466 0,591
Ac. Vouzela 1 0,75

¢i =-0,055 a 0,070, para 95% e analisando uma discrepancia agrupada.

Como conclusido deste sub-capitulo, demonstrou-se que para todos os
parametros, admitindo o grupo de salas com tratamento actstico com um tinico valor,

este estd fora da gama de cada pardmetro para uma probabilidade de 95%,
analisando para uma discrepincia agrupada.

Podendo, assim, concluir-se que este seria um grupo distinto dos outros, a
diferenga nos valores médios dos pardmetros avaliados deveu-se ao tipo de sala com

tratamento acustico.
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4.3 -SUMARIO

Neste capitulo foi analisado o comportamento dos parametros acusticos
objectivos através de testes estatisticos. Numa primeira abordagem foi feita uma analise
intra-salas, de modo a caracterizar a variabilidade dos valores medidos no interior de
cada sala pelo diferente posicionamento dos microfones e devido as diferentes leituras
em cada ponto.

Para o parametro RASTI foi elaborado um estudo onde se testou o efeito da
orientagdo da fonte sonora, chegando-se a conclusdo que em cerca de 32 % das salas
ndo ¢ significativo (admitindo-se que variagdes inferiores ou iguais a 2 % ndo sdo
significativas), tendo um valor acrescido que varia até 11 % em relagdo a fonte sonora
localizada na posigdo inversa a propagagdo directa do som, constatando-se que em 97 %
das salas o acréscimo ¢ inferior a 10 %.

No caso da analise dos valores médios, o desvio padrio mostra a dispersdo dos
valores intra-salas dos pardmetros acusticos objectivos. Contudo, essa dispersdo tem
valores significativos e de importancia relevante, atendendo que o valor do desvio
padrdo ¢ sempre inferior a média dos valores dos pardmetros acusticos objectivos. O
parametro com valor do desvio padrdo mais baixo é o parametro RASTL.

Na abordagem inter-salas demonstrou-se que existem duas salas dispares, em
relagdo aos valores obtidos para todos os parametros acusticos objectivos. Uma
apresenta valores muito longe dos valores ideais para este tipo de salas em fungéo do
uso, para todos os parametros acusticos analisados, trata-se da sala de audiéncias da
Comarca da Covilha (sala principal). Outra sala tem valores dentro da gama considerada
com valores ideais para este tipo de salas em fungdo do uso, na maioria dos pardmetros
acusticos analisados e ainda proximos dos outros parametros, trata-se da sala de
audiéncias da Comarca de Vouzela. Podendo assim concluir-se que a sala de audiéncias
da Covilha (sala 1) € a sala com pior comportamento acustico e a sala de audiéncias de
Vouzela ¢ a sala com melhor comportamento acustico em fungdo dos pardmetros
analisados.

Os melhores modelos de regressdo entre pares de pardmetros actsticos
objectivos usando os valores médios de cada sala, sdo entre os parametros EDT vs TR,
EDT vs TS, obtendo-se valores de R? igual a 0,99. De salientar a excelente correlagio
existente entre qualquer par de parAmetros analisados, obtendo-se sempre valores de R
superiores a 0,92 e s6 em trés pares de parimetros é que se obteve valores de R’

inferiores a 0,95.
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Comparando os valores de R? com valores de outros estudos verifica-se que a
maioria dos pares de parametros analisados tém valores de correlagdo idénticos.

A demonstragdo da validade estatistica de existéncia de dois grupos (grupo de
salas “recentes” e grupo de salas “antigas”), ndo foi suportada pelos testes efectuados,
pelo que ndo evidéncia estatisticamente garantir e existéncia de dois grupos distintos.
Embora ndo tendo sido feito o teste estatistico, existe algumas evidéncias estatisticas da
validade da existéncia de um grupo designado por grupo com tratamento acustico. O
que nos leva a concluir que o grupo com tratamento acustico € um grupo distinto dos

grupos de salas “recentes” e grupo de salas “antigas”™.
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5 - RELACAO ENTRE PARAMETROS ACUSTICOS OBJECTIVOS E
PARAMETROS ARQUITECTONICOS

5.1 - OBJECTIVOS

Neste capitulo, comparam-se os resultados obtidos para os parametros acusticos
objectivos com os pardmetros arquitectonicos das respectivas salas de audiéncias.

Relacionar os pardmetros arquitecténicos com os dados objectivos recolhidos,
ira permitir justificar as conclusdes que se possam tirar na influéncia das medidas
lineares (comprimento, largura, altura, etc.), quadraticas (area) e cibicas (volume) das
salas de audiéncias. O efeito da absorgdo sonora e o niimero de lugares serdo também
relacionados com os parametros objectivos.

Outro dos objectivos deste capitulo consiste em obter, através da comparagdo
entre parametros acusticos objectivos, pardmetros arquitectonicos e drea de absorgdo
sonora, relagdes matematicas que possam ser utilizadas pelos projectistas ou

investigadores desta area.

5.2 — PARAMETROS ARQUITECTONICOS
Sdo sete os pardmetros arquitectonicos utilizados na andlise de possiveis
correlagdes, criteriosamente escolhidos de entre os mais utilizados anteriormente em
estudos acusticos, quer de salas de concerto, quer de igrejas.
No presente estudo apresentam-se esses pardmetros, entendendo-se por:
Volume total — volume da sala incluindo o volume das reentrdncias das
portas e janelas (excluindo o volume da habitual elevagdo do pavimento da
parte superior da sala, mas néo excluindo o volume do mobiliario).
Secg¢do total — éarea de todo o pavimento horizontal da sala, ou seja area da
sala incluindo reentrancias das portas.
Altura média — obtida através de volume total a dividir pela area total.
Comprimento médio — obtido através do valor médio dos comprimentos na
direcgdo longitudinal da sala perpendicular a mesa do juiz (que em muitos
casos ¢ um valor Uinico).
Largura média — obtido através do valor médio das larguras (que em muitos

casos ¢ um valor unico).
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Area de absor¢do sonora — obtida através do célculo matematico a partir dos
coeficientes de absor¢do sonora médios para as bandas de frequéncias dos
500 e 1000 Hz de todas as superficies envolventes (ndo considerando o
efeito do ar).

Numero de lugares sentados — obtido através da observagdo in situ,
admitindo 50 cm por lugar no caso de bancos corridos, (este nimero de
lugares estd unicamente relacionado com os lugares da plateia, réus e

testemunhas).

Quadro 5.1 — Descrigdo dos pardmetros arquitecténicos utilizados no estudo das
relagbes com os pardmetros acusticos objectivos.

Simbolos Descrigdo dos parametros arquitectonicos

Volume total (m’)

Area de pavimento (m®)

Altura média (m)

Comprimento médio (m)

Largura média (m)

Absorgdo sonora total (m®)

4 b b=l [l buod 171 B

Numero de Iugares sentados

5.3 — CORRELAGCAO ENTRE PARAMETROS ARQUITECTONICOS E PARAMETROS
ACUSTICOS OBJECTIVOS
Esta analise estatistica ¢ usada para determinar o relacionamento que existe entre
0s parametros arquitecténicos e os pardmetros acusticos objectivos. Os pardmetros
arquitectonicos referidos anteriormente (quadro 5.1) e os pardmetros acusticos
objectivos, sdo os descritos no capitulo 3 e estudados no capitulo 4.
Aqui, sdo efectuadas duas analises distintas: andlise entre cada uma das diversas
salas de audiéncias (inter-salas) e a analise dentro de cada sala de audiéncia (intra-

salas).

5.3.1 — Anadlise intra-salas
Nesta andlise intra-salas, sdo apresentados no quadro 5.2 os valores obtidos em
cada sala, onde sdo presentes de uma forma sucinta os valores obtidos e/ou calculados

para os parametros arquitecténicos.
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Quadro 5.2 — Valores obtidos para os pardmetros arquitectonicos para cada sala e
valores médios.

N.°| Sala A% S H L W A N
) | ) | m | (m [ (m) | (m)
I |Almeida 208 | 67 [ 3,00 | 96 | 7,00 [ 299 | 40
2 | Castelo Branco 878 172 5,10 15,1 | 11,40 | 31,0 170
3 | Celorico da Beira 516 101 | 5,10 | 13,5 | 7,50 | 38,7 85
4 | Covilha (Sala 1) 880 173 5,10 15,0 | 11,50 | 1214 | 120
5 | Covilha (Sala 2) 169 59. | 2.85 |83 7,15 | 78,2 50
6 |Figueira de Castelo Rodrigo 484 103 | 4,70 | 143 | 7,20 | 314 60
7 | Fornos de Algodres 441 100 | 440 [ 11,4 | 8,80 | 358 55
8 |Fundio (Sala 1) 478 107 4,45 11,3 | 9,50 | 473 85
9 |Fundao (Sala 2) 397 107 | 3,70 [ 11,3 [ 9,50 | 46,5 85
10 | Gouveia 424 i15 | 3,70 [ 15,5 | 7,40 | 67,2 90
11 |Ildanha-a-Nova 719 153 4,70 15,0 | 10,20 | 30,2 90
12 | Mangualde 707 | 120 | 590 | 14,1 | 8,50 | 385 35
13 |Meda 331 95 3,50 | 13,7 | 6,90 | 68,8 90
14 | Nelas 300 | 70 [ 430 ] 96 [ 730 ] 592 | 35
15 | Oleiros 195 71 275 1 ‘97 | 730 | 259 35
16 | Oliveira de Frades 374 98 3,80 | 11,3 | 8,70 | 96,8 30
17 | Oliveira do Hospital 416 109 | 3,80 | 12,3 | 890 | 94,2 45
18 | Pinhel 468 | 104 | 4,50 | 13,0 | 8,00 | 40,8 55
19 | Sabugal 469 92 5,10 | 11,5 | 8,00 | 28,7 55
20 | Satdao 256 83 3,10 | 13,1 | 6,30 | 39,9 65
21 [Seia (Sala 1) 508 107 | 4,75 | 11,5 | 9,30 | 30,6 55
22 | Seia (Sala 2) 574 121 4,75 13,0 | 9,30 | 32,9 65
23 | Serta 662 97 6,85 10,5 | 9,20 | 80,5 60
24 | Sever do Vouga 150 50 3,00 | 10,0 | 5,00 | 52,1 24
25 | Trancoso 416 113 | 3,70 | 12,5 | 9,00 | 25,8 70
26 | Vila Nova de Foz Coa 276 89 3,10 13;1 6,80 | 23,1 70
27 |Viseu (Sala 1) 560 111 5,05 152 | 7,30 | 3151 90
28 | Viseu (Sala 2) 156 | 46 | 340 [ 88 [ 520 [ 251 | 27
29 | Vouzela 343 116 | 295 | 11,3 [ 10,30 | 121,5 [ 80
Valores médios 440 102 4,2 12,2 8,2 50,8 66
Desvio padrdo 197,5 | 30,2 1,0 2,1 1,6 28,6 | 30,9

5.3.2 — Anadlise inter-salas
Na andlise inter-salas, usando os pardmetros arquitectonicos de cada sala e
usando a média de cada parametro para todas as salas (quadro 5.2), obteve-se a
variabilidade entre os parametros de cada sala com o valor médio de todas as salas. No
quadro 5.3 mostra-se a grande variabilidade de algumas salas em relagdo ao universo da
amostra. Repetindo este procedimento para as salas de audiéncias “antigas” e “recentes”

de forma a identificar esta variabilidade, quadro 5.4 a 5.9. De uma forma esquematica
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nas figuras 5.1 a 5.21 sdo demostradas as diferengas inter-salas, nomeadamente os

valores médios de cada parametro em cada grupo.

Numa representagdo em forma de resumo as figuras 5.22 a 5.28, apresentam as

LE I 1S

variagdes dos quatro grupos (“antigas”, “recentes”, “actsticas”, total).
q grup g

Quadro 5.3 — Valores dos coeficientes da variabilidade (V) entre os valores de uma sala
com a média de todas as salas de audiéncias (+ e — assinalam os maiores € menores

valores).
N.° | Sala Y Vv \Y v A% A% v
V) (S) (H) (L) W) (A) (N)
1 Almeida 047 | 0,66 | 0,74 | 0,79 | 0,85 0,59 | 0,61
2 | Castelo Branco 2,00+ 1,69 | 1,22 | 1,24 | 1,39 | 0,61 |2,57+
3 |Celorico da Beira 1,17 |1 1,00 | 1,22 | 1,10 [ 091 [ 0,76 | 1,29
4 [Covilha (Sala 1) 2,00+ [1,70+ | 122 [ 1,23 [1,40+[239+] 1,82
5 |Covilha (Sala 2) 038 | 0,58 | 068 |0,68-] 087 | 1,54 | 0,76
6 |Figueira de Castelo Rodrigo 1,10 | 1,01 1,12 | 1,17 | 0,88 | 0,62 | 091
7 |Fornos de Algodres 1,00 | 0,99 | 1,05 [ 0,93 | 1,07 | 0,71 | 0,83
8 |Fundio (Sala 1) 1,09 | 1,06 | 1,06 | 092 [ 1,16 | 0,93 | 1,29
9 |Funddo (Sala 2) 0,90 | 1,06 | 0,89 | 0,92 | 1,16 | 092 | 1,29
10 | Gouveia 096 | 1,13 | 0,89 [1,27+| 090 | 1,32 | 1,36
11 |Idanha-a-Nova 1,63 | 1,50 | 1,02 [ 1,23 | 1.24 | 0,59 | 1,36
12 | Mangualde 1,61 | 1,18 | 1,41 | 1,15 | 1,03 [ 0,76 | 0,53
13 | Méda 0,75 1 093 | 0,84 | 1,12 | 0,84 | 1,35 | 1,36
14 |Nelas 0,69 | 069 | 1,03 | 0,79 | 0,89 | 1,17 | 0,53
15 | Oleiros 0,44 | 0,70 | 0,66 | 0,79 | 0,89 | 0,51 | 0,53
16 |Oliveira de Frades 0,85 | 0,97 | 091 0,92 1,06 1,91 0,45
17 |Oliveira do Hospital 0,95 | 1,08 | 091 | 1,01 | 1,08 | 1,85 | 0,68
18 | Pinhel 1,06 1,02 1,08 1,06 | 097 | 0,80 | 0,83
19 | Sabugal 1,07 | 0,90 [ 1,22 | 094 [ 097 | 0,56 | 0,83
20 |Satao 0,58 | 0,81 | 0,74 [ 107 | 077 | 0,79 | 0,98
21 |Seia (Sala 1) 1,15 [ 1,05 | 1,14 | 094 | 1,13 | 0,60 | 0,83
22 | Seia (Sala 2) 131 [ 1,19 [ 1,14 [ 1,06 | 1,13 | 0,65 | 098
23 [Serta 1,50 | 095 | 1,64 | 086 | 1,12 | 1,58 | 0,91
24 | Sever do Vouga 034-] 049 | 0,72 | 0,82 | 0,61-] 1,03 | 0,36 -
25 | Trancoso 095 | 1,11 | 0.8 | 1,02 | 1,00 [ 0,51 | 1,06
26 | Vila Nova de Foz Coa 0,63 | 0,88 | 0,74 | 1,07 | 0,83 | 0,46-| 1,06
27 | Viseu (Sala 1) 1,27 | 1,09 | 1,21 | 1,24 | 0,89 | 0,61 | 1,36
28 | Viseu (Sala 2) 0,35 | 045-| 0,81 | 0,72 | 0,63 | 0,49 | 0,41
29 | Vouzela 0,78 | 1,14 [ 0,71 | 0,92 | 1,25 | 2,39 | 1,21
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Quadro 5.4 — Valores obtidos dos pardmetros arquitecténicos para o grupo das 15 salas

“antigas”.
N.?| Sala v S H L W A N
m) | ) | m) | m [ (m) | (m)
2 | Castelo Branco 877,911172,14( 5,10 | 15,1 | 11,4 | 30,97 | 170
3 | Celorico da Beira 516,38[101,25| 5,10 13,5 T | -38.71 85
4 |Covilha (Sala 1) 879,751172,50| 5,10 | 15,0 | 11,5 |121,41| 120
6 | Figueira de Castelo Rodrigo [483,91[102,96| 4,70 | 14,3 72 | 31,41 [ 60
10 | Gouveia 424,391114,70| 3,70 | 15,5 74 167,22 90
11 |Idanha-a-Nova 719,10[ 153,00 4,70 15,0 10,2 | 30,15 90
12 | Mangualde 707,121119,85| 5,90 | 14,1 8,5 | 3849 | 35
14 |Nelas 301,34 70,08 | 430 | 96 | 73 [5922] 35
15 | Oleiros 194,73 | 70,81 | 2,75 9,7 7,3 | 25,88 35
17 | Oliveira do Hospital 415,99(109,47| 3,80 [ 12,3 89 [9421 [ 45
18 | Pinhel 468,00/104,00| 4,50 | 13,0 | 8,0 | 40,81 | 55
19 | Sabugal 469,20( 92,00 | 5,10 | 11,5 8,0 | 28,66 | 55
20 | Satdo 255,84| 82,53 | 3,10 [ 13,1 63 [3994 | 65
25 | Trancoso 416,25|112,50| 3,70 12,5 9,0 | 25,78 70
27 | Viseu (Sala 1) 560,35[110,96| 5,05 | 152 | 7,3 | 31,06 | 90
Valores médios 513 113 4.4 13,3 8.4 46,9 73
Desvio padrdo 2059 | 31,6 0,9 1,9 1,6 27,8 | 36,5

Quadro 5.5 — Valores dos coeficientes da variabilidade (V) entre os valores de uma sala

“antiga™ com a média de todas as salas do grupo das “‘antigas”.
N.°|Sala \Y A \'s \Y \% \' \Y
V) (8) (H) (L) W) (A) (N)
2 | Castelo Branco 1,14 | 093 | 1,15 | 1,53 | 1,71 | 0,66 | 2,32
3 [Celorico da Beira 1,02 | 0,61 | 1,15 | 090 | 1,01 | 0,82 [ 1,16
4 | Covilha (Sala 1) 1,3 [ 094 [ 1,05 [ 1,53 [ 1,72 | 2,59 | 1,64
6 | Figueira de Castelo Rodrigo 1,08 | 0,59 | 1,06 | 091 [ 094 | 0,67 | 0,82
10 | Gouveia 1,17 | 0,61 | 0,83 1,02 | 0,83 | 1,43 | 1,23
11 |Idanha-a-Nova 1,13 | 0,83 | 1,06 | 1,36 | 1,40 | 0,64 | 1,23
12 | Mangualde 1,06 | 0,70 | 1,33 1,06 1,38 | 0,82 | 0,48
14 |Nelas 0,72 | 0,60 | 097 | 0,62 | 0,59 | 1,26 | 0,48
15 | Oleiros 0,73 | 0,60 | 0,62 | 0,63 | 0,38 | 0,55 | 0,48
17 [Oliveira do Hospital 093 [ 0,73 | 0,86 [ 097 | 0,81 | 2,01 | 0,61
18 | Pinhel 0,98 | 0,65 1,01 0,92 | 0,91 0,87 | 0,75
19 | Sabugal 0,87 | 0,65 | 1,15 | 0,82 | 0,92 | 0,61 | 0,75
20 | Satao 0,99 | 0,52 [ 0,70 | 0,73 | 0,50 | 0,85 [ 0,89
25 | Trancoso 0,94 | 0,74 | 0,83 | 1,00 | 0,81 | 0,55 | 0,95
27 | Viseu (Sala 1) 1,14 | 0,60 | 1,14 | 0,99 | 1,09 | 0,66 | 1,23
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Quadro 5.6 — Valores obtidos dos pardmetros arquitectonicos para o grupo das 13 salas
“recentes”.

N.° | Sala \Y A H Li B Abst | n. lug
m) [ @) | m) | (m) | (m) | (m)
1 |Almeida 208 67 3,10 | 9,6 7,0 | 299 40
5 |[Covilhi (Sala 2) 169 59 2,85 8.3 ¥ ) 78,2 50
7 | Fornos de Algodres 441 100 | 440 | 11,4 8.8 35,8 55
8 |Fundao (Sala 1) 478 107 | 445 | 11,3 9,5 47,2 85
9 | Funddo (Sala 2) 397 | 107 | 3,70 | 11,3 9,5 46,5 85
13 | Mda 331 95 3,50 137 6,9 68,8 90
16 | Oliveira de Frades 374 98 3.80 11,3 8,7 96,8 30
21 |Seia (Sala 1) s08 | 107 | 475 | 11,5 | 93 [ 306 | 55
22 |Seia (Sala 2) 574 | 121 | 475 [ 130 [ 93 | 329 | 65
23 | Sertd 662 97 6,85 10,5 9,2 80,5 60
24 | Sever do Vouga 150 50 3,00 10,0 5.0 52,1 24
26 | Vila Nova de Foz Coa 276 89 3,10 | 13,1 6.8 23,1 70
28 | Viseu (Sala 2) 156 46 3,40 | 8,8 §2 | 25,1 27
Valor médio 363 88 4,0 11,1 7.9 49.8 57
Desvio padrio 166,8 | 24,2 1,1 1,6 1,6 | 24,0 | 22,3

Quadro 5.7 — Valores dos coeficientes da variabilidade (V) entre os valores de uma sala

”

“recente” com a média de todas as salas do grupo das “recentes”.

N.°|Sala v \' \Y A% v Vv A%
V) () (H) (L) (W) (A) (N)
I | Almeida 0,57 | 0,76 | 0,78 | 087 | 0,89 | 0,60 | 0,71
S |Covilhi (Sala 2) 0,47 | 0,67 | 0,72 | 0,75 | 091 | 1,57 | 0,88
7 | Fornos de Algodres 1,21 1,14 | 1,11 | 1,03 1,12 | 0,72 | 0,97
8 |Fundao (Sala 1) 1,31 | 122 [ 1,02 | 1,02 [ 1,21 | 095 | 1,50
9 | Funddo (Sala 2) 1,09 | 1,22 ] 093 | 1,02 | 1,21 | 0,93 | 1,50
13 |Méda 091 | 1,07 | 088 | 124 | 088 [ 1,38 [ 1,59
16 |Oliveira de Frades 1,03 | 1,12 | 0,96 | 1,02 | 1,11 1,94 | 0,53
21 | Seia (Sala 1) 1,40 | 1,22 | 1,20 | 1,04 | 1,18 | 0,61 [ 0,97
22 | Seia (Sala 2) 1,58 | 1,37 | 1,20 | 1,18 | 1,18 | 0,66 | 1,15
23 |Sertd 1,82 | 1,10 | 1,72 | 0,95 | 1,17 | 1,61 [ 1,06
24 | Sever do Vouga 0,41 | 0,57 | 0,76 | 0,90 | 0,64 [ 1,05 | 0,42
26 | Vila Nova de Foz Cba 0,76 | 1,01 | 0,78 | 1,18 | 0,86 | 0,46 | 1,24
28 | Viseu (Sala 2) 043 | 0,52 | 0,86 | 0,80 0,66 | 0,50 | 0,48

Quadro 5.8 — Valores obtidos dos pardmetros arquitecténicos da sala de audiéncia com
tratamento acustico.

Sala com estudo acustico V1 S1 H L W A2 N
(m?) | (m) [ (m)2 | (m) (m) [ (m’)
Vouzela 343 | 116 | 2,95 [ 11,3 | 103 [121,5] 80
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Fig. 5.1 - Valores do parametro Comprimento (L) para cada sala e a variagdo deste em
relagdo a média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.2 - Valores do parametro Largura (W) para cada sala e a variagdo deste em
relagdo a média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.3 - Valores do parametro Altura (H) para cada sala e a variagéo deste em relagédo
a média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.4 - Valores do parimetro Area de pavimento (S) para cada sala e a variagdo deste
em relagdo a4 média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.5 - Valores do parametro Volume (V) para cada sala e a variagdo deste em
relagdo a média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.6 - Valores do pardmetro Area de absorgdo sonora (A) para cada sala e a variagdo
deste em relagdo a média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.7 - Valores do pardmetro Numero de lugares (N) para cada sala e a variagéo deste
em relagdo 4 média total das salas de audiéncias.
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Fig. 5.8 - Valores do pardmetro Comprimento (L) para cada sala “antiga” e a variagéo
deste em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.9 - Valores do pardmetro Largura (W) para cada sala “antiga” e a variagdo deste
em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.10 - Valores do pardmetro Altura (H) para cada sala “antiga™ e a variagdo deste
em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.11 - Valores do pardmetro Area de pavimento (S) para cada sala “antiga” e a
variagdo deste em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.12 - Valores do pardmetro Volume (V) para cada sala “antiga” e a variagdo deste
em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.13 - Valores do parimetro Area de absor¢do sonora (A) para cada sala “antiga” e
a variagio deste em relagfio a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.14 - Valores do pardmetro Numero de lugares (N) para cada sala “antiga” e a
variagdo deste em relagdo a média total do grupo das salas “antigas”.
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Fig. 5.15 - Valores do parametro Comprimento (L) para cada sala “recente” e a variagéo
deste em relag@io a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.16 - Valores do parametro Largura (W) para cada sala “recente” e a variagdo
deste em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.17 - Valores do parametro Altura (H) para cada sala “recente” e a variagdo deste
em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.18 - Valores do parametro Area de pavimento (S) para cada sala “recente” e a
variagdo deste em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.19 - Valores do parametro Volume (V) para cada sala “recente” e a variagdo
deste em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.20 - Valores do pardmetro Area de absorgdo sonora (A) para cada sala “recente
e a variagiio deste em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.21 - Valores do parametro Numero de lugares (N) para cada sala “recente” e a
varia¢do deste em relagdo a média total do grupo das salas “recentes”.
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Fig. 5.22 - Valores médios do pardmetro Comprimento (L), (+ 1 desvio padrdo) para
cada um dos quatro grupos.
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Fig. 5.23 - Valores médios do parametro Largura (W), (+ 1 desvio padréo) para cada um
dos quatro grupos.
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Fig. 5.24 - Valores médios do parametro Altura (H), (= 1 desvio padrdo) para cada um
dos quatro grupos.
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Fig. 5.25 - Valores médios do parimetro Area de pavimento (S), (= 1 desvio padrdo)

para cada um dos quatro grupos.
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Fig. 5.26 - Valores médios do parametro Volume (V), (& 1 desvio padrdo) para cada um
dos quatro grupos.
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Fig. 5.27 - Valores médios do parimetro Area de absor¢dio sonora (A), (£ 1 desvio
padrdo) para cada um dos quatro grupos.
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Fig. 5.28 - Valores médios do parametro Numero de lugares (N), (+ 1 desvio padrdo) para cada
um dos quatro grupos.

5.3.3 - Diferencas entre salas (andlise inter-salas)

a) Modelos simples

Nesta andlise inter-salas, foram estabelecidas relagdes entre os parametros
objectivos e os parAmetros arquitectonicos.

Da correlagdo entre pardmetros foram estabelecidas equagdes simples do tipo
linear (y=ax+b), do tipo polinomial de grau dois (y=ax’+bx+c), do tipo
exponencial (y = ae™) e do tipo potencial (y = ax").

Através da relagdo estabelecida entre pares de pardmetros, um pardmetro
arquitectonico e um parametro objectivo, obtiveram-se equagdes do tipo atrds descritas.

Escolheram-se para cada par, as relagdes com melhor ajuste, resultando no
quadro 5.9.

As figuras 5.29 a 5.37 mostram graficos com as correlagdes mais significativas
entre os pardmetros acusticos objectivos e os parametros arquitectonicos. Considerou-se
que deveriam ser apresentadas apenas as melhores correlagdes, em fungdo disso,
estabeleceu-se como limite minimo um coeficiente de correlagdo R? de 0,50

considerando-se este um valor razoavel para os fins em estudo.
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Quadro 5.9 — Melhores modelos de regressdo simples entre os pares de pardmetros
acusticos e pardmetros objectivos de cada sala de audiéncias.

MODELO R?
TR = 0,2296x H"™'3 0,52
EDT = 0,2125x H'*7 0,52
(80 =0,2407x H? =3,7599x H +12,305 0,56
D50 =1,6078 x H 4 0,51
7S =14,441x H" 0,52
RASTI =1,0419x H %47 0,53
TR = 0,0025%xV +0,5002 0,52
EDT =0,0025xV +0,4519 0,54
7S = 0,178 xV + 31,5044 0,53
4,0
3,5 1 L ]
3,0 1
— 25 *
O
o 2,0 1
F 45
1.0 d .
ajuste potencial
R ¢ R? = 0,52
0,0 - - - -
2 3 4 5 B 7 8

H(m)

Fig. 5.29 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do pardmetro
arquitectonico Altura (H) e o pardmetro actstico 7R.
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Fig. 5.30 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do parametro
arquitectonico Altura (H) e o parametro actstico EDT.
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Fig. 5.31 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do pardmetro
arquitectonico Altura (H) e o parametro acustico C80.
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Fig. 532 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do pardmetro
arquitectonico Altura (H) e o parametro acustico DS0.
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Fig. 5.33 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do parimetro
arquitectonico Altura (H) e o parametro acustico TS.
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Fig. 5.34 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do pardmetro
arquitectonico Altura (H) e o pardmetro acustico RASTI.
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Fig. 535 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do parimetro
arquitectoénico Volume (V) e o pardmetro actstico TR.
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Fig. 5.36 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do parametro
arquitectonico Volume (V) e o parametro actstico EDT.
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Fig. 5.37 - Melhor modelo de regressdo entre os valores médios do pardmetro
arquitectonico Volume (V) e o pardmetro acustico TS.
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Fig. 5.38 - Melhores modelos de regressdo entre os valores médios dos pardmetros
arquitectonicos e os pardmetros actisticos com R? < 0,50.
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Fig. 5.38 - (cont.) Melhores modelos de regressio entre os valores médios dos
pardmetros arquitectonicos e os parimetros actsticos com R* < 0.5,
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5.4 - MODELOS GERAIS LINEARES ENTRE PARAMETROS ACUSTICOS OBJECTIVOS E
PARAMETROS ARQUITECTONICOS
Com o objectivo de tentar encontrar um melhor modelo linear que pudesse
explicar e/ou prever as relagdes entre os pardmetros acusticos objectivos e os
parametros arquitectonicos, foram calculados modelos gerais lineares, isto €, com mais
do que uma varidvel independente.
Esses modelos foram efectuados com as médias das salas de audiéncias de
tribunais dos pardmetros objectivos e os valores médios dos parametros arquitectonicos.
Obteve-se o quadro 5.10 com os melhores modelos lineares. O parametro
acustico objectivo foi o factor dependente e introduzindo como varidveis os seis
parametros arquitecténicos, ndo entrando com o parimetro arquitectonico o nimero de
lugares uma vez que este ¢ aleatorio ¢ de facil alteragdo, foram gradualmente

removidos, termo a termo, até se obter o melhor ajuste R”.

Quadro 5.10 — Melhores modelos gerais lineares entre parametros arquitectonicos e
parametros acusticos objectivos, valores médios nas bandas de 500 e¢ 1000 HZ.

MODELO R
TR =2,520~ 0,127 x L~ 0,159 x W +0,00437 x V 0,61
EDT =2,335-0,114x L - 0,156 xW +0,00427 xV 0,62
C80=7,799-1,62x H 0,54
D50 = 0,757 + 0,00138 x 4 — 0,0947 x H 0,54
7S =171,96 8,76 x L —11,21xW +0,312xV 0,61
RASTI = 0,546+ 0,00179 xS — 0,000538 x ¥ + 0,000832 x A 0,61

5.5 -SumArio
Neste capitulo foi analisada a relagdo entre parametros acusticos objectivos e
parametros arquitectéonicos. No célculo da area de absor¢do sonora teve-se em conta os
materiais utilizados para os revestimentos das salas ¢ os coeficientes de absorgdo
previstos para esses materiais nas bandas de frequéncias dos 500 e 1000 Hz.
Fez-se analise onde se mostram os valores dos parametros arquitectonicos ¢ a
variabilidade destes em relagdo a média da amostra. Como resultado desta variabilidade

sdo de referir os parametros “altura™ (H), “comprimento™ (L) e “largura” (W), onde ndo
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existiu uma variabilidade superior a 100 %. Para os parametros “volume” (V), “area do
pavimento” (S), “area de absor¢do™ (A) e “nimero de lugares” (N), a variabilidade em
todos eles foi superior em 100 %.

Em relagdo a sala com tratamento acustico s6 o parametro “largura™ (W) € o
pardmetro “area de absorg@o” (A) estdo fora da gama de valores dos outros grupos de
salas (“recentes” e “antigas™). No caso do parametro “drea de absor¢do™ (A) o valor
deste é superior em 239 % a média da amostra total, superior em 244 % ao grupo das
salas “recentes” e superior em 259 % em relagdo ao grupo das salas “antigas™.

Das melhores correlagdes existentes entre os pardmetros acusticos objectivos e
os parametros arquitectonicos, deve salientar-se o parametro arquitecténico “altura™ (H)
que para todos os pardmetros acusticos objectivos teve correlagado R? superior a 0,50. O
outro pardmetro arquitectonico correlacionado com os parametros acusticos objectivos
com valores de R? superiores a 0,50 ¢ o pardmetro “volume” (V), ou seja V' vs TR, V vs
EDT e V vs TS. Todas os outras correlagdes testadas entre parametros acusticos
objectivos e parametros arquitectonicos obtiveram correlagdes com valores R? inferiores
a 0,50.

Tomando como factor dependente os parametros actsticos objectivos obteve-se
para R? valores que variam de 0,54 a 0,62, podendo admitir-se valores relativamente

baixos para este tipo de estudos.
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6 - ISOLAMENTO SONORO PARA SONS DE CONDUCAO AEREA

6.1 - INTRODUCAO

Este capitulo refere-se a caracterizagdo do isolamento sonoro para sons de
condugdo aérea do elemento vertical de separagdo entre a sala de audiéncias ¢ o atrio
contiguo.

As medigoes realizadas, destinam-se a quantificar o indice de isolamento sonoro
a sons de condugdo aérea da parede comum entre a sala de audiéncia e o respectivo
atrio.

Durante a realizagdo das medigdes, para além do técnico responsavel pelas
mesmas, na parte interior da sala de audiéncias ndo esteve mais nenhum interveniente, o
mesmo ja ndo aconteceu no atrio, (espago destinado a local emissor) que por motivos

varios, esteve sempre aberto ao publico em geral.

0.2 - DEFINICOES
a) Ruidos aéreos - Ruidos com origem em emissdes ndo comparticipadas
pelos elementos da construgdo.
b) Nivel de pressdo sonora num recinto fechado, L, (dB) - Produto por vinte
do logaritmo decimal da razdo entre o valor médio dos valores eficazes da

pressdo sonora em diferentes pontos de um recinto ¢ um valor de pressao

convencionalmente escolhido para referéncia (usualmente 2 x 10-5 Pa).

c) Reverberagiao - Persisténcia do campo sonoro estabelecido por uma fonte
sonora para além do instante em que a fonte deixa de emitir.

d) Tempo de reverberagiao Tr (segundos) - Intervalo de tempo durante o qual,
num processo de reverberagdo, a energia por unidade de volume do campo
sonoro se reduz a um milionésimo do seu valor inicial. Esta redugdo de energia
corresponde a um abaixamento do nivel de pressdo sonora de 60 dB.

¢) Area de absorgio sonora equivalente de um recinto fechado, A (m?) -
Area de uma superficie absorvente perfeita na qual, para idénticas condigdes de
incidéncia, a poténcia sonora dissipada, seria igual a que ¢ dissipada no recinto.
f) indice de isolamento sonoro para sons de condugio aérea, D,, (dB) -

Valor arredondado para nGmero inteiro, da ordenada de uma curva de
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referéncia descrita na secgfio 4.2 da norma EN ISO 717/1 para a frequéncia de
500 Hz, determinada segundo um procedimento indicado na secgéo 4.3.
g) Isolamento sonoro bruto, D (dB) - Diferenga dos niveis médios de pressao
sonora no espago e no tempo produzidos entre dois compartimentos por uma
ou mais fontes de ruido situadas num deles.
D=L;-L,

h) Isolamento sonoro normalizado, D, (dB) - Isolamento sonoro, corrigido
com a area de absorgdo equivalente do compartimento receptor.

D, =D - 10 log (A/Ag)

i) indice de redugio sonora, D,, (dB) — Valor obtido pela relagdo seguinte,
considerando que se trata de campos sonoros difusos nos dois compartimentos.
Duw=L1-L2+10log(10/A)(dB)

onde:

A - Area de absorg¢do sonora equivalente do recinto receptor (m?)

6.3 - OBJECTIVOS DAS MEDICOES

O principal objectivo das medigdes residiu na verificagdo de requisitos técnico-
funcionais dos actuais elementos de separagdo, mais concretamente do indice de
isolamento sonoro para ruidos de condugdo aérea, entre o espago destinado a étrio ou
corredor e a sala de audiéncias em que se realizaram as medigdes.

Para a verificagdo dos requisitos técnico-funcionais recorreu-se ao critério de
quantificagdo preconizado na norma EN 717/1 — Isolamento sonoro para ruidos de
condugio aérea em edificios e em elementos dos edificios e ao procedimento de ensaio
referido na norma NP EN ISO 140/4 — Medigdo do isolamento sonoro de edificios e de
elementos de construgdo / Medig¢des in situ do isolamento sonoro a sons aéreos entre
compartimentos, devendo-se para o efeito quantificar os seguintes pardmetros:

- Nivel médio de pressdo sonora no recinto emissor (dB), trio ou corredor;

- Nivel médio de pressdo sonora no recinto receptor (dB), sala de
audiéncias;

- Nivel médio de pressdo sonora do ruido de fundo (dB) na sala de
audiéncias;

- Tempo médio de reverberagdo no recinto receptor (s), sala de audiéncias;

- Volume do recinto receptor (m?), sala de audiéncias;
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Nio se procedeu a qualquer avaliagdo do indice de isolamento sonoro a sons de

percussio, por ser desadequado a situag@o em andlise.

6.4 - PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO DO ISOLAMENTO SONORO POR BANDAS DE
OITAVAS

A NP EN ISO 140/4, especifica o procedimento para medi¢do do isolamento a
sons aéreos in situ, entre compartimentos, por bandas de tergo de oitava. Contudo, se
tiverem que ser realizadas medigdes por bandas de oitava, deve ser aplicado o anexo B
da NP EN ISO 140/4, situag@o a que se procedeu neste caso.

As medi¢des foram realizadas de acordo com a normalizagdo e legislagdo
aplicavel, nomeadamente as normas EN ISO 140/4 (Ensaios de campo relativos a
transmissao dos ruidos aéreos).

Para local emissor foi considerado o &trio ou corredor. Para local receptor foi
considerada a sala de audiéncias contigua ao local emissor. A drea de separagio entre 0s
dois compartimentos corresponde & area de parede comum, incluindo porta. O volume
do compartimento receptor ¢ o valor do volume para cada sala mencionado no capitulo
3

Tendo em conta os objectivos da avaliagdo a realizar (determinagdo do indice de
isolamento sonoro a sons aéreos), procedeu-se a avaliagdo do nivel de ruido no local
emissor, realizou-se para o efeito seis medigdes. De seguida, foi avaliado o nivel de
ruido no local receptor, mantendo a fonte sonora nas mesmas condigdes de
funcionamento. Para avaliagdo do nivel de ruido no local receptor foram efectuadas seis
medigdes. Posteriormente avaliou-se o valor do ruido de fundo (seis medigdes) tendo
em vista proceder a eventuais compensagoes da medigdo efectuada, anteriormente no
local receptor. Por fim, foi determinado o tempo de reverberagdo no local receptor em
oito medigoes.

Todas as medigdes foram realizadas com espagamentos de 1/1 de oitava, com
inicio na frequéncia de 125 Hz e fim na frequéncia de 2000 Hz.

Em todas as situagdes o sonémetro foi montado sobre um tripé, ficando o seu
microfone situado a uma altura constante de aproximadamente 1,30 m do pavimento, a
mais de 1,50 m de qualquer parede ou abertura para o exterior. Durante o processo de

medig¢do, ndo se encontrava qualquer operador na sua vizinhanga imediata, nem existiu
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a necessidade de colocar protec¢do anti-vento no microfone, uma vez que todas as
medigdes ocorreram no interior do edificio.

No inicio de qualquer medigdo procedeu-se a calibragdo do sondémetro utilizado
nas medigdes, procedimento que se repetiu no final, a fim de detectar a existéncia de

possiveis anomalias que pudessem comprometer as medigdes efectuadas.

6.5 - EQUIPAMENTO UTILIZADO

Para a realizagio das medigoes foi utilizado o seguinte equipamento:
- Sondémetro modular de precisdo Briiel & Kjar mod. 2231,
- Microfone Briiel & Kjar mod. 1625;
- Filtro de 1/3 de oitavas e oitavas Briiel & Kjar mod. 1625,
- Fonte sonora Briiel & Kjar mod. 4224,
- Calibrador de microfone Briiel & Kjar mod. 4230;
- Maddulo de acustica de edificios Briiel & Kjer BZ 7114;
- Interface Briiel & Kjer mod. Z1 9101;
- Tripé portatil Briiel & Kjar mod. UA 0801;
- Computador portatil Compac Contura 4/25¢x.

Os equipamentos utilizados na execugdo das medigdes estdo de acordo com as

condi¢des especificadas pela legislagdo em vigor.

6.6 - RESULTADO DAS MEDICOES
Os resultados obtidos podem-se sintetizar nos quadros seguintes, onde apenas se
apresentam os valores médios de cada conjunto de medigdes efectuadas.

L1 - Nivel médio de pressdo sonora no recinto emissor (dB), éatrio ou
corredor;
L2 - Nivel médio de pressdo sonora no recinto receptor (dB), sala de
audiéncias;
B2 - Nivel médio de pressio sonora do ruido de fundo (dB), sala de
audiéncias;

Tr - Tempo médio de reverberag@o no recinto receptor (s), sala de audiéncias.
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Quadro 6.1 — Resultados obtidos nos ensaios de determinag¢do do D,,, da separagdo
entre o atrio ou corredor e a sala de audiéncias.

N© Sala Freq. L1 L2 B2 T
(Hz) (dB) (dB) (dB) (s)
125 74,6 534 33,0 0,65
) 250 73.9 53,1 28.9 0,65
1 [Almeida 500 75,7 54,9 28,1 091
1000 73,6 52,3 22,0 1,04
2000 72,8 55,6 24,1 1,08
125 80,5 573 38.8 142
250 79,8 57,5 35,1 1,58
2 | Castelo Branco 500 824 57.9 32,7 1,63
1000 80,6 54,0 28,3 1.83
2000 80,3 59,2 22.6 1.81
125 70,3 50,3 34,0 1,36
) ) 250 67,3 46,3 34,6 1,22
3 | Celorico da Beira 500 70,2 26,8 31,2 1.46
1000 66,1 40,6 25,5 1,56
2000 65,9 46,8 214 1,56
125 78,9 55,7 41,7 221
) 250 80,0 57,5 38,2 2.84
4 |Covilha (Sala 1) 500 82.6 59.9 36,6 3,53
1000 794 57,6 30,0 3,56
2000 78,7 57.8 25,8 2,93
125 85,8 69,1 47,5 1,55
250 37,6 68,0 439 1,18
5 | Covilha (Sala 2) 500 86,8 67,2 39,8 131
1000 84,0 62,5 37,5 131
2000 84,2 624 36,7 1,30
125 75,4 51,0 35,1 0,76
Figueira de Castelo 250 g 30,6 3Ll 0,82
6 . 500 75.1 522 31,2 1.13
Rodrigo 1000 72,2 47,8 299 1,30
2000 71.9 43,7 30,0 123
125 72.9 52.7 31,6 1,92
250 72,7 50,1 375 137
7 | Fornos de Algodres 500 73,6 51,5 243 2,11
1000 69,6 44,6 23.4 2,80
2000 70,3 518 18,1 2,48
125 81,6 63.3 444 1,55
250 82,6 614 33,5 1,40
8 | Fundio (Sala 1) 500 84,5 60,7 28,0 1,33
1000 81,1 55,9 22,0 1,42
2000 81,5 58,2 18,3 1,49
125 83.2 64,6 36,9 1,52
250 85.1 63,5 30,2 1,43
9 | Fundao (Sala 2) 500 85,2 61,9 22,0 1,26
1000 82,0 57,2 18,0 1,37
2000 82,2 59,0 18,8 1,39
125 76,5 55,7 35,0 1,64
250 72,8 47,7 28,0 141
10 | Gouveia 500 75.4 46,0 214 111
1000 71,6 40,2 19,6 115
2000 72.2 42,5 19,5 111
125 86,9 68.8 442 4,07
250 85.2 67.2 37.4 2,86
11 |ldanha-a-Nova 500 86,2 68,1 32,1 2,56
1000 83,8 62.2 24,1 2,53
2000 82.6 64,0 26,2 2,40
125 824 63,4 51,7 1,78
250 82,3 62,1 472 1,71
12 | Mangualde 500 83.6 60,6 38,5 1,86
1000 81.4 54,6 35.4 2,03
2000 80,7 55.6 31,0 1,84
125 73,1 53,9 36.6 1,59
250 72.4 51,0 33,0 1,60
13 | Méda 500 733 51,6 29,1 1,57
1000 70,4 45,8 21,8 145
2000 70,1 49,7 19,2 1,46
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Quadro 6.1 (cont.) — Resultados obtidos nos ensaios de determinagdo do D,, da
separa¢do entre o atrio ou corredor e a sala de audiéncias.

N© Sala Freq. L1 L2 B2 T
' (Hz) (dB) (dB) (dB) (s)
125 37,7 70,1 39.8 1,09

250 88,0 68,3 352 142

14 | Nelas 500 88,9 67.0 34,2 1,54
1000 85,6 61,5 32,3 1,58

2000 84,0 63,2 279 141

125 83,5 68,5 44,3 134

. 250 83.3 67,2 37.8 1,17

15 | Oleiros 500 85,2 66,3 36,2 0.96
1000 82,6 614 32,1 0,96

2000 82,0 64.0 26,1 1,00

125 83.0 63.2 34,7 1,50

- 250 815 60,1 27.1 0,80

16 | Oliveira de Frades 500 83.7 593 232 0.78
1000 79,5 51,6 212 1,01

2000 78.3 532 17,6 1,13

125 83,8 68.6 35,6 0,86

. N 250 83,0 65,3 293 0,73

17 | Oliveira do Hospllal 500 854 66,1 20:9 0.81
1000 83,5 618 15,6 0,87

2000 82,9 63,3 16,5 0,80

125 76,4 54.4 39,8 0,96

; 250 76,4 532 38,2 122

18 | Pinhel 500 77,1 537 335 1.46
1000 74,9 479 30,2 1,46

2000 74,5 50,6 31,5 1,35

125 74,1 54,9 48,0 1,64

250 74,3 54,4 423 2,02

19 | Sabugal 500 75,6 53,5 37.4 2.49
1000 72,5 493 35,8 2,38

2000 72,7 50,0 32.8 1.86

125 88.4 732 49,8 0,98

- 250 89,2 74,8 43,6 0,88

20 | Satdo 500 902 72.5 37.7 0.85
1000 87,5 67,1 30,8 0,86

2000 88,1 66.8 27,6 0,85

125 69,8 52,5 30,3 127

: 250 68,7 523 279 1,74

21 |Seia (Sala 1) 500 70,5 50.8 27.9 1,89
1000 67.0 443 219 1.87

2000 67,7 29.9 17.6 1,80

125 70,6 52.7 26,7 128

o3 250 68,1 51,6 25.7 1,63

22 | Seia (Sala 2) 500 708 50,0 223 1.86
1000 61,1 43,7 18,7 1,84

2000 67.5 49,0 13,9 1,87

125 81,9 65.7 372 2,62

N 250 81,7 615 29,7 1,84

23 | Serta 500 83,1 62,1 25.7 243
1000 80,4 58,6 229 271

2000 80,3 619 19,5 2,63

125 81,4 66.2 392 1,19

250 833 659 35.6 1,30

24 | Sever do Vouga 500 84,9 65,3 30,9 111
1000 82,7 59,8 28.9 1,01

2000 83,1 60.0 25.1 0,94

125 72,8 52.6 39.0 1,16

250 733 50,2 313 1,24

25 | Trancoso 500 73,0 50,2 25,0 128
1000 69,5 45,7 20,1 1,53

2000 69,3 492 202 1,64

125 75,0 54,8 372 1,54

: - iEm 250 75.1 533 314 124

26 | Vila Nova de Foz Coa 500 75.8 53,7 31,0 161
1000 734 49,6 24,1 1,87

2000 73,0 52,2 22.2 1.91
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Quadro 6.1 (cont.) — Resultados obtidos nos ensaios de determinagdo do D,, da
separagdio entre o atrio ou corredor e a sala de audiéncias.

N Sala Freq. L1 L.2 B2 i
(Hz) (dB) (dB) (dB) (s)

125 81.0 583 172 1.48

: 250 81.2 57.4 3.1 1,55

27 | Viseu (Sala 1) 500 82,3 577 37.5 1.86
1000 80,1 53,1 34,0 2.01

2000 803 55,2 343 1.83

125 88, 1 724 53,7 1,10

. 250 88,0 67.9 a7.4 0.93

28 [ Viseu (Sala 2) 500 86,6 64,8 41.9 1.05
1000 84.9 577 20,1 1,13

2000 85.8 59.6 36.8 HE

125 82,1 66,1 34,5 1.53

250 80,7 582 27.4 0.94

29 | Vouzela 500 82,4 56,7 19,5 0,43
1000 79.3 50,1 16,4 0,49

2000 78.6 49.7 14,1 0.69

Relativamente aos valores baixos da pressdo sonora no local emissor, ou seja, a
baixa intensidade da fonte sonora, tal é o resultado do local emissor estar em simultaneo
em medig¢des e aberto ao publico, sendo muitas vezes alvo de criticas por parte do
publico. Na base das medigdes anteriores procedeu-se a avaliagdo do isolamento sonoro

normalizado D,, (dB), tendo-se obtido os valores expressos no quadro 6.2.

6.7 - AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
Com base nas medi¢des anteriores procedeu-se a avaliagdo do indice de
isolamento sonoro D, ,, (dB), resultando dai os valores expressos também no quadro 6.2.
De seguida, efectuou-se a comparagdo da descrigdo obtida para Dy, com uma
descrigdo convencional de referéncia, tal como se encontra expresso na norma EN ISO
717/1 — Isolamento sonoro de edificios € de elementos de construg@o. Tendo-se obtido
os valores correspondentes a cada sala de audiéncias, para o indice de isolamento

Sonoro a sons aéreos (D, ).
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Quadro 6.2 - Isolamento sonoro a sons aéreos (valor do isolamento sonoro a sons de
condugio aérea, normalizado, D, e do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo
aérea, normalizado D, ).

Banda de Frequéncia (Hz) 125 250 500 1000 2000
Isolamento sonoro a sons de

condugdo aérea normalizado D, D, D, D, D, Duw
Nu Sala (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1 | Almeida 17.4 17,0 18.4 19,5 15,6 18
2 | Castelo Branco 17,7 17,2 19.6 22,2 16,6 20
3 |Celorico da Beira 17,9 18,4 21,6 24,0 17,6 22
4 |Covilha (Sala 1) 21,9 22,3 23,4 22,6 20,8 23
5 |[Covilhi (Sala 2) 17,7 19.4 19,9 21,8 22,0 22
6 | Figueira de Castelo Rodrigo 19,5 18,4 19,8 21,9 254 23
7 |Fornos de Algodres 20,1 21,1 22,4 26,6 19,6 23
8 |Fundio (Sala 1) 17,6 20,1 22,4 24,1 22,4 23
9 |[Fundao (Sala 2) 17,9 20,6 21,8 23,6 22,1 23
10 | Gouveia 22,1 25,8 29,0 31,2 29,3 30
11 | ldanha-a-Nova 18,8 17,2 16,8 20,2 17,0 19
12 | Mangualde 16,1 17,1 20,3 24.4 22,3 23
13 [ Méda YT 20,0 20,2 227 18,6 21
14 | Nelas 16,1 19,3 21,9 24,2 21,3 23
15 [ Oleiros 14,4 14,9 16,9 19,2 16,2 18
16 | Oliveira de Frades 19,0 17.9 20,8 25,4 23.1 24
17 | Oliveira do Hospital 11,6 13,4 15,5 18,2 15,7 17
18 | Pinhel 17,3 19,6 21,1 24,1 20,7 22
19 | Sabugal 19,6 20,2 23,3 24,2 22,7 24
20 | Satdo 15,0 13,7 16,9 19,6 20,5 20
21 | Seia (Sala 1) 14,3 14,8 18,4 21,4 16,3 19
22 | Seia (Sala 2) 14,4 14,0 18,9 22,1 16,6 20
23 | Sertd 17,2 19,7 2157 23,0 19,5 22
24 | Sever do Vouga 13,8 16,4 17,9 20,8 20,7 20
25 | Trancoso 17,8 20,9 20,8 22,6 19,2 21
26 | Vila Nova de Foz Coéa 14,6 15,3 16,7 19,1 16,2 18
27 | Viseu (Sala 1) 20,5 21.8 23.4 26,2 23,9 25
28 | Viseu (Sala 2) 16,8 21,4 22,7 28.4 27,4 27
29 | Vouzela 15,3 19,7 19,5 23,5 24,7 23

6.8 - SUMARIO
Tendo em conta os resultados expostos no quadro 6.2 pode afirmar-se que, para
as condi¢des existentes a data da realizagdo das presentes avaliagdes, os valores do
indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, normalizado tém valores muito

baixos (entre 17 e 30 dB).
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Dos valores obtidos para cada sala de audiéncias, descritos no quadro 6.2
constata-se que aproximadamente 34 % das salas tém valor inferior ou igual a 20 dB,
para o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea normalizado, e que 93 %
das salas tém valor inferior ou igual a 25 dB.

Uma das razdes destes valores baixos do indice de isolamento sonoro a sons de
condugdo aérea normalizado, tem a ver com o tipo de separagdo entre o atrio e a sala de
audiéncias de tribunais. A separagdo entre o atrio e a sala de audiéncias de tribunais ¢
feita por uma parte de parede opaca e uma porta em madeira que normalmente tem
grandes frinchas em todo o seu contorno.

Como solugdo para diminuir este problema, devem utilizar-se portas com duplo
batente de elementos para colmatagdo das frinchas.

Tendo em considerag@o a natureza das suas fungdes, os Palacios da Justi¢a, em
concreto as salas de audiéncias, tém que estar em conformidade com o “Regulamento
dos Requisitos Acusticos dos Edificios™ nas disposigdes aplicaveis ao tipo de edificios,
“Edificios comerciais, industriais ou de servigos“, embora devesse haver um capitulo
para estas salas.

O regulamento atras citado para o indice de isolamento sonoro a sons de
condugdo aérea, normalizado, D, , entre locais dos edificios, vem revelar-se pouco
eficiente, uma vez que, 0 mesmo nio estabelece ou determina um valor minimo, pelo
que se prevé necessidade de aplicar por analogia os valores estabelecidos para edificios
escolares entre locais dos edificios, atendendo as caracteristicas do tipo de servigo
prestado nas salas de audiéncias de tribunais em fun¢do do uso a que os mesmos se
destinam.

Para a situagdo de local emissor “corredor de grande circulagdo”, considerando
que havera porta de comunicagdo com o local receptor e com local receptor “salas de
aulas, de professores, administrativas”, o valor de D, ,, = 30 dB, deveria ser o estipulado
para este tipo de locais.

Refira-se ainda que em medigdes in situ destinadas a verificar o cumprimento
dos requisitos actsticos dos edificios deve-se ter em conta um factor de incerteza, 1. Ou
seja o valor obtido para o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
normalizado D, ., acrescido do factor / (/=3 dB).

No presente estudo e tendo em conta valores idénticos aos mencionados para o

caso de edificios escolares, s 6% das salas verificavam esses limites regulamentares.
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Para as salas de audiéncias tendo em conta o uso, duragdo de audiéncias e a
grande concentragdo necessaria para o bom decorrer das audiéncias o isolamento sonoro

exigivel deveria ser de D,, ,, > 30 dB.
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7 - CARACTERIZACAO SUBJECTIVA (INQUERITO)

7.1 - OBJECTIVOS
Com os resultados obtidos pela metodologia presente neste capitulo, constata-se
que nem sempre as salas de audiéncias dos nossos tribunais usufruem das melhores
condigdes, quer no tocante a instalagdes, quer na localizagdo dos locais de instalagdo,
onde o ruido provoca um certo incomodo no decorrer das actividades ai praticadas,
obrigando a um esforgo para que a voz seja ouvida por todas as pessoas. Pensamos que
as condigdes acusticas, estariam na base ou seriam os pontos mais importantes a
considerar como factor de incomodidade para o decorrer das actividades. No entanto,
tivemos consciéncia da subjectividade do tema, quer na nossa apreciagdo pessoal, quer
nas caracteristicas de cada local em estudo.

Tentando cimentar os valores objectivos, foi elaborado um inquérito, onde se
pretendeu detectar a incomodidade do ruido e a sua origem, resultante do proprio
edificio e influéncia do ruido exterior.

Recorreu-se ao inquérito (em anexo) para se conhecerem diversas situagdes da
realidade, que completariam os ensaios objectivos.

O inquérito dirigiu-se essencialmente a determinar de forma quantificada, a
influéncia dos pardmetros acusticos objectivos na utilizagdo das salas de audiéncia de
tribunais. Complementarmente, pretendia-se detectar quais os ruidos (de ordem interna
¢ externa) considerados mais incomodos para o decorrer das actividades no interior das
salas de audiéncias, assim como os ruidos a que as pessoas eram mais sensiveis e outros
elementos que poderio ser observados no boletim de inquérito preenchido.

O inquérito foi de administragdo indirecta, limitimo-nos a distribuir o mesmo e
analisar as respostas. Mantivemos uma neutralidade e raramente fornecemos
explicagdes complementares.

O inquérito foi respondido por 32 pessoas, respeitantes a 19 comarcas judiciais,
considerando os seguintes aspectos:

1 - Identificagdo da unidade:
Comarca de Castelo Branco _

Comarca de Celorico da Beira

Comarca da Covilha

3
2
-2
Comarca de Figueira de Castelo Rodrigo 2
Comarca de Fornos de Algodres 2
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Comarcado Funddao . 2

Comarca de Gouveia 1

Comarca de Idanha-a-Nova 1
Comarca de Mangualde 1

ComarcadaMéda .~~~

Comarca de Oleiros

o N =

Comarca de Oliveira do Hospital

—

Comarcade Pbel ... ... .
Comarcado Sabugal
ComarcadoSatao ...
Comarcada Sertd
Comarca de Severdo Vouga . .

Comarca de Viseu

S

Comarca de Vouzela

2 - Profissdo:

Advogado(a) 5

Secretario(a) 1

Outras 25

3 - Idade (anos):

25a35 14

36a45. 12

4 - Tempo de exercicio de fung¢des neste tribunal (anos):
2a5 .16

CARLOS AQUINO MONTEIRO ST



CARACTERIZACAO ACUSTICA DE SALAS DE AUDIENCIAS DE TRIBUNAIS

5 - Tendo em conta a localizagdo do tribunal, indique as vantagens e
desvantagens que considera mais importantes:
Vantagens: as respostas incidiam na localizagdo do mesmos,
essencialmente area central, em relagiio a cidade/vila e ainda a
proximidade de outros servigos.
Desvantagens: as respostas incidiram no ruido rodoviario, falta de

estacionamento e falta de espago.

6 - Tendo em conta a localiza¢do da sala de audiéncia na drea do tribunal,
indique as vantagens e desvantagens que considera mais importantes para
o decorrer das audiéncias:
Vantagens: as respostas incidiam no facto das salas de audiéncias
estarem menos acessiveis ao puablico, boa localizag@o e servida
por iluminagdo natural.
Desvantagens: as respostas incidiram na proximidade do acesso
do publico, local com excesso de ruido, condigdes climaticas,

falta de sinalizagdo.

7 - Que ruidos considera mais incomodos na sala de audiéncias?
Ruidos externos:

Provenientes do trafego que circula na rua 21

Provenientes das pessoas que circulam na rua 7

Fébricas/oficinas proximas 0

Outros ruidos

Ruidos internos:

Provenientes de vozes ou passos nos corredores de circulagdo

................................................................................................... 22
Provenientes de salasanexas 3
Provenientes de equipamento mecénico 10
Provenientes das pessoas a assistir a audiéneia 12
Provenientes de vozes ou passos no andar superior 0
Provenientes de vozes ou passos no andar inferior 4
Provenientes de patios anexos 4
Provenientes da propria estrutura local 0
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Provenientes do material utilizado 0

Outrosruidos . . . .4

8 - Qual € para si o grau de incomodidade que atribui ao ruido, na sala de
audiéncia:

Extremamente incomodo 3

Muito incomodo 11

Poucoincomodo 15

Ndo incomoda 2

Outra opinido 1
9 - Em que alturas do dia de trabalho considera o ruido mais dificil de
suportar?

Principiodamanha 4

Meiodamanha 10

Fimdamanha .0

Principio da tarde 3

Meiodatarde 3
Fimdatarde 2
Outro momento 3

10 - Pode precisar as horas em que o ruido ¢ mais dificil de suportar?

As respostas incidiram em 10.30 — 11.30 horas

I'1 - Qual o esfor¢o que faz para que a sua voz seja ouvida por todos na
sala de audiéncia?

Esfor¢o muito grande 1

Esforcogrande 7

Esforcomoderado . 15

Esforcopequeno 4

Nenhumesfor¢o 2

Outraopinidgo .. 0
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12 - Na auséncia de ruidos incomodos, em que condi¢do ouve, na sala de

audiéncia, qualquer pessoa que fale normalmente no seu lugar?

Muito més condigdes 1]
Mascondigdes 6
Condi¢des razoaveis 11
Boascondigées 13
Muito boas condigdes 0
Outraopinido .0

13 - Considera que ha razdes pessoais que reforcem o incomodo que

sente em relagdo ao ruido? Qual razao?

Nao ha razdes pessoais 23
Sim, razéesdesaade 3
Sim, grande sensibilidade ao ruido 3
Sim, dificuldade de concentragdo 0
Sim, irritabilidade facil 0
Sim, por ter tom natural de voz baixo 0
Outrarazdo ... 0

14 - Considera que ha razdes pessoais que contribuem para que nio se

sinta incomodado em relagé@o ao ruido? Qual razdo?

Nio héa razdes pessoais 26
Sim, ter boa saude e disposi¢do 1
Sim, facilidade de concentragdo 0
Sim, o facto de estar habituado ao ruido 1
Sim, por ter tom natural de voz forte 0
Outrarazdéo ... 0

15 - Faz alguma coisa para diminuir o incomodo provocado pelo ruido

neste local?

Nio faznada 15
Fechaasjanelas 7
Outraatitude 5
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16 - Como € que compara a sala de audiéncia no que respeita ao ruido
interior face a outras que conhega?
Maisadequada 4

16
10

Idéntica

Menos adequada _

17 - Como € que compara a sala de audiéncia no que respeita ao ruido

exterior face a outras que conhega?

Maisadequada 6
Idéntica 20
Menos adequada 5

No que se refere ao estabelecimento da “escala de incomodidade” deu-se
relevancia as perguntas cujas respostas admitiam uma tradugdo da apreciagdo mais
directa. Trata-se das perguntas n° 8 e n.° 11. Tomou-se como determinante do
escalonamento de incomodidade a resposta a questdo n.° 8, analisando esta com o indice
de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea (D,,,), € com o tempo de reverberagao
médio (7R). Admitindo o escalonamento apresentado no quadro 7.1. Na figura 7.1 dé-se
a distribui¢do percentual das respostas correspondentes aos diversos graus de
incomodidade.

A correlagdo do indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea e dos
tempos de reverberagdo dos locais analisados, com os graus de incomodidade expressos

no inquérito, traduz-se graficamente nas figuras 7.2 e 7.3.

Quadro 7.1 — Escalonamento de incomodidade referente a resposta a questio n.° 8.

Resposta dada Grau de incomodidade
Extremamente incomodo 4
Muito incémodo 3
Pouco incomodo 2
Nao incémoda |
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60,0 -
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0,0 - T - . : —
Extrema. Incémodo Muito incomodo Pouco incémodo Nao incérmoda

Fig. 7.1 - Distribui¢do percentual das respostas correspondentes aos diversos graus de
incomodidade.

TR =0,46(Gl) + 0,42

40
R*=0,26
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0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 45

Grau de incomodidade
Fig. 7.2 - Melhor modelo de regressdo linear entre o parametro actstico objectivo 7R e
as respostas ao inquérito.

Dy = 0,645(Gl)x + 20,300
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R?=0,034
30 | @
—
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3 25 . @
- *
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*
*
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B — ' .
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Grau de incomodidade
Fig. 7.3 - Melhor modelo de regressdo linear entre o pardmetro acustico objectivo D,,,, e
as respostas ao inquérito.
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O coeficiente de correlagdo (R) foi de 0,18 para o indice de isolamento sonoro a
sons de condugdo aérea e de 0,51 para o tempo de reverberagdio. Das figuras 7.2 e 7.3,
conclui-se que para o indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea tem uma
baixa correlagdo e um valor de correlagdo significativo para o tempo de reverberagio.
Analisando a correlagdo entre o grau de incomodidade e o tempo de reverberagio,
conclui-se que para valores superiores a 1,6 segundos estabelece-se uma situagdo de
incomodidade, para valores de tempo de reverberagdo superior a 2 segundos estabelece-
se uma situagdo de extremo incémodo.

Em relagdo a pergunta n.°11, “Qual o esfor¢o que faz para que a sua voz seja
ouvida por todos na sala de audiéncia” e relacionando com o tempo de reverberagio

(TR), obtivemos os seguintes resultados, apresentados no quadro 7.2.

Quadro 7.2 — Relagdo entre o 7R e a resposta a questdon.° 11.

Esforgo da voz TR<1,6 TR>1,6 TR<2,0 TR>2,0
(s) (s) (s) (s)
Muito grande 0 1 0 |
Grande 3 4 5 2
Moderado 9 6 13 2
Pequeno 4 0 4 0
Nenhum 1 1 1 1
Total de respostas 17 12 23 6

Da totalidade dos inquiridos, apenas 8 % das pessoas exercem actividades em
locais onde o TR > 1,6 s, tendo mencionado esforgo muito grande, ndo havendo
ninguém onde TR < 1,6 s, para que a sua voz seja ouvida por todos na sala de
audiéncias menciona-se que ¢ necessario um esforgo de voz muito grande. Por outro
lado, onde TR < 1,6 s, ha 24 % que referem esforgo pequeno, ndo havendo ninguém
onde TR > 1,6 s, para que a sua voz seja ouvida por todos na sala de audiéncias
menciona-se que € necessario um esfor¢o de voz pequeno.

Constata-se que 17 % das pessoas exercem actividades em locais onde o TR >
2,0 s, r tendo mencionado esforgo muito grande, ndo havendo ninguém onde TR <2,0 s,
para que a sua voz seja ouvida por todos na sala de audiéncias, menciona-se um esforgo

de voz muito grande. Por outro lado, onde TR < 2,0 s, ha 17,5 % que referem esforgo
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pequeno, ndo havendo ninguém onde TR > 2,0 s, para que a sua voz seja ouvida por
todos na sala de audiéncias menciona-se que € necessario um esforgo de voz pequeno.
No que se refere ao estabelecimento da “inteligibilidade da palavra™ deu-se
relevancia as perguntas cujas respostas admitiam uma tradugdo da apreciagdo mais
directa. Trata-se das perguntas n.° 11 e n.°l12. Tomou-se como determinante do
escalonamento da inteligibilidade da palavra as resposta as questdes n.° 11 e n.° 12,
analisando estas com o parametro RASTI. Admitindo o escalonamento da

inteligibilidade o apresentado no quadro 7.3.

Quadro 7.3 — Escalonamento da inteligibilidade referente a resposta as questdes n.° 11 e
12

Resposta dada Inteligibilidade da palavra
Muito mas condi¢des 1

Mas condigdes 2
Condigdes razoaveis 3

Boas condigdes 4
Muito boas condigdes 5

0,7-|
| . :
0,6 - *
L
= * i =%
w 05 =
- ek . E s $
0,4 . ¢ :
0,3 , , — S
0 1 2 3 4 5

Inteligibilidade da palavra

Fig. 7.4 - Melhor modelo de regressdo linear entre o pardmetro acustico objectivo
RASTI e as respostas ao inquérito.
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O coeficiente de correlagdo (R) foi de 0,14 para o parametro RASTI. Do
diagrama da figura 7.4, conclui-se que para o parametro RASTI uma baixa correlagio.
As conclusdes chegadas, ndo se mostram significativas para serem apresentadas.

*Que ruidos considera mais incomodos na sala de audiéncia”, foi a pergunta n.°
7 e dividimo-la em 2 categorias: ruidos externos e internos.

Quanto aos ruidos externos, foi considerado o ruido proveniente do trafego que
circula na rua (88 %) como incémodo, seguido do ruido proveniente das pessoas que
circulam na rua (29 %), e os restantes 12 % foram considerados outros ruidos, sem
exemplificarem quais.

Quanto aos ruidos internos, foram considerados os provenientes de vozes ou
passos nos corredores de circulagdo (71 %) como incomodo, seguido dos ruidos
provenientes das pessoas a assistir a audiéncia (39 %), ruidos provenientes de
equipamento mecdnico (32%), ruidos provenientes de vozes ou passos no andar inferior
(13 %), ruidos provenientes de patios anexos (13 %), outros ruidos (13 %) sem
exemplificarem quais e 10 % das pessoas que responderam ao inquérito sentiam-se
incomodadas pelos ruidos provenientes de salas anexas.

No Anexo I, ¢ apresentada de uma forma mais detalhada a analise estatistica do

inquérito executado.

7.2 - SUMARIO

A analise subjectiva consiste na elaboragdo de um inquérito de modo a
interpretar e caracterizar a sensagdo das pessoas que trabalham nos tribunais e avaliar a
incomodidade (se a houvesse) do ruido, a sua origem (exterior e interior) ¢ o tratamento
estatistico dos dados recolhidos.

O facto, da maioria das pessoas que responderam ao inquérito terem referido que
o ruido externo mais incomodativo era o do trafego, vem chamar a atengéio, ndo so, para
a necessidade de escolher uma localizagdo para o imével que ndo conduza a uma
afectagdo muito grande, como também a localizag@o da sala de audiéncias no interior do
imovel, ndo esquecendo o dimensionamento das fachadas em relagdo ao comportamento
acustico das mesmas. Da mesma forma, a localizagdo da sala no interior do imovel deve
ter em consideragdo a organizagdo adequada dos espagos em termos de garantir a
protecgdo dos locais mais vulneraveis ao ruido, bem como assegurar a ndo interferéncia

com as actividades desenvolvidas nos diversos locais.
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Conseguiu encontrar-se relagdo entre a expressdo da incomodidade
experimentada pelas pessoas que responderam ao inquérito e as caracteristicas acusticas
dos locais, obtendo conclusdes, de forma quantificada, que se consideram de utilidade
para informar os projectistas destes espagos. Note-se ainda, que o facto de algumas
pessoas referirem a incomodidade experimentada em consequéncia do ruido produzido
pela assisténcia, patios, circulago interior, etc., reforga ndo s6 a importancia (e
necessidade) do condicionamento acustico destes locais, como ainda evidencia a

escassez de locais adequados, para os fins em vista.
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8 - CONSIDERACOES PARA PROJECTO

8.1 - OBJECTIVOS

O capitulo determina os parametros arquitectonicos em fung¢io dos parametros
acusticos ideais. De preferéncia, deve ser elaborado um projecto acustico, s6 na
inexisténcia deste ¢ aconselhado usar as relagdes aqui apresentadas.

Tomando como valores ideais dos parametros acusticos objectivos, os valores
apresentados no quadro 8.1 em que o parametro TR vai tem em conta o “Regulamento
dos Requisitos Acusticos dos Edificios” [RRAE, 2002], TR<015xV"? e nido
considerando a tolerdncia de 25%, resulta valores do 7R maximos de 0,8 a 1,4 segundos
em fungdo dos volumes (150 a 880 m®). A legislagio existente tem em consideragio as
bandas de frequéncias dos 500, 1000 e 2000 Hz, sabendo que o principal uso ¢é a
propagagdo da palavra em que o tempo de reverberagdo deve ser constante. Da mesma
forma se considerarmos o “Regulamento Geral sobre o Ruido™ [RGR, 1987] o 7R varia
de 0,8 a 1,0 segundos, para a situagdo de edificios escolares. Assim admitimos para este
estudo a variagdo de 0,8 a 1,2 segundos para o TR.

Os valores do parametro acustico 7R e dos outros parametros acusticos tendo a
ver com o uso ¢ o volume para as bandas de frequéncias 500 e 1000 Hz, sdao os valores

recomendados apresentados no quadro 8.1.

Quadro 8.1 — Valores ideais dos parametros acusticos objectivos.

Parametros Valores ideais
TR 0,8a1,2(s)
EDT 0,7a 1,1 (s)
80 > 1,0 (dB)
D50 > 0,65

S < 100 (ms)
RASTI > 0,55
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8.2 - DETERMINACAO DAS DIMENSOES IDEALIS

Na falta de projecto acustico deve utilizar-se as relagdes apresentadas, de modo
a calcular as dimensdes ideais para as salas de audiéncias dos tribunais em Portugal. De
igual forma podem ser utilizadas para outro tipo de salas em que o tipo de uso seja
idéntico (propagagdo da palavra).

Tomando como referéncia os valores ideias para os parimetros em estudo e
aplicando os melhores modelos de regressio simples entre os pares de parametros
actisticos objectivos e os pardmetros arquitectonicos conforme apresentados no quadro
5.9. Desta forma, vamos determinar valores de “altura” (H) e “volume” (V) para este
tipo de salas, conforme se demonstra no quadro 8.2, valores esses que se devem admitir
em projecto deste tipo de salas. Nas figuras 8.1 € 8.2 ¢ demonstrado esquematicamente
os valores determinados para a “altura™ (H) e para o “volume” (V) respectivamente. Por

razoes construtivas considerou-se como valor minimo para a “altura” (H) 3 m.

Quadro 8.2 — Valores da altura (H) e volume (V) calculados através dos melhores
modelos de regressdo simples entre os pares de pardmetros acusticos objectivos e
parametros arquitectonicos de cada sala de audiéncias.

Pardmetro Valores Altura Volume
ideais determinada determinado
(m) (m’)

TR 0,8a1,2(s) 2,60 a3.50 120 a 280
EDT 0,7a1,1 (s) 2,40 a 3,40 99 a 259
C80 > 1,0 (dB) >4,10
D30 > 0,65 <250

s <100 (ms) <4,10 <385

RASTI >0,55 <3,70
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H (m)
n w E- W o 0~ o]

_—y
)

TR EDT c80 D50 TS RASTI

Fig. 8.1 — Valores para a “altura” (H) em fun¢@o dos pardmetros acusticos.

400
350 -

TR EDT TS
Fig. 8.2 — Valores para o “volume” (V) em fun¢do dos pardmetros acusticos.

Quadro 8.3 — Valores adequados para a altura (H) e para o volume (V).

Altura adequada (H) Volume adequado (V)
(m) (m’)
30a34 150 a 260

Conhecendo os valores ideais dos parimetros acusticos objectivos, os valores
recomendados para a altura e para o volume e através dos melhores modelos gerais
lineares apresentados no quadro 5.12, obtém-se os outros parametros arquitectonicos (L,
W, A ¢ S). Utilizando equagdo a equagdo de modo a calcular todos os valores dos
pardmetros arquitectonicos. Conhecidos os valores ideais dos pardmetros acusticos e o
intervalo de valores da “altura™ (H), utilizando o modelo geral linear que relaciona D50
em fungdo da “altura” (H) e da “area de absor¢dio sonora” (A), pode calcular-se o

intervalo de valores para a “drea de absorg¢io sonora™ (A).
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Formula obtida nos melhores modelos gerais lineares, através da qual se obtém o
valor da “area de absor¢do sonora” (A):

D50 = 0,757+ 0,00138x 4 - 0,0947 x H

Demonstra-se no quadro 8.4 os valores calculados para a “area de absorgio
sonora” (A) que se devem admitir em projecto deste tipo de salas. Na figura 8.3
demonstra-se esquematicamente os valores determinados para a “drea de absorgio

sonora” (A).

Quadro 8.4 — Valores da *“area de absor¢do sonora™ (A), calculados através dos modelos
gerais lineares entre pardmetros acisticos objectivos e pardmetros arquitectonicos de
cada sala de audiéncias, conhecendo jé valores adequados da “altura” (H).

H A
i (m) (m?)
3.0 > 128
> 0,65
34 > 156

300
250 4

200 +

150

A (m?)

100 {

50

3 3,4
H (m)

Fig. 8.3 — Valores adequados para a “area de absor¢do sonora™ (A).

Quadro 8.5 — Valores adequados para a “drea de absorgdo sonora” (A).
Area de absor¢io sonora (A)

(m?)

> 156
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Formula obtida nos melhores modelos gerais lineares, pela qual se obtém o valor
da ““area de pavimento™ (S):
RASTI = 0,546 + 0,00179x .S - 0,000538 x ' + 0,000832 x A

Na figura 8.4 é demonstrado esquematicamente os valores determinados da

“area do pavimento™ (S). Por razdes construtivas considerou-se como valor minimo de
50 m?,

Quadro 8.6 — Valores da “area do pavimento™ (S), calculados através dos modelos
gerais lineares entre pardmetros acusticos objectivos e pardmetros arquitectonicos de
cada sala de audiéncias, conhecendo ja valores adequados do “volume” (V) e valores
adequados da *“‘drea de absor¢do sonora”™ (A).

Vv A S
RASTI } , ,
(m”) (m?) (m?)
150 156 -25,2a226,2
0,55al1,0
260 156 7.9a2593
300 +
250
200 -
g 150
s 100 4
50
0 -
60 4— — . n
150 260
V (md)

Fig. 8.4 — Valores adequados para a “area de pavimento™ (S).

Quadro 8.7 — Valores adequados para a “drea do pavimento™ (S).
Area do pavimento (S)

(m?)

50 a 260
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Formulas obtidas nos melhores modelos gerais lineares, pelas quais se pretende
determinar os valores do comprimento (L) e largura (W):

TR =2,520-0,127x L—0,159%xW +0,00437 x V

IS =17196-8,76 x L —1121xW +0,312xV

Na determinagdo dos valores do “comprimento” (L) e “largura (W), os valores
obtidos abrangem toda a gama admissivel na construgiio de salas de audiéncias.

Nota: Convém referir que estes valores determinados, vém na sequéncia de salas

sem correcg¢do acustica, de acordo com a amostra estudada, ou seja sem absor¢do sonora

adequada.
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9 - CONCLUSOES

O objectivo principal foi identificar as principais caracteristicas aclsticas das
salas de audiéncias e a sua variabilidade intra-salas e inter-salas. Com o presente estudo
lentou-se caracterizar os pardmetros acusticos e demonstrar como o0s pardmetros
arquitectonicos condicionam as caracteristicas actsticas de uma sala de audiéncias.

Este estudo teve também um dos objectivos principais, diferenciar as salas de
construgdo recente (salas de construgdo posterior a década de 1990) e salas de
construgdo anterior a esta data. Tomou-se como referéncia a década de 1990 devido a
evolugdo da construgdo, os tipos de materiais a serem usados e principalmente a
aplicagdo do Decreto-Lei 251/87 de 24 de Junho, que aprovou o “Regulamento Geral
sobre 0 Ruido™. O Regulamento Geral do Ruido embora de caracter genérico, estipulava
critérios na prevengdo do ruido em edificios.

A utilizagdo do equipamento de medig@o foi condicionada ao equipamento do
laboratorio do DEC da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico
da Guarda. A metodologia desenvolvida foi trabalhada de modo a ser possivel a recolha
de valores numa manhd ou numa tarde, fixando-se esta em aproximadamente 4 horas
para cada sala.

Através dos valores médios nas bandas de frequéncia dos 500 e 1000 Hz, de
cada parametro, facilmente se confirma que a sala da comarca de Vouzela é a melhor
sala a nivel aclstico e a sala 1 (principal) da comarca da Covilhd ¢ a pior em relagdo aos
parametros analisados.

Em relagdo aos valores médios pode-se salientar que estatisticamente, as salas
do grupo “antigas” ndo apresentam melhores valores para os pardmetros estudados do
que as salas do grupo “recentes”, mas pode-se concluir que a sala aqui designada como
“sala com tratamento acusticos™ (Vouzela) tem valores considerados muito bons a nivel
acustico.

Para o parametro RASTI conclui-se que o efeito da orientagdo da fonte sonora
em 68% das salas ndo era significativo, sendo s6 em 3 % das salas o efeito da orientagdo
da fonte sonora superior a 10%.

Foram obtidas férmulas simples que relacionam os pardmetros acusticos
objectivos entre si e ainda formulas simples entre pardmetros acusticos objectivos e

parametros arquitectonicos.
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Foi possivel avaliar como os parametros acusticos objectivos variam intra e inter
salas, quer entre parametros acusticos objectivos e pardmetros arquitecténicos, quer
entre parametros acusticos objectivos e as respostas ao inquérito.

Dos melhores modelos de regresséo entre todos os pares de parametros acusticos
objectivos obtiveram-se valores de R’ compreendidos entre 0,92 a 0,99, concluindo-se
assim que existe um boa correlagio entre eles.

Comparando estes valores com estudos ja executados por outros autores,
verifica-se que os valores agora obtidos de R* sdo muito idénticos aos valores das outras
bibliografias, para os parametros 7R, EDT, C'80 e TS.

Outra das conclusdes que se retirou deste estudo é que ndo ha evidéncia
estatistica para suportar a existéncia dos dois grupos de salas (“recentes™ e “antigas”),
sendo porém provado que a sala com tratamento acustico incluiria um possivel grupo
distinto.

Da relagdo entre pardmetros acusticos objectivos e parametros arquitectonicos,
ficou demonstrado que os parametros arquitectonicos que melhor se correlacionam com
0s parametros acusticos objectivos sfio a altura e o volume, sendo estes 0s Gnicos com
valores de R* > 0,50.

Usando modelos gerais lineares numa tentativa de melhor correlacionar os
parametros arquitectonicos e os parametros acusticos objectivos, verifica-se valores de
R*>0,54.

Da avaliagdo do indice de isolamento sonoro a sons aéreos (D, ), entre a sala de
audiéncias e o atrio de entrada obtive-se valores que variam de 17 a 30 dB. Chegou-se
conclusdo que em 93 % das salas o valor do indice de isolamento sonoro a sons aéreos ¢
inferior ou igual a 25 dB. As salas de audiéncias de tribunais estudadas estdo inseridas
num edificio de servigos e cumprem as especificidades exigidas no “Regulamento dos
Requisitos Acusticos dos Edificios”. No Regulamento referido o indice de isolamento
sonoro a sons aéreos entre locais do edificio, vem revelar-se pouco eficiente e de fraca
aplica¢do, uma vez que ndo regulamenta um valor minimo. Tendo em conta o uso da
sala, dura¢do das audiéncias e a grande concentragdo de pessoas nos espagos contiguos
no decorrer das audiéncias, o isolamento exigivel deveria ser D, , > 30 dB. Podendo
contemplar com um factor de incerteza, / (/ = 3 dB), tendo em linha de conta os
principios do “Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios™.

De referir que através das respostas dadas ao inquérito o principal ruido externo

de incomodo era o trafego rodoviario. Numa andlise mais detalhada do mesmo inquérito
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em fungdo da localizagdo da sala de audiéncias no edificio, facilmente se concluiu que
quando estamos presente em salas junto da via de trafego, as respostas sio menos
satisfatorias do que quando a sala se encontra localizada para as traseiras do edificio ou
atrios interiores. Pode assim dizer-se que a melhor localizagio da sala de audiéncias ¢ o
mais afastada possivel das vias de circulagfio, deixando estes espagos para circulagiio,
arquivos, ou outros, ou obrigar a um acréscimo de isolamento sonoro dos elementos
envidragados confinantes com o exterior.

Nas consideragdes para projecto pode-se concluir que através deste estudo as
melhores dimensdes para os parametros arquitectonicos, admitindo a ndo existéncia de
projecto acustico com a inclusdo de materiais acusticos. tem sempre que ter em atengio
outras condicionantes. Mesmo assim, para o pardmetro arquitectonico “altura™ (H) e
“volume™ (V) as dimensdes adequadas sio: 3.0 m < H < 3.4 m; 150 m’ <V <260 m*. A
“area de absor¢do sonora” deve ter valores de A > 156 m® e ainda que os valores
recomendados para a “drea de pavimento” devem estar compreendidos entre 50 m* < S
<225 m’. No presente trabalho ndo sdo apresentados valores de “comprimento™ (L) e
“largura™ (W) uma vez que a gama determinada era de grande amplitude, abrangendo
todos os valores admissiveis. Nao esquecer que estes valores determinados, resultam de
medigdes em salas sem correcgdo acustica.

Refira-se também que, mesmo so o tecto com um tratamento acustico passando
de um coeficiente de absorgdo sonora () médio de 0.1 para um coeficiente de absor¢io
medio de 0.8, existindo assim um Ao = 0.7, obter-se-ia um acréscimo médio da area de
absor¢do de 71 m”, o que corresponde a uma diminuig¢do do 7R médio de 0.6 segundos.
Podendo assim facilmente aumentar o altura ¢ ou volume em fun¢do unicamente de um
melhoramento actstico da superficie do tecto.

Em trabalhos a desenvolver no futuro podera ser alargado a um maior nimero de
salas de audiéncias. Implicard isto a avaliagdo de mais salas de audiéncias por grupo,
podendo assim vir a fazer-se uma melhor analise estatistica. Nomeadamente estudos de
acondicionamento acustico, determinagdo do isolamento sonoro a sons de condugdo
acrea entre as salas de audiéncias ¢ o exterior, determinagdo do nivel sonoro de
percussdo com o piso inferior e superior caso exista, avaliagdo do ruido dos
equipamentos, sugestdes para o reforgo eletroacustico, avaliagdo do numero de

renovagoes horarias e estudo termo-higrométrico no interior das salas de audiéncias.
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ANEXO I
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INQUERITO SOBRE INCOMODIDADE PROVOCADA PELO RUIDO NAS
SALAS DE AUDIENCIA DE TRIBUNAL

INSTRUGCOES DE PREENCHIMENTO

ESTE QUESTIONARIO VAI SER SUBMETIDO A LEITURA OPTICA
Por favor use tinta prela ou azul evitando
tocar nos canlos das caixas

Identificagao da Unidade:

ribunal

Preencha [.:lﬁ;illi K
112]3]4]5]6|7(8]9|0 ‘;ts-\imnim E

0
B

ocalizagdo : -

. Profissao
JJuiz(a) [J Advogado(a) [[] Secretéario(a) [_] Outros

Tempo de exercicio de fungdes neste Tribunal (anos)

[0 2-s [ s-10[1d >10 [

Tendo em conta a localizagao da Sala de Audiéncia na
ea doTribunal, indique as vantagens e desvantagens que
nsidera mais imporiantes para o decorrer das audiéncias:

intagens

:svantagens

Qual é para si o grau de incomodidade que atribui ao
lido, na Sala de Audiéncia:

] Extremamente incomodo

] Muito incémodo

] pouco incémodo

] Nao incomoda

] Outra opiniao, qual? B

3. Idade (anos)

<25[] 25-35[] 36-45[] 46-55[] >56 ]

5. Tendo em conta a localizagao do Tribunal, indique as
vantagens e desvantagens que considera mais importantes:

Vantagens

Desvantagens

7. Que ruidos considera mais incémodos na Sala de Audiéncia®

[C] Ruidos Externos:
[[] Provenientes do trafego que circula na rua
[:] Proveniente das pessoas que circulam na rua

[[] Fabricas/oficinas proximas

[C] Outros ruidos, quais?

[] Ruidos Internos:

[] Provenientes de vozes ou passos nos corredores de circulagao
[[] Provenientes de salas anexas

[[] Provenientes de equipamentos mecanicos

[C] Provenientes das pessoas a assitir a audiéncia

[[] Proveniente de vozes ou passos no andar superior

[C] Provenientes de vozes ou passos no andar inferior

[[] Provenientes de péatios anexos

[C] Provenientes da prépria estrutura local

[] Provenientes do material utilizado

[] Outros ruidos, quais? =
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48750

. Em que alturas do dia de trabalho considera o ruido mais
ificil de suportar?

] Principio da manha
] Meio da manha

] Fim da manha

7] Principio da tarde
] Meio da tarde

_] Fim da tarde

"] Outro momento, qual?

11. Qual o esforgo que faz para que a sua voz seja ouvida por
lodos na Sala de Audiéncia?

_] Esforgo muito grande

_] Esforgo grande

_] Esforgo moderado
_] Esforgo pequeno

_] Nenhum esforgo

_] Outra opiniao, qual?

13. Considera que ha razoes pessoais que reforcem o
incomodo que sente em rela¢gao ao ruido? Qual razéao?

[[] Nao ha razoes pessoais

[] Sim, razoes de satde

[] sim, grande sensibilidade ao ruido
[] sim, dificuldade de concentragao
[[] sim, irritabilidade facil

[[] Sim, por ter tom natural de voz baixo
[] outra razao, qual?

15. Faz alguma coisa para diminuir o incomodo provocado
pelo ruido neste local?

[[] Nao faz nada
[] Fecha as janelas
[] outra atitude, qual? o

10. Pode precisar as horas em que o ruido é mais dificil de
suportar?

12. Na auséncia de ruidos incomodos, em que condigao ouve,
na Sala de Audiéncia, qualquer pessoa que fale normalmente
no seu lugar?

[C] Muito més condigoes

[[] Mas condigoes

[] condigdes razoaveis

[[] Boas condigdes

[] Muito boas condigdes
[[] Outra opiniéo, qual?

14. Considera que ha razdes pessoais que contribuem para
que nao se sinta incomodado em relagao ao ruido? Qual
razao?

[[] Nao ha razdes pessoais

[[] Sim, ter boa saude e disposicao

[[] sim, facilidade de concentragéao

[[] sim, o facto de estar habituado ao ruido

[] Sim, por ter tom natural de voz forte

[Jourarazéao —

16. Como é que compara a Sala de Audiéncia no que respeitz
ao ruido interior face a outras que conhega?

[[] Mais adequada
[[] 1déntica
[[] Menos adequada N

17. Como é que compara a Sala de Audiéncia no que respeitz
ao ruido exterior face a outras que conhega?

[[] Mais adequada
[] 1déntica
[C] Menos adequada - .

18. Tem alguma sugestao a fazer em relagao a aspectos ao ruido que nao foram considerados neste inquérito?

TERMINOU O SEU QUESTIONARIO. MUITO OBRIGADO PELA SUA COLABORAGCAO
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Frequencias

Estatisticas
tribunal localizacao
Valor
Validos 32 92
Omissos 0 0
Tribunal
Freguencia Percentagem
Castelo Branco 3 9.4
Celorico Beira 2 6,3
Covilha 2 6,3
Fig. Castelo Rodrigo 2 6,3
Fornos de Algodres 2 6,3
Fundao 2 6,3
Gouveia 1 3.1
Idanha-a-Nova 1 3,1
Mangualde 1 3,1
Méda 1 3,1
Oleiros 2 6,3
Oliveira do Hospital 2 6,3
Pinhel 1 3.1
Sabugal 1 3,1
Satao 1 3;1
Serta 1 3,1
Sever do Vouga 2 6,3
Viseu 3 9,4
Vouzela 2 6,3
Total 32 100.0
Localizagdo
Frequencia Percentagem
8 25,0
Al. Liberdade 2 6,3
Av. 25 de Abril 1 3.1
Celorico Beira 2 6,3
Fig. Castelo Rodrigo 1 3,1
Fornos de Algodres 2 6,3
Oleiros 1 3.1
Oliveira do Hospital 2 6,3
Pg¢a. Municipio 1 3,1
Rossio 1 3,1
Sala 1 1 3,1
Sala 2 1 3.1
Salas1e2 1 3,1
Satao 1 3.1
Serta 1 3.1
Sever do Vouga 2 6,3
Viseu 2 6,3
Vouzela 2 6,3
Total 32 100,0
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Desvio
Média Moda Percentagem Padrao
2.Profissao 4 4 4
Frequencias
Estatisticas
2.Profissao
Validos 32
Omissos 0
Média 3,56
Mediana 4,00
Moda 4
Desvio Padrao 878
2.Profissao
Freguencia Percentagem
Juiz 1 31
Advogado 5 15,6
Secretario 1 3,1
Qutros 25 78,1
Total 32 100,0
3. Idade
Validos 32
Omissos 0
Média 2,78
Mediana 3,00
Moda 2
Desvio padrao 832
3. Idade
Frequencia Percentagem
25-35 14 43,8
36-45 12 37.5
46-55 5 15,6
>56 1 3.1
Total 32 100,0
4. Tpo de exercicio de fungées neste Tribunal
Validos 32
Omissos 0
Media 2,28
Mediana 2,00
Moda 2
Desvio Padrao 958
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4. Tpo de exercicio de fungdes neste Tribunal

Frequencia Percentagem
<2 6 18,8
2-5 16 50,0
5-10 5 15,6
>10 5 15,6
Total 32 100,0

7. Que ruidos considera mais incomodos na S.A.?

Média
Mediana
Moda

Validos
Omissos

Desvio Padrao

32

0
3,75
2,00
2

2,590

7. Que ruidos considera mais incomodos na S.A.?

Frequencia Percentagem
Ruidos Prove:niemes do trafego 21 656
Externos que circula na rua !
Provenientes das
pessoas que circulam na 7 6,3
rua
Qutros Ruidos 3
Total 32 100,0
Frequencia
Ruidos Provenientes de vozes O passos 20
Internos  nos corredores de circulagao
Provenientes das Salas Anexas 3
Provenientes de equipamentos 10
mecanicos
Provenientes das pessoas a
assistir & audiencia 12
Frequencia
Ruidos Provenientes de vozes ou
Internos  passos no andar inferior
Provenientes de patios anexos 4
Qutros ruidos 4

8. Qual é para si o grau de incomodidade que atribui ao ruido, na Sala de Audiéncia

Media
Mediana
Moda

Valido
Omissos

Desvio Padrao

31

1
2,52
3,00
3

769
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8. Qual é para si o grau de incomodidade que atribui ao ruido, na Sala de Audiéncia

Frequencia Percentagem
Extremamente incomodo 3 9.4
Muito incomodo 1 34,4
Pouco incémodo 15 46,9
Nao incomoda 2 6,3
Total 31 96,9
Omissos 1 3,1
Total 32 1000

9. Em que alturas do dia considera o ruido mais dificil de suportar?

Media
Mediana
Moda

Desvio Padrao

Validos
Omissos

25

7
3,36
2,00
2

2,079

9. Em que alturas do dia considera o ruido mais dificil de suportar?

Frequencia Percentagem

Principio da manha 4 12,5

Meio da manha 10 31,3

Principio da tarde 3 9.4

Meio da tarde 3 9.4

Fim da tarde 2 6,3

Outro momento, qual? 3 94

Total 25 78,1

Omissos 7 21,9
Total 32 100.0

11. Qual o esforgo que faz para que a sua voz seja ouvida por tgodos na S.A.?

Media
Mediana
Moda

Desvio Padrao

Validos
Omissos

29

3
297
3,00
3

,906

11. Qual o esforgo que faz para que a sua voz seja ouvida por tgodos na S.A.?

Frequencia Percentagem
Esforgo muito grande 1 3,1
Esforgo grande 7 219
Esforgo moderado 15 46,9
Esforgo pequeno 4 12,5
Nenhum esforgo 2 6,3
Total 29 90,6
Omissos 3 9.4
Total 32 100,0
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12.Na auséncia de ruidos incomodos, em que condigoes ouve
na S.A. qualquer pessoa que fale normalmente no seu lugar?

Validos
Omissos
Media
Mediana
Moda

Desvio de Padrao

31

1
3,16
3,00
4

,860

12.Na auséncia de ruidos incomodos, em que condigoes ouve na
S.A. qualquer pessoa que fale normalmente no seu lugar?

Frequencia Percentagem

Muito mas condigoes 1 3.1

Mas condigoes 6 18,8

Condigbes razoaveis 11 34,4

Boas condigbes 13 40,6

Total 31 96,9

Omissos 1 3.1
Total 32 100.0

13. Considera que ha razdes ge reforcem o incomodo que sente em relagao ao ruido?Qual razao?

Validos
Omissos
Media
Mediana
Moda

Desvio Padrao

29
3
1,52
1,00
1

1,056

13. Considera que ha razdes ge reforcem o incémodo que sente em relagao ao ruido?Qual razao?

Frequencia Percentagem
Nao ha razoes pessoais 23 71,9
Sim, grande
sensibilidade ao ruido 3 8.4
Sim, dificuldade de
concentragao 9 9.4
Total 29 90,6
Omissos 3 9.4
Total 32 100,0

14.Consider que ha razbes pessoais que contribuem para que nao se sinta incomodado em relagéo ao ruido?Qual razao?

Validos
Omissos
Média
Mediana
Moda

Desvio Padrao

28

4
1,14
1,00

591
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14.Considera que ha razoes pessoais que contribuem para que
nao se sinta incomodado em relagéo ao ruido?Qual razao?

Frequencia Percentagem

Nao ha razbes pessoais 26 81,3
Sim, por ter boa saude e 1 34
disposigao .
Sim, o facto de estar 1 31
habituado ao ruido E
Total 28 87,5
Omissos 4 12,5
Total 32 100,0

15. Faz alguma coisa para diminuir o incomodo provocado pelo ruido deste local?

Validos 27
Omissos 5
Media 1,63
Mediana 1,00
Moda 1
Desvio Padrao 792

15. Faz alguma coisa para diminuir o incomodo provocado pelo ruido deste local?

Frequencia Percentagem
Nao faz nada 16 46,9
Fecha as janelas 7 219
Qutra atitude, qual? 5 15,6
Total 27 84,4
Omissos e 15,6
Total 32 100,0

16. Como é que compara a S.A. em relagéo ao ruido interior face a outras que conhega?

Validos 30
Omissos 2
Media 2,20
Mediana 2,00
Moda 2
Desvio padrao 664

16. Como é que compara a S.A. em relag@o ao ruido interior face a outras que conhega?

Frequencia Percentagem
Valid Mais adequada 4 12,5
Idéntica 16 50,0
Menos adequada 10 31,3
Total 30 93,8
Missing  System 2 6,3
Total 32 100,0
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17. Como é que compara a S. A. em relagéo ao ruido exterior face a outras que conhega?

Validos L
Omissos 1
Media 1,97
Mediana 2,00
Moda 2
Desvio Padrao 605

17. Como é que compara a S. A. em relagao ao ruido exterior face a outras que conhega?

Frequencia Percentagem

Mais adequada 6 18,8

Idéntica 20 62,5

Menos adequada 5 15,6

Total 31 96,9

Omissos 1 3.1
Total 32 1000
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