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RESUMO

O presente trabalho pretende caracterizar acusticamentaustras de edificios religiosos
histéricos.

Para tal foram medidos alguns parametros acusticos objectiass,como RASTI,
“propagacao do ruido emitido”, tempo de reverberagéo e caracteegattoruido de fundo,
numa amostra selectiva de vinte claustros. Esta amostragabrarias épocas construtivas e
estilos arquitecténicos.

Foram também seleccionados para a amostra um claustro cirexéanplar Unico em
Portugal e trés claustros arquitectonicamente bastante mdd#jcam fechado na zona dos
arcos das galerias com vidro e dois com a zona central (ffétioada através de uma
cobertura em vidro. Os restantes claustros sao represestals claustros das ordens
religiosas que se podem encontrar por toda a Europa.

Verificou-se que a presumida inteligibilidade da palavra namaados claustros é muito
razoavel, pois os valores médios de RASTI situam-se, em @8%ados, acima dos 0,45.

O tempo de reverberacdo médio obtido para as vérias frequéstiaadas, situa-se em geral
entre 0s 2 e 3 segundos. Assim, pode-se concluir que os clausiracusiicamente
favoraveis a canticos sem no entanto prejudicar a intdiigide da palavra.

Os valores de Robtidos quando relacionados parametros acsticos entre si penwiteluir
gue, como era de esperar, a variabilidade do RASTI é grandemglicada pelo tempo de
reverberacéo (1000 Hz) e em menor grau pelo ruido de fuagh). (L

Da relagéo entre parametros acusticos e parametros arquiestdoi demonstrado que os
parametros arquitectdénicos que mais parecem interferir nacacdes claustros sdo a largura
das galerias (§) e altura maxima (kky. Pelo resultado dos modelos simples gerais lineares,
nao pareceram ser significativos para a acustica destés ¢ascaalores dos parametros area
central (), area total ($ e comprimento médio (§).

Foi possivel concluir que as galerias dos claustros mais attegaaserem utilizados como
locais para pequenos concertos, museus, salas de exposic@asreppmsentacles teatrais,
deverdo ter comprimentos meédios inferiores a 25 m, a ldas galerias devera ser menor
que 3,5 m e ter uma altura maxima das galerias até 5J6tanse ndo houver o uso de

materiais de correcc¢éo acustica, mantendo-se o0 aspecttratidos claustros.
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ABSTRACT

This work presents an acoustical characterization of religimistars. For that goal, several
objective acoustical parameters were measured aRAIST] Reverberation TimeRT) and
parameters concerning the sound level decaying within theigalkmd others regarding the
background noise level.

Twenty cloisters that represent several architecturdésstgonstitute the sample used. A
circular shaped cloister was also selected (the singlemgle in Portugal) as well as three
cloisters that were architecturally altered in the last ffears (by closing the patio ceiling
and/or by closing with glass the galleries). The main corextdesi cloisters is representative
of the traditional religious cloisters throughout Europe.

The results show that the foreseen cloisters' speech irigiltygis very reasonable because
70% of the cloisters have averagedSTIresults above 0.45. The average RT measured was
found to be, in general, within the 2 to 3 s limit. For these reabendoisters were found to
be acoustically suited to chants without affecting negativedyspeech intelligibility.

In the tested relationships among the acoustical parameter®? taues found state, for
instance, that the variability of tiRASTIvalues is largely explained by th&T 1000 Hz
values and in a less degree by the background rgigg:. (

From the relationships between acoustical and architecturahetaes it was shown that the
most important architectural parameters that interferaarcloisters' acoustics are the width
and the maximum height of the galleries. By the resultsaled in the general linear models,
several geometrical parameters were shown not to reldtewitle the acoustics within the
cloisters as the central area (patio), total aredo(gmtis galleries areas) and the galleries
length.

Using the predicting formulas found in this study it was possibéeta range for same of the
geometrical characteristics for the cloisters’ gakerie allow them to support a good
acoustical environment for small music performances, museumssigaps, etc. (if no
acoustical materials were used). These range of valaethargalleria length not higher than
25 m, the width below 3.5 m and a maximum height less than 5 m.

The study ends presenting several suggestions for future developmethis area of
knowledge.
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1 — INTRODUCAO

A acustica de edificios tem vindo a assumir um papel importeorey uma especialidade a
estudar na fase de projecto e/ou reabilitacdo, sendo um dasitosqde qualidade das
construcdes. Existe uma vasta informagédo sobre o comportamentrrgsticas acusticas
de determinados espacos publicos, como os grandes auditérios, salasctiécalos, salas de
aulas, salas de audiéncias de tribunais, etc..

No entanto, em edificios com caracteristicas arquitectéegpeaciais e de utilizagdo muito
especifica, o conhecimento do comportamento acustico, ja ndo vadfio Este tipo de
edificacdes engloba, entre outras, as igrejas, os palaciogstsiros, os castelos, bem como
espacos integrantes, ou adjacentes, a estes, que de algmagdssam ter “vida” prépria. E
neste Ultimo item que se insere o0 espaco sobre o qual incidiu enteresstudo — O
CLAUSTRO.

O claustro como parte integrante de mosteiros e de igogjapartilha com estes um grande
namero de caracteristicas, como 0s materiais usados na camstriggilo arquitectonico, o

fim a que se destinavam, bem como os proprios utilizadores.

O estudo acustico neste tipo de edificios (igrejas) inicioersePortugal com o trabalho
desenvolvido por A. P. de Oliveira Carvalho (Carvalho, 1994) contechpla estudo de 41
igrejas catolicas portuguesas, através de medicdes asidgigmrametros objectivos e o seu
relacionamento com parametros arquitectonicos. Estudou tambénteligibilidade da
palavra em igrejas através da medicdo de RASTI e amddisa sua correlacdo com outros
parametros acusticos e com parametros arquitectonicos.

Seguiu-se o trabalho desenvolvido por A. Morgado (Morgado, 1996) que anatisGstiaa
de 36 igrejas anteriormente estudadas por A. P. de OliveimalBa (1994), através de
pardmetros acusticos subjectivos, com a finalidade principalndésar o comportamento
desses espacos relativamente a masica.

M. Lencastre (Lencastre, 1998) desenvolveu o estudo em 31 igrejasf@ analisada a
inteligibilidade da palavra através de parametros objectivasibgectivos. A avaliacdo

subjectiva foi efectuada através da realizacdo de testesidicdo, com discurso ao vivo
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efectuados em cada igreja com o mesmo grupo de pessoasali&cd@y objectiva foi

efectuada através da medicao do parametro RASTI.

Estes trabalhos integram um programa de investigacdo emstféecide Igrejas” (A.

Carvalho, sd), que tem vindo a decorrer no Laboratorio de Acustidéadaldade de
Engenharia da Universidade do Porto.

Estudos semelhantes neste tipo de edificios (igrejas) forararipasiente realizados por
Martellotta (2001) e Desarnauds (2002).

E no seguimento do ja citado programa de investigagdo em “Aistitgrejas”, que surge o
presente trabalho, o qual podera denotar grande interesse, devatacteristicas da amostra
estudada, ndo sO para o desenvolvimento da actividade profistaoaalora na sua entidade
empregadora, bem como para esta (Instituto Portugués do Patridwnidectonico -
IPPAR).

Tendo por base a metodologia usada nos trabalhos referidos, preterchracterizar
acusticamente os claustros de edificios religiosos hiegric

Para tal foram medidos alguns pardmetros acusticos objectiaizs,como RASTI,
“propagacao do ruido emitido”, tempo de reverberacdo e caradtegzado ruido de fundo,
numa amostra selectiva de vinte claustros. Esta amostreagabrarias épocas construtivas e

estilos arquitectonicos.

As teses que se pretendeu testar com este estudo s&o:

- “Existe a possibilidade de caracterizar acusticamentdipstde espaco”;

- “Existe uma variabilidade nos valores dos parametros acusticostiwdge intra-
claustros e inter-claustros, em relacdo a totalidadendatea”;

- “Existe uma variabilidade nos valores dos parametros acusticostiaige inter-
claustros, em relacéo aos grupos de claustros”;

- “Pode estabelecer-se uma correlacdo entre pares de paréatgistisos objectivos e

entre pares de parametros acusticos e parametros arquaestpni
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“E possivel obter uma distingdo entre parametros acusticestivbp em relagdo aos

grupos de claustros “fechados” na cobertura ou galerias eroktebertos”.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

no capitulo 2 deste trabalho é efectuada uma breve descrit@ichie arquitecténica
deste tipo de edificios, 0 que sdo, como surgiram, qual ans¢@of, quais as actividades
neles desenvolvidas, etc.;

no capitulo 3 identifica-se a amostra e € feita a suacteamncdo geométrica e
arquitectonica, é também descrita a metodologia seguida paatizacdo do trabalho e
identificado o equipamento utilizado;

no capitulo 4 sdo caracterizados os valores obtidos para os pesamedisticos,
comparando-os entre si, quer dentro de cada claustro (andlisglanstes), quer entre
os 20 claustros (andlise inter-claustros). Na analise iraasttbs foram estabelecidas
correlacdes entre os parametros acusticos objectivos, usandtoies \médios de 16
claustros de caracteristicas tradicionais;

no capitulo 5 sdo analisadas as diferencas inter-claustroamdmsgbros arquitectonicos
e as diferencas relativamente & média dos 20 claustooare éstabelecidas correlagbes
entre os parametros acusticos e 0s parametros arquitect@siando os valores médios
de 16 claustros de caracteristicas tradicionais;

o capitulo 6 engloba a conclusdo deste trabalho bem como algumideremies sobre
possiveis desenvolvimentos que poderdo vir a ser realizadostemstiica para este

tipo de edificios.
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2 - 0O CLAUSTRO

A palavra claustro provém do latinléustruni, que se refere a um lugar fechado. Contudo a
palavra “claustro” pode ser usada em dois sentidos.

Em sentido lato, “claustro” refere-se a todo um mosteiromnalugar onde a comunidade
Cristd vive em isolamento voluntario. Sugere a ideia de clauderaida de retiro. Em
sentido estrito, “claustro” € um termo arquitecténico que seerafem patio interno formado
pelas paredes da igreja e dos edificios residenciais, cepoaidama colunata coberta que

fecha um quadrangulo central.

Na leitura deste trabalho deve-se entender “claustro” unidameste sentido restrito.

Os claustros foram basicamente um fendmeno arquitectdnico raledes floresceu na

Europa Ocidental nos séculos VIl a XV.

No século Xl esta caracteristica arquitectonica, que foigirdo adoptada pelos monges (em
mosteiros), foi imitada através da “regra candnica” (pagesvivam com a sua igreja, em
comunidade governada por uma “regra”). Os claustros tipicos ddgiroes geralmente

construidos numa zona rural calma longe das cidades, comecarbémtamaparecer nas

catedrais dos canones ou igrejas, frequentemente localizadastro das cidades.
Mondstico ou candnico, num claustro perpetuou sempre um patio, um quéalE@rerto no

gual foram frequentemente plantados arbustos ou flores, organizadedoaale uma fonte

ou poco. Por isso, o Latim medieval chamou-tiaigus conclususfardim fechado”.

2.1- Os monges e 0s mosteiros

Monge, palavra de raiz grega@gnos s0), sugere uma figura solitaria, retirada do mundo e de

tudo o que é “profano”.
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As primeiras experiéncias monasticas surgem no inicio do s&tulw IMédio-Oriente, no
Egipto, entre o Tebes e o delta do Nilo. Era a casa é&t8nio, o Grande (251-356) e S.
Pacdémio (290-347), os grandes inventores e os verdadeiros fundadores do mmmnaquis
Oriental. Rapidamente coexistiram dois tipos de vida monastita,denominada de eremita
(de eremos deserto) e outra designada por cenobitk@il@ose bios vida em comum). Um
monge eremita vive no deserto como S. Antonio, em soliddo comPle®acomio institui os
principios de uma vida cenobita: 0s monges viviam em comunislalleetiam-se a regras e
a uma autoridade hierarquica e espiritual de um abade (o terimoudga palavra siriabba
pai).

Nos séculos IV e V desenvolveram-se varias experiéncias noasastie este a oeste,
notavelmente conduzidas por S. Jer6nimo, S. Agostinho de Hipona no ndkfecde S.
Martinho de Tours, S. Honorato, S. Cesario de Arles e SiaDasgde Provence. Porém, no
Leste, uma figura ultrapassou todas as outras, a sua regaaousenaquismo grego e eslavo
da ldade Média — S. Basilio de Cesareia, morreu em 379 eoefos; principios de S.
Pacdmio com a unido dos monges e a sua obediéncia a um abadeeNwiog&b Bento de
Nursia (480-547) que recebeu o alto titulo de “pai do monaquismde@al” (Faure e
Mouilleron, 2001).

A fundacdo da abadia beneditina de Cluny em Franga vai marcacio@ doi século X.
Fundada sob a direccdo de Bernon, um abade reformador, ela war-gggsoberana e
completamente independente. Nenhuma intruséo foi permitidadasmoténcias temporais,
nem mesmo dos bispos, em virtude de sua comenda ter sido concébideefedo apéstolo
Sao Pedro em Roma. A expansédo e consolidacdo de Cluny foi obra deD8#&bo(962-

1048), conjugando casas modestas, mas numerosas, agrupadas emuioriso dbade.

A vida monastica, no século X, na Europa, tomou duas distintas@#gec primeira seguiu
o modelo dos monges do deserto e concentrou-se na fimbria que separdoolatino do

helenismo. Fugindo do mundo e vivendo em grutas, esses monges desprézdos 0s
prazeres do corpo, vivendo da bondade de Deus.

O segundo caminho de vida monastica seguiu a orientacdo de SdodBeNimrsia. A

estabilidade e a seriedade do trabalho temporal e espii@@ 0s pontos-chave da ética
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beneditina. A comunidade monastica estabeleceu-se a maméddag as familias feudais, na
exploracdo de patrimonio fundiario. Cluny seguia a regra beneditiag interpretava-a do
seu modo. Aceitava completamente a riqgueza e a opuléncia. utm, ©k trabalhos fisicos

dos monges praticamente desapareceram, pois eram considetatesdes para os criados.

Cluny tornou-se um grande foco espiritual, exercendo uma grandénicith sobre as novas
vocacOes seja através do surgimento de novos mosteiros,\@s atsarenovacao dos antigos.
Em 1088, quando o abade Hugo deu inicio as obras da nova basilica, a é@uayde
chegou ao fim. Teve inicio o tempo dos mosteiros, nos quais 0s mintngas tomo um dos

focos de caminho espiritual a austeridade de vida.

Em torno de 1100, a Europa convivia com duas vertentes do monaquismonteapasicao
ao modelo Cluny, a vertente que tentava conciliar a prescricRegia beneditina de vida

comum, o ascetismo (eremitas), ganhou destaque e grande mignaeieptos.

A Ordem Cisterciense teve como seu grande artifice Sdo Ber(id90-1153). Em torno de
1145 ja possuia mais de trezentos e cinquenta mosteiros por todgpa. BuOrdem exerceu
uma funcdo eminente na Igreja e na sociedade durante os sétuIX, ndo sé pela
difusdo de sua espiritualidade monastica muito particular,&gdeminava o mundo catdélico
como também pelas mudangas que provocou na economia, haja vists questeiros
cistercienses se localizavam em locais geralmente nunpaadas (florestas, pantanos, etc.) e

se transformavam em areas produtivas (Duby - citado por Eugési®002).

A partir do século XII a Europa viveu um periodo de efervescémZiasurgimento e
crescimento das cidades provocou o surgimento de novos problemas viraraiados a
forca social do dinheiro e a economia monetaria, processo que @agetgaeja. O surgimento
das Ordens Mendicantes serd uma resposta a esta nova redlidiededestacavam-se 0s
dominicanos e os franciscanos, os quais declaravam a pobreza comiotutieae fundavam
sua existéncia nas esmolas.

Um ano apés a fundagdo dos Dominicanos, em 1225, a Ordem dos Francisoedfrasles

menores, foi oficialmente aprovada (Brandao - citado porrodéns, 2002).
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Os conventos dessas novas ordens diferem no claustro, no settidras referido, pelo
facto de ndo se fechar nele a vida dos religiosos. Estasagdifis ndo sdo mais que um
abrigo ao qual os frades, cumprida a tarefa, retornam parthgradi comida esmolada e

dormirem.

Segundo Geraldo Coelho Dias (citado por Eugénio Lins, 2002), a paMuesteiro” indica,
sobretudo, o edificio na sua materialidade. Em razao disbeneslitinos utilizam esse termo

para denominarem as suas casas e auto designarem-se coges:m

[...] mas ndo é raro chamar-se a um mosteiro tamb&onvento”. Tal porém,
assinala a reunido da comunidade, no seu conjurithgo, embora os franciscanos e
dominicanos e, de maneira geral, a ordem mendigagotefiram usar este designativo
mesmo para as suas residéncias, exactamente p@quievem ter bens e, por essa
razdo se identificam pelo convento ou comunidade ‘dmades” em que estdo
inscritos. Segundo o rigor da nomenclatura tradalida Igreja, mosteiro sdo as casas
dos monges, na ldade Média como hoje, também cleamde abadias, quando
governadas por um abade, ao passo que 0s convefo®s casas dos frades
mendicantes, mais dado a vida apostélica e queenastilo de vida e na estrutura
das suas casas, sdo especificamente distintos ataggem Portanto do ponto de vista
arquitectonico, a construgdo de uma casa de vidaagpada exige uma atencéo e
conhecimento especiais relacionados com o tipo idae: vnonastica, paroquial,

didactica.

2.2 - Os mosteiros em Portugal

Para Fortunato de Almeida (1967) a primeira noticia que se encoetta ale monacato na
peninsula é a que consta do concilio eliberitano, celebrado no ano 8a&@om dos que a
este mais proximamente se seguiram. No | concilio de Sza(B80) fala-se deegra
monastica mandando-se expulsar da Igreja, até que dé condigna satisfagi@ogo que,
com fundamento na observanciardgra monésticapretender ser estimado em mais do que
os outros. Na opinido de Fleury citado por Almeida (1967), é estmaim@imencéo de vida

monastica em monumentos eclesiasticos da Espanha.
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O Papa Siricio (334-399) fala de abusos cometidos por monges e morjaesidsula,
segundo a informacao que recebera de Himério, metropolitamagdna, e determina que
tais pessoas sejam expulsas da comunidade dos mosteiros.

No I concilio de Toledo (400) fala-se igualmente de religiesoofessos.

Todos estes testemunhos demonstram que o monacato se difundira poEsmml@a no

século IV e ndo era ja instituicdo nova na peninsula (AaRi67).

Vérios autores como Santo Illdefonso (m. 667), Santo Eugénio (654-657), Racbod) S.
Gregorio de Tours (539-594) e S. Braulio (590-651), aludem aos edifisigsticos da
Peninsula, e Santo Isidoro (560-636) deixou deles uma classificagionasica, inserida nas
suas “Etimologias”, citando dmsilicas— para culto geral — azratérios — para as oragdes —
os baptistérios ou delabra, as capelas votivas dos martiremtyiom — e 0s mosteiros
(Lacerda, 1942). Em 1906 Lamperez citado por Lacerda (1942), infguease sabe da
existéncia de mais de oitenta igrejas, baptistérios e massteonstruidos entre os séculos V e

VIII. Muito embora Lacerda afirme que j& poucos vestigiogexislessas edificacdes.

Da existéncia da vida monastica no século VI, no actualdéorile Portugal, hd numerosos
testemunhos, tanto nas relagdes de escritores como nas proga@délogtadas pelos concilios
em relacdo aos monges. Segundo Oliveira (1950), nos nossos documexiesais
abundam as referéncias a fundacbes monasticas, muitas dagageatintas aquando do
inicio da monarquia. Estas fundac¢des tinham varios nomes, sendaissfreguentes
monasteriume asceterium bem como as suas variantesiofiastario, monasteriolo,
acisterium, arcisterio, scisterigtc), ndo sendo raras outras designacdes camobiume
cimiterium

Na opinido de Oliveira (1950), os cronistas monasticos, especialmenbeneditinos e
augustinianos, nao hesitaram em inventar ou falsificar documentab@no da antiguidade
das suas fundacdes, pelo que ndo podem admitir-se sem crile@sasjue apresentam. Para
este autor, com certeza que nenhum dos nossos mosteiros adoptouda egBento antes
do ano de 1050, mosteiros da regra de Santo Agostinho ndo podem sereardetiti?5. Até
essa altura, regiam-se pelas regras chamadas dos ckdimatiiyps Padres”, sobretudo Santo
Isidoro (560-636) e S. Frutuoso (m. 666).
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Um dos mosteiros mais antigos da provincia da Lusitania foi o d@doNas palavras de
Almeida (1967), pretenderam alguns recuar a sua fundacdo a nuEadésulo V, muito
embora ndo haja um fundamento sério para aceitar tal conjePtaira este autor, o que se
afigura provavel é que o mosteiro date de meados do séculouith embora se fagcam
referéncias a outros investigadores, como o Prof. Rui deelleevque no seu livro “ O
Mosteiro do Lorvdo na Reconquista Cristd”, aponta como data panaacédo do mosteiro o
ano de 878, ou mesmo uma data um pouco posterior. Esta Ultim@atdathém apontada por
Azevedo (1975).

Outro mosteiro bastante antigo é o de S. Martinho de Tibagsalaera sido fundado em
meados do Século VI. Pois ao que afirmam os cronistas beneditisies convento é
contemporaneo de S. Martinho de Dume (m. 597) e do rei suevo Teoddzevedo, 1975).

2.3 - A origem e evolucao do espaco — claustro

“O homem necessita de um espago de paz e recolhimento quesja pmiEespaco exterior,
hostil e desconhecido, mas que, sem estorvo, participe do diaa@td, do sol e da lua, do
calor, do frio e da chuva. Este espaco, que estad submetidosan gas dias e das estacdes,
ou seja, as regras que determinam a existéncipaéd) (Blaser, 1997)".

Por pétio entende-se, geralmente, uma parte da casataedirpor paredes ou pelo menos um
espaco parcialmente aberto, cuja forma em planta ndoa¢ pgoxdendo ser quadrada,
rectangular, circular, etc..

Claustro (do latim &austruny, lugar fechado), é um patio de convento rodeado por arcadas,
cujas colunas ou pilares, se apoiam na maioria das vewss, [garedes baixas. No centro
existe, geralmente, um poco ou uma fonte.

Para Blaser (1997), o claustro representa uma parte esseneiald¢éo do patio, pois todos
0s mosteiros, desde as primeiras fundagdes até aos grandesosmidsirrocos, possuem

patios (claustros) com grande interesse.
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Como espago arquitectonico interior e descoberto, ja no Pald€aatsos (séc. XVI a.C.),
em Creta, se encontravam varios tipos de patios que se podeder@nss remotissimos
antepassados dos claustros. Os pequenos patios de Cnossos, aérnete gara iluminar
as varias dependéncias interiores do palacio, facilitaeampém o sistema de comunicacao
entre as diversas salas. O binomio luz — comunicacdo consti@udasncaracteristicas mais

relevantes do espaco interior religioso designado por claustro.

Remoto antecedente do claustro pode ser o peripglastylium peristyla ou peristylia da
casa romana. O peristilo é um vasto espaco ajardinado e podmsdpiatro lados, com um
poco ou um tanque central, em torno do qual se disponham as divis@eada

O peristilo surgiu da introducdo de colunas atdum', bem como do alargamento do
viridarium?, com edificacdo de um pértico envolvente e de novas salas endass®jardim
tornando-se assim como centro da casa senhorial romana da épada iAfz@cao, 1985).
A evolugdo da casa romana entre o séc. Il a.C. e 0 sé€. kam a transformacdo do
viridarium, da casa de atrio, em peristilo, e da forma comodestaparece, originando um
tipo de residéncia que se organiza em torno do peristilo, po@acantrada em “Introducao
ao estudo da casa romana” de Alarcéo (1985).

Segundo Blaser (1997), os mosteiros mais antigos foram buscar am tig das casas
romanas a ideia do claustro, patio com colunas, ajardinado acuepgenas provido de uma
fonte ou de um tanque. Assim, para este autor, em certo sestidwsteiros seriam um
reflexo da casa romana. Outros autores como (Coelho, 1987), consiestearndeia sem
fundamento, ja que o peristilo da casa romana teria funcdes diwérsas do claustro da

arquitectura religiosa.

Avancando mais no tempo, podem-se encontrar as origens do claigttm sensg nos
mosteiros da Siria Central (séc. V), mais precisamenteChagga e el-Barah. Nestes
mosteiros, 0s claustros apresentavam-se revestidos de asEtes em trés lados, mas
funcionalmente j& possuiam as caracteristicas do genuino espestmaklasto €, iluminavam

e facilitavam a passagem entre as diversas dependéaaiassteiro.

! Espaco central, descoberto, em torno do qual seudisam as divisdes da casa romana;
2 Jardim ou horta nas traseiras da casa romana;

Anabela Babo Carvalho 10



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Esta tipologia dos mosteiros sirios assemelhava-se ao sis garticulares do sul da Siria.
Os monges teriam-no adoptado as necessidades da sua vidaaaigaterial. E ali, ao que

parece, que se encontra as origens mais auténticas dadaamtesteiros do Ocidente. Esse
plano, que se tornou tradicional, sofreu, algumas vezes, sejacEosirbanos, seja no meio
rural, variacdes provocadas pelo meio ambiente em que se iayalant topografia, o curso

dos rios, o clima (Eschapasse, 1963; Schmitz, citado por Eugésj®002).

No Ocidente, no inicio do século VI, a regra de S. Bento atabuiermo claustro uma
concepcao lata, isto €, ndo entendido como designacdo de claustronpotEiaito, mas
antes indicando todo o espaco fisico ocupado pelo mosteiro. Somedtmeibo de Tours,
realizado ainda no século VI, se determinara a obrigatorietta@&isténcia do claustro nos
mosteiros, para 0s monges poderem usufruir de um lugar propédiora e meditacao.

No final do século VI, Santo Isidoro de Sevilha (560-636) pondera tarab@nessidade de
0s monges disporem de um claustro.

O espagco claustral, sobretudo no Ocidente, onde as pessoas quease eercdusivamente ao
servico de Deus vivem em comunidade, deve ter nascido dassigades funcionais e
espirituais exigidas pela vida religiosa em comum. Atiarfacilitar o acesso as diferentes
dependéncias do mosteiro, o claustro constituia lugar propicio @pmestava-se também
ao repouso espiritual, devido as condigbes de harmonia e ripaciasque normalmente
caracterizam a sua arquitectura; possibilitava a aprecides belezas naturais — do azul do
céu, do colorido e perfume das flores, e do rumorejar da adgua — pouifas vezes eram

ajardinados e possuiam quase sempre uma fonte ou po¢o (Coelho, 1987).

2.4 - Planimetria e evolucéo artistica da sua tipologia

Analisando a tipologia arquitecténica e o programa de um conjunto noanédd época
moderna e das épocas anteriores, pode-se concluir que existe uemasgeral que se
transmitiu de geragdo em geracao e que se pode agrupasemadeos: a cerca (hospedaria,
enfermaria, botica, capela, horta, pomar, etc.), mosteiaugtro, dormitério, capitulo,

biblioteca e oficinas) e a igreja (sacristia).
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Predominantemente os claustros sdo de planta quadrada, embora taenl@oontrem
claustros de planta rectangular, trapezoidal ou mesmo circalag é o caso do Mosteiro da
Serra do Pilar (V. N. Gaia). Os claustros podem ser dedupise, de dois pisos ou de trés
pisos, embora em menor nimero.

Os claustros apresentam geralmente uma galeria a todeaaovatmo das saliéncias e dos
vaos variou segundo os estilos arquitectonicos mais na moda na épEga cbnstrucdo; o
mesmo se pode dizer das colunas, que, ora assumem funcdepode, sora de pura
decoracao; constituiam bases nevralgicas dos elementos exorraivoadorso, os arcos e
0s capitéis das colunas; finalmente o paramento parietaleegestido segundo diversas
técnicas entre as quais se salientam o fresco, o mosaibaixo-relevo e, em Portugal

sobretudo, o azulejo.

O claustro existiu nas grandes abadias e também nas atétha primeiras, além dos
aspectos mistico e funcional, denunciava ainda a hierarquifosalie administrativa da
comunidade monacal. Assim, em muitas abadias havia doisrofaustmaior, dava acesso
aos dormitérios, refeitdrio, sala do capitulo e sacristiaa@estinado aos frades em geral; o
mais pequeno, situado nas vizinhangas da biblioteca, enfereneemitério, tinha apenas por

usufrutuarios, o abade e altos dignitarios eclesiasticosH@ded87).

2.5- O claustro — funcional versusmistico

As fungdes de que se reveste o claustro sdo mdltiplas. fEktipaum acesso facil e rapido a
qualquer ponto do mosteiro, oferecendo o circuito das suas quatragal@rirefagio contra
as intempéries e do sol excessivo.

Uma fungdo que seria primordial era a de servir como lugaestiedo (individual e/ou
colectivo), leitura e dar ligbes a criangas. Sob as gales monges dedicavam-se a copiar e a

iluminar manuscritos.
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No claustro os monges podiam trocar ideias com outros membros da dadeyrdurante os
momentos em que podiam falar. Segundo Eschapasse (1963) quando existausim
grande e um pequeno, as conversagoes decorriam no segundo.

Este espaco era ainda utilizado para a higiene pessoal dos mdugmsdo estes
atravessavam o claustro para o refeitério, utilizavam @ fpata lavarem as méos e o0s pés.
Dai em muitos claustros esta situar-se junto a entrada eltorief. Era aqui que lavavam a
roupa e se barbeavam.

O claustro tinha ainda a fungéo de local de sepulcro. Rocha (2008)da-nos sobre esta
funcdo do claustro, servindo-se para tal da transcricdo de latarige que as freiras de
Arouca, em finais do século XVIII, enviaram ao poder central qual se procurava apurar a
situagdo monéstica em Portugal. Estas referindo-se a olfcamdamam que era importante a
construcdo do claustro pois:

“nasecidade desta obra conentia ndo so na percizdo de se concluir depois de estar
principiado, mas também na nasecidade que o Mosteiro tem do claustro baixo para
sepulturas de que percizao de forma athe pouco se estavéo servindo da Igwgateioo,
para a dito fim, deixando so de fazer o dito uso depois de se conddwio @o claustro que
esta feito de que ja se vao servindo para o dito éfeito

Em certas comunidades, o claustro era o local de realizigg@@eriménias funebres dos
religiosos falecidos, na presenca de todos os monges ai re(Esgbapasse, 1963).

O valor litrgico deste magnifico espago ultrapassava(@siaa funcdo. As galerias eram
usadas para procissées aos Domingos, durante a Pascoa, Pentemostesno outras datas
de relevo litargico. Nestas procissdes os religiosos degfilaea redor do quadrangulo

cantando e orando (Faure e Mouilleron, 2001).

O claustro tem assim um papel primordial na vida espirguaitelectual do monge. E o
espaco fechaddyortus conclususgue concretiza uma das aspiracdes profundas da vida
monastica: retirar-se do mundo, escapar as decep¢desragudas. Ele tem um significado
profundo na sua prépria estrutura, que manifesta a vontade de senedtansura exigida
pela Regra.

“O claustro, rodeado por todos os lados pelos edificios colectiv@ssala de reunido, o

refeitorio, o dormitorio —, esta no centro deste universbai@e. Uma ilha de natureza, mas
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rectificada, separada do mundo mau que a rodeia, um lugar ongde eddyr as arvores, 0s
passaros, as aguas correntes reencontram a frescuraeza ¢ns primeiros dias do mundo.

As proporcdes deste patio interior exprimem que ele partitgsaperfeicdes que a terra
deixou de conhecer desde a queda de Adao. Quadrado, coordenado com 0S quetro pont
cardeais e com 0s quatro elementos da matéria criatkystro arranca um lanco do cosmos

ao desregramento que naturalmente o afecta. Restabelecpropentdes harmoniosas. Aos

gue escolheram retirar-se para ele, fala a linguagem dezabamprida do outro mundo”
(Duby, 1979).

Para muitos autores, o claustro encerra em si uma legpezial.
Genericamente, trés lados do claustro dao resposta a trésleipeecessidades humanas —
corporais, intelectuais e espirituais — dentro da triade imadic‘corpus” “anima” “spiritus”
(Kinder - citado por Rocha, 2003); por sua vez a funcdo da galé&tentad foi uma inovagéo
da organizacgdo cisterciense, permitindo a passagem dos corpas@sesso ao coro, local
que até ai era de uso exclusivo dos monges (Duby - citado paa, ROEIB).
Segundo Juan Maria de La Torre (citado por Eugénio Lins, 2002), asjsaias galerias
expressam o projecto ascético-mistico da vida monastite, dNenonge é convidado a viver
toda a sua vida, isto €, a quadrangular-se, a tornar-se o hmerfeito — o “Adao” —, dwimus
guadratus Durante a sua vida, o0 monge vai passando de ala emala,dik, ano a ano,
unificando todos os aspectos do seu ser — o espiritual, o psiquicqovat@ o social —
através das vicissitudes da vida. O percorrer das suatagdeva a unificacdo do “ser”, pois
¢ facil fazer do quadrado um circulo; basta girar continua@nttorno do centro.
Sob a perspectiva daiimus quadratysé importante ressaltar o significado simbolico das
guatro alas do claustro:
- A Ala do Homem Espiritual
Correspondendo a galeria anexa ao muro da igreja, lugar de efigaie, recebe a
denominacgdo de “claustro da leitura”, da palavra de Deus, tlacairacdo e déectio
divina S&o Bento recomenda como um dos instrumentos das boas obras “Owva de
vontade as santas leituras” e “Dar-se frequentemente a oi@fAc”citado por Eugénio
Lins, 2002).
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Para os cistercienses, segundo De La Torre (citado por Eugasj@®002), o claustro é o
lugar do siléncio, porque € por exceléncia o lugar da leitura, smd®nsolida o laco
profundo que existe entre esta e a oragdo. Como espaco de ttarsigao a leitura e da
leitura a oracdo, € também o local onde os monges, em sosgeyoam, em sua
memoria e em seu coracao, o eco da palavra. Segundo esse ealatiasiro cisterciense é
mais volume auditivo que local, pois convida e estimula aquelesimgiaram a
capacidade de escutar a embriagar-se no néctar daaPalavr

- Ala do Homem Animico ou Psiquico
O Homem néo adquire a sublimacao espiritual sem contar calucagéio e o trabalho.
Desta maneira, a galeria do homem espiritual conecta-seacgateria do animico e
psiquico. Classifica-se esta ala como a da intelectdaljaa do exercicio de formacgéo do
discipulo. Nela acontece, na pratica, a relacdo mestripulisc assumindo a velha
tradicdo monastica de formacgao do ouvir mediante a obediénclza(Derre - citado por
Eugénio Lins, 2002). Nesta ala, preferencialmente sdo lodatiza biblioteca, a sala

capitular e escriptorium(lugar de cépia de manuscritos, uma espécie de oficina).

A proposito da quaternidade que define a forma do claustro, Dultade por Rocha (2003)
escreveu “Um ambiente em que a domesticacdo da caos flatests ao seu termo, onde
todo o cosmico se torna colecgéo ordenada, acorde musical. AestE@aunha desta ultima
libertacdo, desta plenitude redescoberta, € a forma da céwst@edificio € quadrado como
a cidade de Deus, e esta quadratura evoca no espirito medimtivtlaneamente, os quatros
rios do jardim do Eden, as quatro nascentes que sdo os evangellpstrasvirtudes
cardeais; enfim a quaternidade primordial que reside riogeroprio Deus.”

O Claustro assume-se pleno de significado para os cistercleoses seus quatro lados
recordando simultaneamente os quatro rios do paraiso, os quatrolistas)gas quatro
virtudes cardeais, que com 0s seus quatro compartimentos quadfadiescaentral sugere ja
um modelo c6smico” (Delumeau - citado por Rocha, 2003).

No séc. XVIII, Guillaume Durand no seu livro “Rationale divinorafficiorum”, citado por
Eschapasse (1963), refere que “no claustro ha quatro muralhas que desprezo de si
mesmo, o desprezo do mundo, o amor do proximo e o amor de Deus. Dadmdaslia

fileira de colunas. A base de todas as colunas € a p&fién
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O claustro encerra também as variantes cosmicas dasduwt®s sombras, resultantes dos
incessantes cambios de angulos de luz que penetram em suas @alas arcadas e colunas,
exaltando o sentido mistico da escuriddo e da claridade (Eugésj@002).

Tudo isto misturado com as plantas medicinais, as arvoreslva, que perfeitamente
integradas num conjunto arquitecténico harmonioso, constroem uwhade#o oasis, um
verdadeiro espelho do paraiso. A escolha das arvores pamspat® era feita de forma a
perpetuar esta imagem, sendo privilegiadas espécies degduihperene (laranjeiras,

limoeiros, etc.) em detrimento das de folha caduca.

Enfim, no seio da morada comunitéria, este espaco preservado, gmd@rio senhor
protector entra muito raramente, Unico sitio ndo afectado adsirdgierminadas, é o lugar
onde se medita sobre os mistérios de Deus, onde se avangacpareadmento. O chefe da
comunidade retne ai os monges ao fim da tarde, para o sermioseéAgealizam o0s
exercicios propriamente escolares, a leitura, a lenta rp@ditdos textos no intervalo das
salmodias (Duby, 1979).

2.6 - O claustro e 0 som

No claustro podemos encontrar uma dicotomia entre o “lugar deisil@& o “lugar de som”.

A maioria das pessoas se questionadas quanto as fun¢des do,dlasgtnderiam que é um
lugar de meditagcdo, de oracdo e de leitura, portanto um “lugsitédeio”. No entanto, e
como atras foi referido, nos claustros decorriam também patascriancas, sermdes no final
da tarde, cerimonias fanebres, procissdes com canticos@ @alecorriam conversas entre
os monges quando lhes era permitido. Pode-se assim concluir tpgstoocé também um

“lugar de som”.

Se por um lado o claustro devia isolar os monges do mundo exterioritinmwno
recolhimento e a meditagcdo, por outro devia ter boas condicfegas@gtando utilizados

como “lugar de som”.
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No claustro eram abundantes outros sons agradaveis para os mongedeziam ajudar seu
recolhimento e na procura da paz espiritual, como o cantavels®a ainda o som das aguas

da fonte, que poderia “mascarar” outros sons, interiores ou egteriorenos agradaveis”.
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3 - METODO

3.1- Seleccéo da amostra

Para se efectuar este estudo os claustros, a selecciomar @aostra, deveriam verificar 0s

seguintes requisitos:

terem as quatro galerias unidas e fechadas;

0s pavimentos e as paredes, do interior das galerigsjaltevestar revestidas;

as galerias ndo deveriam estar ocupadas com mobiliario;

a zona central deveria estar limpa (patio), sem elemesti@sbos ao local;

a zona do claustro deveria estar isolada a circulacdo deapedsmnte as medicdes
acusticas.

Do grande numero de mosteiros existentes em Portugal, muitosst&mus claustros em

ruinas ou ja nem tém claustro, como é caso do Mosteiro de Ror(feeigueiras), Mosteiro

de Rendufe (Braga), Mosteiro de Vilar de Frades (Braga)tdilosde S. Salvador (Paco de

Sousa), Sé de Lisboa (Lisboa), Convento de Sao Francisco (Sgreanémitos outros (fig.
3.1e3.2).

Fig. 3.1 - Claustro da Sé de Lishoa

Foto do autor

Fig. 3.2 - Claustro do Convento

de Sé&o Francisco (Santarém)

Foto do autor
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Dos claustros inicialmente seleccionados para efectuarudogstdo foi possivel fazer as
medicdes na Sé de Evora (Evora), Mosteiro da Flor da Rodalé®oe) e Mosteiro de Santa
Cruz (Coimbra), por estes se encontrarem em obras. Por mdévesguranca também nao
foi possivel efectuar as medicdes no Mosteiro de Salzels® &presentar problemas
estruturais.

O claustro do Convento de Mafra, foi igualmente retirado do planmetBcOes por este

possuir uma galeria fechada e isolada das restantes 3ig. 3.

Fig. 3.3 - Claustro do Convento de Mafra

Foto do autor

O facto dos claustros terem de estar isolados a circulaggesdeas durante as medicoes,
aproximadamente duas horas e trinta minutos, fez com que por exeniisteiro de
Alcobaca nido pudesse fazer parte do plano de medicdes. A sepaetfeaoutros mosteiros,
estd aberto todos os dias da semana para visitas, senbilijesiE de estas serem
interrompidas por duas a trés horas. O mesmo aconteceu conrososgeira utilizados para
0 servi¢o educativo (Mosteiro de Santo Tirso, Santo Tirspjigegudicial (Convento de Sao

Jodo Novo, Porto), etc.

Foram seleccionados para a amostra um claustro circularpkxeaimico em Portugal e trés
claustros arquitectonicamente bastante modificados, um fechadonaados arcos das

galerias com vidro e dois com a zona central fechada atravésadeobertura em vidro. Os
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restantes claustros sdo representativos dos claustros das oetigiosas que se podem

encontrar por toda a Europa.

A amostra final corresponde a vinte claustros, cobrindo vipasaé construtivas e estilos

arquitectonicos.

3.2 - A amostra

No quadro 3.1 apresentam-se 0s claustros seleccionados para o estudoindicacéo da

sua localizacdo e a época construtiva. Na figura 3.4 represeatbocalizacdo geografica dos

claustros em estudo em relagéo ao territério nacional.

Quadro 3.1 — Lista dos claustros em estudo

Claustro Caédigo Concelho Epoca Construtiva
Sé do Porto SP Porto Séc. XIV
Mosteiro de Grijo MG V. N. Gaia Séc. XVII
Mosteiro de Cete MC Paredes Séc. XVII
Igreja de S. Gongalo SG Amarante Séc. XVI - XVII
Mosteiro da Batalha — D. Jo&o | BJ Batalha Séc. XV
Mosteiro da Batalha — D. Afonso V BA Batalha Séc. XV
Sé Velha de Coimbra VC Coimbra Séc. Xlll
Convento de Cristo — Claustro Cemitério TC Tomar Séc. XV
Convento de Cristo — Claustro Hospedaria TH Tomar Séc. XVI
Convento de Cristo — Claustro Principal TP Tomar Séc. XVI
Convento dos Cardais CcC Lisboa Séc. XVII - XVIIl
Mosteiro dos Jerénimos MJ Lisboa Séc. XVI
Mosteiro de Arouca MA Arouca Séc. XVIII
Mosteiro do Lorvéao ML Penacova Séc. XVII - XVIII
Mosteiro de Tibaes MT Braga Séc. XVIII
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB Marco Canaveses Séc. Xl - XVII
Convento do Beato CB Lisboa Séc. XVI
Convento Séo Bento da Vitoria BV Porto Séc. XVII - XVIII
Convento de Alpendurada CA Marco Canaveses Séc. Xl
Igreja e claustro da Serra do Pilar P V. N. Gaia Séc. XVI
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Fig. 3.4 - Localizagdo geografica dos claustros est  udados

em relag&o ao territério nacional
Adaptado de IGP
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3.3- Caracterizacao histdrica da amostra

Apresenta-se de seguida uma breve descricao historica e adidaos iméveis, na sua

maioria Monumentos Nacionais, de que fazem parte os claustezscotdp estudo.

3.3.1- Sé do Porto (SP)

Designacdes: Sé do Porto / Sé Catedral do Porto
Categoria / Tipologia: Sé, Catedral / Arquitectura Religiosa
Localizacao: Sé / Porto / Porto
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto de 16-6-1910, DG 136 de 23 de Junho 1910

Utilizag&o inicial — Cultual: Sé.

Utilizagdo actual — Cultual: Sé.

Nos séculos Xll e Xlll, as principais cidades europeias @mgiam um movimento criador de
imensas catedrais, as igrejas onde o bispo celebra.

No Porto, a Catedral ergueu-se entre meados do século Kdie dio XIII, sucedendo a outra
igreja implantada no mesmo local mas de reduzidas dimensdes.

De arquitectura romanica, gética — presente nas arcadas q@sgebradarroca, a planta é de
cruz latina, com trés naves de cinco tramos e uma capelaeatangular (Que veio a sofrer
remodelagdes barrocas).

A Sé obedece a um modelo comum as igrejas catedrais costrela direita rodeado por
construcdes de diferentes épocas. A partir dos finais do s€djlerganizaram-se em torno
do claustro gético, as dependéncias catedralicias: a sa@i€imsa do Cabido e as capelas

funerarias de Joao Gordo.
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Fig. 3.5 - Planta da Sé do Porto

IPPAR, 2002

O claustro que se encontra junto a fachada lateral sul édobbespo D. Jodo, o terceiro
nome, que governou a diocese portuense nos reinados de D. Fernando el§1363a
1390). Foi iniciado em 1385, para o qual a Camara do Porto no augéquatta batalha de
Aljubarrota concorreu para o seu esplendor com mil pedras layaltssmelhores canteiros
do tempo.

O claustro segue o exemplo da Sé Velha de Coimbra, com uma pladtadp e arcadas de

trés arcos sobre pares de colunas.

Fig. 3.6 - Claustro
(Sé do Porto)

Foto do autor
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O claustro, com porta de acesso na nave do lado da epestolalais contraforta das e arcaria
guebrada. Cada grande arco é subdividido em trés vaos tambémdapomassentes em
colunas duplas, e vazado no timpano do 6culo circular. As gad@nasobertas por abobadas
de cruzaria apoiadas em pilares compostos de ambos os lasigpgredes forradas a azulejos
figurativos azuis e brancos, formando painéis cujas cenasnspimadas no Cantico dos
Canticos. Em redor dispbem-se cinco capelas. O acessoia gafmrior faz-se por escadaria

a Sul.

Fig. 3.7 - Galeria do claustro (Sé do Porto)

IPPAR, 2002

3.3.2 - Mosteiro de Grij6 (MG)

Designacdes: Mosteiro de Grijé / Mosteiro de S&o Salvael@rijo

Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa

Localizacao: Grij6é / Vila Nova de Gaia / Porto

Proteccdo:  Grau — IPP, Imével de Interesse Publico
Decreto n.° 28536, DG 66 de 22 de Mar¢o 1938

Utilizacdo inicial — Cultual e devocional. Convento dos Coénegegrddtes de Santo

Agostinho.
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Utilizacdo actual — Cultual (Igreja) / turistica e residan¢urismo de habitagdo, caso do
mosteiro e cerca) / cultural (exposicbes e conferénciascamses do
mosteiro) / recreativa (realizagdo de casamentos, aai@s, nas casas

do mosteiro e cerca).

O mosteiro foi construido no século XVI e albergou os cdénegos regratg Santo

Agostinho, no entanto o primitivo Mosteiro de Sao Salvador de @iifdindado em 922 no

lugar de Muraceses.

De arquitectura maneirista, trata-se de uma igrejdatgaplongitudinal, de nave Unica com
capelas colaterais intercomunicantes, encimadas por tribunees mlaistras e transepto
inscrito. O frontispicio, tipo retabulo, possui galilé abgrta trés arcos e claustro com

entablamento recto nos dois pisos.

Fig. 3.8 - Planta da igreja e do claustro (Most. de  Grij6)

IPPAR / ARTOP

As dependéncias conventuais estdo desenvolvidas a direita, coolaustro de planta

guadrada.
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Fig. 3.9 - Claustro (Most. de Grij6)

Foto do autor

O claustro, do século XVII é de dois pisos, tendo no primeiroogaamcolunata joénica e no
segundo colunelos corintios e tecto de madeira. As paredes da guédr 0s 2 pisos sao
revestidas a azulejos com figuras policromadas de apéstolosdeuttres da igreja. Ao
centro do claustro, chafariz circular de 2 tagcas. O pavimenpatitofoi construido com lajes

de pedra, nos finais de 1601.

Fig. 3.10 - Galeria do claustro (Most. de Grij6)

IPPAR / Jorge da Costa
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3.3.3- Mosteiro de Cete (MC)

Designacdes: Mosteiro de Cete / Mosteiro de Sdo Pedretde C
Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Cete / Paredes / Porto
Proteccgéao: Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910

Utilizac&o inicial — Cultual e devocional. Mosteiro bdii@o.

Utilizacdo actual — Cultual. Igreja com culto.

O Mosteiro de Cete, ou S. Pedro de Cete, no vale do rio Sousatéstemunho tardio da
arquitectura romanica do Entre Minho-e-Douro. Iniciado por meados dm s€éitel embora
tenha sido fundado no século IX — € um vasto templo que se ergueu pativanicios
beneditinos clumiacenses e que, no inicio do século X1V, ainda @&wmbde uma campanha

de reconstrucao.

Fig. 3.11 - Planta do Mosteiro de Cete

IPPAR / Da Escala Topogréfica e Desenho, Lda.
(2001)
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Planta longitudinal, composta por nave Unica e capela-mor de do®sire remate

semicircular.
O claustro é de um piso, pré-manuelino, apresenta quatro gateriasarcaria de volta

perfeita e simples chanfros, suportada por colunas oitavadasapitiés ndo decorados.

Fig. 3.12 - Claustro (Most. de Cete)

Foto do autor

Fig. 3.13 - Galeria do claustro (Most. de Cete)

Foto do autor
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3.3.4 - Igreja de Sao Gongalo e Claustro (SG)

Designacao: Igreja de Sao Gongalo e Claustro
Categoria / Tipologia: Igreja / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: (S&o Gongalo) / Amarante / Porto
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 Junho de 1910

Utilizac&o inicial — Cultual e devocional: Mosteiro doroano

Utilizacdo actual — Cultual e devocional: Igreja comcult

Integrada num complexo monastico dominicano dos séculos XVI / XMdrega de Séo
Gongalo, é de arquitectura maneirista, mandada erguer no rei&lalodo Ill (1540).

A edificacdo do mosteiro dominicano foi langada em 1543, tendo aioad® fa cargo de
Frei Julido Romero.

A igreja € em cruz latina, de transepto inscrito, com croizgberto por abdbada, e naves

com capelas colaterais precedidas por galilé, tendo umroagstiois pisos na ala norte.

Fig. 3.14 - Planta da igreja e do claustro (S. Gon¢a lo - Amarante)

DGEMN / DREMNorte / DM, Desenho n.° 2480, sd (a)
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O claustro € constituido por alas com 5 arcos plenos, reforcadostarmrepor pilares
guadrangulares jonicos, encimados por um entablamento toscano; cobertafzoleada
artesoada. No andar superior as abdbadas sao polinervadas, cas bose&ruzamentos, e a
colunata é jonica. O conjunto fica completo com, dois portais gengs), num dos angulos,

e um chafariz no centro do pétio.

Fig. 3.15 - Claustro (S. Gongalo - Amarante)

Foto do autor

Fig. 3.16 - Galeria do claustro
(S. Gongalo - Amarante)

Foto do autor
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3.3.5- Mosteiro da Batalha (BJ e BA)

Designacdes: Mosteiro da Batalha / Mosteiro de Nossa SedhoYatoria / Mosteiro de
Santa Maria da Vitoria
Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Batalha / Batalha / Leiria
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 10-1-1907 de 12 de Janeiro de 1907
Decreto — 16-6-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910
Inscrito em 1983 na lista do Patriménio Mundial da UNESCO.

Utilizac&o inicial — Cultual e devocional: Mosteiro doroano

Utilizacdo actual — Cultual e devocional / turistica

Pensa-se que o Mosteiro da Batalha tenha sido iniciado entre 1386id3&8ca de 1517,

comegando por dirigir as suas obras 0 arquitecto portugués Afonso Dosnikgtee duragéo

justifica a existéncia, nas suas propostas artisticaspldedss goéticas (predominantes),
manuelinas e renascentistas.

Planta composta, irregular. Igreja de planta em cruz latora cabeceira de abside
rectangular e topo poligonal, ladeada por 4 absidiolos rectanguéatepalfacetado iguais

em comprimento. Para Norte seguem muro do Claustro Real comeporé@ico quebrado,

corpo saliente do Refeitério e pano do Claustro D. Afonso V confrositadematados em

platibanda rendilhada.

Fig. 3.17 - Planta do Mosteiro da Batalha

IPPAR, sd (a)

A — Claustro D. Joéo | (BJ)
B — Claustro D. Afonso V (BA)
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O Claustro Real ou de D. Jodo | fazia parte do programalidislosteiro, devendo ter sido
projectado por Mestre Afonso Domingues.

E o mais antigo, o maior e o principal dos claustros do Mosteidenando dependéncias
fundamentais da vida monastica.

O claustro é formado por um patio central descoberto, por quaémegahbobadadas, dando
para este patio por arcadas, e por dependéncias anexas.

Combinam-se aqui as linguagens do gotico do séc. XV com a do Imarquenhentista.

As quatro galerias abobadas serviam simultaneamente como m@agd® entre as varias

dependéncias claustrais, e como local de diversas actividemgsticas.

Fig. 3.18 - Claustro D. Jodo | (Batalha)

IPPC, 1989

Tém caracteristicas arquitectonicas idénticas, com pequdaeendas entre as de sul-este e
as de norte-oeste (nervuras das abdbadas e capitéis daaspoldeam abdbadas de

cruzamento de ogivas, com nervuras auxiliares, que vao descamgolunelos adossados
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aos muros que limitam a galeria. Estes tém capitéidpédos, com motivos de folhagem, ou
(os mais antigos) pequenas cabecas humanas.

No pavimento das galerias foram sepultados muitos dos dominicangsass@am pelo
Mosteiro.

Os arcos goticos que deitam para o péatio central estdo pideshatom composicoes
escultoricas, usando motivos de troncos, ramos, folhas, frutss smbolos manuelinos

(esfera armilar e cruz de Cristo), formando bandeiras rexttdik, assentes em colunelos.

Fig. 3.19 - Galeria do claustro D. Jo&o | (Batalha)

Foto do autor

O segundo claustro do Mosteiro foi construido durante o reinado de D. Afordai lhe

advindo o nome pelo qual ficou conhecido.

Fig. 3.20 - Claustro D. Afonso V
(Batalha)

Foto do autor
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Bastante mais pequeno que o claustro principal, o de D. Afonso ¥vlmthdo encostado
aquele. Apresenta ja dois pisos, e por isso maior nimero de depasdéanasticas, cujas
funcbes respondiam as necessidades mais comuns do viverddisifrades dominicanos.

O claustro expressa um programa arquitectonico e uma senslibibdgstica diferentes das
restantes zonas do Mosteiro. Muito mais simples, austero, comesgtila como que reflecte
um certo ar de humildade mendicante. Esta simplicidadeigassié face ao afastamento do
programa monumental, joanino, as suas funcdes, e a época em quistioiido.

Durante o 3.° quartel do séc. XV o gético nacional procurou rreagiertas tendéncias
ornamentais do goético flamejante, indo retomar a pureza consteutieaorativa inicial. As
abdbadas de ogivas das galerias voltaram ao processo de cnazaim@les das duas ogivas,
muito volumosas, e cujas pedras de fecho perderam o rendilhado eteibetarior. Os vaos
dando para o patio central, de grandes dimensfes no Claustrod®eafjosa definidos por
arcos mais baixos e estreitos, dispostos dois a dois, com calenesrte angular, que
apresentam capitéis sem qualquer decoragao.

Idéntica simplicidade domina no segundo piso, que corre todo a vol@ asbgalerias
abobadadas inferiores. As colunas séo do mesmo tipo e a calolerfpedra € substituida pela
de madeira. O seu revestimento exterior € em telha, condtitum telhado inclinado de uma

s6 agua.

Fig. 3.21 - Galeria do claustro D. Afonso V (Batalh  a)

Foto do autor
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3.3.6 - Sé Velha de Coimbra (VC)

Designacdes: Sé Velha de Coimbra / Igreja da Sé Vetimpreendendo o timulo de D.
Sesnando

Categoria / Tipologia: Sé, Catedral / Arquitectura Religiosa

Localizacdo: Almedina / Coimbra / Coimbra

Protecgdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 10-1-1907 de 17 de Janeiro de 1907
Decreto — 16-6-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910

Utilizacao inicial — Cultual e devocional: sé

Utilizagdo actual — Cultual e devocional: sé

A sua construcéo foi iniciada por ac¢éo do Bispo D. Miguel Saloendd,162; contudo, teve
origens anteriores a fundacao da nacionalidade, sendo antecedid&@®templos.

Esta obra foi projectada por mestre Roberto, arquitecto genofrancesa.

Trata-se de um edificio construido ao longo de varias épocas, rpotivgue compreende
diversos estilos, nomeadamente romanico, gotico, renasaentisineirista.

Planta longitudinal composta por 3 naves, transepto e cabeceir@b=side e absidiolas.
Volumes articulados, massa paralelipipédica dominante remadadaerldes de tipo castelo.

A fachada Sul tem adossado o claustro e construgdes anexas.

Fig. 3.22 - Planta da igreja e do claustro
da Sé Velha de Coimbra
IPPAR, sd (b)
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O claustro, iniciado em 1218, foi o primeiro edificio em egjéitico construido em Portugal,
depois do Mosteiro de Alcobaga. Possui belissimos arcos de dgo@em cada lanco, que
incluem rosaceas singelas e variadas nos timpanos. O8icaptesentam ja acentuado
naturalismo na sua decoracao. As abobadas ogivadas e reargadarcos torais, cobrem as
guatro galerias, cada uma de cinco arcos subdivididos em doista@ienla e separados por
pilares com colunelos adossados, guardam numerosos sepulcros esatgyeias com

trechos arquitecténicos de elevado mérito.

Fig. 3.23 - Claustro (Sé Velha de Coimbra)
Foto do autor

Fig. 3.24 - Galeria do claustro (Sé Velha de Coimbra)

Foto do autor
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3.3.7 - Convento de Cristo (TC, TH e TP)

Designacdes: Convento de Cristo / Mosteiro de Cristo

Categoria / Tipologia: Mosteiro /Arquitectura Religiosa

Localizagdo: S&o Jodo Baptista / Tomar / Santarém

Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 10-01-1907, DG 14 de 17 de Janeiro de 1907
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910
Inscrito em 1983 na lista do Patriménio Mundial da UNESCO.

Utilizacao inicial — Cultual e devocional/ Militar: €a&Mé&e da Ordem dos Templarios e Sede
da Ordem de Cristo

Utilizacdo actual — Cultural e devocional / Turisticassiktencial

O Convento da Ordem de Cristo e o Castelo Templario, em Tdéonaram um conjunto
monumental Gnico no seu género. O Castelo foi fundado em 1160 por Dom Guaislim P
Mestre provincial da Ordem do Templo em Portugal, e dentro dasrawalhas viveram as
primeiras gentes de Tomar.

A Ordem do Templo foi extinta em 1312, mas os seus bens e, Bngauna vocacéao, foram
transmitidos, em Portugal, & Ordem de Cristo, criada em 1319

E com a Ordem de Cristo que a nag&o portuguesa se abre papesaedas descobertas
maritimas do séc. XV. Tomar €, entao, sede da Ordem, enddridaHenrique, o Navegador,
€ 0 seu Administrador Temporal.

Com a expanséo da fé cristd e do reino, também a sede da @ed€risto se dilata. Os
séculos e a historia de Portugal vdo deixando, na arquitecturarer@o, testemunhos do
tempo e dos homens que lideraram os destinos de Portugal.

O Convento de Cristo encerra no seu conjunto arquitectonico testemunterte ddo
Romanico, Templaria, do Goético e do Manuelino, ao tempo dasobersas, do
Renascimento joanino, do Maneirismo, nas suas variatata®, por fim, do Barroco,

presente em varia ornamentacao arquitectonica.
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Complexo monacal de planta composta, irregular. Volumes articulhdozontalista e
Charola de massa verticalista. A Charola, poligonal, € agaceot conjunto de edificagdes,
dominando-as visualmente. A norte e a este estdo a Saass@daustros do Cemitério e da
Lavagem, as ruinas dos Pacos, as Enfermarias e ainda doSdalavaleiros e a Botica. A
oeste, a Igreja os claustros e as dependéncias conventoaipaahando a planta cruciforme
dos bracos N — S e E — O dos Dormitorios, no prolongamento da Igtej€laustro de Santa
Barbara. A NE o Claustro da Hospedaria, a NO o da Mich&, a & D. Jodo Ill e a SO o
dos Corvos.

Fig. 3.25 - Planta do Convento de Cristo  (Tomar) A — Claustro do Cemitério
IPPAR, sd (c) B — Claustro da Hospedaria

C — Claustro Principal
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O Claustro do Cemitério foi o primeiro a ser construido, por deds@iafante D. Henrique, é
uma bela construcdo gotica, quatrocentista, do arquitecto Ferndolv@sngauadrangular,
um piso com cinco tramos por ala, tem a toda a volta, umaagal®badada, sustentada por
colunas duplas, fustes lisos, rematados por capitéis com motivetateas. O chao da
galeria é lajeado por pedras de sepultura, numeradas, correndo edes pana silharia de
azulejos azuis e brancos. No centro do claustro, arrumam-s@ragnforrados a azulejos
mudéjares de corda seca ou esmaltados a azul e branco.

Fig. 3.26 - Claustro do Cemitério (Tomar)

Foto do autor

Fig. 3.27 - Galeria do claustro do Cemitério
(Tomar)

Foto do autor

Anabela Babo Carvalho 39



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Obra de 1541-1542, o Claustro da Hospedaria destinava-se a aposemtasiornisitantes
nobres do Convento. Quadrangular, constituido por dois pisos e um andanentpl, no
lado norte. No seu piso térreo, quatro alas com arcadas dsgesadas por contrafortes,
galerias cobertas por abdbada polinervada, colunas compdésitasasnstayaleria envolvente

e, no pavimento central, lageado, existem cinco alegretes.

Fig. 3.28 - Claustro da Hospedaria (Tomar)

Foto do autor

Fig. 3.29 - Galeria do claustro da Hospedaria
(Tomar)

Foto do autor
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O claustro principal, também conhecido por Claustro de D. Jo&u I€laustro dos Filipes
comegou a ser construido por Jodo de Castilho em 1533. Tem dois ggosjra em terragco
com balustrada e galerias abobadadas em artesoado geon@tpsm térreo tem quatro
langos, cada um com grandes trés arcos de volta inteseptas em largos pilares, por sua
vez chapados com colunas toscanas, cujos capitéis culminammtabtamento classico. No
espacgo que medeia entre cada par de colunas, rasga-se airerppmado por frenestra. Nos
topos norte/sul, duas escadas helicoidais estabelecemoligam o terragco e estdo cobertas
por guaritas que terminam em cupulas semiesférias, com meadd centro do claustro

existe uma fonte sobre uma plataforma octogonal.

Fig. 3.30 - Claustro Principal (Tomar)
IPPAR, sd (c)

Fig. 3.31 - Galeria do claustro Principal  (Tomar)

Foto do autor
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3.3.8 - Convento dos Cardais (CC)

Designacdes: Convento dos Cardais / Capela do Convento dos Catdgiela de Nossa
Senhora da Conceigdo dos Cardais
Categoria / Tipologia: Convento / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Mercés / Lisboa / Lisboa
Proteccdo:  Grau — IIP, Imovel de Interesse Publico
Decreto — n.° 30762, DG 225 de 26 de Setembro de 1940;
Decreto — n.° 30838, DG 254 de 1 de Outubro de 1940;
Decreto — n.° 32973, DG 175 de 18 de Agosto de 1943 (Capela)

Utilizac&o inicial — Cultual: convento
Utilizacdo actual — Cultual: capela; Assistencialtiingdo de caridade;

Cultural museu

Fig. 3.32 - Planta do Convento dos Cardais
DGEMN / DRMLisboa, Desenho n.° 17757

Anabela Babo Carvalho 42



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Construido nos séculos XVII e XVIII, este templo de arquitectaraoba, sofreu algumas
alteracdes ao longo dos tempos em consequéncia, quer de divergastas de obras, como

de adaptacdes resultantes das suas diferentes funcionalidades

Considerado um dos principais exemplos do denominado "estilo nacional”, onde a
relativamente simplificada estrutura arquitecténica contrasta um vasto e complexo
programa decorativo de inspiracdo barroca, este complexo religiognsétuido por uma

igreja, dois claustros, refeitorio e restantes dependéncias

Fig. 3.33 - Claustro (Conv. dos Cardais - Lisboa)

Foto do autor

O claustro maior, de planta quadrangular, encontra-se a oeigiejdae € composto por um
piso de cinco tramos por cada lanco e abdbadas de aregtassagem para o jardim é feita
por trés arcos de volta perfeita em cantaria apoiados emspilareec¢cdo quadrangular, as
paredes envolventes estéo decoradas com silhares de azulpgasate floral azul e branco.
No centro do claustro existe um pequeno tanque de pedra redondo com repglawsti©

esta pavimentado com sepulturas.
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Fig. 3.34 - Galeria do claustro
(Conv. dos Cardais - Lishoa)

Foto do autor

3.3.9 - Mosteiro dos Jerénimos (MJ)

Designacdes: Mosteiro dos Jer6nimos / Mosteiro de Santa baiBelém
Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Santa Maria de Belém / Lisboa / Lisboa
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 10-01-1907, DG 14 de 17 Janeiro de 1907
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910
Inscrito em 1983 na lista do Patriménio Mundial da UNESCO.

Utilizacdo inicial: Cultual e devocional: Mosteiro (Sede) Qadem de S&o Jeronimo;
Mausoléu; Palacio

Utilizacdo actual: Cultual e devocional e cultural: Igréjaiseus e Biblioteca
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Data de 1496 o pedido feito pelo rei D. Manuel | a Santa Sé, ndséetihe ser concedida
autorizacdo para se erigir um grande mosteiro a entradasteal.iperto das margens de
Lisboa.

Em 1501 comecaram os trabalhos e aproximadamente um século depbrasasstavam
concluidas.

O edificio exibe uma extensa fachada de mais de trezentasspwiedecendo a um principio
de horizontalidade que |lhe confere uma fisionomia calma e repeugan construido em
calcario de lioz que se tirava muito préximo do local ddamtpgéo.

O Mosteiro dos Jeronimos € habitualmente apontado como a «jlia»ldanestuelino. Este
estilo, exclusivamente portugués, integra elementos artfiiteoss do gotico final e do
renascimentoassociando-lhe uma simbologia régia, cristologica e naitaaljue o torna
anico e digno de admiragéo.

Para ocupar o Mosteiro, D. Manuel escolheu os monges da @el&mJerénimo.

Complexo de planta composta, constituida por 2 rectangulos, aba&audalras, a menor
constituida pelo Claustro, circundado pela Portaria, RefeitBdoristia, Sala do Capitulo e
Igreja, e a maior por um vasto edificio que inclui o antigo Didnioi, adossado a 3 alas de 2

pisos envolvendo patio rectangular. Volumes articulados de maszaritaki

Fig. 3.35 - Planta da igreja e claustro do Mosteiro dos Jer  énimos
IPPAR, sd (d)
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A norte da igreja, o claustro estabelece a ligagdo com mend@&ncias monacais. Planta
guadrada de dois pisos, desenvolve-se em duas galerias sobreppétas en quadra
ajardinado.

Fig. 3.36 - Claustro (Most. dos Jer6nimos)
Foto do autor

A galeria inferior comp8e-se de quatro arcos abatidos defaadarasgados para o patio,
divididos por pilares de seccéo quadrada, arcos que se desdobohis evfierecendo, assim,
quatro vaos centrados por trés mainéis, com composi¢do rendilhadampasias ou
espelhos; os arcos dos angulos sdo de vao franqueado; as alas, de ébdlvadaria de

ogiva rebaixada, e que se descriminam nas suas dependéncias mopEsmeanuelinos das
paredes.
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Fig. 3.37 - Galeria do claustro (Most. dos Jer6nimos)
Foto de Nuno Calvet (Gil e Calvet, 1989 - Vol. Il)

3.3.10 - Mosteiro de Arouca (MA)

Designacdes: Mosteiro de Arouca / Mosteiro de Arouca e o tudmil@anta Mafalda /
Convento de Santa Maria e o timulo da Santa / Convento de Santddvatal
timulo de Santa Mafalda / Mosteiro de Santa Maria de Arouca

Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa

Localizacdo: Arouca / Arouca / Aveiro

Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910

Utilizacao inicial — Cultual e devocional: mosteiro famb da Ordem de Cister

Utilizacdo actual — Cultual / Turistica / Cultural: MusBiArouca, servigos publicos
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O Mosteiro de Arouca foi fundado no século X, em honra de S&o Pedta-se de uma
arquitectura religiosa, classicista e barroca.

Apos a fundagédo, o mosteiro adoptou (1085/1095) a Regra de Sao Bento.

Em 1220, D. Mafalda, filha de D. Sancho I, professa no conveni®.aSes mais tarde, a
pedido de D. Mafalda, por bula papal, a comunidade adere a oistenciense.

O actual, € produto de diversas épocas, em consequéncia das @Espoicque passou em
1550, em 1725 e, mais modernamente, em 1932, provocadas por incéndios.

O mosteiro desenvolve-se em corpos que se articulam perpendant@rformando
perspectivas de austeras fachadas bem de acordo com actreidierciense e a sobriedade

portuguesa, persistente mesmo ja em plena época barroca.

=

ok

Fig. 3.38 - Planta do Mosteiro de Arouca

IPPAR / Humberto Vieira/Abilio Mour&o — Arquitectos (2000)
Planta rectangular composta, com o eixo maior orientado depaséesul, tendo anexos, nos
lados menores, dois rectangulos opostos. Os lados menores oposgzrakberorte a igreja
e o0s celeiros a sul. O conjunto desenvolve-se em torno do claaistte dois patios
longitudinais, em torno dos quais se organizam as antigas celasticemaClaustro datado

entre 1781/85, € composto por dois pisos arquivoltados com segmentodaniquela ordem
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toscana e jonica no piso superior, que inclui no intradorso da aveasiadas em ferro. Tem

ao centro um chafariz de granito lavrado.

Fig. 3.39 - Claustro (Most. de Arouca)

Foto do autor

Fig. 3.40 - Galeria do claustro
(Most. de Arouca)

Foto do autor
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3.3.11 - Mosteiro de Lorvao (ML)

Designacao: Mosteiro de Lorvao
Categoria / Tipologia: Mosteiro — Itinerario de CistArduitectura Religiosa
Localizacéo: Lorvéo / Penacova / Coimbra
Protecgdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910

Utilizac&o inicial — Cultual: mosteiro cisterciense
Utilizacdo actual — Hospitalar e assistencial: hospital

Cultural: museu (sala do capitulo)

Tendo um enredado de datas e circunstancias tracado uma ppistditi@a do Mosteiro de S.
Mamede de Lorvao — o seu primeiro nome — que viria ja do séculerdise demonstrado
insustentavel.

O mais provavel é ter sido construido no tempo da reconquista dtsiterentre Douro e
Mondego, época de Afonso Il de Ledo, segunda metade do século IX

O Mosteiro de Lorvao transformou-se, por volta de 1200, em convéstarcense de

mulheres e nele se recolheu a rainha D. Teresa.

Fig. 3.41 - Planta do Mosteiro do Lorvao
DGEMN / DREMCentro/DM, Desenho n.° 41914
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Implantado no estreito vale, condicionado ainda por um riacho, ceinogrgue-se em
complexo tracado, com frequentes recursos a encontros ndo perperslidelpsgedes, mais
claramente sensiveis nos dois claustros.

Ao longo do tempo sofreu varias alteracdes significativas, sendo aficaprente nada resta
da obra medieval dos séculos Xll e XIII.

De arquitectura maneirista, barroca, os tragcos actuais deirosxpressam o resultado das
reformas executadas durante os séculos XVII e XVIII.

Planta composta pelos corpos da Igreja de planta longitudinaltrelgudormitorios e
hospicio a construir volumetria movimentada com destaque pamuaao zimborio.

O claustro de dois pisos apresenta tramos irregulares defpodalunas ddéricas e alguns

com capelas. Na quadra ajardinada existe um chafarizicoobelisco e um pequeno tanque.

Fig. 3.42 - Claustro (Most. de Lorvao)

Foto do autor

Fig. 3.43 - Galeria do claustro (Most. de Lorvéo)

Foto do autor
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3.3.12 - Mosteiro de Tibaes (MT)

Designacodes: Mosteiro de Tibaes / Conjunto formado pelo Cruzgmale Mosteiro de
Tibaes, Fontes e constru¢des Arquitectonicas

Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa

Localizacdo: Mire de Tibaes / Braga / Braga

Protecgcdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910

Utilizacdo inicial — Cultual e devocional: convento beneditino a¢a8e da ordem em
Portugal)
Utilizacdo actual — Cultual e devocional: igreja
Cultural: museu

Educativa: Escola de Conservacao e Restauro
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Fig. 3.44 - Planta do Mosteiro de Tibaes
IPPAR / Jodo Carlos dos Santos, arquitecto (1998)
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Bastante vagas séo as conjecturas sobre a possivel fundac@stdodvie Tibdes em 562,
gracas a S. Martinho de Dume e por sugestao do proprio rei dos Steedsmiro, e a sua
devogédo a S. Martinho de Tours.

Arrasado pelos mouros no século VIII, foi depois reconstruido e ampgkaida de 1080 pelo
cavaleiro portucalense Paio Guterres da Silva.

Em 1567 tornou-se a Casa-Méae da Congregacdo de Sao Bento em Rontidgriasil e na

primeira metade do século XVII, dada a decadéncia das actigasrucdes e o afluxo de
meios proporcionados pela Congregacgéo, deu-se inicio a grande cardpagre resultou o
conjunto que hoje existe.

E uma construcéo de arquitectura maneirista e barroca.

Conjunto conventual, formando planta em L irregular composta por,igegg claustros e

dependéncias conventuais.

Fig. 3.45 - Claustro (Most. de Ti baes)
IPPAR / Luis Ferreira Alves
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O Claustro do Cemitério evolui em dois andares, o inferior comppust arcadas de volta

perfeita assentes em colunas toscanas, formando nove traemosada ala do piso superior,
quatro janelas de sacada com bandeira, guarda de metalte eemeornija. Nas alas, painéis
de azulejo, nas inferiores de caracter historiado, contandtaalei Sdo Bento, com molduras
recortadas, policromas e divididos por pilastras e vasos flotlsase de cada painel,

cartela com inscricdo latina sustentada por dois anjos. Paarageado e cobertura das alas
inferiores de madeira em apainelados geométricos, assemtéselas de talha.

Na quadra, quatro canteiros com arvores e, no centro, fonte core mguvado, com taga

polilobada, decorada com carrancas.

Fig. 3.46 - Galeria do claustro (Most. de Tibdes)
IPPAR, sd (e)
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3.3.13 - Mosteiro de Vila Boa do Bispo (MB)

Designacao: Mosteiro de Vila Boa do Bispo
Categoria / Tipologia: Mosteiro / Arquitectura Religiosa
Localizacéo: Vila Boa do Bispo / Marco de Canaveses / Porto
Proteccdo:  Grau — IPP, Imével de Interesse Publico
Decreto n.° 129/77, DR 226 de 29 de Setembro de 1977

Utilizacg&o inicial — Cultual e devocional: Convento cruzio

Utilizag&o actual — residencial

Fig. 3.47 - Mosteiro de Vila Boa do Bispo

Foto do autor
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Este mosteiro tera sido edificado entre os séculos XVI&

Edificio de planta simples quadrangular e volume de trés gisnxlaustro central.

O claustro de dois pisos possui ao centro um chafariz. O pérticoventsl com arcos de
volta perfeita é encimado no alinhamento de pilares por uma jdeetpilhotina. Estas
janelas pelos vestigios que apresentam, terdo sido varaondas. os tectos interiores sdo em

madeira, incluindo os do claustro em caixotoes.

Fig. 3.48 - Claustro (Most. V. Boa do Bispo)

Foto do autor

Fig. 3.49 - Galeria do claustr o (Most. V. Boa do Bispo)

Foto do autor
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3.3.14 - Convento do Beato Antdnio (CB)

Designacdes: Convento do Beato Antdnio / Convento de S. BeXabtegas
Categoria / Tipologia: Convento / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Beato / Lisboa / Lisboa
Proteccdo:  Grau — IIP Imével de Interesse Publico
Decreto n.° 29/84, DR 145 de 25 de Junho de 1984

Utilizac&o inicial — Cultual

Utilizacdo actual — Cultural / Industrial / Garagem

Fig. 3.50 - Planta do Convento do Beato (Lisboa)
Nacional, J+C arquitectos, Ida (2000)

O primitivo convento foi mandado construir por D. Afonso V, no cumprimelot desejo

testamental de sua mulher, a rainha D. Isabel.
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O edificio teve por objectivo servir de hospicio aos "Bons Hordenélar", da congregacao
dos Léios que a partir da bula do papa Pio Xl, datada de 1461, passdemignar-se por
Cobnegos Seculares de S. Jodo Evangelista, santo da devaz.dsateel.

Ja em periodo filipino e devido ao crescente desenvolviment aesst conventual, decidiu-
-se pela construgdo de um novo espacgo que viria a substitugrmartendo sido escolhido
para esta missao Frei Antonio da Conceigéo (1520-1602).

Este convento tem sido alvo de campanhas recentes de recaoperag@&adamente no

claustro.

Fig. 3.51 - Claustro (Conv. do Beato, Lisboa)

Foto do autor

Planta composta pelo rectangulo em que se inscreve a am@ja & pelas primitivas

dependéncias conventuais organizadas em U em torno do claustro.
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O claustro, de dois pisos, é integralmente de cantarraalmore actualmente coberto por
uma estrutura metalica. Apresenta em cada uma das @8¥ arcos de volta inteira

encimados por janelas de sacada rectangulares.

Fig. 3.52 - Galeria do claustro (Conv. do
Beato, Lisboa)

Foto do autor

3.3.15 - Igreja e Convento de Sao Bento da Vitéria (BV)

Designacao: Igreja e Convento de S&o Bento da Vitoria
Categoria / Tipologia: Igreja / Arquitectura Religiosa
Localizagao: Vitoria / Porto / Porto
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto n.° 129/77, DR 226 de 29 de Setembro de 1977

Utilizacao inicial — Cultual e devocional: Mosteiro bditieo
Utilizacdo actual — Igreja com culto

Cultural: Orquestra Classica do Porto e Arquivo DistritaConvento
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Nos finais do século XVI e inicio do seguinte assiste-se, no Ratestabelecimento de
novas ordens religiosas que influenciam fortemente o urbanisicidatie, ao conceberem-se
“novos e grandiosos” edificios inspirados pelo movimento da ConfarRe& por padrbes
maneiristas. Neste contexto, o convento de Sdo Bento da Viunge somo um dos
exemplos mais significativos. Fundado em 1598 o convento de S&o BeNlitbda viu
comecgarem as obras de construcdo do edificio conventual, etirespgeja, em 1604. A
conclusdo dos trabalhos foi, no entanto, muito demorada, arrasggnsknsivelmente, até
1690.

O claustro principal iniciado em 1608 e terminado entre 1725 e 17&8a nema tipologia
arquitectonica invulgar, utilizando motivos serlianos.

Planta composta por igreja cruciforme, de nave Unica e transalnte, dois claustros e

dependéncias conventuais desenvolvidas a esquerda.

Fig. 3.53 - Vista aérea do Convento Sdo Bento da Vi téria (Porto)

Foto de Filipe Jorge (Monteiro e Meréres, 2000)
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O claustro contiguo a portaria, todo em cantaria, possui dois pis@sdos por uma cornija
e ritmados por duplas pilastras com vaos rectangulares ertr&glaada ala, abre-se no 1.°
piso trés arcos plenos e no 2.° janelas de sacada com babdtisttada de cantaria e

frontdes triangulares e circular. O claustro é actualnmiterto por uma estrutura metalica.

Fig. 3.54 - Claustro (Conv. S&o Bento da Vitéria, Porto)

Foto do autor

Fig. 3.55 - Galeria do claustro
(S&o Bento da Vitoria, Porto)

Foto do autor
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3.3.16 - Convento de Alpendurada (CA)

Designacao: Convento de Alpendurada

Categoria / Tipologia: Igreja / Arquitectura Religiosa

Localizacao: Alpendurada / Marco de Canaveses / Porto

Proteccdo: Igreja: em vias de classificagdo como Im@éttéresse Publico (1IP)

Convento: sem protecgao

Utilizag&o inicial — Cultual e devocional: Mosteiro bditi@o

Utilizacdo actual — Cultural

Fig. 3.56 - Levantamento aerofotogramétricodo  Convento de Alpendurada
Céamara Municipal do Marco de Canaveses - D.G.P.U. (IPPAR, sd) (f)

O mosteiro beneditino de Alpendurada foi fundado nos meados do sécutinAhdo ainda
Fernando Magno de Castela e Ledo, pelo Padre Velino. Segundo @@4id) a Benedictina
Lusitana e o Elucidario de Santa Rosa de Viterbo, atribuera-fhadacdo ao ano de 1062,
muito embora uma inscricdo existente no convento aponte para o ano 10&geada do
retrato do fundador (Padre Avelino) para 1059. Era entdo reduzido gpenpeana casa,

podendo albergar apenas treze monges e uma capela dedicddaaBaptista.
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Este mosteiro, de acanhadas dimens®es, foi muito ampliadu& eapela transformada na
actual majestosa igreja, no ano de 1072.

O convento de Alpendurada foi, desde a sua fundacdo até ao ano denb88sh (que foi
extinto por decreto de 30 de Maio e comprado em hasta publica pelia @osi condes de
Alpendurada), habitado por monges de S. Bento, tendo havido apenas uesgaco de 12
anos (1599-1611), em que dele tomaram conta comendatarios. Entre osrsendatarios,
contam-se o capeldo-mor de el-rei D. Jodo Il e o bispo de MaJHdrd.ourenco, e em 1481,
0 bispo do Porto, D. Jodo Azevedo, sucedendo-lhe os seus dois filhogbiofe D. Manuel
Azevedo.

Passado que foi este curto periodo, regressaram os monges doondesg&iBento do Porto,
onde se tinham recolhido com todos os seus bens, daqui levados, inatusines da torre e
orgao, ficando a receber parte dos rendimentos deste convento e inda paoigtrpara o
mencionado convento do Porto.

Dada a tolerancia religiosa do Estado Novo, com o0 consequentzine@ato das ordens
religiosas, o mosteiro de Alpendurada foi, durante varios aabgatio pela Companhia de
Jesus e mais tarde pela Congregacéo do Imaculado Coracaoaendaiante arrendamento
ao seu proprietério particular (Aguiar, 1947).

O convento é muito extenso e tem dois andares com grandes carddayas salas e
numerosos e amplos quartos ou celas. Tem, a seu lado nascensgmph#osa igreja, que
Ihe fica contigua, de linhas amplas e majestosas, cujo oralyii& Baptista o é também da
freguesia. A excepcdo da igreja, que é do povo, hoje tudo pertenan proprietario
particular.

Fig. 3.57 - Claustro
(Conv. de Alpendurada)

Foto do autor
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Fig. 3.58 - Galeria do claustro (Conv. de Alpendurada)

Foto do autor

3.3.17 - Igreja e claustro da Serra do Pilar (IP)

Designacao: Igreja e Claustro da Serra do Pilar
Categoria / Tipologia: Igreja / Arquitectura Religiosa
Localizacdo: Santa Marinha / Vila Nova de Gaia / Porto
Proteccdo:  Grau — MN, Monumento Nacional
Decreto — 16-06-1910, DG 136 de 23 de Junho de 1910

Utilizacao inicial — Cultual: convento dos Conegos de Sagtsfnho
Utilizacdo actual — Igreja com culto, zona do convento ocupelteRegimento de
Artilharia n.° 5
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Em 1537 fundava-se na Serra de S&o Nicolau de Vila Nova, naifiooden a cidade do
Porto, um novo mosteiro, com a invocagdo de Sao Salvador do Munda el&dagrada por
Diogo de Castilho e Jodo de Rudo. No ano de 1542 estava ja reaizaitaeira fase
construtiva, e assim os religiosos do mosteiro de Sao Salvadaij@lepGr este mosteiro se
encontrar em ruinas, ocuparam o espaco habitavel. Em 1567 terraimaivaeira fase de
obras do mosteiro, estando entéo edificados a igreja e 0s anexos.

A construcdo do claustro circular iniciou-se em 1576, estando negomte a sua abobada
concluida. No entanto o claustro so6 ficaria concluido nos primairos da década de 80,
depois de executados os portais, as capelinhas circundantes el@ cdmalizacao.

Em 1597 era langada a primeira pedra da “igreja rotunda” do noostieidicada a Santo
Agostinho, que s ficaria concluida mais de meio século depnid672.

No final do século XVII, em 1690, o prior do convento mandou desmontanstrclgara ser
deslocado 15 metros para nascente, de modo a que pudesse sedoamstmgtrocoro entre
a capela-mor da igreja e o claustro.

Planta composta por igreja circular, capela-mor rectanguiéarstro circular e dependéncias

conventuais dispostas lateralmente formando duas alas sstreita

Fig. 3.59 - Planta do Mosteiro da Serra do Pilar
DGEMN / DREMNorte/DM, Desenho n.° 170630, sd (b)
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Claustro circular de um piso com ala coberta por abdbada cirdelamlta inteira com
nervura central apoiada em 36 colunas jonicas que suportam cestda sobrepujada por
platibanda decorada por almofadas rectangulares e “rendilhadeiado por volutas e
cartelas intercaladas por pinaculos, no alinhamento das colurtdeusiro possui ao centro

um chafariz de taca, derivado dos modelos de chafarizes quataent@escola dos Lopes

Fig. 3.60 - Claustro
(Most. da Serra do Pilar, V. N. Gaia)

Foto do autor

Fig. 3.61 - Galeria do claustro
(Most. da Serra do Pilar, V. N. Gaia)

Foto do autor
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3.4 - Caracterizacdo geométrica e arquitectonica da amast

ApOs a caracterizacdo historica e arquitectonica dos clawgiresenta-se no quadro 3.2 0
resumo das caracteristicas arquitectonicas, nomeadamentdersmimae revestimento do
claustro, no quadro 3.3 os parametros geométricos maismsv@no quadro 3.4 0 resumo

estatistico dos valores obtidos para os principais parangetnosétricos.
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Quadro 3.2 — Caracteristicas arquitecténicas dos cla

ustros em estudo

Abodbadas / Pavimento da N.° de Aberto/
Pavimento Paredes Ao centro .
Tecto zona central pisos fechado
Sé do Porto Pedra Pedra Pedra Pedra Pelourinho 1 Aberto
. Pedra/ ]
Most. de Grij6 Pedra Reboco Pedra Chafariz 2 Aberto
Reboco
Telha/
Most. de Cete Pedra Pedra ) Jardim - 1 Aberto
Madeira
Igreja de S. )
Pedra Pedra Pedra Pedra Chafariz 2 Aberto
Gongalo
Most. da
Batalha — CI. D. Pedra Pedra Pedra Jardim - 1 Aberto
Jodo |
Most. da
Batalha — CI. D. Pedra Pedra Pedra Jardim Lago 2 Aberto
Afonso V
Sé Velha de Pedra/ .
. Pedra Pedra Jardim Lago 1 Aberto
Coimbra Reboco
Conv. Cristo — Pedra/
o Pedra Azul./Reboco Pedra/Jardim 1 Aberto
Cl. Cemitério Reboco -
Conv. Cristo —
. Pedra Reboco Reboco Pedra/Jardim - 2 Aberto
Cl. Hospedaria
Conv. Cristo — Pedra/Ladrilho Pedra/ )
o ) Pedra/Reboco Pedra Chafariz 2 Aberto
Cl. Principal ceramico Reboco
Conv. dos Ladrilho Tijoleira de
. ) Azul./Reboco Reboco . Lago 1 Aberto
Cardais ceramico barro/Jardim
Most. dos ) )
. Pedra Pedra Pedra Gravilha/Jardim Lago 2 Aberto
Jeronimos
Most. de Pedra/
Pedra Reboco Jardim Chafariz 2 Aberto
Arouca Reboco
Most. do
5 Pedra Reboco Reboco Jardim Lago 2 Aberto
Lorvéo
Most. de Tibaes Pedra Azul./Reboco Madeira Pedra/Jardim Chafariz 2 Aberto
Most. de Vila . . )
. Pedra Pedra Madeira Jardim Chafariz 2 Aberto
Boa do Bispo
) ) Fechado
Conv. do Beato Alcatifa Reboco Reboco Alcatifa _ 2
cobertura
Conv. Séo Reb/Pedra/ Mobiliario
Pedra Fechado
Bento da Reboco Painéis Madeira da 2
o . /Reboco cobertura
Vitoria acusticos Orquestra
Conv. de ) . . ) Fechado
Pedra Azulejo/Pedra Madeira Jardim Chafariz 2 .
Alpendurada galerias
Igreja e .
Pedra/Ladrilho Pedra/
claustro da ) Reboco Pedra Chafariz 1 Aberto
ceramico Reboco
Serra do Pilar
Anabela Babo Carvalho 68




Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Quadro 3.3 — Parametros geométricos dos claustros em estudo

Comp. / Area Area Larg. Altura | Altura | Altura
Forma . Larg. . . .
. Diamet. total galerias galerias max.( min. média
geométrica (m) ) )
(m) (m?) (m?) (m) m) (m) (m)
Sé do Porto Quadrado 26,5 26,5 702,3 396,0 4,5 5,8 2,8 4,3
Most. de Grij6 Quadrado 28,5 28,5 812,3 350,0 3,5 6,9 5,2 6,1
Most. de Cete Quadrado 16,8 16,8 282,2 156,8 2,8 4.8 3,9 4.4
Igreja de S.
Rectangulo 26,4 21,9 578,2 261,0 3,1 5,0 3,5 4,3
Gongalo
Most. Batalha
— Claustro D. Rectangulo 55,0 50,0 2.750,0 1.034,0 55 7,3 3,2 5,2
Jodo |
Most. Batalha
—- Claustro D. Quadrado 44,0 44,0 1.936,0 711,0 4,5 5,4 4,0 4,7
Afonso V
Sé Velha de
. Quadrado 31,6 31,6 998,6 478,7 4,4 5,3 2,6 4,0
Coimbra
Conv. Cristo —
o Quadrado 19,0 19,0 361,0 159,4 2,4 6,0 5,0 5,5
Cl. Cemitério
Conv. Cristo —
Cl. Quadrado 27,0 27,0 729,0 218,2 2,2 3,9 2,6 3,3
Hospedaria
Conv. Cristo —
o Quadrado 35,4 35,4 1.253,2 608,0 5,0 6,8 4,0 54
Cl. Principal
Conv. dos
. Quadrado 14,8 14,8 217,6 122,5 25 4,6 34 4,0
Cardais
Most. dos
. Quadrado 55,0 55,0 3.025,0 1.210,2 6,2 6,2 2,4 4,3
Jerénimos
Most. de
Quadrado 31,0 31,0 961,0 432,0 4,0 6,2 4,5 5,4
Arouca
Most. do
5 Rectangulo 30,7 28,5 875,0 365,4 3,5 3,7 3,7 3,7
Lorvao
Most. de
s Quadrado 33,5 33,5 1.118,9 429,8 3,6 4,1 3,6 3,9
Tibées
Most. de Vila
. Rectangulo 25,4 24,8 629,9 287,8 3,3 4,4 4,4 4,4
Boa do Bispo
Conv. do
Quadrado 34,6 34,6 1.197,2 4243 3,4 4,2 2,8 3,5
Beato
Conv. Séo
Bento da Quadrado 35,5 35,5 1.260,3 504,0 4,0 8,5 6,2 7,4
Vitéria
Conv. de
Rectangulo 28,1 25,4 713,7 325,5 3,5 4,3 4,3 4,3
Alpendurada
Ig. e claustro .
. Circulo 29,0 o 660,5 245,0 3,0 54 4,0 4,7
da S. do Pilar
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Quadro 3.4 — Valores estatisticos dos parametros geo  métricos

Valor minimo Mediana Valor médio Valor maximo Desvi o padrédo
Comprimento das
) 14,8 29,9 31,4 55,0 10,5
galerias (m)
Largura das galerias
2,2 3,5 3,7 6,2 1,0
(m)
Altura méxima das
) 37 54 54 8,5 1,3
galerias (m)
Altura média das
) 3,3 4,3 4,6 7.4 1,0
galerias (m)
Area total do
) 218 844 1.053 3.025 741
claustro (m ©)
Area das galerias
() 123 381 436 1.210 279
m
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3.5- Metodologia e equipamento

3.5.1 - Parametros acusticos medidos
Com vista a caracterizacdo acustica dos espacos, foram mesnidasada claustro os
seguintes parametros objectivos:
- RASTI - Rapid Speech Transmission Ingex
- Propagacéo do ruido emitido;
- Tempo de reverberacgéo;

- Ruido de fundo.

Os parametros objectivos sdo obtidos por equipamentos atravéagieseenergéticas ou

temporais do sinal recolhido.

O RASTI é um processo pratico e rapido de medir o Spe¢ch Transmission Indejue
quantifica indirectamente a inteligibilidade da palavrava@r do RASTI varia entre zero e
um, correspondendo respectivamente a uma ma inteligibilidade @wma excelente
inteligibilidade. E utilizado de uma maneira geral em tax¥espacos em que seja Necessario
avaliar o modo como a palavra é percepcionada.

Para esta medigdo o equipamento utilizado € constituido por um calgumo emissor e um
receptor (figs. 3.62 a 3.65).

O emissor emite um som do tipo rosa que é modulado sinusoidalmengéigsifrequéncias,
de modo a simular as modulacdes tipicas da voz humana (nos 500 e 20B8télzom é
captado por um microfone omnidireccional ligado a unidade recepf8alRque efectua a
conversdo num valor numérico (entre 0 e 1). Esta operacdo deealssrda em diferentes
lugares, permitindo assim avaliar a inteligibilidade da palao lugar onde se colocou o

receptor.

Atraves da utilizacdo de uma tabela de conversédo, apresentdltama CEI 268-16 (CEl,
1988), os valores do RASTI podem corresponder a uma escala subjectivaligibilidade
da palavra (quadro 3.5).
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Quadro 3.5 — Tabela de converséo do RASTI numa escal a de inteligibilidade da palavra

RASTI INTELIGIBILIDADE
0-0,30 Ma
0,30 - 0,45 Mediocre
0,45 - 0,60 Suficiente
0,60 - 0,75 Bom
0,75-1,00 Excelente

s

A avaliacdo da propagacdo do ruido emitido € realizada atdavésedicdo do nivel de

pressdo sonora continuo equivalente com a curva (ou filtréady, Pretende-se com este
parametro caracterizar numericamente a evolugéo, ao longoudtrejala propagacao de um
gualquer ruido elevado nele produzido.

O Leq € um parametro descritor energético que se define comweeb que se actuasse
constante num dado intervalo de tempo, “produziria” a mesma amgugi 0 Som que se
pretende avaliar. Permite avaliar segundo um Unico valor (médiopntecimento acustico,
num dado intervalo de tempo.

A curva (ou filtro) A representa um conjunto de correccOesetgs efectuadas aos niveis
de presséo sonora em funcdo das frequéncias do som captadtro®®lBictronicos estdo

introduzidos nos aparelhos de medida para corrigir os valores d@stepara que a

sensibilidade dos equipamentos seja aproximadamente semelhamevidddchumano.

O tempo de reverberacéo, TR, € o intervalo de tempo (medidegumdo) que um qualquer
som demora a extinguir-se por completo, apos multiplas reflexdegspago. Por definicéo
€ 0 tempo em que o nivel de pressdo sonora demora a decair 6@ldBues fonte sonora
para de emitir.

Devido ao nivel do ruido de fundo habitualmente existente nos espagseadificil medir
um decaimento de 60 dB, a ndo ser que seja emitido um sontedsidade muitissimo

elevado e por isso desaconselhdvel. Na pratica torna-se implesse viavel calcular um
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decaimento de 30 dB ou 20 dB e extrapolar para os 60 dB (esses valoReslokdos pelos
decaimentos de 30 e 20 dB denominam-se respectivamenteeTHZZD).

No método classico de medigédo do tempo de reverberacdo o recieitadapor ruido rosa
(ou outro adequado) que é desligado abruptamente. Regista-se cerpuessio sonora num
ponto do recinto e calcula-se o tempo de decaimento correspondente a 20BouP8de-se
de seguida fazer a extrapolacdo para o valor de 60 dB. A utdizbciltros de bandas de
frequéncia normalizadas permite discriminar o tempo de reegd®para essas frequéncias.
Para se obterem resultados fidveis deve-se efectuas véedicbes no mesmo ponto e repetir
a operagdo em varios pontos do recinto.

Um dos efeitos mais importantes de um local com um tempo ddeeaefio excessivo € a
reducédo da inteligibilidade da palavra. Tal deve-se a duaxo nivel sonoro de emissao das
consoantes e o curto periodo de duragdo sdo suplantados pelo “rasto sengogais
imediatamente antecedentes (que séo emitidas a nivetlezsio e com maior duragéo).

O tempo de reverberacgéo esta intimamente relacionado copndigGes geométricas e com

as caracteristicas de absor¢ao sonora do recinto.

Na avaliacdo do ruido de fundo, quantificam-se os sons escutados|muéndo os da fonte
sonora de teste, como por exemplo ruidos de trafego e todos os tipaodpiauperturbam a
audicdo, a comunicacédo e o siléncio. Pretende-se caracterefeito do ruido ambiente ao
longo deste tipo de espaco e avaliar o tipo de isolamentiodhatie a estes ruidos.
Recorreu-se neste caso a descritores estatisticos ét@wergara permitir segundo um unico
valor caracterizar o acontecimento acustico, num dado inbesieaiempo.

O descritor energético utilizado foide os descritores estatisticos foram @s lLso € Lgs.

Os parametros estatisticos estdo associados a quantis adieme probabilidade. Assim,
define-se iy como sendo o nivel que num dado intervalo de tempo € excedido edaN%
duracéo temporal desse intervalo.

Utilizou-se a curva (ou filtro) A, determinando-se assim@,LLaso, Lags € O Laeq.
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3.5.2 - Metodologia de trabalho

As medigcOes efectuadas nos claustros decorreram entre 029dides Setembro e 20 de
Novembro de 2003.

Antes de se iniciarem as medigbes eram fechadas todastas, jpara assim se isolar ao
maximo o espac¢o do claustro dos restantes espagos conventuaiengi@s passagem de
pessoas era inviabilizada.

Sempre que possivel, a fonte de agua existente no patio egades|

Para anedi¢do do RAST] utilizou-se um equipamento constituido por um emissor (unidade

fixa) e um receptor (unidade movel) (figs. 3.62 a 3.65).

A unidade fixa (a fonte sonora) emitiu um ruido rosa que foi filtread duas bandas de
oitava, 500 Hz e 2 kHz.

Os niveis de presséo sonora de referéncia podem ser de 59 dBadd&d&00 Hz e de 50 dB
na banda de 2 kHz. No entanto, neste estudo em virtude do tamanho ¢os espdveis de
pressdo sonora foram aumentados em mais 10 dB, usando o modo de “Ref, 40 éB69
dB na banda dos 500 Hz e 60 dB na banda dos 2 kHz.

A unidade movel efectuou uma medida simples (single) de 8 segwodos ruido filtrado

nas bandas de oitava de 500 Hz e 2 kHz.
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Fig. 3.62 - Unidade emissora para medicdo do RASTI  (Bruel & Kjeer, 1986)

Fig. 3.63 - Unidade receptora para medi¢do do RASTI  (Briel & Kjeer, 1986)
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A fonte sonora foi colocada num tripé, com altura correspondente Galgga de um
presumivel orador, posicionada em (S) com o eixo apontado para o eixmdoradi da
galeria do claustro. O equipamento receptor foi colocado emposighes (de A a M) (fig.
3.66).

Fig. 3.65 - Operador com
unidade receptora (RASTI)
Fig. 3.64 - Unidade (Brdel & Kjeer, 1986)
emissora montada num
tripé (RASTI)
(Bruel & Kjeer, 1986)

(S)
FS

A

Fig. 3.66 - Distribuicdo dos pontos de medicdo no ¢ laustro para

avaliacdo do RASTI, com a fonte sonora em (S)
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Cada medicéo foi feita a uma altura de aproximadamentarl8i repetida trés vezes em
cada ponto.
O valor do RASTI utilizado nos calculos correspondeu, para cada, gomédia aritmética

dos trés valores obtidos com o equipamento de medicao.

De seguida a fonte sonora foi colocada em (S*) e efectusgass medicbes conforme

descrito anteriormente, em doze posi¢cdes (de A a B e dd)ifey. 3.67).

Fig. 3.67 - Distribuicdo dos pontos de medicdo no ¢ laustro para

avaliacdo do RASTI, com a fonte sonora em (S*)

Na avaliacaala propagacao do ruido emitido utilizou-se uma fonte sonora para a emissao

de ruido (fig. 3.69) e um sonémetro para avaliar o mesma(68).

A fonte sonora emitiu um ruido com caracteristicas aproximadasidte rosa entre os 100
Hz e 5 kHz.
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O sonometro efectuou a medi¢éo dgg-com 15 segundos de emisséo de ruido.

A fonte sonora foi colocada na posi¢éo (S) com um angulo de 30° cam apentado para o
eixo diagonal do claustro.
As medicfes foram efectuadas em seis posicoes (de 1 @ .70).

Fig. 3.69 - Fonte sonora

(Briel & Kjeer, sd (b))

Fig. 3.68 - Sondmetro
(Briel & Kjeer , sd (a))

O valor de laeq utilizado correspondeu, para cada ponto, a media aritméticdotogalores

obtidos com o equipamento de medicao.

De seguida a fonte sonora foi colocada em (S*) e efectusgass medigcbes conforme

descrito anteriormente, em cinco posic¢des (2 a 6) (fig. 3.71).
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Fig. 3.70 - Distribuico dos pontos de medi¢do noc  laustro, com a fonte

sonora em (S)

Fig. 3.71 - Distribui¢cdo dos pontos de medicdo no ¢  laustro, com a fonte

sonora em (S*)
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Para medicdo deempo de reverberagéo utilizou-se uma fonte sonora (fig. 3.69) para a

emissao de ruido e um sonémetro para avaliar o mesma.@8).

A fonte sonora emitiu um ruido de caracteristicas aproxisndelauido rosa.

Apoés a emissdo do sinal sonoro o sonémetro registava o nivel diéopsessra, no ponto de
medicdo, e calculava o seu decaimento correspondente a 30 dB,nBR3fequéncias entre
0s 125 Hz e 4kHz, por bandas de 1/1 de oitava.

A fonte sonora foi colocada na posi¢éo (S) com um angulo de 30° cam apentado para o
eixo obliquo do claustro.

As medic¢des foram efectuadas em quatro posigoes, (1,&), dig 3.70).

Os valores obtidos nas medi¢gBes correspondem a extrapolacdo dmhbtador para um
decaimento de 60 dB. Assim, o valor final corresponde, para cada panteia aritmética

dos trés valores obtidos de TR30.

De seguida a fonte sonora foi colocada em (S*) e efectuseass medigcbes conforme

descrito anteriormente, em trés posicoes (2, 4 e 6) (fig..3.71)

Para aavaliacéo do ruido de fundautilizou-se um sonometro (fig. 3.68).

O sonometro efectuou a medicdo doSol Laso, Lags € dO laeq, cOm 15 segundos de

“siléncio” total, isto €, sem emissao de ruido provocado parfonte sonora.

O valor final da medicéo corresponde, para cada ponto, a ewétdieetica dos trés valores
obtidos.
As medi¢des foram efectuadas em quatro posi¢cdes, nos pontos le Bp exterior do

edificio.
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3.5.3- Equipamento utilizado

Para a realizagédo das medi¢des objecto deste trabalbtlifaido o seguinte equipamento:

- Equipamento de RASTI Briel & Kjeer mod. 3361, constituido por um enissdr 4225
e um receptor mod. 4419;

- Sondémetro Briel & Kjeer mod. 2260 Investigator;

- Fonte sonora Briuel & Kjaer mod. 4224;

- Calibrador de microfone Briel & Kjeer mod. 4231,

- Microfone de 13 mm Briel & Kjeer mod. 4189;

- Tripé portétil Briel & Kjeer mod. UA0049;

- Modulo estatistico, Briel & Kjeer mod. BZ7210;

- Modulo estatistico, Briel & Kjeer mod. BZ7204.

3.6 - Tratamento dos dados recolhidos

Os valores obtidos nas medi¢cdes dos paradmetros acusticostodeanteriormente, foram
registados manualmente em fichas de medi¢cBes (Anexo A) eiporante transcritos para
ficheiro EXCEL.

Nos claustros onde nao foi possivel o acesso ao levantameguitecbnico, foi efectuado no
local o levantamento de todos parametros geométricos necesassioscomo ao registo dos
materiais que constituiam o espaco objecto do estudo.

Depois de efectuadas as medi¢gBes calculou-se a média aatrdés valores obtidos para
cada ponto de medicdo e para cada parametro acustico em estadm ebase no
levantamento arquitectonico, obteve-se a distancia em platnéaaefonte sonora e os pontos

de medig&o no caso da avaliagdo da propagacao do ruidtoesnita avaliagdo do RASTI.

No Anexo B encontram-se listados os resultados obtidos nas medi¢8tisas efectuadas

em cada claustro.
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Para além dos parametros geométricos obtidos directamerggagmaimento do espaco em
estudo e relacionados com a prépria geometria dos claustros, cegsado calcular a

absorcéo sonora das duas galerias perpendiculares onde foramdateets medicdes.

Assim e para se proceder ao célculo deste parametro foisdgoeter em conta todos os
materiais que constituiam a envolvente.

A absorgéo sonora foi calculada através da férmula:
A=S(ixS)+mxV

sendo,
A — absorg&o sonora equivalent&)m
i — coeficiente de absorgéo sonora do material;
S — superficie real do material fm
m — taxa de atenuacgédo sonora do alr) (Bmarece por vezes na literatura como “4m’]

V — volume do espago em anélis€m

Como ja foi referido o célculo da absor¢cdo sonora foi efectuado doas galerias
perpendiculares onde foram efectuadas as medi¢cdes dos para@oestas.

A cada material da envolvente correspondeu uepeficiente de absor¢do sonora médio. O
coeficiente de absor¢éo sonora considerado para cada mateoiatidoi através da média de
varios coeficientes de absor¢cdo sonora, para 0 mesmo majadalpi possivel encontrar
tabelados em bibliografia da especialidade, como por exempidl, @®@1; Carvalho, 2004 e
site da internet www.ptb.de). Os coeficientes de abs@@dora obtidos sdo os da média dos
500-1000 Hz.

No quadro 3.6 apresentam-se os coeficientes de absorgéo susdeiados neste estudo.
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Quadro 3.6 — coeficientes de absor¢éo sonora,
em funcéo dos materiais (500-1000 Hz)

Material
pedra
reboco
0,01
azulejo
ladrilhos ceramicos
telha 0,05
alcatifa 0,10
vidro 0,15
madeira 0,20

Para a zona das galerias em contacto com o ar exterior (zorEEsslgem para 0 patio
central) considerou-se um coeficiente de absorgéo sonora devérddale este valor pode ser
ligeiramente inferior, talvez 0,9 (dependendo das caraatadsie reflexdo da zona central),

mas como ndo ha dados disponiveis para maior precisdo, conssédgual a 1.

Em alguns claustros existem pequenas capelas cujo acesto a&rée/és das galerias dos
préprios claustros. Assim, sempre que existia uma abertura yrasa capela foram

considerados os seguintes coeficientes de absorcdo sonora (quadro 3.7):

Quadro 3.7 — coeficientes de absor¢&o sonora, , em fungdo da profundidade
da capela (500-1000 Hz)

Profundidade da capela

< 2 x largura da entrada 0,3

< 3 x largura da entrada

3 2 x largura da entrada 0,6

3 2 x largura da entrada + retabulo em talha

3 3 x largura da entrada 1,0
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O valor considerado para a taxa de atenuacao sonora do antitip mas galerias em estudo
foi de 0,0015, média dos 500-1000 Hz.

Todos os célculos necessérios ao desenvolvimento deste trahgth®,resultados serdao
apresentados nos capitulos seguintes, foram efectuados no “Midgeelt e no programa

estatistico “Systat”.
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4 — ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo caracterizam-se os valores obtidos para osgpardimcusticos seleccionados
para este trabalho, comparando-os entre si, quer dentro de cad@ocl@nalise intra-
claustros), quer entre os 20 claustros (analise inter-adajstr

A andlise de cada parametro permitira obter ou confirmar daduifstisbs basicos sobre o
seu comportamento.

E usada a analise estatistica para determinar o relaot@ que existe entre os parametros
acusticos objectivos.

4.1 - Andlise intra-claustros

Na analise “intra-claustros” é possivel caracterizar reabvididade dos valores medidos no
interior de cada claustro, devido aos diferentes pontos de meddgado as varias leituras
efectuadas em cada ponto. Essa variabilidade espacidtgearacterizar a homogeneidade

do campo sonoro.

4.1.1 - Valores obtidos

Nos quadros 4.1 a 4.11 séo apresentados os valores médios obtidedigdesnem cada

claustro, para os seguintes parametros:

- RASTI
Sao apresentados os valores médios das medi¢cdes com a fonte soicaraapasno
ponto 1 (FS 1), posicionada no ponto 2 (FS 2) e o valor médio global dasédieasde
medicdes (FS 1 + FS 2) (quadro 4.1).

Foram utilizados 25 pontos de medigdo em cada claustro.
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- Propagacao do ruido emitido

E apresentado o valor di, isto é o decréscimo do som (nivel sonoro) emitido no
interior do claustro quando a fonte sonora é posicionada no ponto 1 (FS ipnaolsicro
ponto 2 (FS 2) e o valor médio global das duas séries de medi@ésHFS 2). Com FS

1 é calculado o decréscimo do som (nivel sonoro) no ponto oposto a fonteRS @

calculado o decréscimo de som (nivel sonoro) no mesmo ponto (guadro

- Tempo de reverberacao

Sao apresentados os valores médios das medi¢cdes com a fonte soicaraapgasno

ponto 1 (FS 1), posicionada no ponto 2 (FS 2) e o valor médio global dasédieasde

medicdes (FS 1 + FS 2), para as bandas de frequéncias 1250@5@000, média dos
500/1000, 2000 e 4000 Hz (quadros 4.3 a 4.9).

Em cada claustro foram utilizados 7 pontos de medicao.

- Ruido de fundo
S&o apresentados os valores médios das medi¢des no interioustmates pardmetros
Lazo, Laso, Lags € Laeg, O valor dos mesmos parametros medido no exterior do claustro e a
diferenca entre eles (quadros 4.10 e 4.11).

Em cada claustro foram utilizados 4 pontos de medicéo.
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Quadro 4.1 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro RASTI

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS2 FS1+FS2
rasti 1 rasti 2 rasti
Sé do Porto SP 0,41 0,45 0,43
Mosteiro de Grijo MG 0,48 0,48 0,48
Mosteiro de Céte MC 0,64 0,64 0,64
Mosteiro de S. Gongalo SG 0,54 0,55 0,55
Most. da Batalha - CI. D. Joé&o | BJ 0,34 0,32 0,33
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 0,42 0,45 0,44
Sé Velha de Coimbra vC 0,42 0,46 0,44
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 0,57 0,55 0,56
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 0,58 0,56 0,57
Convento de Cristo - CI. Principal TP 0,40 0,43 0,42
Convento dos Cardais cC 0,56 0,58 0,57
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 0,34 0,38 0,36
Mosteiro de Arouca MA 0,44 0,46 0,45
Mosteiro do Lorvéao ML 0,52 0,52 0,52
Mosteiro de Tibées MT 0,60 0,62 0,61
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 0,58 0,57 0,58
Convento do Beato CB 0,47 0,47 0,47
Convento Sao Bento da Vitéria BV 0,48 0,49 0,49
Convento de Alpendurada CA 0,46 0,47 0,47
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 0,59 nd 0,59

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.2 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro dL referente a propagacéo do

ruido emitido
Parametro
Claustro Codigo FS1 FS 2 FS1+FS2
dL; = L1-L5 (dB(A)) |dL, = L2-L5 (dB(A)) |  dL (dB(A))

Sé do Porto SP 9,4 9,6 9,5
Mosteiro de Grijé MG 7.9 8,3 8,1
Mosteiro de Céte MC 8,0 9,7 8,9
Mosteiro de S. Gongalo SG 7.3 8,3 7,8
Most. da Batalha - Cl. D. Jo&o | BJ 15,5 15,2 15,4
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 15,4 14,7 15,1
Sé Velha de Coimbra vC 10,9 12,0 11,5
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 6,0 6,5 6,3
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 11,5 12,2 11,9
Convento de Cristo - CI. Principal TP 9,0 9,2 9,1
Convento dos Cardais cCc 4,6 6,6 5,6
Mosteiro dos Jerénimos MJ 11,5 11,2 11,4
Mosteiro de Arouca MA 8,8 9,8 9.3
Mosteiro do Lorvao ML 8,6 9,1 8,9
Mosteiro de Tib&es MT 11,2 11,7 11,5
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 8,2 10,0 9,1
Convento do Beato CB 53 8,4 6,9
Convento S&o Bento da Vitéria BV 11,4 10,8 11,1
Convento de Alpendurada CA 11,7 9,8 10,8
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 4,3 nd 4,3

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.3 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro TR, para a banda de
frequéncia dos 125 Hz

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS 2 FS1+FS2
TR125; (s) TR125, (s) TR125 (s)
Sé do Porto SP 3,37 3,15 3,26
Mosteiro de Grij6 MG 3,42 3,97 3,70
Mosteiro de Céte MC 1,20 1,02 1,11
Mosteiro de S. Gongalo SG 2,08 2,06 2,07
Most. da Batalha - Cl. D. Jo&o | BJ 4,28 6,98 5,63
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 3,27 3,32 3,30
Sé Velha de Coimbra vC 3,30 3,43 3,37
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 2,07 2,13 2,10
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 2,43 2,32 2,38
Convento de Cristo - CI. Principal TP 4,53 4,47 4,50
Convento dos Cardais CcC 2,41 2,09 2,25
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 4,59 4,88 4,74
Mosteiro de Arouca MA 2,65 2,47 2,56
Mosteiro do Lorvédo ML 2,92 3,00 2,96
Mosteiro de Tibaes MT 1,77 1,79 1,78
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,62 1,54 1,58
Convento do Beato CB 4,13 4,49 4,31
Convento Sdo Bento da Vitéria BV 2,88 2,69 2,79
Convento de Alpendurada CA 1,67 1,81 1,74
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 5,53 nd 5,53

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.4 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro TR, para a banda de

frequéncia dos 250 Hz

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS 2 FS1+FS2
TR250; (s) TR250; (s) TR250 (s)
Sé do Porto SP 2,59 2,48 2,54
Mosteiro de Grijo MG 3,24 3,15 3,20
Mosteiro de Céte MC 0,84 0,82 0,83
Mosteiro de S. Gongalo SG 1,77 1,81 1,79
Most. da Batalha - Cl. D. Joao | BJ 3,57 5,84 4,71
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 2,51 2,93 2,72
Sé Velha de Coimbra vC 2,99 3,36 3,18
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,95 191 1,93
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,79 1,90 1,85
Convento de Cristo - CI. Principal TP 4,26 4,06 4,16
Convento dos Cardais cC 2,00 1,94 1,97
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 4,36 4,25 4,31
Mosteiro de Arouca MA 2,60 2,55 2,58
Mosteiro do Lorvéo ML 2,18 2,15 2,17
Mosteiro de Tibaes MT 1,61 1,43 1,52
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,72 1,72 1,72
Convento do Beato CB 5,13 5,15 5,14
Convento S&o Bento da Vitéria BV 2,59 2,62 2,61
Convento de Alpendurada CA 1,66 1,66 1,66
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 4,19 nd 4,19

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.5 — Valores médios obtidos, em cada claustr 0, para o parametro TR, para a banda de

frequéncia dos 500 Hz

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS 2 FS1+FS2
TR500; (s) TR500; (s) TR500 (s)
Sé do Porto SP 2,40 2,35 2,38
Mosteiro de Grij6o MG 2,94 2,88 2,91
Mosteiro de Céte MC 0,98 0,97 0,98
Mosteiro de S. Gongalo SG 1,82 1,80 1,81
Most. da Batalha - CI. D. Jo&o | BJ 3,32 5,52 4,42
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 2,36 2,76 2,56
Sé Velha de Coimbra vC 2,51 2,48 2,50
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,89 1,84 1,87
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,77 1,78 1,78
Convento de Cristo - CI. Principal TP 3,79 3,69 3,74
Convento dos Cardais cC 2,02 1,83 1,93
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 3,90 3,95 3,93
Mosteiro de Arouca MA 2,59 2,53 2,56
Mosteiro do Lorvao ML 1,91 1,92 1,92
Mosteiro de Tibaes MT 1,50 1,46 1,48
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,78 1,80 1,79
Convento do Beato CB 5,13 5,04 5,09
Convento Sdo Bento da Vitéria BV 2,63 2,64 2,64
Convento de Alpendurada CA 2,12 2,01 2,07
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 3,05 nd 3,05

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.6 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o pardmetro TR, para a banda de
frequéncia dos 1000 Hz

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS2 FS1+FS2
TR1000; (s) TR1000, (s) TR1000 (s)
Sé do Porto SP 2,42 2,43 2,43
Mosteiro de Grij6 MG 3,02 2,97 3,00
Mosteiro de Céte MC 1,06 0,99 1,03
Mosteiro de S. Gongalo SG 2,11 1,84 1,98
Most. da Batalha - Cl. D. Jo&o | BJ 3,19 5,12 4,16
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 2,40 2,81 2,61
Sé Velha de Coimbra vC 2,95 2,86 2,91
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,80 1,77 1,79
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,72 1,72 1,72
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 3,56 3,50 3,53
Convento dos Cardais CcC 1,88 1,82 1,85
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 3,74 3,81 3,78
Mosteiro de Arouca MA 2,61 2,49 2,55
Mosteiro do Lorvédo ML 1,81 1,77 1,79
Mosteiro de Tibaes MT 1,51 1,44 1,48
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,75 1,68 1,72
Convento do Beato CB 4,56 4,50 4,53
Convento Sdo Bento da Vitéria BV 2,67 2,61 2,64
Convento de Alpendurada CA 2,28 2,40 2,34
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 2,78 nd 2,78

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.7 — Valores médios obtidos , em cada claustro, para o parametro TR, para a ban da de
frequéncia dos 500, 1000 e média dos 500/1000 Hz

Parametro
Claustro Codigo TR500(s) | TR1000(s) | TR500/1000 (s)
Sé do Porto SP 2,38 2,43 2,40
Mosteiro de Grijo MG 2,91 3,00 2,95
Mosteiro de Céte MC 0,98 1,03 1,00
Mosteiro de S. Gongalo SG 1,81 1,98 1,89
Most. da Batalha - Cl. D. Joao | BJ 4,42 4,16 4,29
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 2,56 2,61 2,58
Sé Velha de Coimbra vC 2,50 2,91 2,70
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,87 1,79 1,83
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,78 1,72 1,75
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 3,74 3,53 3,64
Convento dos Cardais cC 1,93 1,85 1,89
Mosteiro dos Jerénimos MJ 3,93 3,78 3,85
Mosteiro de Arouca MA 2,56 2,55 2,56
Mosteiro do Lorvéo ML 1,92 1,79 1,85
Mosteiro de Tibaes MT 1,48 1,48 1,48
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,79 1,72 1,75
Convento do Beato CB 5,09 4,53 4,81
Convento Sao Bento da Vitoria BV 2,64 2,64 2,64
Convento de Alpendurada CA 2,07 2,34 2,20
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 3,05 2,78 2,92

nd - nédo disponivel
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Quadro 4.8 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro TR, para a banda de
frequéncia dos 2000 Hz

Parametro
Claustro Caodigo FS1 FS 2 FS1+FS2
TR2000; (s) TR2000, (s) TR2000 (s)
Sé do Porto SP 2,06 2,00 2,03
Mosteiro de Grijo MG 2,53 2,38 2,46
Mosteiro de Céte MC 1,00 0,98 0,99
Mosteiro de S. Gongalo SG 1,68 1,62 1,65
Most. da Batalha - Cl. D. Joao | BJ 2,65 3,90 3,28
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 2,00 2,29 2,15
Sé Velha de Coimbra vC 2,31 1,99 2,15
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,60 1,58 1,59
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,57 1,53 1,55
Convento de Cristo - CI. Principal TP 2,84 2,79 2,82
Convento dos Cardais cC 1,64 1,59 1,62
Mosteiro dos Jerénimos MJ 3,08 3,06 3,07
Mosteiro de Arouca MA 2,23 2,16 2,20
Mosteiro do Lorvéao ML 1,57 1,59 1,58
Mosteiro de Tibaes MT 1,32 1,26 1,29
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,48 1,50 1,49
Convento do Beato CB 3,10 3,11 3,11
Convento S&o Bento da Vitéria BV 2,53 2,53 2,53
Convento de Alpendurada CA 2,15 2,23 2,19
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 2,34 nd 2,34

nd - ndo disponivel
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Quadro 4.9 — Valores médios obtidos, em cada claustr o, para o parametro TR, para a banda de

frequéncia dos 4000 Hz

Parametro
Claustro Cadigo FS1 FS 2 FS1+FS2
TR4000; (s) TR4000; (s) TRA4000 (s)
Sé do Porto SP 1,88 1,80 1,84
Mosteiro de Grijo MG 2,18 2,04 2,11
Mosteiro de Céte MC 0,96 0,90 0,93
Mosteiro de S. Gongalo SG 1,42 1,40 1,41
Most. da Batalha - CI. D. Joéo | BJ 2,18 2,96 2,57
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 1,68 1,81 1,75
Sé Velha de Coimbra VC 1,63 1,61 1,62
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 1,33 1,32 1,33
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 1,33 1,27 1,30
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 2,20 2,10 2,15
Convento dos Cardais cC 1,37 1,29 1,33
Mosteiro dos Jerénimos MJ 2,50 2,49 2,50
Mosteiro de Arouca MA 1,87 1,84 1,86
Mosteiro do Lorvao ML 1,39 1,40 1,40
Mosteiro de Tibées MT 1,10 1,09 1,10
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 1,28 1,30 1,29
Convento do Beato CB 2,28 2,28 2,28
Convento S&o Bento da Vitéria BV 2,12 2,17 2,15
Convento de Alpendurada CA 1,67 1,60 1,64
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 1,92 nd 1,92

nd - néo disponivel
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Quadro 4.10 — Valores médios obtidos, em cada claust  ro, para os pardmetros L azoint, Latoext, Lasoint € Lasoext

Parametros
Claustro COUI0 1 s (08| oot (B st - Lo (08)|L asor (0B L asort (4B psoss - L (0B)
Sé do Porto SP 43,1 49,2 6,1 41,0 47,9 6,9
Mosteiro de Grijé MG 40,4 49,3 9,0 39,5 48,2 8,7
Mosteiro de Céte MC 36,4 43,4 7,0 33,8 41,1 7.3
Mosteiro de S. Gongalo SG 41,0 52,7 11,7 38,3 49,9 11,6
Most. da Batalha - Cl. D. Jo&o | BJ 53,2 55,0 1,8 51,5 53,5 2,0
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 46,8 55,0 8,2 42,5 53,5 11,1
Sé Velha de Coimbra vC 41,2 56,1 14,8 39,3 51,9 12,6
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 36,6 41,2 4,6 33,8 36,8 3,0
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 38,5 41,2 2,7 35,5 36,8 1,3
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 44,2 41,2 -3,0 39,0 36,8 -2,2
Convento dos Cardais cC 42,2 55,9 13,6 39,2 50,5 11,4
Mosteiro dos Jer6nimos MJ 43,9 58,3 14,5 42,1 55,9 13,8
Mosteiro de Arouca MA 48,9 52,7 3,8 47,5 50,7 3,2
Mosteiro do Lorvéo ML 45,6 50,0 4,4 43,1 48,7 5,6
Mosteiro de Tibaes MT 32,5 43,3 10,8 29,0 41,2 12,2
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 38,4 47,3 8,8 34,9 39,9 4,9
Convento do Beato CB 47,3 54,5 7,2 46,7 53,7 7,0
Convento S&do Bento da Vitoria BV 29,6 55,1 25,5 25,5 50,7 25,2
Convento de Alpendurada CA 43,9 45,7 1,7 41,6 40,6 -1,0
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 47,9 51,4 3,5 44,4 49,2 4,8

Quadro 4.11 — Valores médios obtidos, em cada claust  ro, para os parametros L agsint, Lagsext, Laegint € Laegext

Parametros
Claustro OGO} e (0B) | osers (AB)[L asss - Lissin (018)|Lasin (0B L pcqot (08)| Lasqot - L (0B
Sé do Porto SP 39,0 46,9 7.9 41,7 48,2 6.6
Mosteiro de Grij6 MG 38,6 47,2 8,6 40,0 48,5 8,5
Mosteiro de Céte MC 32,3 39,6 73 34,7 42,1 7.3
Mosteiro de S. Gongalo SG 36,8 48,1 11,2 39,7 50,7 11,0
Most. da Batalha - CI. D. Jo&o | BJ 47,7 52,2 4,5 51,9 57,4 5,5
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 38,7 52,2 13,5 44,4 57,4 12,9
Sé Velha de Coimbra vC 38,1 48,1 10,0 40,1 53,5 133
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 31,9 34,8 2,9 34,6 37,8 3.2
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 32,6 34,8 2,2 37,4 37,8 0,4
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 35,6 34,8 -0,8 415 37,8 -3,7
Convento dos Cardais cc 37,2 47,5 103 40,5 52,7 12,2
Mosteiro dos Jerénimos MJ 40,5 53,6 131 42,6 56,3 13,7
Mosteiro de Arouca MA 46,4 48,2 18 48,2 51,1 2,9
Mosteiro do Lorvao ML 41,1 47,8 6,7 44,1 49,1 5.0
Mosteiro de Tibaes MT 27,4 39,1 11,7 30,6 41,7 1.1
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 30,9 33,3 2,5 36,0 43,6 7.6
Convento do Beato cB 46,0 53,1 7.1 46,9 53,9 7.1
Convento S&o Bento da Vitéria BV 23,7 48,1 24,5 27,5 52,1 24,6
Convento de Alpendurada CA 39,6 38,3 -1.3 42,3 42,8 0.4
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 42,2 47,2 5,0 45,7 49,7 4,0
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4.1.2 - Variabilidade em cada claustro (intra-claustros)

Atendendo a que uma das “medidas” da dispersdo dos valores anisgras é o desvio
padrdo, nos quadros 4.12 e 4.13 sdo representados os valores do desvigpgrad@o
parametros acusticos de cada claustro.

A analise do desvio padrdo é de grande interesse, visto pemailisar a variacado de valores
dentro do mesmo claustro (homogeneidade espacial do campo sonoro).

Nesta andlise ndo foi incluido o pardmetro “propagacdo do ruido” pguqueexistirem
apenas dois valores de decréscimo do ruida=(dl-L5) e (dL,=L2-L5), para a fonte sonora
colocada no ponto 1 e no ponto 2 respectivamente, foi considerado quailtslos ndo

seriam representativos.

Quadro 4.1 2 — Valores do desvio padrdo p ara os parametros acusticos, RASTI, L a0, Laso, Lass € Laeq de

cada claustro, (+) e (-) assinalam os valores mais e menos elevados em cada parametro

Desvio Padréo
Claustro Cadigo RASTI Ruido de fundo (dB)

L a10 L aso L aos L peq
Sé do Porto SP 0,10 1,23 1,26 1,30 1,29
Mosteiro de Grij6o MG 0,12 0,71 0,53 0,50 0,33
Mosteiro de Céte MC 0,08 0,51 0,81 0,80 0,46
Mosteiro de S. Gongalo SG 0,11 0,87 0,95 1,18 0,74
Most. da Batalha - Cl. D. Joéo | BJ 0,13 1,85 1,56 3,90 1,71
Most. da Batalha - CI. D. Afonso V BA 0,12 0,33 1,33 0,19 () 0,34
Sé Velha de Coimbra VvC 0,10 1,17 1,22 0,91 1,17
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 0,10 0,14 (-) 0,31 (-) 0,37 0,25 (-)
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 0,12 0,45 0,95 1,01 0,77
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 0,10 1,02 1,92 1,34 1,35
Convento dos Cardais CcC 0,09 0,57 0,37 0,95 0,25 (-)
Mosteiro dos Jerénimos MJ 0,11 0,87 0,37 0,35 0,46
Mosteiro de Arouca MA 0,12 2,14 2,13 2,17 1,87
Mosteiro do Lorvéo ML 0,10 1,62 0,57 0,45 1,19
Mosteiro de Tibaes MT 0,11 0,33 1,04 1,32 0,64
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 0,09 3,70 2,42 0,34 3,21
Convento do Beato CB 0,15 (+) 2,17 2,20 2,31 2,22
Convento S&o Bento da Vitoria BV 0,12 0,37 1,37 1,46 0,47
Convento de Alpendurada CA 0,09 10,01 (+) | 10,60 (+) | 10,82 (+) | 10,21 (+)
Igreja e claustro da Serra do Pilar 1P 0,06 (-) 1,70 1,27 0,80 1,30
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Quadro 4.1 3 — Valores do desvio padrdo p ara os parametros aclstico s, TR125, TR250, TR500, TR1000, TR2000 e

TR4000 de cada claustro, (+) e (-) assinalam os val

ores mais e menos elevados em cada parametro

Desvio Padréo
Claustro Cadigo Tempo de reverberacéo (s)

TR125 TR250 TR500 TR1000 | TR2000 | TR4000
Sé do Porto SP 0,23 0,17 0,09 0,11 0,12 0,25
Mosteiro de Grijo MG 0,47 0,33 0,26 0,43 0,31 0,32
Mosteiro de Céte MC 0,14 0,05 (-) 0,04 (-) 0,05 (-) 0,03 (-) 0,05
Mosteiro de S. Gongalo SG 0,31 0,10 0,10 0,38 0,10 0,09
Most. da Batalha - Cl. D. Joéo | BJ 2,38 (+) 2,36 (+) 2,57 (+) 2,04 (+) 1,41 (+) 1,06 (+)
Most. da Batalha - Cl. D. Afonso V BA 0,38 0,44 0,37 0,43 0,27 0,17
Sé Velha de Coimbra VvC 0,29 0,70 0,33 0,93 0,51 0,18
Convento de Cristo - Cl. Cemitério TC 0,15 0,09 0,06 0,05 (-) 0,05 0,02 (-)
Convento de Cristo - Cl. Hospedaria TH 0,16 0,11 0,09 0,09 0,11 0,11
Convento de Cristo - Cl. Principal TP 0,13 0,18 0,19 0,15 0,13 0,14
Convento dos Cardais CcC 0,26 0,11 0,11 0,05 (-) 0,04 0,07
Mosteiro dos Jerénimos MJ 0,37 0,36 0,25 0,27 0,18 0,20
Mosteiro de Arouca MA 0,21 0,08 0,08 0,16 0,12 0,17
Mosteiro do Lorvéao ML 0,18 0,09 0,09 0,08 0,06 0,08
Mosteiro de Tibaes MT 0,20 0,16 0,11 0,13 0,11 0,06
Mosteiro de Vila Boa do Bispo MB 0,09 (-) 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
Convento do Beato CB 0,25 0,17 0,12 0,07 0,09 0,08
Convento S&o Bento da Vitéria BV 0,17 0,07 0,08 0,06 0,06 0,04
Convento de Alpendurada CA 0,48 0,18 0,28 0,31 0,31 0,17
Igreja e claustro da Serra do Pilar IP 0,26 0,20 0,21 0,23 0,13 0,08

Na andlise dos quadros 4.12 e 4.13 verifica-se uma grande vdaiddihos valores obtidos

em cada claustro, apesar de o niumero de medicdes em celeoaapara cada parametro ser

sempre o0 mesmo.

Andlise individual de cada parametro:

- RASTI

Verifica-se que 40% dos claustros tém valores de desvio paur&opentos de medicao

inferiores ou iguais a 0,10 e s6 15% dos claustros tém um valosde gadrao superior
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a 0,12. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alfca«se no claustro do
Convento do Beato e o valor mais baixo verifica-se no cladatigreja da Serra do Pilar.

A forma circular do claustro da Igreja do Pilar podera justifec elevada homogeneidade
verificada. A curvatura das paredes tera facilitado a prgaagso som.

No caso do claustro do Convento do Beato, a elevada absor¢céo dol matereveste o
pavimento (alcatifa), poderd provocar um decréscimo significato valor do nivel
sonoro do som nos pontos mais afastados da fonte sonora. Enquanto que as alta
frequéncias sdo absorvidas as baixas mantém, originando umgéatistts som e

consequentemente a perda da inteligibilidade.

- TR 125
Constata-se que 40% dos claustros tém valores de desvio padrgmatisede medi¢éo
inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 15% dos claustros tém um valdesd® padréo
superior a 0,40 s. Neste parametro o valor do desvio padrdo nuaigeaftica-se no
claustro D. Jo&o | do Mosteiro da Batalha e o valor inaiso verifica-se no claustro do
Mosteiro de Vila Boa do Bispo.

- TR 250
Verifica-se que 75% dos claustros tém valores de desvio paur&opentos de medicao
inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 15% dos claustros tém um valdesd® padréo
superior a 0,40 s. De realcar que 35% dos claustros témsvaitegores ou iguais a 0,10
S. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto veséice- claustro D. Jo&o | do
Mosteiro da Batalha e o valor mais baixo verifica-selaostro do Mosteiro de Cete.

- TR 500
Verifica-se que 65% dos claustros tém valores de desvio padréagentos de medicao
inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 5% dos claustros tém um valesde padrao superior
a 0,40 s. De realgar que 45% dos claustros tém valores infeoioiiguais a 0,10 s. Neste
parametro o valor do desvio padrdo mais alto verifica-se nardddsJodo | do Mosteiro
da Batalha e o valor mais baixo verifica-se no claustidlosteiro de Cete.

- TR 1000
Constata-se que 60% dos claustros tém valores de desvio padrgmatisede medi¢do

inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 20% dos claustros tém um valdesd® padrdo

Anabela Babo Carvalho 99



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

superior a 0,40 s. De realcar que 40% dos claustros témsvaitegores ou iguais a 0,10
s. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto vesdica-claustro D. Jodo | do
Mosteiro da Batalha e o valor mais baixo verifica-se no ¢laudst Mosteiro de Cete e no
claustro do Cemitério do Convento de Cristo.

- TR 2000
Verifica-se que 75% dos claustros tém valores de desvio padrégentos de medicao
inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 10% dos claustros tém um valdesg® padrédo
superior a 0,40 s. De realcar que 40% dos claustros témsvaitegores ou iguais a 0,10
S. Neste parametro o valor do desvio padrdo mais alto ves#ice- claustro D. Jo&o | do
Mosteiro da Batalha e o valor mais baixo verifica-selaostro do Mosteiro de Cete.

- TR 4000
Verifica-se que 75% dos claustros tém valores de desvio padrégentos de medigcéo
inferiores ou iguais a 0,20 s e s6 5% dos claustros tém um valesde padrao superior
a 0,40 s. De realgar que 40% dos claustros tém valores infeoioiiguais a 0,10 s. Neste
parametro o valor do desvio padrdo mais alto verifica-se nardddsJodo | do Mosteiro
da Batalha e o valor mais baixo verifica-se no claustro doit€@mndo Convento de

Cristo.

No claustro D. Jodo | do Mosteiro da Batalha, um dos pontos de matigéva-se junto

a entrada para a Sala do Capitulo (Tumulo do Soldado Desconheeidogsta de
grandes dimensdes. Este facto podera estar na origem do el&adedido nesse ponto
(por efeito de espaco acoplado) originando assim um elevado desvio padrde que
verifica para todas as frequéncias.

O claustro do Mosteiro de Cete, o claustro do cemitério do @omde Cristo, o claustro
do Convento dos Cardais e o claustro do Mosteiro de Vila Boa do Bgmgsentam uma
maior homogeneidade relativamente aos restantes. Esteptatdca ser explicado pelas

reduzidas dimensdes dos referidos claustros e pela constituigéa davolvente.

- Law
Verifica-se que 35% dos claustros tém valores de desvio padrégentos de medigéo

inferiores ou iguais a 0,60 dB e 50% dos claustros tém um vatlestée padréo superior
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a 1,0 dB. Neste parametro o valor do desvio padrao maisalfeca-se no claustro do
Convento de Alpendurada e o valor mais baixo verifica-se no cladst@emitério do
Convento de Cristo

- Laso
Verifica-se que 25% dos claustros tém valores de desvio padrégentos de medigéo
inferiores ou iguais a 0,60 dB e 60% dos claustros tém um vatlestée padréo superior
a 1,0 dB. Neste parametro o valor do desvio padrdo maisalf@a-se no claustro do
Convento de Alpendurada e o valor mais baixo verifica-se no clailst@emitério do
Convento de Cristo.

- Laos
Constata-se que 30% dos claustros tém valores de desvio padrgmatisede medi¢éo
inferiores ou iguais a 0,60 dB e 50% dos claustros tém um vatleste padrdo superior
a 1,0 dB. Neste parametro o valor do desvio padrdo maisalf@a-se no claustro do
Convento de Alpendurada e o valor mais baixo verifica-se no clabst#donso V do
Mosteiro da Batalha.

- Laeq
Constata-se que 35% dos claustros tém valores de desvio padrgmwatisede medicdo
inferiores ou iguais a 0,60 dB e 50% dos claustros tém um vatleste padrdo superior
a 1,0 dB. Neste parametro o valor do desvio padrao maisalfeca-se no claustro do
Convento de Alpendurada e o valor mais baixo verifica-se no cladst@emitério do

Convento de Cristo e no claustro do Convento dos Cardais.

No centro do claustro do Convento de Alpendurada existe uma fonte, aquaido das
medi¢des nao foi possivel desligar, além disso as galéoadeshadas com vidro. Assim,
ao efectuar-se as medi¢c6es no centro do claustro, obteve-eevado valor do ruido de
fundo (devido a agua da fonte) relativamente aos pontos de mediclipatirs nas
galerias, facto que ter& originado o valor de desvio padrém&ado.

O claustro D. Afonso V do Mosteiro da Batalha, o claustro do @emiio Convento de
Cristo e o claustro do Convento dos Cardais, apresentam uma el®radgeneidade

neste parametro.
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Quanto menor for o desvio padrdo para qualquer parametro maior é anidafte dos
valores medidos no interior do claustro. Assim, um claustro, comaloses medios dos
parametros analisados dentro da gama dos valores ideais, tetorbportamento acustico se

o desvio padréo for baixo.

A representacdo grafica dos valores obtidos em cada claustnitepéazer uma analise
simples da variagcdo espacial dos parametros acusticos dewtidalelaustro. As figuras 4.1
a 4.16 representam essa distribui¢cdo, assinalando o valor enédiada claustro e o dominio

de variagdo min.-max., e ainda a média global dos valores obtidasgnte claustros.
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Fig. 4.1 - Variabilidade numérica (com valores maximo, minimo e médio) do parametro RASTI de cada claustro

e linha horizontal com a representacéo do valor méd io global do RASTI de todos os 20 claustros

dL (dB(A))

SP MG MC SG

BJ BA VvV TC TH TP CC MJ] MA ML MT MB CB BV CA IP

Claustros

Fig. 4.2 - Valor médio do parametro “propagacdo do ruido” de cada claustro e linha horizontal com a

representacéo do valor médio global da “propagacéo do ruido” de todos os 20 claustros
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Fig. 4.5 - Variabilidade numérica (com valores maxi  mo, minimo e médio) do parametro TR500 de cada clau stro e

linha horizontal com a representagédo do valor médio global do TR500 de todos os 20 claustros
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Fig. 4.6 - Variabilidade numérica (com valores maxi  mo, minimo e médio) do parametro TR1000 de cada cla  ustro

e linha horizontal com a representacéo do valor méd io global do TR1000 de todos os 20 claustros
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Fig. 4.9 - Variabilidade numérica (com valores maxi mo, minimo e médio) do parametro L a0 de cada claustro e

linha horizontal com a representagédo do valor médio global do L aj0 de todos os 20 claustros
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Fig. 4.10 - Valor médio do parametro L  a10ext-Latoint de cada claustro e linha horizontal com a represen  tacé&o do valor

médio global do L aioext-Latoint de todos os 20 claustros
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Fig. 4.11 - Variabilidade numérica (com valores max imo, minimo e médio) do parametro L a5 de cada claustro e

linha horizontal com a representagdo do valor médio global do L aso de todos os 20 claustros
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Fig. 4.12 - Valor médio do parametro L asoext-Lasoint d€ cada claustro e linha horizontal com a represen tacao do valor

médio global do L aspext-L asoint de todos os 20 claustros
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Fig. 4.13 - Variabilidade numérica (com valores max imo, minimo e médio) do parametro L ags de cada claustro e

linha horizontal com a representagédo do valor médio global do L ags de todos os 20 claustros
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Fig. 4.14 - Valor médio do parametro L agsext-Lagsint de cada claustro e linha horizontal com a  representagdo do

valor médio global do L agsext-Lagsint de todos os 20 claustros
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linha horizontal com a representagédo do valor médio
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Fig. 4.16 - Valor médio do parametro L
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4.2 - Analise inter-claustros

A andlise inter-claustros permite caracterizar os valorédios medidos em cada claustro e
caracterizar a sua variabilidade em relacdo ao posicionandentima amostra total e no
grupo a que pertence.

4.2.1 - Analise estatistica global

Nas medicdes efectuadas em cada claustro foram registadesuttados dos parametros
acusticos em estudo.

Nos quadros 4.14 a 4.18, apresentam-se o0s resultados que descrewdonessestatisticos
béasicos referentes a todos os 20 valores médios obtidos.

Quadro 4.14 — Dados estatisticos basicos do parametro RASTI

referente aos 20 valores médios (amostra total)

RASTI
Valor minimo 0,33
Valor médio 0,50
Mediana 0,48
Valor maximo 0,64
Erro padréo 0,08

Quadro 4.15 — Dados estatisticos basicos do paramet ro
“propagacdo do ruido” referente aos 20 valores médi 0s
(amostra total)

dL (=L1-L5)
(dB(A))
Valor minimo 4.4
Valor médio 9,3
Mediana 8,9
Valor maximo 15,5
Erro padréo 3,1
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Quadro 4.16 — Dados estatisticos basicos do paramet

ro TR referente aos 20 valores médios (amostra tota

D)

TR 125 TR 250 TR 500 TR 1000 | TR2000 | TR 4000
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
Valor minimo 1,13 0,83 0,98 1,03 0,99 0,93
Valor médio 2,96 2,65 2,51 2,47 2,05 1,68
Mediana 2,87 2,47 2,23 2,38 2,09 1,63
Valor méaximo 5,63 5,13 5,09 4,53 3,28 2,57
Erro padréo 1,17 1,15 1,05 0,94 0,66 0,48

Quadro 4.17 — Dados estatisticos basicos dos parame

referente s aos 20 valores médios (amostra total)

tros L a0, (Latoext-Lazoint), Laso € (Lasoext-Lasoint)

Lawo L asoext - Lazoint Laso L asoext - Lasoint

(dB) (dB) (dB) (dB)
Valor minimo 29,6 -3,0 25,5 -2,2
Valor médio 42,1 7,8 39,4 7,5
Mediana 42,7 7,1 39,4 7,0
Valor maximo 53,2 25,5 51,5 25,2
Erro padréo 57 6,3 6,2 6,2

Quadro 4.18 — Dados estatisticos basicos dos parame

referente s aos 20 valores médios (amostra total)

tros L aes, (Lassext-Laosint), Laeq € (Laegext- Laegint)

L aos L agsext - Lagsint L aeq Laegext - Laegint

(dB) (dB) (dB) (dB)
Valor minimo 23,7 -1.3 27,5 -3,7
Valor médio 37,3 7,4 40,5 7,7
Mediana 38,4 7,2 41,0 7,2
Valor maximo 47,7 24,5 51,9 24,6
Erro padréo 6,2 6,0 5,9 6,2

Os quadros 4.19 a 4.23 referem-se a andlise dos dados reg&iagtopo dos 17 claustros

“abertos” (claustros do tipo normal), isto é, sem os dados adgstnos claustros do

Convento do Beato, do Convento Sdo Bento da Vitéria e do Convento de Alpenduad

tém adaptacdes modernas que encerram as galerias ou @lpastros “fechados”).
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Quadro 4.19 — Dados estatisticos basicos do paramet ro RASTI

referente aos 17 valores médios (claustros “abertos”)

RASTI

Valor minimo 0,33

Valor médio 0,50

Mediana 0,52

Valor maximo 0,64

Erro padrédo 0,09
Quadro 4.20 — Dados estatisticos basicos do paramet ro

“propagacéao do ruido” referente aos 17 valores médi os (claustros

“abertos”)
dL (L1-L5)
(dB(A))
Valor minimo 4.4
Valor médio 9,3
Mediana 8,8
Valor maximo 15,5
Erro padrédo 3,1

Quadro 4.21 — Dados estatisticos basicos do paramet  ro TR referente aos 17 valores médios (claustros “a  bertos”)

TR 125 TR 250 TR500 | TR1000 | TR2000 | TR 4000
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
Valor minimo 1,13 0,83 0,98 1,03 0,99 0,93
Valor médio 2,97 2,56 2,37 2,35 1,96 1,63
Mediana 2,95 2,39 1,94 1,99 1,65 1,41
Valor méaximo 5,63 4,71 4,42 4,15 3,28 2,57
Erro padréo 1,19 1,06 0,93 0,88 0,65 0,49
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Quadro 4.22 — Dados estatisticos basicos dos parame  tros L aio, (Lawoext-Latoint), Laso € (Lasoexi- Lasoint)
referente s aos 17 valores médios (claustros “abertos”)

I-AlO LAlOext - I-AlOint I—ASO LASOext - I-A50int

(dB) (dB) (dB) (dB)
Valor minimo 32,5 -3,0 29,0 -2,2
Valor médio 42,4 6,8 39,7 6,5
Mediana 42,2 6,1 39,3 6,9
Valor maximo 53,2 14,8 51,5 13,8
Erro padrédo 52 5,2 55 4,9

Quadro 4.23 — Dados estatisticos bésicos dos parame

referente s aos 17 valores médios (claustros “abertos”)

tros LAQS; (LAgsexl'LAgsin(), LAeq e (LAeqexl‘ LAeqim)

L aos L aosext - Lagsint I—Aeq LAeqext - I—Aeqint

(dB) (dB) (dB) (dB)
Valor minimo 27,4 -0,8 30,6 -3,7
Valor médio 37,5 6,5 40,8 6.9
Mediana 38,1 7,3 40,5 7,3
Valor méaximo 47,7 13,1 51,9 13,7
Erro padrdo 54 4,3 53 4,9

De uma forma mais elucidativa, mostra-se a variabilidiatde-claustros dos valores médios

dos parametros acusticos, nas figuras 4.17 a 4.32.
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Fig. 4.17 - Valores médios obtidos do parametro RAS Tl para cada claustro face & média total dos 20 cla  ustros
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Fig. 4.19 - Valores médios obtidos do parametro TR 125 Hz para cada claustro face a média total dos 20  claustros
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Fig. 4.20 - Valores médios obtidos do parametro TR 250 Hz para cada claustro face a média total dos 20  claustros
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Fig. 4.24 - Valores médios obtidos do parametro TR

4000 Hz para cada claustro face @ média total dos 2 0 claustros
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Fig. 4.28 - Valores médios obtidos do parametro L aseext -LAsaint para cada claustro face a média total dos 20 claus  tros
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Fig. 4.31 - Valores médios obtidos do parametro L
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Da andlise inter-claustros efectuada, pode-se inferir queedgibilidade da palavra é
razoavelmente conseguida, a maioria dos claustros tem valdresSdé entre 0,45 e 0,55.

A média do tempo de reverberacao para as varias frequéstiggdas, situa-se entre os 2 e
0os 3 segundos. Assim, pode-se concluir que os claustros sdo acugtc@aweraveis a
canticos sem no entanto prejudicar significativamente agitiililade da palavra.

Quando analisado o ruido de fundo pode-se observar que, em geral, spueomse
isolamento face ao exterior entre 7 e 9 dB(A), o que significa agquaracteristica de
“recolhimento” e “clausura” destes espacos é bem conseguidgseunial, atendendo a que

0S niveis sonoros existentes no exterior (nesses tempos) rsEgnédreativo.

Em forma de concluséo, as figuras 4.33 a 4.48 representam 03 gugios de claustros:
claustros “Abertos”, claustros “Fechados” na coberturaistias “Fechados” nas galerias e a
amostra total dos 20 claustros. Nessas figuras € representadabilidade numeérica obtida,

nos valores médios, em cada grupo, através do valor médio dasmé erro padréo.
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Fig. 4.33 - Valores médios do parametro RASTI,

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro

Claustros "Fechados" cobertura

Claustros "Fechados" galerias

+ 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17

s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)

Média global

Claustros
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Fig. 4.34 - Valores médios do parametro “propagagao do ruido”, % 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos
(17 Claustros “Abertos”, Claustros “Fechados” cober tura, Claustros “Fechados” galerias e todos os 20 ¢ laustros)
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Fig. 4.35 - Valores médios do parametro TR 125 Hz, 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.36 - Valores médios do parametro TR 250 Hz, 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)

Anabela Babo Carvalho 125



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

TR 500 (s)

Fig. 4.37 - Valores médios do parametro TR 500 Hz,

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro
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Fig. 4.38 - Valores médios do parametro TR 1000 Hz,

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro
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Fig. 4.39 - Valores médios do parametro TR 2000 Hz, 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.40 - Valores médios do parédmetro TR 4000 Hz, %1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17  Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.41 - Valores médios do parametro L
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Fig. 4.43 - Valores médios do parametro L aso, £ 1 erro padrdo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.44 - Valores médios do parametro (L asoext - Lasoint), £ 1 erro padrdo, para cada um dos quatro grupos (17

Claustros “Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura , Claustros “Fechados” galerias e todos os 20 claus tros)
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Fig. 4.45 - Valores médios do parametro L a9, £ 1 erro padrdo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.46 - Valores médios do parametro (L

Claustros “Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura

, Claustros “Fechados” galerias e todos os 20 claus

agsext - Lagsint), £ 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17

tros)
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Fig. 4.47 - Valores médios do pardmetro L aeq 2 1 erro padrdo, para cada um dos quatro grupos (17 Claustros

“Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura, Claustro s “Fechados” galerias e todos os 20 claustros)
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Fig. 4.48 - Valores médios do par@metro (L  aegext - Laegint), £ 1 erro padréo, para cada um dos quatro grupos (17

Claustros “Abertos”, Claustros “Fechados” cobertura , Claustros “Fechados” galerias e todos os 20 claus tros)
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Estatisticamente ndo foi possivel encontrar evidéncias mamsépara suportar a tese da
existéncia de dois grupos de claustros distintos, (claustros “dbextzsistros “fechados” na

cobertura ou nas galerias).
Este resultado podera estar relacionado com a muito reduzidaraamosgrupo claustros

“fechados”.

Anabela Babo Carvalho 132



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

4.2.2 - Relacbes entre parametros acusticos

Na analise inter-claustros foram estabelecidas correlaglEs 0s parametros acusticos
objectivos em estudo, usando os valores médios de cada claustro.

Esta analise foi efectuada apenas em 16 claustros, isfogile apresentam uma geometria
corrente, quadrangulares e rectangulares, e 0s que ndo apresigsagdes arquitectonicas.
N&o estdo pois incluidos os 4 claustros com a zona central olagédehadas ou de forma

circular.

a) Modelos simples

Da correlacdo entre os valores numéricos obtidos para essesefros foram estabelecidas
equacdes simples do tipo lineay € x + b), do tipo polinomialde segundo grau
(y = x2 + bx + ¢), do tipo exponencialy(= €™, do tipo potencialy( = x°) e do tipo

logaritmico ¢ = Inx + b).

Para além dos parametros acusticos que tém vindo a serdoslisesta analise foi incluido
0 parametro TR 500/1000 Hz, isto €, a média entre dos valordeptira TR 500 Hz e TR
1000 Hz. Esta opc¢éo deve-se a que trabalhos realizados engesalascertos e igrejas, por
exemplo, Carvalho (1994), terem demonstrado obter-se melhoreslag@ese entre
pardmetros para estas bandas de frequéncia. Por outrortatbeados valores obtidos nestas

bandas de frequéncias, indicam-nas como as mais reprasentati

No quadro 4.24 representam-se 0os melhores modelos de regressgmarsdrde parametros
acusticos usando os valores médios de cada claustro.
O valor de R pode ser entendido como a variabilidade que é explicada palassagre

matematica em causa.
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Quadro 4.24 — Melhores modelos de regressdo simples  entre parametros acusticos

Modelo R?
RASTI = 0,00013 ko - 0,0245 lao + 1,310 0,65
RASTI = 0,00014 hso” - 0,0246 laso + 1,244 0,65
RASTI = 0,00017 hos” - 0,0264 Iags + 1,227 0,60
RASTI = 0,00013 heq” - 0,0239 laeq + 1,261 0,65
RASTI = 0,7563 &'%7 T’1% 0,89
RASTI = 0,0086 TR259- 0,1284 TR250 + 0,759 0,89
RASTI = 0,0156 TR500- 0,1767 TR500 + 0,818 0,90
RASTI = 0,014 TR500/10606 0,1702 TR500/1000 + 0,813 0,91
RASTI = 0,0113 TR1000- 0,1573 TR1000 + 0,800 0,92
RASTI = 0,0228 TR2000- 0,2326 TR2000 + 0,860 0,91
RASTI = -0,3002 Ln(TR4000) + 0,635 0,91
TR 125 = 0,04 TR500/106@ 1,0907 TR500/1000 + 0,0725 0,94
TR 250 = - 0,0213 TR500/1006 1,3038 TR500/1000 - 0,421 0,99
TR 2000 = - 0,0247 TR500/1006 0,8447 TR500/1000 + 0,127 1,00
TR 4000 = - 0,0303 TR500/1006 0,6828 TR500/1000 + 0,215 0,96

Nas figuras 4.49 a 4.63 apresentam-se os graficos com atacdes indicadas no quadro

anterior.
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Fig. 4.49 - Melhor modelo de regressdo entre os val ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos
RASTI e Lawo
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Fig. 4.50 - Melhor modelo de regresséo entre os val ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos
RASTI e Laso
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Fig. 4.51 - Melhor modelo de regressdo entre os val ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos
RASTI e Lags
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Fig. 4.52 - Melhor modelo de regresséo entre os val ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos
RASTI e Laeq
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Fig. 4.54 - Melhor modelo de regresséo entre os val
RASTI e TR 250 Hz
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Fig. 4.55 - Melhor modelo de regresséo entre os val ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos
RASTI e TR 500 Hz
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Fig. 4.56 - Melhor modelo de regressao entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos RASTI
e TR 500/1000 Hz
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Fig. 4.57 - Melhor modelo de regresséo entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos RASTI
e TR 1000 Hz
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Fig. 4.58 - Melhor modelo de regresséo entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos RASTI
e TR 2000 Hz
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Fig. 4.59 - Melhor modelo de regressao entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos RASTI
e TR 4000 Hz
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Fig. 4.60 - Melhor modelo de regressao entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos TR
125 Hz e TR 500/1000 Hz
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Fig. 4.61 - Melhor modelo de regressao entre os val
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Fig. 4.63 - Melhor modelo de regressao entre os val  ores médios (16 claustros) dos parametros acusticos TR
4000 Hz e TR 500/1000 Hz

Da analise efectuada pode-se concluir que:

Entre os pardmetros acusticos TR e RASTI as menores ¢oeslaerificam-se nos 125 e
250 Hz, pois o parametro RASTI, por definigéo, restringe-seneéssmente aos 500 e 2000
Hz. Também por isso as melhores correlagbes encontram-seegaéntias de 500 Hz e
superiores.

Os valores de Rencontrados permitem referir que a variabilidade nos vatoéshios do
RASTI podem ser explicados em 91% pelos resultados do TR 500/1000 Hz Inoulesa
65% pelo “ruido de fundo”, deq.

Como se previa ndo existe uma relacao forte entre o dL (dewcédoinivel sonoro ao longo
das galerias) e o tempo de reverberacdo. SO cerca de 2&¥atdlidade dos valores de dL é
explicada pelo TR (média dos 500/1000 Hz).

Anabela Babo Carvalho 142



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Com a média dos valores do TR 500 Hz e do TR 1000 Hz (TR 500/1000), ¥epobstr
com elevada fiabilidade, com coeficientes de correlagdo dea%®3%0, os valores de TR para
as restantes frequéncias (125, 250, 2000 e 4000 Hz).

Através da analise dos resultados obtidos em estudos acustictoseébs em outros espacos,
nomeadamente em igrejas (Carvalho, 1994) e em salas de aasli@adribunais (Monteiro,
2003), foi possivel estabelecer uma comparacao entre os pasiaaisticos TR (500/1000
Hz) e RASTI (Quadro 4.25).

Constata-se uma diferenga no valor agora encontrado relatiteuae@ do estudo em igrejas.
Este facto podera estar relacionado com a grande diversidade alesdaer em numero (41
edificios) quer em caracteristicas arquitecténicas, seletds no estudo das igrejas, o que
nao se verificou no caso dos claustros estudados neste trabalbmogeneidade da amostra
dos claustros agora testados é assim mais proxima da preasrdalas de audiéncia dos

tribunais.

Quadro 4.25 — Valores de R ? entre os valores dos parametros actsticos TR / RAS T, obtidos nos estudos em igrejas,

em salas de audiéncias de tribunais e no presente e  studo usando os valores médios obtidos para cada pa rametro

) o R? — estudo em salas de
R R“ — estudo em igrejas o ) ) )
Parametros audiéncias de tribunais R“ — estudo em claustros

(Carvalho, 1994) ]
(Monteiro, 2003)

TR/ RASTI 0,74 0,95 0,91

b) Modelos gerais lineares entre parametros acusts

Com o objectivo de tentar encontrar um melhor modelo linear que pudgrpgbcar e/ou
prever as relagdes entre valores médios dos parametros @s;Ufstiam calculados modelos
gerais lineares, isto €, com mais de uma variavel independent

Estes modelos foram efectuados com as médias obtidas enparddaetro acustico, para

cada claustro (16 claustros sem altera¢des arquitectonicas).
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No quadro 4.26 representa-se o melhor modelo linear encontrado pag&ro Romo era de
esperar a variabilidade dos valores do RASTI é explicada €t Pdlo tempo de
reverberacdo (TR1000) e pelo ruido de fundgid)l- que sdo as caracteristicas que mais

interferem na definicdo de calculo desse parametro.

Quadro 4.26 — Melhor modelo geral linear entre pard  metros acusticos

Modelo R?
RASTI =- 0,079 TR1000 - 0,0045%14¢ + 0,874 0,94
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5 — RELACAO ENTRE OS PARAMETROS ACUSTICOS E OS
PARAMETROS ARQUITECTONICOS

Neste capitulo comparam-se o0s resultados obtidos para os pasamaisticos com o0s
parametros arquitecténicos dos respectivos claustros.

A relagdo entre os valores dos parametros arquitectonicososorlores obtidos para os
parametros acusticos, permitirA concluir acerca da inflaédais medidas lineares e
guadraticas dos claustros (comprimento médio, largura dasagalé@rea total, area das

galerias, etc.) nos resultados obtidos.

5.1 - Parametros arquitecténicos

Os parametros arquitectonicos utilizados na analise das possiveimcoes, foram os oito
seguintes:
Comprimento médiqCr,) — obtido atraves da média do lado maior e do lado menor do
claustro, no caso deste ser rectangulds do perimetro);
Largura das galeriagLy) — largura da parte coberta do claustro;
Altura maxima (Hmay) — altura maxima das galerias do claustro;
Area de pavimento das galerig§,, — area coberta de meio claustro (duas galerias
perpendiculares onde foram efectuadas as medi¢des);
Area central(S,) — area descoberta do claustro (patio central);
Area total(S) — area global do claustro, incluindo parte coberta (area desagile parte

descoberta (area central do claustro, pétiaea central + 2 x area de pavimento das galsjja

Area de galerias relativdSy) — relacdo entre a area de pavimento das 4 galerias com a

area total do claustro;

Absorcao sonorgA) — obtida através do célculo matemético a partir dos coefisielge
absorcdo sonora médios (500-1000 Hz) de todas as superficies envolgeates
constituem duas galerias perpendiculares (galerias onde fefiectuadas as medigdes)
=S(ig)+mV)
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Quadro 5.1 — Parametros arquitecténicos utilizados no estudo das relag6es com os parametros acusticos

Parametros arquitecténicos Simbolos
Comprimento médio (mQ}ias galerias) Cm
Largura das galerias (m) Lg
Altura maxima das galerias (m) Hmax

Area de pavimento das galerias (@® 2 galerias perpendiculares) Sog
Area central (1) S
Area total (M) (S=S+2S S

Area de galerias relativa)((S, = 2 $4/S) Syr
Absorcao sonora (fi(de 2 galerias perpendiculares) A
5.2 - Analise inter-claustros dos parametros arquitectorios

5.2.1 - Andlise global

Sdo apresentados no quadro 5.2 os valores obtidos e/ou calculados dostrgmrame
arquitectonicos, para cada claustro e no quadro 5.3 apresentarssumo estatistico dos

valores obtidos para 0s mesmos.

Anabela Babo Carvalho 146



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Quadro 5.2 — Par@metros arquitecténicos obtidos par  a cada claustro, (+) e (-) assinalam os valores ext remos obtidos

Cm Ly Hmae | PO Se St Sr A
(1/2 claustro) (1/2 claustro)

m | m | m |y [ m @ | 6|

Sé do Porto SP 26,5 45 5,8 198,0 306,3 702,3 0,56 (+) 76,0
Most. de Grij6 MG 28,5 3,5 6,9 175,0 462,3 812,3 0,43 120,0
Most. de Cete MC 16,8 2,8 4,8 78,4 125,4 282,2 0,56 47,2 (-)
Igreja de S.

SG 24,2 3,1 5,0 130,5 317,1 578,2 0,45 98,3
Gongalo

Most. Batalha —
Claustro D. BJ 52,5 55 7,3 517,0 1.716,0 2.750,0 0,38 199,9
Jodo |

Most. Batalha —

Claustro D. BA 44,0 45 5,4 355,5 1.225,0 1.936,0 0,37 135,3
Afonso V
Sé Velha de
. VC 31,6 4,4 53 239,4 519,8 998,6 0,48 111,1
Coimbra
Conv. Cristo —
. TC 19,0 2,4 6,0 79,7 201,6 361,0 0,44 86,4
Cl. Cemitério
Conv. Cristo —
) TH 27,0 2,2() 3,9 109,1 510,8 729,0 0,30 () 1034
Cl. Hospedaria
Conv. Cristo —
L TP 35,4 5,0 6,8 304,0 645,2 1.253,2 0,49 186,5
Cl. Principal
Conv. dos
. cc 14,8 (-) 2,5 4,6 61,3 () 95,1 () 217,6 () 0,56 61,8
Cardais
Most. dos
. MJ 55,0 (+) 6,2 (+) 6,2 605,1 (+) 1.814,8 (+) 3.025,0 (+) 0,40 261,7 (+)
Jerénimos
Most. de
MA 31,0 4,0 6,2 216,0 529,0 961,0 0,45 185,4
Arouca
Most. do
~ ML 29,6 3,5 3,7() 182,7 509,6 875,0 0,42 148,2
Lorvao
Most. de Tibaes MT 335 3,6 4,1 214,9 689,1 1.118,9 0,38 210,6
Most. de Vila
) MB 25,1 33 4,4 143,9 342,2 629,9 0,46 139,7
Boa do Bispo
Conv. do Beato CB 34,6 3,4 4,2 212,2 772,8 1.197,2 0,35 180,0
Conv. Séo
Bento da BV 355 4,0 8,5 (+) 252,0 756,3 1.260,3 0,40 229,0
Vitéria
Conv. de
CA 26,8 3,5 4,3 162,8 388,2 713,7 0,46 59,5
Alpendurada
Igreja e
claustro da P 29,0 3,0 5,4 122,5 4155 660,5 0,37 108,2

Serra do Pilar
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De salientar a grande diversidade de claustros na amostrapend=emplo, o claustro do
Mosteiro dos Jerénimos é 14 vezes maior do que o claustro do Conventardas @ as
galerias do claustro do Convento de S&o Bento da Vitéria tém mais adoddoaltura do que

as galerias do claustro do Mosteiro do Lorvao.

Quadro 5.3 — Valores estatisticos dos parametros ar  quitecténicos

Valor minimo Mediana Valor médio Valor maximo Desvi o0 padrédo

Cm (M) 14,8 29,3 31,0 55,0 10,3
Lg (M) 2,2 3,5 3,7 6,2 1,0
Hmax (m) 3,7 5,4 5,4 8,5 1,3
Spg (M?) 61 190 218 605 140
Sc (M?) 95 510 617 1.815 468
St (m?) 218 844 1.053 3.025 741
Sqr 0,30 0,44 0,44 0,56 0,07
A(m? 47 128 137 262 60
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5.2.2 - Variabilidade dos parametros arquitectonicos

Nas figuras 5.1 a 5.8 representa-se as diferencas iatestrds dos parametros

arquitectonicos e as diferengas relativamente a meédia.

60

55 1 *
50 +

45 4 °
40 4

35 + L 4 o ©
30 +

& Claustros "Abertos"
& Claustros "Fechados" cobertura

Cm (m)

* * + Claustros "Fechados" galerias

—— Média total

20 + *
15 *
10 +

SP MG MC SG BJ BA VvC TC TH TP CC MJ] MA ML MT MB CB BV CA P

Claustros

Fig. 5.1 - Valores do parametro comprimento médio (Cy,) para cada claustro e a variagéo deste em relacdo  a média

total dos 20 claustros
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;

6l *

*
51 *
¢ * o & Claustros "Abertos"

z AT hd % & Claustros "Fechados" cobertura
< . . ® P + ; " o
@ - * + Claustros "Fechados" galerias

1 . * | | wmedia total

P'S *

.l *

14

0

SP MG MC SG BJ BA VC TC TH TP CC MJ MA ML MI MB CB BV CA P
Claustros

Fig. 5.2 - Valores do parametro largura das galerias (Ly) para cada claustro e a variacdo deste em relagdo  a média

total dos 20 claustros

& Claustros "Abertos"

51 'S * < Claustros "Fechados" cobertura
O + + Claustros "Fechados" galerias
* —— Média total

L 2
4
<

Hmax (M)

SP MG MC SG BJ BA VC TC TH TP CC MI MA ML MI MB CB BV CA IP
Claustros

Fig. 5.3 - Valores do parametro altura maxima (Hmax) para cada claustro e a variacédo deste em relagdo  a média total

dos 20 claustros
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650

600 + *
550 +
500 +
450 4

400 + & Claustros "Abertos”

350 + * < Claustros "Fechados" cobertura
300 + * + Claustros "Fechados" galerias
250 + * fod —— Média total

200 1 &

Seg (M?)

L 3
L 3

150 + *

100 4 4

*
50 M *

SP MG MC SG BJ BA VC TC TH TP CC MJ MA ML MT MB CB BV CA IP
Claustros

Fig. 5.4 - Valores do pardmetro éarea de pavimento das galerias (Syy) para cada claustro e a variacdo deste em

relacéo a média total dos 20 claustros

2.000

1.800 + *
1.600 4

1.400 +

1.200 1 A & Claustros "Abertos"
1.000 4 <& Claustros "Fechados" cobertura

Se(m?)

+ Claustros "Fechados" galerias

800 + "
(R —— Média total

600
400 + + &

200 + <*
* *

SP MG MC SG BJ BA VvVC TC TH TP CC M)} MA ML MT MB CB BV CA IP

Claustros

Fig. 5.5 - Valores do pardmetro area central (S¢) para cada claustro e a variagdo deste em relacdo & média total dos

20 claustros
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3.500
3.000 *
*
2.500
& Claustros "Abertos"
__2.000 } *
€ ¢ Claustros "Fechados" cobertura|
%] 1500 4 + Claustros "Fechados" galerias
. R o o —— Média total
1.000 4 ¢ 3 *
o * . ¢ +
*
500 | . i
*
* .
0

SP MG MC SG BJ BA VC TC T™H TP CC MJ MA ML MIT MB CB BV CA IP

Claustros

Fig. 5.6 - Valores do parametro &rea total (S;) para cada claustro e a variagdo deste em relagdo & média total dos

20 claustros

0,60
055 1 ¢ . .
0,50 +
045 + * Py * * +
0,40 + P'S
035 + e > * & Claustros "Abertos”

. Claustros "Fechados" cobertura

7 00 * i Claustros "Fechados" galerias
0T — Média total

0,20 +
0,15
0,10 +

0,05 +

0,00
SP MG MC SG BJ BA vC TC TH TP CC M] MA ML MT MB CB BV CA P

Claustros

Fig. 5.7 - Valores do parametro é&rea de galerias relativa (Sg) para cada claustro e a variagio deste em relagdo  a

média total dos 20 claustros
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280
260 + *
240 +
220 <o
200 + * PS
L 4 L 4
izz ¢ & Claustros "Abertos"”
E 140 4 R * - ¢ Claustros "Fechados" cobertura
< 1204 'S v + Claustros "Fechados" galerias
* & | |—— Média total
100 + 'S L 2
80 | o *
60 + * +
40 4 A4
20 1
0

SP MG MC SG BJ BA VC TC TH TP CC MJ MA ML MIT MB CB BV CA IP
Claustros

Fig. 5.8 - Valores do parametro absorgdo sonora (A) para cada claustro e a variagdo deste em relag  do a média

total dos 20 claustros

5.2.3- Correlacdo entre os parametros acusticos e 0s par&tnos

arquitectonicos

Na analise inter-claustros foram estabelecidas cofretaentre os parametros acusticos em
estudo e os parametros arquitectonicos.

Esta analise foi efectuada apenas em 16 claustros, isfogile apresentam uma geometria
corrente, quadrangulares e rectangulares, e 0s que ndo apresiggriapdes arquitectonicas.
N&o estdo pois incluidos os 4 claustros com a zona central olagédehadas ou de forma

circular.

a) Modelos simples

Da correlacdo entre esses parametros foram estabelecidgdes|simples do tipo linear

(y = x + b), do tipo polinomial de grau doiy & x* + bx + c), do tipo exponencial

(y = €™, do tipo potencialy(= x°) e do tipo logaritmicoy(= Inx + b).
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A semelhanca do capitulo anterior, neste capitulo foi incluidaddise do parametro TR
500/1000 Hz, isto é, a média entre dos valores obtidos para TR ¥URIZ2000 Hz.

Para cada relacéo estabelecida entre pares de pasnestolheram-se os melhores modelos

de regressao que se representam no quadro 5.4, avaliadosqetm\seu R

Quadro 5.4 — Melhores modelos de regressao simples entre os pares de parametros acUsticos e parametros

arquitecténicos de cada claustro

Modelo R?
RASTI= 0,7492 &°H%™m 0,68
RASTI= 0,8711 &***"¢ 0,81
RASTI= - 0,008Hmay + 0,0363Hmax+ 0,570 0,56
RASTI= 0,6232 &°11°P9 0,75
RASTI= 0,5848 &°%%>¢ 0,61
RASTI= 0,6002 &%= 0,67
dL = - 0,0032C,’ + 0,4413C, - 0,556 0,70
dL = - 36E-6S,4 + 0,0373S,4 + 3,830 0,62
dL = - 43E-7S° + 0,013, + 4,264 0,76
dL = - 17E-7S° + 0,0082S + 3,727 0,74
TR 125= 0,00044C,,y + 0,055C,, + 0,780 0,65
TR 125= 0,1503L4" - 0,3337L4 + 1,857 0,72
TR 125= 0,7823Hmax- 1,262 0,50
TR 125= - 57E-7S,4” + 0,0103S,4 + 1,048 0,71
TR 125= - 18E-85° + 0,00225, + 1,715 0,59
TR 125= - 18E-8S° + 0,0018S + 1,368 0,65
TR 250= 0,00028C, + 0,055C,,, + 0,558 0,63
TR 250= 0,1271L4" - 0,2278L4 + 1,436 0,74
TR 250= 0,2753Hmax - 2,2423Hmax + 6,340 0,66
TR 250= - 53E-7S,4” + 0,0093S,4 + 0,863 0,71
TR 250= - 19E-85° + 0,00195. + 1,477 0,57
TR 250= - 17E-8S° + 0,0016S + 1,164 0,63
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Quadro 5.4 — (cont.) Melhores modelos de regressdo  simples entre os pares de parametros acusticos e pa  rametros

arquitecténicos de cada claustro

Modelo R?

TR 500= 0,00063C,,” + 0,0222C, + 1,056 0,65
TR 500= 0,1335.4° - 0,3956L, + 1,814 0,75
TR 500= 0,2457Hmax - 2,0002Hmax+ 5,766 0,71
TR 500= - 26E-7S,4” + 0,0069S, + 1,054 0,72
TR 500= 51E-9S7 + 0,0013S; + 1,559 0,60
TR 500= - 62E-95° + 0,0011S + 1,306 0,65
TR 1000= 0,00025C,, + 0,0439C,,, + 0,772 0,63
TR 1000= 0,0829.4° - 0,0146L4 + 1,143 0,74
TR 1000= 0,1645Hmay - 1,1472Hmax+ 3,609 0,69
TR 1000= - 45E-7S,5” + 0,0077S,4 + 0,986 0,71
TR 1000= - 10E-83° + 0,0015S. + 1,532 0,56
TR 1000= - 13E-85° + 0,0013S + 1,263 0,63
TR 500/100G 0,00043C,,” + 0,033C,, + 0,914 0,65
TR 500/100G 0,1082L4” - 0,2051L4 + 1,478 0,75
TR 500/100G 0,2051Hmay” - 1,573 7Hmax+ 4,688 0,70
TR 500/100@ - 36E-7S,s” + 0,0073S,4 + 1,020 0,72
TR 500/100G - 32E-9S° + 0,0014S. + 1,546 0,58
TR 500/100G - 96E-9S” + 0,0012S + 1,285 0,64
TR 2000= 0,00030C, + 0,0243C,,, + 0,925 0,64
TR 2000= 0,0789L4" - 0,1637L4 + 1,375 0,74
TR 2000= 0,1343Hmay - 0,9843Hmax+ 3,241 0,71
TR 2000= - 23E-7S,¢ + 0,0051S,4 + 1,027 0,71
TR 2000= - 15E-95° + 0,00098%. + 1,388 0,58
TR 2000= - 62E-95° + 0,00083S + 1,208 0,64
TR 4000= 0,00023C, + 0,0164C,,, + 0,898 0,61
TR 4000= 0,0536L4° - 0,0823L4 + 1,125 0,72
TR 4000= 0,098Hmay - 0,717 THpmax+ 2,536 0,72
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Quadro 5.4 — (cont.) Melhores modelos de regressdo  simples entre os pares de parametros acusticos e pa  rametros

arquitecténicos de cada claustro

Modelo R?

TR 4000= - 14E-7S, + 0,00355 + 0,971 0,68
TR 4000= 46E-9S7 + 0,00061S;. + 1,250 0,55
TR 4000= - 28E-95° + 0,000555 + 1,115 0,61

Nas figuras 5.9 a 5.60 apresentam-se os graficos com raacées indicadas no quadro

anterior.

0,7

0,6

0,5

0,4

RASTI

0,3

0,2

RASTI = 0,7492¢0.013%Cm
R?=0,68

0,1

0,0

Crn (M)

Fig. 5.9 - Melhor modelo de regresséo entre o param  etro arquitecténico comprimento médio (Cr) e o parametro
acustico RASTI
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0,7

0,6 1

0,5

0,4 1

RASTI

0,3 1

0,2

RASTI = 0,8711e 015240
R?=0,81

0,1 1

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0

Lg (M)

Fig. 5.10 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro aclstico RASTI

0,7

RASTI

0,3 A

RASTI = -0,0089H a5 + 0,0363Hmay + 0,570
R? = 0,56

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0

Hinay (M)

Fig. 5.11 - Melhor modelo de regressdo entre 0 pard metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro
acustico RASTI
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0,7

0,6

0,5

RASTI

RASTI = 0,6232¢ 0001159
R?=0,75

0,0 " " " ; ;
100 150 200 250

Fig. 5.12 - Melhor modelo de regressao entre o para

o parametro acustico RASTI

0,7

300

metro arquitecténico area de pavimento das galerias
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Spg (M?)

(Spe) ©

0,5

RASTI

RASTI = 0,5848¢0:00035¢
R?=0,61

0,0 " r T T
0 200 400 600 800

Fig. 5.13 - Melhor modelo de regressdo entre o para
acustico RASTI

1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

Sc (m?)

metro arquitecténico é&rea central (S;) e o parametro
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0,1 - R?=0,67

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
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Fig. 5.14 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico é&rea total (S;) e o parAmetro acustico
RASTI
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~
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dL (dB)

1 dL = -0,0032C,,% + 0,4413C,, - 0,556
1 R?=0,70

O R, N W H O o N © ©
L

Cr (m)

Fig. 5.15 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico comprimento médio (Cn) € o

parametro acustico dL
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=
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| dL = -36E-06S,,? + 0,0373S,4 + 3,830
1 R?=0,62
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
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Fig. 5.16 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitectonico area de pavimento das galerias (Spg)

0 parametro acustico dL

=
~

[ el s e
O R, N W M U O
—

dL (dB)

dL = -43E-07S.? + 0,013S + 4,264
i R?=0,76

O R, N WhH OO O N 0 ©
L

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
Sc (m?)

Fig. 5.17 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico darea central (S.) e o parametro

acustico dL
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dL (dB)

3 1 dL = -17E-07S.2 + 0,0082S, + 3,727
2 RZ=0,74

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
St (mz)

Fig. 5.18 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico &rea total (S;) e o parametro acustico
dL
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5,0

45

3,5

3,0

TR 125 (s)
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10 | . TR125 = 0,0004C,2 + 0,055C, + 0,780

2 _
05 | R® = 0,65

0,0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

Cy (m)

Fig. 5.19 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico comprimento médio (Cn) € o

parametro aclstico TR125
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6,0
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50 |
45 |
40 |
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10 . TR125 = 0,1503L,2 - 0,3337L, + 1,857
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0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50 55 6,0 6,5 7,0
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Fig. 5.20 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro acustico TR125
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15
1,0 1 * TR125 = 0,7823Hp,x - 1,262
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0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0

Fig. 5.21 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro
acustico TR125
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TR 125 (s)

TR125 = -57E-07S,,4” + 0,0103S,,, + 1,048
R?=0,71
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Fig. 5.22 - Melhor modelo de regresséo entre o para

0 parametro acustico TR125

metro arquitecténico area de pavimento das galerias

(Spo) €
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Fig. 5.23 - Melhor modelo de regressdo entre o para
acustico TR125

metro arquitecténico area central (Sc) e o parametro
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Fig. 5.24 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico &rea total (S;) e o parAmetro acustico
TR125
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Fig. 5.25 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico comprimento médio (Cn) e o

parametro acustico TR250
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Fig. 5.26 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro acustico TR250
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Fig. 5.27 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro
acustico TR250
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Fig. 5.29 - Melhor modelo de regressdo entre o para
acustico TR250

metro arquitecténico

area central (S;) e o parametro
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Fig. 5.30 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico é&rea total (S;) e o parAmetro acustico
TR250
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Fig. 5.31 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitectonico comprimento médio (Cn) € o

parametro aclstico TR500
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Fig. 5.32 - Melhor modelo de regressdo entre o para

parametro acustico TR500
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Fig. 5.33 - Melhor modelo de regresséo entre o para
acustico TR500
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Fig. 5.34 - Melhor modelo de regresséo entre o pard  metro arquitecténico area de pavimento das galerias (Syg) €

0 parametro aclstico TR500
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Fig. 5.35 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico éarea central (S;) e o parametro
acustico TR500
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Fig. 5.36 - Melhor modelo de regressédo entre o pard metro arquitecténico area total (S;) e o parametro acustico
TR500
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Fig. 5.37 - Melhor modelo de regressdo entre o parda metro arquitectonico comprimento médio (Cn,) e o

parametro aclistico TR1000
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Fig. 5.38 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro acustico TR1000
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Fig. 5.39 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro
acustico TR1000
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Fig. 5.40 - Melhor modelo de regresséo entre o pard  metro arquitectdnico area de pavimento das galerias (Syg) €

0 parametro acustico TR1000
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Fig. 5.41 - Melhor modelo de regressdo entre 0 pard metro arquitectonico éarea central (S.) e o parametro
acustico TR1000
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Fig. 5.42 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico é&rea total (S;) e o parametro acustico
TR1000
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Fig. 5.43 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico comprimento médio (Cn) e o
parametro acustico TR500/1000
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Fig. 5.44 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e 0
parametro acustico TR500/1000
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Fig. 5.45 - Melhor modelo de regressdo entre 0 pard metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro
acustico TR500/1000
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Fig. 5.46 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico area de pavimento das galerias (Syg) €
0 parametro acustico TR500/1000
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Fig. 5.47 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico éarea central (S;) e o parametro
acustico TR500/1000
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Fig. 5.48 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico é&rea total (S;) e o pardmetro acustico
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Fig. 5.49 - Melhor modelo de regressdo entre o para metro arquitectonico comprimento médio (Cn) € o

parametro acustico TR2000
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Fig. 5.50 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro acustico TR2000

35

3,0 A

2,5 1

2,0

15

TR 2000 (s)

1,0 L 2

TR2000 = 0,1343Hmax? - 0,9843Hmay + 3,241

0,5 4
R?=0,71

0,0 T T T T T ‘ ‘ ‘
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0

Hinay (M)

Fig. 5.51 - Melhor modelo de regressdo entre 0 parda metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro

acustico TR2000
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Fig. 5.52 - Melhor modelo de regresséo entre o pard  metro arquitectonico area de pavimento das galerias (Spg) €

0 parametro acustico TR2000
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Fig. 5.53 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitectonico é&rea central (S.) e o parametro

acustico TR2000
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Fig. 5.54 - Melhor modelo de regresséo entre o pard metro arquitecténico &rea total (S;) e o parAmetro acustico
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Fig. 5.55 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico comprimento médio (Cn) € o

parametro acustico TR4000
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Fig. 5.56 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico largura das galerias (Lg) e o

parametro acustico TR4000
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Fig. 5.57 - Melhor modelo de regressdo entre 0 pard metro arquitecténico altura maxima (Hmax) € O parametro

acustico TR4000
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Fig. 5.58 - Melhor modelo de regresséo entre o pard  metro arquitecténico area de pavimento das galerias (Spg) €

0 parametro acustico TR4000
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Fig. 5.59 - Melhor modelo de regressdo entre o pard metro arquitectonico éarea central (S;) e o parametro

acustico TR4000
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Fig. 5.60 - Melhor modelo de regressdo entre o pard& metro arquitectéonico 4&rea total (S; e o pardmetro
acustico TR4000

Da analise efectuada pode-se concluir que:

81% da variabilidade dos valores obtidos para o parametro acusti®ol RAustificado
pela largura da galeria {l ou 75% pela area de pavimento das galerigs (S

76% da variabilidade dos valores obtidos para o pardmetro aaddistiegustificado pela
area central do claustrocfSa area das galerias relativa(ustifica em cerca de 40% a
variabilidade dos valores obtidos para este parametro acustico;

a variabilidade no parametro acustico TR 500/1000 é justificadeema de 75% pela
largura das galerias ) ou em 70% pela altura maximang) ou em 72% pela area de
pavimento das galeriasygh

35% da variabilidade no parametro acustico “ruido de fundggXle justificado pela
largura das galerias §] ou pela area de pavimento das galeriag);(S33% da
variabilidade pela altura maxima das galeriag.(Hou pela area total {Sdo claustro ou
em 32% pelo comprimento médio o claustro;

a absorcé@o sonora (A) justifica em cerca de 35% a variathdicho pardmetro acustico
RASTI ou em 41% no TR 500/1000.
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b) Modelos gerais lineares entre o0s parametros adios e 0s

parametros arquitectonicos

Com o objectivo de tentar encontrar um melhor modelo linear que pudrgbcar e/ou
prever as relacdes entre parametros acusticos e 0s pasanaefuitectonicos, foram
calculados modelos gerais lineares, isto €, com mais deanaael independente.

Estes modelos foram efectuados com as médias obtidas enpar@daetro acustico e os
valores dos parametros arquitecténicos, para os 16 claustredtesndes arquitectonicas.
No quadro 5.5 representam-se 0s melhores modelos gerais li@g@fimetro acustico foi
o factor dependente e introduzindo como varidveis o0s oito paramejuieetonicos, foram
gradualmente removidos ou inseridos, termo a termo (dois métodosde);a@té se obter o

melhor e mais significativo conjunto de variaveis independentes.

Quadro 5.5 — Melhores modelos gerais lineares entre 0s parametros acusticos e parametros arquitecténic os de cada

claustro

Modelo R?

RASTI= 0,707 - 0,07184 - 0,0261Hmyax+ 0,00049A + 0,3055; 0,90
RASTI= 0,847 - 0,054L, - 0,0266Hmax 0,86
dL=-2,30 - 0,0298&,4 + 0,736Cy, - 0,0306A 0,90
TR 125= - 0,439 + 0,41 ma + 0,00505, 0,80
TR 250= - 0,614 + 0,535 + 0,436Hmax- 2,715y 0,86
TR 500= - 0,601 + 0,408imax + 0,00365 0,88
TR 1000= - 0,411 + 0,4144 + 0,397Hmax- 2,06 0,89
TR 500/100G- - 0,389 + 0,419y + 0,412Hmax- 2,315y 0,89
TR 500/100G: - 0,669 + 0,450,,2x+ 0,0005965 0,87
TR 2000= - 0,005 + 0,286y + 0,310Hmax- 1,725y 0,90
TR 4000= 0,104 + 0,20884 + 0,236Hmax- 1,165y 0,89
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Da anélise efectuada os valores depBrmitem detectar que a variabilidade dos valores do
RASTI podem ser explicados em cerca de 90% pelo conjunto largugakéaias (), altura
maxima (Hhay), absorcéo sonora (A) e area de galerias relatyha (S

A variabilidade nos valores do dL é explicada em 90% pelo conjue#od® pavimento das
galerias (&), comprimento medio (§) e absor¢édo sonora (A).

Os parametros arquitectonicos largura das galerigs &tura maxima (FHa) € area de
galerias relativa (@, explicam em 89% a variabilidade do tempo de reverberagdo nas
frequéncias de 1000, 500/1000 e 4000 Hz e em 90% na frequéncia de 2000 Hz. A
variabilidade do tempo de reverberacdo na frequéncia 500/1000 HZOVRO00) também

pode ser explicada em 87% pela altura maxima,JH pela area total (S

5.2.4 - Correlacdo entre parametros acusticos e a distancia fonte

sonora

Nesta andlise foram estabelecidas correlacdes entre&omsgiens acusticos, RASTI e dL, e a
distancia entre o ponto de medigéo e a fonte sonora. Consideapeisas os pontos de
medicdo situados na mesma galeria da fonte sonora, FS1.

Esta analise foi efectuada apenas em 16 claustros, isfogile apresentam uma geometria
corrente, quadrangulares e rectangulares, e 0s que nao apresiggriapdes arquitectonicas.
N&o estdo pois incluidos os quatro claustros com a zona centraleoasggédchadas ou de

forma circular.

Da correlacdo entre esses parametros foram estabelecidgdes|simples do tipo linear
(y = x + b), do tipo polinomial de grau doiy & x* + bx + ¢), do tipo exponencial
(y = €, do tipo potencialy(= x°) e do tipo logaritmicoy(= Inx + b).

Para cada relacdo estabelecida, escolheram-se os raaihodelos de regressédo, avaliados
pelo valor do seu Rfig. 5.61 e 5.62).
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Fig. 5.61 - Melhor modelo de regressédo entre a  distancia a fonte sonora (d) e o par@metro acustico RASTI
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Fig. 5.62 - Melhor modelo de regressédo entre a  distancia a fonte sonora (d) e o par@metro acustico dL
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Como se pode verificar, a distancia entre a fonte sonora e @s gEntmedicdo, justifica em
69% a variabilidade dos valores do parametro acustico RASTI&&sma variabilidade dos

valores do pardmetro acustico dL.

Como a inteligibilidade da palavra é aceitavel para vakbeeRASTI® 0,50, obteve-se como
distancia maxima adequada para esse fim, cerca de 25 m.

Para distancias superiores a 25 m o decréscimo no nivel soremo ggral, superior a 10
dB(A).
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5.3- Andlise dos claustros com caracteristicas particutas

Distinguiram-se dois tipos de claustros, os claustros “abeftastorrentes) e os claustros
“fechados”, sendo que estes ultimos podem ser “fechados” na cab@®ire BV) ou nas

galerias (CA).

No capitulo 5.2 efectuou-se a analise dos 16 claustros “abefiwdjora também “aberto”

ndo foi incluido o claustro da Igreja da Serra do PiRY fbr este ser circular.

Neste capitulo vao-se comparar os resultados obtidos paralassisgs — CB, BV, CA e IP

— com os dos 16 claustros analisados no capitulo 5.2.

Como foi possivel comprovar no capitulo 4, quando efectuada aeaeslatistica dos

parametros acusticos dos claustros “fechados” na cobertura @adeos “fechados” nas

galerias, os valores obtidos para estes ndo os distinguemtieatagsite dos claustros

“abertos”.

Fig. 5.63 - Regressdo entre o parametro arquitecton ico comprimento médio (Cn) € o parametro acustico
TR500/1000, com representagdo dos claustros com caracteristic as particulares
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Fig. 5.64 - Regress@o entre o parametro arquitectén ico largura das galerias (Ly) e o parametro acustico

TR500/1000, com representagdo dos claustros com caracteristic as particulares

Fig. 5.65 - Regresséo entre o parametro arquitectén  ico comprimento médio (Cy,) e o parametro acustico RASTI,

com representagéo dos claustros com caracteristicas particulares

Anabela Babo Carvalho 188



Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

Fig. 5.66 - Regresséo entre o parametro arquitectén  ico largura das galerias (L) e o pardmetro acustico RASTI,

com representacéo dos claustros com caracteristicas particulares

Como se pode observar nas figs. 5.63 e 5.64, o claustro CB (Com@ieato - Lisboa)
apresenta um tempo de reverberagdo muito elevado, afastaastasgte dos valores obtidos
para os restantes claustros. Esta diferenca pode-secarstiéla presenca de vidro a fechar a
zona central do claustro e pelo facto de todas as janelas deupisaor do claustro estarem
abertas, aumentando assim o volume do espago onde foram efectuadaticdes (ver fig.
3.51).

O claustro BV (Conv. Sédo Bento da Vitéria - Porto) tambémaeaona central coberta com
vidro, no entanto nas medicdes este factor ndo o diferenciou dageasgialo facto deste
claustro ter tratamento acustico, o que “compensou” a diminud@d@bsor¢cdo sonora
provocada pelo novo tecto.

Da observacéo das figs. 5.63 a 5.64 pode-se concluir que a&itarggitectonica “fechar”
cobertura podera aumentar o tempo de reverberagdo (TR500/1000), no, esgtniefeito

podera ser corrigido com a aplicacdo de painéis de absor¢cdo smmoacontece no caso
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do claustro de S&o Bento da Vitéria (BV). Para o parametrdiece(®ASTI, “fechar” a
cobertura ndo parece provocar alteracdes significativas foyevadeste parametro (fig 3.65 e
3.66). Relativamente ao claustro “fechado” nas galerias éG#) claustro com forma circular
(IP), ndo se verificam alteracdes significativas nos ealasbtidos para os parametros
acusticos tempo de reverberagéo (TR 500/1000) e RASTI faespesados.

54 - Claustros — novas utilizacdes

Cada vez mais os espagos dos grandes mosteiros e conventas @eseke utilizados para

novas fungdes, que passam muito para além das tradicioritais &s monumento.

O espacgo claustro, ndo foge a esta tendéncia. Comegacansem encontrar claustros

utilizados como salas de concertos, museus, salas de expoartégsénicas, espagos de
apoio a restauracao, etc..

Na tentativa de tirar o maior partido possivel destes espara novas utilizacdes), tentou-

-se definir um conjunto de “valores ideais” (quadro 5.6).

Quadro 5.6 — Valores ideais dos parametros aclstico s TR 500/1000 e RASTI para claustros com novas util  izagdes
Parametro acustico TR 500/1000 (s) RASTI
Condicdes ideais 310e£20 30,50

Com estes valores definiu-se os valores mais recomend${as os parametros
arquitectonicos principais, o comprimento médio, a altura mériraalargura das galerias
(quadro 5.7), usando as curvas de previsdo obtidas neste trabalho (papo @as 16

claustros “abertos”).
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Quadro 5.7 — Valores ideais dos principais parametr  os arquitecténicos que definem a geometria do claus tro

Parametros arquitectonicos Comprimento médio (m) Lg rgura das galerias (m) Altura méaxima (m)

Valores ideais £25 £3,5 £5

Este conjunto de valores pode ser util no projecto / reabilitagiesdespacos se nao for tido
em consideracdo qualquer projecto de correc¢ao acustica.
Assim, se esses 3 valores forem cumpridos, havera bastafin¢ca em que o resultado sera

acusticamente satisfatério para as utilizacées maisntesréalavra e musica).
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6 — CONCLUSOES

O objectivo deste trabalho foi a identificacdo das principaiactanisticas acusticas dos
claustros inseridos nos mosteiros e conventos, recorrendo a aedfiseametros acusticos
objectivos. Para tal, foram analisados 20 claustros (16 do tipent®re 4 com alteracfes

arquitectonicas).

Verificou-se que a presumida inteligibilidade da palavra nanmaados claustros € muito
razoavel, pois os valores médios de RASTI situam-se, em 70%aslos, @cima dos 0,45. O
tempo de reverberagdo meédio obtido para as varias frequéncidadas, situa-se em geral
entre os 2 e 3 segundos. Assim, da andlise destes resultadee moaeluir que os claustros
sdo acusticamente favoraveis a cénticos sem no entanto prejadinteligibilidade da
palavra, o que é um facto interessante. Assim, quando utilizadas"ayar de som”, locais
onde decorriam aulas para criancas, sermdes, cerimoniasesinptwcissdes com canticos,
etc., teriam um bom desempenho acustico.

Conclui-se também, quando analisados os valores de ruido de fundo oftidon
isolamento face ao exterior € de 7 a 9 dB(A), o que signdue quando utilizados como
“lugar de siléncio”, lugar de meditacdo, oragdo e leituraviddal, e face ao isolamento
conseguido relativamente ao exterior, o ruido provocado por exemplo pelaadonte ou
pelo movimento das folhas das arvores, seria talvez sufigg@anéemascarar qualquer ruido
produzido no exterior, acrescendo ainda o facto de os niveis sonoros exigtegses
tempos) ndo serem significativos. Assim alcangcavam todo anigsoito e recolhimento

pretendido.

Quando analisados os dois grupos de claustros (claustros “abertagsteos “fechados” na
cobertura ou nas galerias) ndo foi possivel encontrar evidéesiatisticas para suportar a
tese da existéncia destes dois grupos de claustros. Contudo, aapaauastra usada pode ter

condicionado este resultado.

Foram obtidas formulas simples que relacionam quer os paramefistos entre si quer 0s

pardmetros acusticos e os parametros arquitectonicos.
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Os valores de Robtidos quando relacionados parametros acUsticos entre si, permitem
concluir que, como era de esperar, a variabilidade do RAgfardemente explicada pelo
tempo de reverberacdo (1000 Hz) e em menor grau pelo ruido de fungosg usados
isoladamente (com“Rle 0,92 e 0,65 respectivamente). Quando correlacionados pasime
acusticos recorrendo a modelos gerais lineares, confirmotasterdéncia (com3onjunto

de 0,94).

Comparados os valores obtidos para a correlagdo entre os pasahiee RASTI, com os ja
estudados por outros autores em outros espacos, pode-se concluivglaeessde Ragora
obtidos séo idénticos aos anteriores, podendo a pequena diferencaaelacset talvez

justificada pela diferente homogeneidade das amostras.

Da relacdo entre parametros acusticos e parametros efdpites, foi demonstrado que o
RASTI é facilmente previsivel (R0,81) através da largura das galerigd é.a variabilidade
da propagacéo do ruido (dL) resulta mais significativamerfteO(R6) dos valores da &rea
central do claustro ¢ O tempo de reverberacdo tanto nas baixas como nas etfaéricias
€ justificado essencialmente pela largura das galer@,}aﬁi 0,74).

Usando modelos gerais lineares para melhor correlacionar paréraetisticos e parametros
arquitectonicos demonstrou-se que os melhores parametros arquitectfirednfluenciam o
RASTI (R*=0,90) séo a largura das galeriag)(la altura maxima (fhy, a absor¢éo sonora
(A) e a area de galerias relativagfSenquanto o tempo de reverberacdo depende
principalmente (R 0,87) da largura das galeriag))Lda altura maxima (k) € da area de
galerias relativa (.

Das analises feitas pode-se concluir que o0s parametrogeatquicos que mais parecem
interferir na acustica dos claustros séo a largura dasaga(k,) e altura maxima (khy. Pelo
resultado dos modelos simples gerais lineares, ndo pareaaraigrsficativos para a acustica
destes locais os valores dos parametros area cenjradréa total ($ e comprimento médio
(C).

A distancia entre a fonte sonora e os pontos de medicao justifieenteas variabilidade do

RASTI e em menor grau a propagacao do ruidsqf4 e B=0,69 respectivamente).
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Foi também analisado neste trabalho em que é que as altesagdésctonicas (modernas),
introduzidas nos claustros, podem interferir no seu comportamenticadase a situacao
tradicional. Constatou-se que fechar o pétio central com umawahgror exemplo de vidro,
podera aumentar o tempo de reverberacdo de tal maneira qu@iilidade da palavra seja
prejudicada. No entanto, se for efectuada uma correccaocacadéquada, este facto podera

ser anulado.

Considerando as equacdes de previsdo deduzidas neste trabalho,ifel possluir que as
galerias dos claustros mais adequados a serem utilizados cwmaie para pequenos
concertos, museus, salas de exposicbes e para representegfias, deverdo ter
comprimentos médios inferiores a 25 m, a largura das gaten@sa ser menor que 3,5 m e
ter uma altura méaxima das galerias até 5,0 m. Seram addidas, com alguma confianca,
condicbes de RASTI néo inferiores a 0,50 e de TR entre 1 8@sL000 Hz). Isto, se ndo
houver o uso de materiais de correc¢do acustica, mantendosgedoatradicional dos

claustros.

Em possiveis trabalhos a desenvolver, nesta area no futurcg deveaumentado o nimero
de claustros em estudo, a amostra devera ser mais homopgénegdlmente no que diz
respeito ao ruido de fundo) e devera em especial ser aumeratanstaa dos claustros com
alteracdes arquitecténicas (o grupo dos claustros “fechados”grddeambém ser realizada
uma analise subjectiva nos claustros com “novas utilizacdesibém podera ser analisado
gual o efeito de mascaramento sonoro conseguido com o som da agea aasofontes, face

ao ruido exterior.
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ANEXO A

Fichas de registo das medicdes
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DATA:___/

FICHA MEDICOES - NiVEIS SONOROS e TR

/2003

CLAUSTRO - LOCAL:

HORA:

Avaliacdo dapropagacéo do ruido emitido

Ruido Rosa (posi¢céde 0)

Fonte Sonora eml

Fonte sonora en??

Ruido Rosa (posi¢ca&e 0)

Pontos
de LAeq LAeq média | Espectrd LAeq LAeq média | Espectro
medico 12 vez 22vez | aritmétical] 100- 12 vez 28 vez | aritmética|] 100-
15s 15s 5kHz 15s 15s 5kHz
1/3 oit. 1/3 oit.
1 ]
2
3
4
5
6
Avaliacdo doTempo de Reverberacgdbandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)
P Fonte Sonora eml Fonte Sonora en?
ontos
de — —
medicao| TR TR TR média TR TR TR média
12 vez | 22vez | 32vez |aritmétical 12 vez | 22 vez | 32 vez | aritmétical
1 I
2
4
6
Avaliacdo doruido de fundo

Pontos

Ruido de fundo ambiental
medicdes de 15 s em siléncio total

de

La1o

Laso

Laos

I-Aeq

medicéo

12| 2°

méd
ia

36.

12| 2°

38.

méd
ia

méd
ia

18. 20 38.

12 | 2°

mé
dia

36.

1

3

6

Exterior

Observacgdes particulares (utilizar verso da fothaexessario):
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FICHA MEDICOES - RASTI

VERIFICAR leadiluminados:
Na unidade fixa (fonte sonora)

| Ref. +10dB |

Na unidade moével

| 8s |+| single | +|

Speech Transm. Index+500Hz+2kHz |

DATA:

/12003 HORA:

CLAUSTRO - LOCAL:

Pontos
de
medicao

RASTI 1
fonte sonora em 1

RASTI 2
fonte sonora em 2

Distancia (m)
medir depois na
planta

1l3vez| 23%veZ 33vegmédia

1l3vez| 23%vez 32vegmédia

aoRASTI 1] aoRASTI 2

I X|«|—|IT(OMmOO|w|>

Observacodes particulares:
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ANEXO B

Fichas com os resultados obtidos nas medicoes
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 29 de Setembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Sé do Porto

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilt?ca aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 96,5 96,4 96,5 11,0 0,0
2 93,0 92,9 93,0 99,1 98,9 99,0 19,8 8,8
3 91,5 91,5 91,5 96,8 96,6 96,7 24,3 13,3
4 87,7 87,8 87,8 92,0 92,0 92,0 33,0 22,0
5 87,1 87,1 87,1 89,4 89,4 89,4 41,8 30,8
6 88,7 88,8 88,8 90,5 90,6 90,6 15,6 11,0

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos | G
de S| TR P~ P
medico| § TR (s) TR (s) TR () medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= l2vez 22vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 3,32 3,38 3,55 3,42
250 | T30 2,37 2,57 2,42 2,45
1 500 | T30 2,24 2,29 2,32 2,28
1000| T30 2,30 2,28 2,25 2,28
2000| T30 1,89 1,93 1,90 1,91
4000 T30 1,59 1,77 1,68 1,68
125 | T30 2,91 3,25 3,28 3,15 2,87 2,90 3,20 2,99
250 | T30 2,46 2,68 2,47 2,54 2,26 2,21 2,17 2,21
2 500 | T30 2,61 2,46 2,47 2,51 2,25 2,20 2,31 2,25
1000| T30 2,45 2,36 2,42 2,41 2,21 2,28 2,32 2,27
2000| T30 2,05 2,08 1,99 2,04 1,85 1,83 1,86 1,85
4000 T30 2,85 1,74 1,75 1,75 1,48 1,49 1,51 1,49
125 | T30 3,81 3,82 3,50 3,71 3,04 3,06 3,38 3,16
250 | T30 2,68 2,83 2,39 2,63 2,66 2,74 2,50 2,63
4 500 | T30 2,34 2,45 2,31 2,37 2,31 2,42 2,51 2,41
1000| T30 2,46 2,50 2,49 2,48 2,42 2,77 2,38 2,52
2000| T30 2,17 2,11 2,24 2,17 1,94 2,05 2,10 2,03
4000 T30 2,23 1,90 1,97 2,03 1,92 3,98 2,28 2,10
125 | T30 3,09 3,08 3,39 3,19 3,59 3,06 3,21 3,29
250 | T30 2,73 2,72 2,71 2,72 2,66 2,51 2,65 2,61
6 500 | T30 2,40 2,44 2,48 2,44 2,41 2,41 2,37 2,40
1000| T30 2,48 2,52 2,49 2,50 2,52 2,60 2,41 2,51
2000| T30 2,08 2,08 2,14 2,10 2,21 2,09 2,10 2,13
4000| T30 1,92 2,05 2,18 2,05 nd nd nd nd
Avaliacéo do ruido de fundo
Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicdes de 15s em siléncio total
medicéo Laio (dB) Laso (dB) Lags (dB) Laeq (dB)
12 22 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médiaf 1.2 22 3.2 |média] 1.2 22 3.2 |média
1 44,0 42,6 | 426 | 431 | 428 | 38,2 | 436 | 415 | 396 | 374 | 41,4 | 395 | 42,7 | 39,6 | 442 | 42,2
3 43,0 42,0 | 40,6 | 41,9 | 40,8 | 40,4 | 37,4 [ 395 | 380 | 38,6 | 36,0 | 375 | 41,5 | 40,6 | 38,5 [ 40,2
6 46,0 44,0 | 430 | 443 | 418 | 424 | 41,4 | 41,9 | 40,0 | 39,6 | 40,4 | 400 | 434 | 42,8 | 41,7 | 42,6
Exterior | 50,8 | 47,4 | 49,4 | 49,2 | 488 | 46,8 | 48,0 | 479 [ 47,6 | 46,2 | 47,0 | 46,9 | 49,4 | 46,9 | 48,4 | 48,2
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FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 29 de Setembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Sé do Porto

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.:2vez 3.2vez média 1.2vez 2.2vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,67 0,66 0,65 0,66 0,49 0,47 0,48 0,48 2,3 8,8
B 0,55 0,56 0,54 0,55 0,49 0,50 0,50 0,50 6,6 4,4
C 0,51 0,50 0,49 0,50 11,0 0,0
D 0,46 0,47 0,46 0,46 0,62 0,61 0,62 0,62 15,4 4,4
E 0,44 0,43 0,43 0,43 0,52 0,52 0,53 0,52 19,8 8,8
F 0,41 0,42 0,41 0,41 0,49 0,49 0,50 0,49 22,0 11,0
G 0,41 0,41 0,40 0,41 0,48 0,49 0,48 0,48 24,3 13,3
H 0,36 0,35 0,36 0,36 0,42 0,43 0,42 0,42 28,6 17,6
| 0,31 0,30 0,31 0,31 0,38 0,38 0,39 0,38 33,0 22,0
J 0,29 0,29 0,29 0,29 0,37 0,37 0,38 0,37 37,4 26,4
K 0,28 0,27 0,28 0,28 0,35 0,34 0,35 0,35 41,8 30,8
L 0,29 0,30 0,29 0,29 0,34 0,34 0,34 0,34 44,0 33,0
M 0,41 0,40 0,41 0,41 0,43 0,43 0,44 0,43 15,6 11,0
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 6 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Grijo

Avaliagdo da propagacéao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicao 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilt?ca aFS1 aFS2
15s 15s 15s 15s
1 95,0 95,1 95,1 12,5 0,0
2 92,0 92,0 92,0 97,1 97,1 97,1 23,3 10,8
3 91,5 91,6 91,6 96,0 95,6 95,8 26,8 14,3
4 87,7 88,1 87,9 90,7 90,7 90,7 37,5 25,0
5 87,3 87,1 87,2 88,8 88,9 88,9 48,3 35,8
6 88,0 88,1 88,1 87,7 87,6 87,7 17,7 12,5

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos | 3
de g
medicdo § TR (s) TR (s) TR (s) média TR (s) TR (s) TR (s) média

= l2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética| 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 3,21 3,15 3,13 3,16
250 | T30 2,96 2,85 2,89 2,90

1 500 | T30 2,89 2,77 2,84 2,83
1000| T30 2,65 2,53 2,60 2,59
2000| T30 2,20 2,19 2,60 2,33
4000| T30 1,88 1,74 1,86 1,83
125 | T30 3,46 3,39 7,43 3,43 3,38 3,54 3,73 3,55
250 | T30 3,00 2,95 3,10 3,02 2,94 2,88 2,86 2,89

2 500 | T30 2,54 2,60 2,69 2,61 2,56 2,62 2,58 2,59
1000| T30 2,64 2,72 2,64 2,67 2,57 2,51 2,54 2,54
2000| T30 2,49 2,38 2,36 2,41 1,93 1,95 1,92 1,93
4000| T30 2,04 1,97 2,04 2,02 1,76 1,77 1,70 1,74
125 | T30 nd 3,52 nd 3,52 3,53 3,73 3,84 3,70
250 | T30 3,46 3,15 nd 3,31 3,47 3,45 3,64 3,52

4 500 | T30 3,19 3,15 3,59 3,31 2,85 3,04 2,99 2,96
1000| T30 3,43 3,32 3,99 3,58 2,99 2,89 2,85 2,91
2000| T30 nd 2,77 2,82 2,80 2,38 2,40 2,32 2,37
4000 T30 nd 2,16 nd 2,16 2,04 2,20 2,03 2,09
125 | T30 3,58 nd 3,51 3,55 5,08 4,22 5,68 4,65
250 | T30 3,85 3,79 3,58 3,74 3,03 3,11 3,01 3,05

6 500 | T30 2,90 3,08 3,05 3,01 2,95 3,14 3,17 3,09
1000| T30 3,25 3,16 3,32 3,24 3,26 3,16 3,94 3,45
2000| T30 2,59 2,48 2,65 2,57 2,92 2,54 3,02 2,83
4000 T30 2,27 3,15 5,41 2,71 2,18 2,10 2,59 2,29

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicéo La1o (dB) Laso (dB) Laos (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |médial] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 39,8 41,2 | 39,8 | 40,3 39,2 | 406 | 39,2 | 39,7 | 384 | 39,8 | 386 | 38,9 39,3 | 40,7 | 39,6 | 39,9
3 39,8 39,2 | 40,2 | 39,7 39,0 | 386 | 39,0 | 389 | 382 | 37,8 | 38,2 | 38,1 39,6 | 39,0 | 40,6 | 39,7
6 41,6 41,2 | 40,6 | 41,1 39,6 | 40,0 | 40,0 [ 39,9 | 386 | 39,0 | 39,2 | 389 | 40,4 | 40,6 | 40,1 | 40,4
Exterior 49,6 49,4 | 49,0 | 49,3 48,6 | 482 | 478 | 48,2 | 478 | 47,0 | 46,8 | 47,2 | 48,8 | 48,5 | 48,1 | 48,5
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Data: 6 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Grijo

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade moével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1l.2vez 2.2vez 3.2vez média 12vez 22 vez 3.2vez média a0 RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,79 0,80 0,80 0,80 0,47 0,47 0,48 0,47 1,8 10,8
B 0,66 0,68 0,68 0,67 0,51 0,51 0,50 0,51 7,1 54
C 0,55 0,56 0,56 0,56 12,5 0,0
D 0,53 0,52 0,53 0,53 0,67 0,66 0,67 0,67 17,9 54
E 0,50 0,49 0,51 0,50 0,56 0,57 0,56 0,56 23,3 10,8
F 0,51 0,52 0,52 0,52 0,58 0,58 0,57 0,58 25,0 12,5
G 0,50 0,50 0,51 0,50 0,56 0,57 0,56 0,56 26,8 14,3
H 0,40 0,39 0,38 0,39 0,45 0,47 0,47 0,46 32,1 19,6
| 0,37 0,37 0,36 0,37 0,42 0,42 0,43 0,42 375 25,0
J 0,35 0,35 0,36 0,35 0,40 0,40 0,40 0,40 42,9 30,4
K 0,33 0,34 0,33 0,33 0,38 0,39 0,38 0,38 48,3 35,8
L 0,31 0,32 0,33 0,32 0,37 0,37 0,38 0,37 50,0 37,5
M 0,42 0,42 0,41 0,42 0,37 0,37 0,37 0,37 17,7 12,5
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 9 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Cete

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicao 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilt?ca aFS1 aFS2
15s 15s 15s 15s
1 97,0 97,0 97,0 7,0 0,0
2 94,7 94,8 94,8 99,8 99,9 99,9 12,6 5,6
3 93,8 93,6 93,7 97,8 97,5 97,7 15,4 8,4
4 90,0 90,1 90,1 93,2 93,4 93,3 21,0 14,0
5 89,1 89,0 89,1 90,2 90,1 90,2 26,6 19,6
6 89,0 89,2 89,1 90,4 90,2 90,3 9,9 7,0

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos | 5
de 5
medicdo § TR (s) TR (s) TR (s) média TR (s) TR (s) TR (s) média

= 1l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 1,09 1,05 1,02 1,05
250 | T30 0,82 0,87 nd 0,85

1 500 | T30 1,04 0,98 1,08 1,03
1000| T30 nd 1,03 1,06 1,05
2000| T30 0,99 0,93 1,03 0,98
4000| T30 0,90 0,86 0,91 0,89
125 | T30 1,20 1,16 1,20 1,19 0,96 0,94 0,98 0,96
250 | T30 0,81 0,79 0,82 0,81 nd nd 0,73 0,73

2 500 | T30 0,99 0,95 0,95 0,96 0,90 0,94 0,88 0,91
1000 T30 1,12 1,04 1,04 1,07 0,98 0,90 0,93 0,94
2000| T30 1,01 0,96 0,97 0,98 0,94 0,95 0,93 0,94
4000| T30 0,92 0,96 0,95 0,94 0,88 0,85 0,86 0,86
125 | T30 1,17 1,27 1,19 1,21 1,12 1,11 1,10 1,11
250 | T30 0,87 0,87 0,86 0,87 0,85 0,86 0,85 0,85

4 500 | T30 0,99 0,99 1,01 1,00 1,00 0,98 1,00 0,99
1000 T30 1,08 1,06 1,07 1,07 0,98 0,99 1,04 1,00
2000| T30 1,04 1,01 1,01 1,02 1,00 0,99 1,04 1,01
4000| T30 1,11 0,96 nd 1,04 0,91 0,95 0,94 0,93
125 | T30 1,38 1,33 1,38 1,36 1,01 0,97 1,01 1,00
250 | T30 0,83 0,84 0,82 0,83 0,87 0,86 0,87 0,87

6 500 | T30 0,94 0,94 0,95 0,94 0,99 1,00 1,06 1,02
1000| T30 1,03 1,07 1,06 1,05 1,00 1,05 1,03 1,03
2000| T30 1,00 1,00 1,01 1,00 0,97 0,98 1,03 0,99
4000 T30 0,94 0,94 0,96 0,95 nd nd 0,92 0,92

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 36,6 35,6 | 36,8 | 36,3 344 | 338 | 344 | 342 | 326 | 31,6 | 32,8 | 32,3 350 | 34,1 | 353 | 34,8
3 37,0 376 | 36,4 | 37,0 | 344 | 334 | 352 | 343 | 332 | 32,2 | 338 | 331 35,1 | 348 | 355 | 35,1
6 35,6 36,0 | 36,4 | 36,0 | 32,2 | 33,4 | 330 | 329 | 30,8 | 32,0 | 31,6 | 315 33,5 ] 34,9 | 34,3 | 34,2
Exterior 43,4 43,0 | 43,8 | 434 | 412 | 402 | 41,8 | 41,1 | 39,2 | 39,2 | 40,4 | 39,6 | 42,3 | 41,3 | 42,6 | 42,1
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FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 9 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Cete

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,79 0,80 0,80 0,80 0,57 0,57 0,58 0,57 1,4 5,6
B 0,77 0,76 0,76 0,76 0,66 0,67 0,66 0,66 4,2 2,8
C 0,69 0,70 0,71 0,70 7,0 0,0
D 0,66 0,65 0,65 0,65 0,77 0,76 0,75 0,76 9,8 2,8
E 0,64 0,64 0,65 0,64 0,69 0,70 0,70 0,70 12,6 5,6
F 0,67 0,67 0,68 0,67 0,72 0,73 0,73 0,73 14,0 7,0
G 0,64 0,64 0,64 0,64 0,69 0,70 0,71 0,70 15,4 8,4
H 0,58 0,59 0,60 0,59 0,65 0,65 0,66 0,65 18,2 11,2
| 0,57 0,57 0,56 0,57 0,60 0,61 0,60 0,60 21,0 14,0
J 0,55 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,57 0,56 23,8 16,8
K 0,54 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55 0,54 0,55 26,6 19,6
L 0,53 0,53 0,52 0,53 0,56 0,57 0,56 0,56 28,0 21,0
M 0,60 0,61 0,61 0,61 0,59 0,60 0,60 0,60 9,9 7,0
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 9 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de S. Gongalo - Amarante

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo 1l.2vez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilt?ca aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 94,5 94,7 94,6 11,7 0,0
2 91,2 91,3 91,3 97,2 97,0 97,1 21,8 10,1
3 90,2 90,1 90,2 95,0 95,1 95,1 24,9 13,2
4 87,2 87,2 87,2 90,5 90,4 90,5 32,7 21,1
5 87,4 87,3 87,4 88,8 88,7 88,8 40,6 28,9
6 89,6 89,7 89,7 91,3 91,4 91,4 15,0 9,4

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de g | TR — —
medico| & TR (s) TR (s) TR () mec}lg TR (s) TR (s) TR (s) rnet'jlg
- 1.2vez 2.2vez 3.2vez Jaritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,16 2,11 2,12 2,13
250 | T30 1,74 1,70 1,76 1,73
1 500 | T30 1,84 1,73 1,70 1,76
1000 T30 1,69 1,69 1,71 1,70
2000| T30 1,60 1,57 1,53 1,57
4000| T30 1,33 1,31 1,32 1,32
125 | T30 2,25 1,99 2,15 2,13 1,63 nd nd 1,63
250 | T30 nd nd 1,68 1,68 1,77 1,75 1,64 1,72
2 500 | T30 1,78 1,79 1,75 1,77 1,69 1,68 1,68 1,68
1000 T30 1,90 1,87 1,92 1,90 nd 1,58 1,61 1,60
2000| T30 1,62 1,65 1,86 1,71 1,52 1,50 1,49 1,50
4000| T30 1,43 1,41 1,39 1,41 1,26 1,24 1,29 1,26
125 | T30 nd nd 1,92 1,92 nd 2,57 2,68 2,63
250 | T30 1,87 1,78 1,76 1,80 nd 1,98 1,98 1,98
4 500 | T30 2,09 nd 1,88 1,99 1,87 1,83 1,87 1,86
1000 T30 nd 2,74 nd 2,74 nd 2,13 2,05 2,09
2000| T30 1,77 1,82 1,71 1,77 1,68 1,72 1,83 1,74
4000| T30 1,47 1,47 1,61 1,52 1,75 1,44 1,37 1,52
125 | T30 nd nd 2,13 2,13 1,86 1,93 1,93 1,91
250 | T30 1,80 1,78 1,98 1,85 1,70 1,73 1,73 1,72
6 500 | T30 1,84 nd 1,70 1,77 1,88 1,89 1,82 1,86
1000 T30 2,16 nd 2,00 2,08 nd 1,86 1,80 1,83
2000| T30 1,60 1,72 1,66 1,66 1,61 1,60 1,61 1,61
4000| T30 1,44 1,44 1,42 1,43 1,39 1,45 1,42 1,42

Avaliacao do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |média| 1.2 2.2 3.2 [média|] 1.2 2.2 3.2 |média|] 1.2 2.2 3.2 |média
1 42,2 41,2 | 42,2 | 419 39,4 | 388 | 386 | 389 | 37,8 | 37,4 | 370 | 374 | 40,4 | 39,9 | 39,8 | 40,0
3 39,0 42,0 | 39,4 | 40,1 37,6 | 382 | 358 | 37,2 | 356 | 36,4 | 344 | 355 38,0 | 39,5 | 39,1 | 38,9
6 40,6 41,2 | 41,0 | 40,9 39,4 | 380 | 388 | 38,7 | 38,0 | 37,0 | 37,8 | 376 | 40,6 | 39,8 | 40,3 | 40,2
Exterior 53,6 52,6 | 51,8 | 52,7 50,6 | 49,2 | 49,8 | 499 | 48,8 | 46,8 | 48,6 | 48,1 51,5 | 50,2 | 50,4 | 50,7
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FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 9 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de S. Gongalo - Amarante

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,81 0,80 0,81 0,81 0,51 0,51 0,52 0,51 1,6 10,1
B 0,67 0,67 0,66 0,67 0,60 0,60 0,61 0,60 6,6 51
C 0,64 0,64 0,65 0,64 11,7 0,0
D 0,60 0,60 0,59 0,60 0,71 0,70 0,72 0,71 16,7 51
E 0,58 0,59 0,60 0,59 0,65 0,64 0,64 0,64 21,8 10,1
F 0,57 0,57 0,57 0,57 0,63 0,62 0,61 0,62 23,3 11,7
G 0,55 0,54 0,55 0,55 0,62 0,63 0,64 0,63 24,9 13,2
H 0,47 0,47 0,47 0,47 0,55 0,54 0,55 0,55 28,8 17,1
| 0,44 0,43 0,44 0,44 0,53 0,53 0,52 0,53 32,7 21,1
J 0,40 0,40 0,41 0,40 0,48 0,48 0,47 0,48 36,6 25,0
K 0,38 0,38 0,38 0,38 0,41 0,40 0,39 0,40 40,6 28,9
L 0,40 0,39 0,40 0,40 0,42 0,41 0,40 0,41 42,1 30,5
M 0,47 0,47 0,48 0,47 0,48 0,49 0,50 0,49 15,0 9,4
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 13 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Batalha - Claustro D. Jo&o |

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo l.2vez 22vez ar:?rigltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 91,6 92,0 91,8 24,8 0,0
2 86,5 86,5 86,5 93,5 93,6 93,6 46,8 22,0
3 85,0 84,8 84,9 92,1 92,1 92,1 52,3 27,5
4 77,9 77,7 77,8 82,9 83,1 83,0 71,8 47,0
5 76,4 76,3 76,4 78,4 78,3 78,4 91,3 66,5
6 79,1 79,2 79,2 80,4 80,4 80,4 33,3 22,3

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de S| TR . -
medicao| & TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 3,68 4,14 3,22 3,68
250 | T30 3,05 3,00 3,20 3,08
1 500 | T30 2,89 2,78 2,88 2,85
1000| T30 2,81 2,65 2,84 2,77
2000| T30 2,42 2,50 2,43 2,45
4000| T30 1,96 2,06 2,02 2,01
125 | T30 4,45 4,84 4,52 4,60 5,65 5,78 6,34 5,92
250 | T30 4,16 4,11 3,62 3,96 5,09 3,79 4,23 4,37
2 500 | T30 3,25 3,46 3,71 3,47 3,70 3,29 2,87 3,29
1000 T30 3,43 3,40 2,87 3,23 3,42 3,53 3,22 3,39
2000| T30 2,73 2,84 2,75 2,77 2,68 2,62 2,55 2,62
4000| T30 2,26 2,20 2,12 2,19 2,04 2,00 1,93 1,99
125 | T30 nd nd nd nd 10,88 11,12 8,78 10,26
250 | T30 nd nd nd nd 9,78 9,06 9,52 9,45
4 500 | T30 nd nd nd nd 9,51 9,10 10,26 9,62
1000| T30 nd nd nd nd 8,65 8,32 7,83 8,27
2000| T30 nd nd nd nd 5,54 6,64 6,24 6,14
4000| T30 nd nd nd nd 5,22 4,22 3,25 4,72
125 | T30 4,22 5,00 4,49 4,57 7,08 4,70 4,79 4,75
250 | T30 3,64 3,97 3,42 3,68 3,60 4,02 3,48 3,70
6 500 | T30 3,55 3,60 3,78 3,64 3,64 3,89 3,45 3,66
1000| T30 3,62 3,67 3,42 3,57 3,33 3,93 3,81 3,69
2000| T30 2,82 2,62 2,77 2,74 2,87 2,91 3,02 2,93
4000| T30 2,39 2,43 2,17 2,33 2,37 2,14 2,04 2,18

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 54,4 51,8 | 54,4 | 535 | 53,4 | 50,6 | 52,4 | 52,1 | 31,4 | 49,4 | 50,4 | 43,7 53,5 | 50,8 | 52,7 | 52,3
3 47,4 52,2 | 54,2 | 51,3 | 46,2 | 50,4 | 52,6 | 49,7 | 44,8 | 48,0 | 51,0 | 479 | 46,4 | 50,7 | 52,9 [ 50,0
6 57,6 55,0 | 52,2 | 54,9 55,8 | 544 | 478 | 52,7 | 54,6 | 53,8 | 46,2 | 515 56,1 | 54,5 | 49,4 | 53,3
Exterior | 53,2 51,8 | 50,7 | 51,9 | 50,2 | 50,2 | 48,7 | 49,7 | 47,5 | 49,1 | 475 | 480 | 53,4 [ 52,6 | 60,0 | 553
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 13 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Batalha - Claustro D. Jodo |

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,59 0,60 0,59 0,59 0,37 0,38 0,37 0,37 2,8 22,0
B 0,48 0,47 0,48 0,48 0,45 0,44 0,45 0,45 13,8 11,0
C 0,43 0,43 0,44 0,43 24,8 0,0
D 0,33 0,33 0,34 0,33 0,49 0,48 0,50 0,49 35,8 11,0
E 0,28 0,28 0,29 0,28 0,44 0,46 0,45 0,45 46,8 22,0
F 0,27 0,28 0,27 0,27 0,43 0,44 0,43 0,43 49,5 24,8
G 0,26 0,26 0,26 0,26 0,42 0,41 0,41 0,41 52,3 27,5
H 0,18 0,17 0,17 0,17 0,29 0,30 0,30 0,30 62,0 37,3
| nd nd nd nd 0,22 0,22 0,20 0,21 71,8 47,0
J nd nd nd nd 0,16 0,17 0,16 0,16 81,5 56,8
K nd nd nd nd 0,15 0,14 0,15 0,15 91,3 66,5
L nd nd nd nd 0,15 0,15 0,15 0,15 94,0 69,3
M 0,20 0,18 0,20 0,19 0,24 0,26 0,24 0,25 33,3 22,3

Nota: Ruido de fundo muito elevado, ndo possibilitando a medig¢éo nos pontos I, J, K e L.
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 13 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Batalha - Claustro D. Afonso V

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo l.2vez 22vez ar:?rigltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFsS2
15s 15s 15s 15s
1 95,0 94,9 95,0 19,8 0,0
2 90,7 90,4 90,6 96,8 96,4 96,6 37,3 17,5
3 89,2 89,2 89,2 94,4 94,3 94,4 41,8 22,0
4 82,3 82,1 82,2 86,3 86,3 86,3 59,3 39,5
5 79,6 79,5 79,6 82,0 81,9 82,0 76,8 57,0
6 81,0 80,9 81,0 83,0 82,9 83,0 27,9 19,8

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

o Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de < | TR — —
medicao g TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
w 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,83 2,81 2,73 2,79
250 | T30 2,37 2,28 2,23 2,29
1 500 | T30 2,02 2,16 2,02 2,07
1000| T30 2,02 1,97 1,95 1,98
2000| T30 1,71 1,79 1,74 1,75
4000 T30 1,51 1,57 1,54 1,54
125 | T30 3,65 3,55 3,03 3,41 2,83 3,32 3,17 3,11
250 | T30 2,56 2,64 2,90 2,70 2,76 2,68 2,77 2,74
2 500 | T30 2,77 2,64 2,58 2,66 2,46 2,83 2,77 2,69
1000 T30 2,55 2,62 2,58 2,58 2,44 2,68 2,62 2,58
2000| T30 2,19 2,23 2,11 2,18 2,14 2,10 2,06 2,10
4000| T30 1,80 1,78 1,73 1,77 1,68 1,64 1,62 1,65
125 | T30 nd nd nd nd 2,40 4,07 3,53 3,80
250 | T30 nd nd nd nd 3,75 3,32 3,61 3,56
4 500 | T30 nd nd nd nd 3,11 3,12 3,20 3,14
1000| T30 nd nd nd nd 3,27 3,37 3,34 3,33
2000| T30 nd nd nd nd 2,59 2,58 2,54 2,57
4000| T30 nd nd nd nd 2,00 2,08 2,03 2,04
125 | T30 2,15 3,42 3,81 3,62 3,20 2,76 3,21 3,06
250 | T30 2,84 2,53 2,24 2,54 2,73 2,17 2,54 2,48
6 500 | T30 2,46 2,32 2,23 2,34 2,57 2,29 2,53 2,46
1000 T30 2,71 2,51 2,69 2,64 2,69 2,43 2,40 2,51
2000| T30 2,06 2,03 2,09 2,06 2,25 2,11 2,23 2,20
4000| T30 1,79 1,70 1,69 1,73 1,72 1,76 1,73 1,74
Avaliacado do ruido de fundo
Pontos Ruido de fundo ambiental
de medi¢coes de 15s em siléncio total
medig&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média|l 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 47,0 47,6 | 47,0 | 47,2 | 42,4 | 456 | 41,8 | 43,3 | 39,0 | 41,1 | 35,6 | 386 | 44,1 | 458 [ 44,6 | 448
3 47,0 452 | 47,8 | 46,7 40,0 | 40,2 | 42,6 | 40,9 | 386 | 37,4 | 40,0 | 38,7 | 43,6 | 43,6 | 454 | 44,2
6 46,6 46,6 | 46,6 | 46,6 43,4 | 42,4 | 43,8 | 43,2 | 40,2 | 356 | 41,0 | 389 | 445 | 43,2 | 452 | 44,3
Exterior 53,2 51,8 | 50,7 | 51,9 50,2 | 50,2 | 48,7 | 49,7 | 475 | 49,1 | 47,5 | 48,0 53,4 | 52,6 | 60,0 | 553
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 13 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Batalha - Claustro D. Afonso V

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,65 0,66 0,67 0,66 0,47 0,47 0,48 0,47 2,3 17,5
B 0,60 0,61 0,61 0,61 0,51 0,52 0,52 0,52 11,0 8,8
C 0,54 0,55 0,55 0,55 19,8 0,0
D 0,51 0,52 0,51 0,51 0,59 0,59 0,60 0,59 28,5 8,8
E 0,46 0,47 0,47 0,47 0,55 0,56 0,56 0,56 37,3 17,5
F 0,45 0,46 0,45 0,45 0,54 0,54 0,53 0,54 39,5 19,8
G 0,44 0,45 0,44 0,44 0,51 0,52 0,51 0,51 41,8 22,0
H 0,38 0,39 0,38 0,38 0,45 0,44 0,46 0,45 50,5 30,8
| 0,34 0,33 0,34 0,34 0,41 0,41 0,39 0,40 59,3 39,5
J 0,29 0,30 0,28 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 68,0 48,3
K 0,24 0,25 0,25 0,25 0,32 0,33 0,32 0,32 76,8 57,0
L 0,24 0,23 0,23 0,23 0,33 0,32 0,32 0,32 79,0 59,3
M 0,34 0,34 0,35 0,34 0,38 0,37 0,39 0,38 27,9 19,8
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 17 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Sé Velha de Coimbra

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo l.2vez 22vez ar?rﬁgltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 94,7 94,8 94,8 13,6 0,0
2 90,4 90,5 90,5 97,5 97,6 97,6 25,0 11,4
3 88,8 88,9 88,9 95,6 95,6 95,6 29,4 15,8
4 84,2 84,2 84,2 88,7 88,6 88,7 40,8 27,2
5 83,8 83,9 83,9 85,5 85,6 85,6 52,2 38,6
6 85,6 85,5 85,6 86,7 86,7 86,7 19,2 13,6

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de S| TR . -
medico| & TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 3,31 3,30 3,02 3,21
250 | T30 2,44 2,57 2,64 2,55
1 500 | T30 2,25 2,08 2,25 2,19
1000| T30 2,04 1,97 2,07 2,03
2000| T30 1,69 1,70 1,72 1,70
4000| T30 nd 1,48 nd 1,48
125 | T30 3,02 3,03 3,04 3,03 3,07 3,01 3,03 3,04
250 | T30 2,85 2,73 2,89 2,82 2,51 2,38 2,31 2,40
2 500 | T30 2,43 2,31 2,42 2,39 1,99 1,97 1,99 1,98
1000 T30 2,43 2,33 2,45 2,40 nd 2,08 2,04 2,06
2000| T30 1,97 2,64 1,88 2,16 1,64 1,64 1,62 1,63
4000| T30 nd 1,60 nd 1,60 nd 1,37 1,36 1,37
125 | T30 3,26 nd nd 3,26 3,63 nd nd 3,63
250 | T30 3,35 nd nd 3,35 3,19 3,08 3,23 3,17
4 500 | T30 2,81 nd nd 2,81 2,59 2,65 2,48 2,57
1000| T30 nd nd nd nd 2,79 2,96 3,51 3,09
2000| T30 nd nd nd nd nd 2,02 2,11 2,07
4000| T30 nd nd nd nd 1,77 1,72 1,95 1,81
125 | T30 nd 3,92 3,47 3,70 3,50 3,74 nd 3,62
250 | T30 nd 2,98 3,47 3,23 4,97 5,13 3,43 4,51
6 500 | T30 2,63 nd nd 2,63 nd nd 2,88 2,88
1000 T30 nd 4,41 nd 4,41 4,86 3,07 3,81 3,44
2000| T30 3,35 2,78 nd 3,07 nd 2,26 nd 2,26
4000| T30 1,82 nd nd 1,82 nd 1,64 nd 1,64

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 40,0 40,0 | 41,6 | 405 | 386 | 38,2 | 38,4 | 384 | 380 | 376 | 374 | 37,7 39,4 | 38,8 | 39,6 | 39,3
3 41,0 39,8 | 41,0 | 40,6 40,0 | 384 | 378 | 38,7 | 37,8 | 37,8 | 36,8 | 375 | 40,7 | 39,0 | 39,4 | 39,7
6 42,6 42,6 | 42,6 | 42,6 41,4 | 40,8 | 39,8 | 40,7 | 40,0 | 39,0 | 38,4 | 39,1 | 41,7 | 41,8 | 40,9 | 415
Exterior | 53,8 59,4 | 550 | 56,1 | 47,8 | 55,0 | 52,8 | 51,9 | 44,8 | 51,4 | 48,0 | 48,1 | 50,4 [ 56,8 | 53,2 [ 53,5
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 17 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Sé Velha de Coimbra

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,65 0,66 0,66 0,66 0,48 0,47 0,47 0,47 2,2 11,4
B 0,61 0,60 0,60 0,60 0,58 0,58 0,57 0,58 7.9 57
C 0,53 0,54 0,53 0,53 13,6 0,0
D 0,45 0,46 0,46 0,46 0,62 0,61 0,62 0,62 19,3 57
E 0,43 0,44 0,44 0,44 0,53 0,52 0,53 0,53 25,0 11,4
F 0,42 0,43 0,44 0,43 0,51 0,52 0,51 0,51 27,2 13,6
G 0,40 0,39 0,40 0,40 0,48 0,49 0,49 0,49 29,4 15,8
H 0,35 0,34 0,35 0,35 0,41 0,41 0,40 0,41 35,1 21,5
| 0,31 0,32 0,33 0,32 0,38 0,38 0,37 0,38 40,8 27,2
J 0,30 0,31 0,31 0,31 0,34 0,35 0,34 0,34 46,5 32,9
K 0,31 0,31 0,30 0,31 0,35 0,34 0,35 0,35 52,2 38,6
L 0,32 0,32 0,31 0,32 0,36 0,37 0,35 0,36 54,4 40,8
M 0,41 0,41 0,42 0,41 0,48 0,47 0,47 0,47 19,2 13,6
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro do Cemitério

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo l.2vez 22vez ar:?rigltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 99,1 98,8 99,0 8,3 0,0
2 96,9 96,9 96,9 100,5 100,2 100,4 15,4 7,1
3 96,0 96,0 96,0 99,2 98,8 99,0 17,8 9,5
4 93,1 93,1 93,1 94,9 94,9 94,9 24,9 16,6
5 92,8 93,1 93,0 93,8 93,9 93,9 32,0 23,7
6 92,1 91,8 92,0 92,4 92,3 92,4 11,7 8,3

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de €| TR - -
medico| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 1,76 1,80 2,25 1,94
250 | T30 1,94 1,87 2,04 1,95
1 500 | T30 1,79 1,83 1,90 1,84
1000| T30 1,86 1,80 1,78 1,81
2000| T30 1,52 1,57 1,53 1,54
4000| T30 1,32 1,29 1,33 1,31
125 | T30 1,98 1,96 1,80 1,91 2,12 2,21 1,83 2,05
250 | T30 1,83 1,88 1,94 1,88 1,85 1,88 1,86 1,86
2 500 | T30 1,79 1,86 1,85 1,83 1,84 1,75 1,77 1,79
1000| T30 1,78 1,72 1,79 1,76 1,81 1,83 1,80 1,81
2000| T30 1,59 1,55 1,59 1,58 1,52 1,50 1,53 1,52
4000| T30 1,36 1,28 1,33 1,32 1,31 1,30 1,30 1,30
125 | T30 2,02 2,07 2,12 2,07 2,21 2,26 2,09 2,19
250 | T30 1,78 1,89 1,88 1,85 1,92 1,90 2,01 1,94
4 500 | T30 1,94 1,95 2,05 1,98 1,82 1,82 1,87 1,84
1000| T30 1,90 1,82 1,86 1,86 1,75 1,66 1,69 1,70
2000| T30 1,64 1,59 1,61 1,61 1,69 1,56 1,56 1,60
4000 T30 1,36 1,32 1,34 1,34 1,33 1,35 1,30 1,33
125 | T30 2,38 2,42 2,25 2,35 2,20 2,23 2,02 2,15
250 | T30 2,10 2,13 2,13 2,12 1,98 1,97 1,82 1,92
6 500 | T30 1,90 1,92 1,86 1,89 1,90 1,90 1,88 1,89
1000| T30 1,77 1,73 1,78 1,76 1,82 1,80 1,78 1,80
2000| T30 1,70 1,60 1,66 1,65 1,61 1,59 1,62 1,61
4000 T30 1,33 1,34 1,38 1,35 1,33 1,30 1,32 1,32

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 36,4 36,8 | 36,7 | 36,6 336 | 346 | 342 | 341 | 31,8 | 32,8 | 32,2 | 32,3 34,7 | 349 | 350 | 34,9
3 36,6 36,4 | 36,3 | 364 | 334 | 338 | 336 | 336 | 316 | 320 | 32,1 | 31,9 34,4 | 345 | 34,7 | 345
6 36,9 36,7 | 36,5 | 36,7 332 | 336 | 340 | 336 | 315 | 31,6 | 315 | 315 34,2 | 346 | 34,3 | 34,4
Exterior 40,0 415 | 42,1 | 41,2 36,2 | 368 | 37,3 | 36,8 | 344 | 348 | 351 | 348 375 | 37,7 | 382 | 37,8
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro do Cemitério

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,82 0,84 0,83 0,83 0,53 0,53 0,54 0,53 1,2 7,1
B 0,72 0,73 0,73 0,73 0,57 0,56 0,57 0,57 4,8 3,6
C 0,61 0,61 0,62 0,61 8,3 0,0
D 0,58 0,58 0,59 0,58 0,72 0,72 0,73 0,72 11,9 3,6
E 0,58 0,59 0,58 0,58 0,67 0,65 0,65 0,66 15,4 7,1
F 0,60 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60 0,60 0,60 16,6 8,3
G 0,61 0,60 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58 0,59 17,8 9,5
H 0,58 0,57 0,56 0,57 0,59 0,60 0,58 0,59 21,4 13,1
| 0,50 0,51 0,50 0,50 0,53 0,54 0,54 0,54 24,9 16,6
J 0,45 0,44 0,43 0,44 0,51 0,50 0,50 0,50 28,5 20,2
K 0,41 0,41 0,42 0,41 0,47 0,46 0,45 0,46 32,0 23,7
L 0,43 0,43 0,42 0,43 0,45 0,44 0,46 0,45 33,2 24,9
M 0,49 0,49 0,50 0,49 0,44 0,43 0,44 0,44 11,7 8,3
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro da Hospedaria

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medea 1%vez 2% vez ar:?rigltiaca 1.%vez 25 vez ar?riglti:a arsi ars2
15s 15s 15s 15s
1 96,5 96,8 96,7 12,4 0,0
2 91,6 91,7 91,7 98,3 98,3 98,3 23,7 11,3
3 90,0 89,9 90,0 96,2 96,0 96,1 25,9 13,5
4 86,5 86,5 86,5 89,3 89,3 89,3 37,2 24,8
5 85,2 85,1 85,2 86,0 86,2 86,1 48,5 36,1
6 88,2 88,4 88,3 88,4 88,4 88,4 17,5 12,4

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de €| TR - -
medico| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,47 2,73 2,70 2,63
250 | T30 1,48 1,84 1,73 1,68
1 500 | T30 1,54 1,75 1,58 1,62
1000| T30 1,61 1,60 1,53 1,58
2000| T30 1,38 1,41 1,35 1,38
4000| T30 1,08 1,19 1,18 1,15
125 | T30 2,19 2,37 2,41 2,32 2,23 2,13 2,04 2,13
250 | T30 1,69 1,76 1,66 1,70 2,02 1,96 2,02 2,00
2 500 | T30 1,87 1,86 1,79 1,84 1,71 1,60 1,64 1,65
1000| T30 1,82 1,81 1,78 1,80 1,65 1,59 1,55 1,60
2000| T30 1,60 1,69 1,61 1,63 1,41 1,42 1,44 1,42
4000| T30 1,35 1,42 1,30 1,36 1,20 1,15 1,19 1,18
125 | T30 2,29 2,41 2,72 2,47 2,46 2,34 2,37 2,39
250 | T30 1,98 1,86 1,96 1,93 1,84 1,89 1,84 1,86
4 500 | T30 1,84 1,82 1,79 1,82 1,80 1,87 1,88 1,85
1000| T30 1,74 1,85 1,76 1,78 1,79 1,78 1,79 1,79
2000| T30 1,67 1,70 1,62 1,66 1,58 1,55 1,58 1,57
4000 T30 1,60 1,39 1,38 1,46 1,36 1,29 1,28 1,31
125 | T30 2,40 2,24 2,22 2,29 2,30 2,72 2,34 2,45
250 | T30 1,81 1,94 1,80 1,85 1,82 1,90 1,83 1,85
6 500 | T30 1,84 1,81 1,74 1,80 1,89 1,80 1,79 1,83
1000| T30 1,72 1,72 1,75 1,73 1,77 1,75 1,82 1,78
2000| T30 1,64 1,53 1,63 1,60 1,65 1,55 1,63 1,61
4000 T30 1,39 1,32 1,33 1,35 1,34 1,35 1,31 1,33

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 38,4 38,8 | 39,2 | 38,8 356 | 352 | 355|354 | 32,8 | 325 | 33,0 | 32,8 36,8 | 36,0 | 37,2 | 36,7
3 38,8 38,9 | 38,6 | 38,8 34,6 | 348 | 343 | 346 | 316 | 31,8 | 31,2 | 315 375 | 374 | 37,0 | 37,3
6 38,4 376 | 380 | 380 | 356 | 36,4 | 374 | 36,5 | 33,6 | 32,8 | 34,2 | 33,5 379 ] 38,8 | 37,9 | 38,2
Exterior 40,0 415 | 42,1 | 41,2 36,2 | 368 | 37,3 | 36,8 | 344 | 348 | 351 | 348 375 | 37,7 | 382 | 37,8
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro da Hospedaria

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,85 0,84 0,84 0,84 0,56 0,57 0,57 0,57 1,1 11,3
B 0,71 0,72 0,72 0,72 0,67 0,67 0,67 0,67 6,8 57
C 0,69 0,70 0,70 0,70 12,4 0,0
D 0,66 0,66 0,65 0,66 0,79 0,79 0,79 0,79 18,1 57
E 0,60 0,61 0,60 0,60 0,65 0,66 0,66 0,66 23,7 11,3
F 0,58 0,60 0,60 0,59 0,67 0,66 0,67 0,67 24,8 12,4
G 0,55 0,54 0,55 0,55 0,63 0,64 0,64 0,64 25,9 13,5
H 0,51 0,51 0,50 0,51 0,49 0,49 0,50 0,49 31,6 19,2
| 0,49 0,48 0,49 0,49 0,52 0,51 0,52 0,52 37,2 24,8
J 0,47 0,48 0,47 0,47 0,44 0,44 0,45 0,44 42,9 30,5
K 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42 0,42 0,42 48,5 36,1
L 0,46 0,47 0,48 0,47 0,40 0,41 0,40 0,40 49,6 37,2
M 0,52 0,52 0,52 0,52 0,49 0,50 0,50 0,50 17,5 12,4
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro Principal

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo l.2vez 22vez ar?rﬁgltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFS1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 94,4 94,6 94,5 15,2 0,0
2 91,7 91,6 91,7 97,1 96,8 97,0 27,9 12,7
3 90,8 90,4 90,6 95,6 95,6 95,6 32,9 17,7
4 86,9 86,9 86,9 90,6 90,5 90,6 45,6 30,4
5 85,5 85,6 85,6 87,7 87,7 87,7 58,3 43,1
6 87,8 87,8 87,8 90,3 90,3 90,3 21,5 15,2

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de S [ TR - -
medico| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 4,17 4,86 4,66 4,56
250 | T30 4,41 4,24 4,22 4,29
1 500 | T30 3,29 3,66 3,69 3,55
1000| T30 3,39 3,45 3,32 3,39
2000| T30 2,64 2,63 2,76 2,68
4000| T30 1,98 2,05 2,07 2,03
125 | T30 4,73 4,57 4,89 4,73 4,49 4,53 4,38 4,47
250 | T30 4,09 4,06 4,21 4,12 3,89 3,85 3,75 3,83
2 500 | T30 3,83 3,86 3,73 3,81 3,28 3,55 3,50 3,44
1000| T30 3,56 3,55 3,48 3,53 3,29 3,25 3,30 3,28
2000| T30 2,79 2,82 2,78 2,80 2,64 2,59 2,58 2,60
4000| T30 2,24 2,12 2,19 2,18 1,87 1,90 1,95 1,91
125 | T30 4,24 4,40 4,44 4,36 4,65 4,61 4,44 4,57
250 | T30 4,45 4,14 4,06 4,22 4,17 4,34 4,19 4,23
4 500 | T30 4,03 3,98 4,00 4,00 3,84 3,77 3,88 3,83
1000| T30 3,76 3,72 3,67 3,72 3,58 3,58 3,58 3,58
2000| T30 2,98 2,86 2,94 2,93 2,87 2,83 2,86 2,85
4000 T30 2,44 2,22 2,19 2,28 2,14 2,24 2,19 2,19
125 | T30 4,46 4,54 4,44 4,48 4,48 4,40 4,23 4,37
250 | T30 4,17 4,72 4,36 4,42 4,08 4,10 4,18 4,12
6 500 | T30 3,75 3,91 3,77 3,81 3,85 3,80 3,78 3,81
1000| T30 3,54 3,58 3,62 3,58 3,63 3,62 3,63 3,63
2000| T30 3,04 2,90 2,87 2,94 2,92 2,92 2,94 2,93
4000 T30 2,35 2,22 2,30 2,29 2,22 2,19 2,16 2,19

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 44,0 41,6 | 43,8 | 43,1 370 ] 386 | 350 | 369 | 347 | 338 | 338 | 341 | 42,1 ] 39,0 | 39,1 [ 40,1
3 45,2 453 | 44,9 | 451 | 40,2 | 41,4 | 40,3 | 40,6 | 36,5 | 36,5 | 37,0 | 36,7 | 42,7 | 425 | 43,1 | 42,8
6 44,2 445 | 44,7 | 445 | 39,4 | 39,8 | 39,0 [ 39,4 | 36,0 | 36,2 | 36,0 | 36,1 | 41,1 | 415 | 42,0 | 415
Exterior 40,0 415 | 42,1 | 41,2 36,2 | 368 | 37,3 | 36,8 | 344 | 348 | 351 | 348 375 | 37,7 | 382 | 37,8
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 23 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Cristo (Tomar) - Claustro Principal

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,60 0,60 0,60 0,60 0,46 0,45 0,44 0,45 2,5 12,7
B 0,55 0,55 0,53 0,54 0,49 0,49 0,48 0,49 8,9 6,4
C 0,52 0,52 0,53 0,52 15,2 0,0
D 0,47 0,47 0,48 0,47 0,58 0,58 0,57 0,58 21,6 6,4
E 0,44 0,43 0,43 0,43 0,49 0,51 0,51 0,50 27,9 12,7
F 0,43 0,43 0,43 0,43 0,48 0,48 0,47 0,48 30,4 15,2
G 0,35 0,35 0,36 0,35 0,46 0,45 0,45 0,45 32,9 17,7
H 0,32 0,32 0,34 0,33 0,42 0,42 0,43 0,42 39,3 24,1
| 0,31 0,31 0,31 0,31 0,37 0,36 0,36 0,36 45,6 30,4
J 0,27 0,26 0,28 0,27 0,32 0,32 0,33 0,32 52,0 36,8
K 0,27 0,28 0,28 0,28 0,33 0,32 0,31 0,32 58,3 43,1
L 0,27 0,27 0,27 0,27 0,31 0,30 0,31 0,31 60,8 45,6
M 0,41 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,41 0,42 215 15,2
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento dos Cardais

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo l.2vez 22vez ar:?rigltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFsS2
15s 15s 15s 15s
1 100,1 100,0 100,1 6,2 0,0
2 98,8 98,8 98,8 102,8 102,4 102,6 11,1 4,9
3 97,9 97,9 97,9 100,8 101,0 100,9 13,6 7,4
4 95,5 95,6 95,6 97,3 97,3 97,3 18,5 12,3
5 95,4 95,4 95,4 96,0 96,1 96,1 23,4 17,2
6 95,3 95,3 95,3 96,6 96,6 96,6 8,7 6,2

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de €| TR - -
medico| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,22 2,39 1,92 2,18
250 | T30 1,90 2,29 1,95 2,05
1 500 | T30 2,07 1,96 2,01 2,01
1000| T30 1,88 1,82 1,81 1,84
2000| T30 1,61 1,59 1,57 1,59
4000| T30 1,27 1,36 1,32 1,32
125 | T30 2,34 2,24 2,22 2,27 1,99 2,15 1,87 2,00
250 | T30 2,05 1,71 1,72 1,83 1,85 1,75 1,81 1,80
2 500 | T30 1,98 1,96 1,97 1,97 1,85 1,73 1,81 1,80
1000| T30 1,81 1,84 1,87 1,84 1,79 1,78 1,80 1,79
2000| T30 1,65 1,66 1,66 1,66 1,56 1,51 1,55 1,54
4000| T30 1,28 1,33 1,31 1,31 1,23 1,21 1,27 1,24
125 | T30 2,29 2,75 2,47 2,50 1,79 2,30 1,75 1,95
250 | T30 2,01 2,05 1,99 2,02 1,90 2,06 2,13 2,03
4 500 | T30 2,00 2,10 2,02 2,04 1,80 1,87 1,80 1,82
1000| T30 1,95 1,97 1,90 1,94 1,82 1,86 1,78 1,82
2000| T30 1,66 1,65 1,66 1,66 1,60 1,59 1,60 1,60
4000 T30 1,37 1,35 1,38 1,37 1,33 1,34 1,38 1,35
125 | T30 2,57 3,03 2,40 2,67 2,18 2,53 2,25 2,32
250 | T30 2,20 2,09 1,98 2,09 1,90 1,95 2,12 1,99
6 500 | T30 2,05 2,13 2,03 2,07 1,80 1,83 2,01 1,88
1000| T30 1,88 1,92 1,94 1,91 1,76 1,92 1,88 1,85
2000| T30 1,67 1,64 1,63 1,65 1,67 1,63 1,62 1,64
4000 T30 1,68 1,36 1,38 1,47 1,31 1,27 1,29 1,29

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicgdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 40,8 41,2 | 43,0 | 41,7 39,6 | 388 | 39,6 | 393 | 382 | 368 | 37,2 | 374 | 40,1 | 39,7 | 40,8 | 40,2
3 42,6 43,0 | 41,2 | 42,3 38,4 | 412 | 386 | 394 | 37,2 ] 39,8 | 37,2 | 38,1 | 40,2 | 41,7 | 39,5 | 40,5
6 43,6 42,4 | 42,4 | 42,8 38,8 | 386 | 38,8 | 38,7 | 36,4 | 36,0 | 36,2 | 362 | 41,0 | 40,1 | 41,0 | 40,7
Exterior 56,6 52,0 | 59,0 | 55,9 50,2 | 49,4 | 52,0 | 50,5 | 48,0 | 46,0 | 48,6 | 475 52,8 | 49,9 | 554 | 52,7
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento dos Cardais

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,82 0,82 0,81 0,82 0,54 0,54 0,53 0,54 1,3 4,9
B 0,67 0,68 0,68 0,68 0,56 0,56 0,56 0,56 3,7 2,5
C 0,66 0,67 0,67 0,67 6,2 0,0
D 0,59 0,60 0,60 0,60 0,68 0,68 0,69 0,68 8,6 25
E 0,57 0,57 0,56 0,57 0,65 0,66 0,66 0,66 11,1 4,9
F 0,58 0,58 0,57 0,58 0,68 0,68 0,70 0,69 12,3 6,2
G 0,57 0,56 0,57 0,57 0,66 0,65 0,66 0,66 13,6 7,4
H 0,51 0,50 0,51 0,51 0,58 0,59 0,59 0,59 16,0 9,9
| 0,48 0,49 0,48 0,48 0,55 0,54 0,55 0,55 18,5 12,3
J 0,46 0,46 0,48 0,47 0,51 0,50 0,50 0,50 20,9 14,8
K 0,45 0,45 0,46 0,45 0,47 0,48 0,48 0,48 23,4 17,2
L 0,44 0,45 0,44 0,44 0,49 0,50 0,50 0,50 24,6 18,5
M 0,51 0,50 0,50 0,50 0,52 0,51 0,52 0,52 8,7 6,2
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro dos Jerénimos

Avaliagdo da propagacéo do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo l.2vez 22vez ar?rﬁgltiaca lavez 22vez ar?riglti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 93,0 93,0 93,0 24,4 0,0
2 88,4 88,4 88,4 94,3 94,2 94,3 45,7 21,3
3 87,1 87,0 87,1 93,4 93,4 93,4 51,9 27,5
4 82,8 82,8 82,8 86,7 86,8 86,8 73,2 48,8
5 81,5 81,5 81,5 83,1 83,0 83,1 94,5 70,1
6 83,0 83,0 83,0 83,4 83,4 83,4 34,5 24,4

Avaliacdo do Tempo de Reverberacdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de S| TR - -
medico| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 4,30 4,67 4,88 4,62
250 | T30 4,07 3,84 4,22 4,04
1 500 | T30 3,73 3,70 3,75 3,73
1000| T30 3,50 3,53 3,46 3,50
2000| T30 2,91 2,81 2,90 2,87
4000| T30 2,28 2,28 2,27 2,28
125 | T30 4,53 4,42 4,80 4,58 4,42 4,24 4,30 4,32
250 | T30 4,33 4,31 4,25 4,30 3,71 3,71 3,80 3,74
2 500 | T30 3,91 3,83 3,87 3,87 3,60 3,54 3,65 3,60
1000 T30 3,77 3,72 3,72 3,74 3,38 3,49 3,43 3,43
2000| T30 3,08 3,14 3,11 3,11 2,88 2,83 2,81 2,84
4000| T30 2,51 2,58 2,59 2,56 2,29 2,13 2,24 2,22
125 | T30 nd nd nd nd 5,24 5,35 5,47 5,35
250 | T30 nd nd nd nd 4,78 4,53 4,44 4,58
4 500 | T30 nd nd nd nd 3,99 4,00 3,90 3,96
1000 T30 nd nd nd nd 3,87 3,82 3,93 3,87
2000| T30 nd nd nd nd 3,07 3,02 3,18 3,09
4000| T30 nd nd nd nd 2,49 2,60 2,63 2,57
125 | T30 4,88 4,24 6,25 4,56 4,71 5,28 4,88 4,96
250 | T30 4,61 4,97 4,63 4,74 4,45 4,53 4,29 4,42
6 500 | T30 4,05 4,17 4,10 4,11 4,10 4,31 4,45 4,29
1000 T30 3,92 4,18 3,85 3,98 3,93 4,14 4,32 4,13
2000| T30 3,17 3,31 3,27 3,25 3,32 3,20 3,23 3,25
4000| T30 2,64 2,78 2,56 2,66 2,66 2,67 2,70 2,68

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média
1 44,6 458 | 42,6 | 44,3 432 | 42,2 | 41,6 | 423 | 40,6 | 40,4 | 40,0 | 40,3 | 43,5 | 43,6 | 41,7 | 42,9
3 44,6 44,6 | 44,0 | 444 | 422 | 42,4 | 422 | 42,3 | 41,2 | 40,6 | 41,0 | 409 | 42,9 | 42,8 | 42,8 | 42,8
6 44,8 43,0 | 40,8 | 42,9 43,4 | 41,4 | 40,2 | 41,7 | 41,0 | 40,4 | 39,6 | 40,3 | 43,4 | 425 | 40,4 | 42,1
Exterior 57,6 58,2 | 59,2 | 58,3 55,8 | 56,0 | 55,8 | 55,9 | 54,0 | 53,6 | 53,2 | 53,6 56,1 | 56,3 | 56,6 | 56,3
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro dos Jerénimos

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,58 0,58 0,58 0,58 0,37 0,37 0,38 0,37 3,1 21,3
B 0,51 0,50 0,51 0,51 0,48 0,47 0,47 0,47 13,8 10,7
C 0,44 0,45 0,46 0,45 24,4 0,0
D 0,34 0,35 0,35 0,35 0,56 0,56 0,57 0,56 35,1 10,7
E 0,35 0,34 0,38 0,36 0,46 0,46 0,45 0,46 45,7 21,3
F 0,33 0,33 0,34 0,33 0,44 0,43 0,43 0,43 48,8 24,4
G 0,28 0,28 0,30 0,29 0,42 0,41 0,41 0,41 51,9 27,5
H 0,27 0,27 0,27 0,27 0,36 0,35 0,35 0,35 62,6 38,2
| 0,26 0,27 0,28 0,27 0,30 0,30 0,29 0,30 73,2 48,8
J 0,25 0,24 0,24 0,24 0,28 0,28 0,26 0,27 83,9 59,5
K 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 0,26 0,26 0,25 94,5 70,1
L 0,20 0,20 0,22 0,21 0,23 0,24 0,23 0,23 97,6 73,2
M 0,40 0,38 0,37 0,38 0,41 0,40 0,39 0,40 34,5 24,4
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 6 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Arouca

Avaliagdo da propagacéao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
L LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
mediea 1%vez 28 vez ar:?riglti;a 1.%vez 25 vez ar?riglti:a arsi ars2
15s 15s 15s 15s
1 95,5 95,5 95,5 13,5 0,0
2 91,5 91,4 91,5 97,2 97,3 97,3 25,0 11,5
3 90,0 90,0 90,0 93,9 93,8 93,9 29,0 15,5
4 86,7 86,6 86,7 88,7 88,8 88,8 40,5 27,0
5 86,8 86,7 86,8 87,4 87,4 87,4 52,0 38,5
6 87,3 87,3 87,3 89,4 89,4 89,4 19,1 13,5

Nota: a fonte estava ligada

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos S
de <[ TR - -
medicio| & TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 12vez 22vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,54 2,74 2,60 2,63
250 | T30 2,41 3,02 2,61 2,68
1 500 | T30 2,50 2,57 2,50 2,52
1000| T30 2,44 2,44 2,50 2,46
2000| T30 2,01 2,35 2,10 2,15
4000 T30 1,77 1,54 1,69 1,67
125 | T30 2,90 2,38 2,11 2,46 2,19 2,17 2,22 2,19
250 | T30 2,45 2,51 2,53 2,50 2,42 2,54 2,42 2,46
2 500 | T30 2,47 2,54 2,63 2,55 2,33 2,42 2,47 2,41
1000| T30 2,49 2,55 2,62 2,55 2,25 2,21 2,32 2,26
2000| T30 2,21 2,13 2,30 2,21 1,97 1,96 1,98 1,97
4000| T30 2,02 1,91 2,19 2,04 1,62 1,65 1,71 1,66
125 | T30 2,96 2,97 2,75 2,89 2,56 2,56 2,57 2,56
250 | T30 2,66 2,83 2,41 2,63 2,52 2,58 2,78 2,63
4 500 | T30 2,73 2,56 2,66 2,65 2,71 2,45 2,52 2,56
1000 T30 2,77 2,65 2,76 2,73 2,66 2,60 2,55 2,60
2000| T30 2,26 2,26 2,20 2,24 2,19 2,24 2,35 2,26
4000 T30 1,99 1,97 1,92 1,96 1,68 1,92 1,78 1,79
125 | T30 2,69 2,40 2,71 2,60 2,93 2,57 2,49 2,66
250 | T30 2,60 2,60 2,53 2,58 2,58 2,59 2,53 2,57
6 500 | T30 2,74 2,54 2,60 2,63 2,67 2,58 2,62 2,62
1000 T30 2,56 2,82 2,66 2,68 2,63 2,59 2,59 2,60
2000| T30 2,31 2,35 2,32 2,33 2,28 2,26 2,24 2,26
4000| T30 nd 1,76 1,85 1,81 1,95 2,10 2,14 2,06

Nota: a fonte estava ligada

Avaliacdo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medi¢bes de 15s em siléncio total
medicéo La1o (dB) Laso (dB) Laos (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 |média| 1.2 2.2 3.2 |média| 1.2 2.2 3.2 |média|] 1.2 2.2 3.2 |média
1 47,8 47,6 | 48,2 | 479 | 46,4 | 46,8 | 470 | 46,7 | 454 | 456 | 458 | 456 | 47,7 | 46,9 | 47,3 | 47,3
3 47,0 46,8 | 48,8 | 475 | 456 | 458 | 46,0 | 458 | 44,6 | 44,8 | 44,6 | 44,7 | 46,0 | 46,0 | 48,6 | 46,9
6 51,2 50,8 | 52,2 | 51,4 | 49,6 | 49,8 | 50,2 | 49,9 | 48,2 | 49,0 | 49,2 | 48,8 50,0 | 50,1 | 50,8 | 50,3
Exterior 51,6 52,8 | 538 | 52,7 | 49,8 | 50,6 | 51,6 | 50,7 | 48,2 | 49,0 | 47,4 | 48,2 50,3 | 51,1 | 51,8 | 51,1

Nota: a fonte estava ligada
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 6 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Arouca

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,71 0,72 0,72 0,72 0,48 0,48 0,47 0,48 2,0 11,5
B 0,61 0,60 0,62 0,61 0,52 0,50 0,52 0,51 7,8 5,8
C 0,54 0,54 0,53 0,54 13,5 0,0
D 0,51 0,50 0,50 0,50 0,62 0,63 0,63 0,63 19,3 5,8
E 0,47 0,47 0,46 0,47 0,56 0,58 0,58 0,57 25,0 115
F 0,48 0,48 0,47 0,48 0,57 0,58 0,56 0,57 27,0 135
G 0,45 0,46 0,46 0,46 0,53 0,52 0,51 0,52 29,0 15,5
H 0,40 0,40 0,39 0,40 0,43 0,42 0,44 0,43 34,8 21,3
| 0,34 0,34 0,33 0,34 0,35 0,35 0,36 0,35 40,5 27,0
J 0,32 0,32 0,31 0,32 0,34 0,35 0,34 0,34 46,3 32,8
K 0,30 0,30 0,29 0,30 0,34 0,33 0,33 0,33 52,0 38,5
L 0,28 0,28 0,30 0,29 0,31 0,31 0,30 0,31 54,0 40,5
M 0,37 0,39 0,37 0,38 0,46 0,48 0,48 0,47 19,1 13,5

Nota: a fonte estava ligada
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 10 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Lorvao

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’“ti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 96,7 96,8 96,8 12,5 0,0
2 95,2 95,1 95,2 98,8 98,7 98,8 23,3 10,8
3 94,8 94,8 94,8 97,9 97,6 97,8 26,8 14,3
4 89,2 89,2 89,2 91,8 91,8 91,8 38,6 26,1
5 88,2 88,2 88,2 89,7 89,7 89,7 50,5 38,0
6 89,4 89,3 89,4 90,7 90,7 90,7 18,5 13,6

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos | G
de €| TR - -
medicio| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= l2vez 22 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 22vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 3,30 2,65 2,91 2,95
250 | T30 2,42 2,06 2,29 2,26
1 500 | T30 1,85 1,88 1,79 1,84
1000| T30 1,68 1,91 1,73 1,77
2000| T30 1,50 1,56 1,44 1,50
4000 T30 1,31 1,28 1,24 1,28
125 | T30 2,73 2,86 3,05 2,88 2,93 2,64 3,00 2,86
250 | T30 2,15 2,05 2,12 2,11 2,11 2,20 2,20 2,17
2 500 | T30 1,80 1,82 1,79 1,80 1,83 1,85 1,86 1,85
1000| T30 1,75 1,82 1,75 1,77 1,61 1,66 1,66 1,64
2000| T30 1,53 1,55 1,53 1,54 1,53 1,47 1,51 1,50
4000 T30 1,34 1,37 1,34 1,35 1,27 1,27 1,45 1,33
125 | T30 3,34 2,98 3,28 3,20 3,02 2,97 3,27 3,09
250 | T30 2,31 2,43 2,18 2,31 2,22 2,13 2,09 2,15
4 500 | T30 2,08 2,04 2,00 2,04 2,01 2,02 1,99 2,01
1000| T30 1,85 1,92 1,87 1,88 1,87 1,84 1,80 1,84
2000| T30 1,61 1,67 1,64 1,64 1,68 1,58 1,64 1,63
4000 T30 1,48 1,49 1,49 1,49 1,43 1,40 1,49 1,44
125 | T30 2,89 2,51 2,54 2,65 2,87 2,90 3,35 3,04
250 | T30 2,08 1,88 2,15 2,04 2,07 2,07 2,23 2,12
6 500 | T30 1,95 1,86 2,02 1,94 1,94 1,84 1,89 1,89
1000| T30 1,81 1,79 1,83 1,81 1,89 1,81 1,82 1,84
2000| T30 1,66 1,59 1,59 1,61 1,59 1,65 1,68 1,64
4000 T30 1,45 1,41 1,46 1,44 1,43 1,43 1,43 1,43

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicéo Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 46,0 51,0 | 44,2 | 47,1 44,4 | 436 | 42,6 | 435 | 426 | 41,8 | 40,4 | 416 | 44,7 | 46,9 | 42,9 | 44,8
3 43,6 42,8 | 452 | 43,9 422 | 41,4 | 43,8 | 425 | 40,6 | 39,8 | 42,4 | 409 | 425 | 41,6 | 44,0 | 42,7
6 46,6 45,0 | 46,2 | 459 43,0 | 43,4 | 43,6 | 43,3 | 40,0 | 410 | 41,2 | 40,7 | 458 | 43,6 | 44,6 | 44,7
Exterior 50,8 49,6 | 49,6 | 50,0 | 496 | 48,4 | 48,2 | 48,7 | 48,4 | 47,6 | 47,4 | 478 | 49,8 | 48,7 | 48,8 | 49,1
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 10 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Lorvdo

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,71 0,72 0,72 0,72 0,48 0,48 0,49 0,48 1,8 10,8
B 0,64 0,63 0,63 0,63 0,53 0,53 0,54 0,53 7,1 54
C 0,60 0,60 0,59 0,60 12,5 0,0
D 0,58 0,59 0,58 0,58 0,68 0,67 0,67 0,67 17,9 54
E 0,56 0,57 0,57 0,57 0,62 0,62 0,63 0,62 23,3 10,8
F 0,56 0,56 0,56 0,56 0,61 0,62 0,61 0,61 25,0 12,5
G 0,56 0,57 0,58 0,57 0,59 0,60 0,60 0,60 26,8 14,3
H 0,48 0,48 0,49 0,48 0,52 0,53 0,53 0,53 32,7 20,2
| 0,41 0,41 0,40 0,41 0,48 0,47 0,46 0,47 38,6 26,1
J 0,38 0,38 0,38 0,38 0,43 0,43 0,43 0,43 44,5 32,0
K 0,37 0,37 0,38 0,37 0,42 0,42 0,42 0,42 50,5 38,0
L 0,37 0,36 0,36 0,36 0,40 0,38 0,38 0,39 52,2 39,7
M 0,49 0,51 0,50 0,50 0,53 0,52 0,53 0,53 18,5 13,6
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 18 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Tibdes

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?ri(é“ti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 93,9 93,8 93,9 15,0 0,0
2 89,9 89,9 89,9 96,2 95,9 96,1 28,1 13,2
3 88,8 88,6 88,7 94,3 94,4 94,4 31,7 16,8
4 83,7 83,7 83,7 87,9 87,8 87,9 44,9 29,9
5 82,7 82,7 82,7 84,2 84,5 84,4 58,0 43,1
6 85,8 85,8 85,8 86,5 86,5 86,5 21,1 15,0

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos S
de €[TR - -
medicio| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 1,60 1,60 1,28 1,49
250 | T30 1,41 1,57 1,58 1,52
1 500 | T30 1,36 1,30 1,25 1,30
1000| T30 1,32 1,37 1,33 1,34
2000| T30 1,18 1,26 1,26 1,23
4000 T30 1,06 1,04 1,05 1,05
125 | T30 1,91 1,70 1,81 1,81 1,60 1,35 1,57 1,51
250 | T30 1,56 1,53 1,47 1,52 1,18 1,32 1,14 1,21
2 500 | T30 1,60 1,58 1,57 1,58 1,47 1,33 1,33 1,38
1000 T30 1,52 1,50 1,55 1,52 1,32 1,26 1,22 1,27
2000| T30 1,25 1,26 1,29 1,27 1,07 1,08 1,13 1,09
4000| T30 1,05 1,05 1,06 1,05 1,04 1,01 0,98 1,01
125 | T30 1,82 1,76 2,14 1,91 2,44 1,85 1,77 2,02
250 | T30 1,66 1,65 1,72 1,68 1,45 1,50 1,53 1,49
4 500 | T30 1,65 1,59 1,57 1,60 1,62 1,48 1,44 1,51
1000 T30 1,59 1,57 1,59 1,58 1,67 1,57 1,54 1,59
2000| T30 1,33 1,38 1,42 1,38 1,36 1,30 1,29 1,32
4000| T30 1,15 1,16 1,20 1,17 1,11 1,12 1,09 1,11
125 | T30 2,03 1,98 1,62 1,88 2,00 1,71 1,81 1,84
250 | T30 1,69 1,69 1,72 1,70 1,72 1,40 1,67 1,60
6 500 | T30 1,50 1,57 1,53 1,53 1,47 1,53 1,44 1,48
1000 T30 1,59 1,60 1,58 1,59 1,39 1,47 1,53 1,46
2000| T30 1,39 1,39 1,36 1,38 1,41 1,38 1,36 1,38
4000| T30 1,19 1,10 1,09 1,13 1,23 1,10 1,11 1,15

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicao La1o (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 35,4 32,0 | 30,8 | 32,7 296 | 286 | 286 | 28,9 | 26,6 | 26,8 | 27,4 | 26,9 31,6 | 29,5 | 29,5 | 30,2
3 31,2 32,8 | 32,4 | 32,1 28,0 | 27,8 | 28,4 | 28,1 | 26,8 | 26,0 | 26,2 | 26,3 30,0 | 30,6 | 29,9 | 30,2
6 32,8 32,4 | 32,8 | 32,7 30,2 | 306 | 29,6 | 30,1 | 29,0 | 29,2 | 28,4 | 28,9 31,0 ] 315 | 314 | 313
Exterior 43,8 42,8 | 43,2 | 43,3 41,2 | 40,8 | 416 | 41,2 | 38,4 | 39,0 | 39,8 | 39,1 | 41,8 | 41,2 | 42,0 | 41,7
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 18 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Tibdes

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,85 0,84 0,84 0,84 0,59 0,60 0,60 0,60 1,8 13,2
B 0,75 0,76 0,74 0,75 0,62 0,64 0,64 0,63 8,4 6,6
C 0,69 0,70 0,71 0,70 15,0 0,0
D 0,67 0,67 0,68 0,67 0,78 0,78 0,77 0,78 215 6,6
E 0,65 0,65 0,65 0,65 0,73 0,72 0,74 0,73 28,1 13,2
F 0,64 0,64 0,64 0,64 0,72 0,72 0,71 0,72 29,9 15,0
G 0,60 0,60 0,61 0,60 0,71 0,68 0,70 0,70 31,7 16,8
H 0,51 0,51 0,52 0,51 0,61 0,61 0,61 0,61 38,3 23,3
| 0,49 0,49 0,48 0,49 0,58 0,59 0,60 0,59 44,9 29,9
J 0,47 0,48 0,48 0,48 0,53 0,53 0,54 0,53 51,4 36,5
K 0,47 0,48 0,48 0,48 0,49 0,50 0,50 0,50 58,0 43,1
L 0,46 0,46 0,47 0,46 0,48 0,49 0,48 0,48 59,8 44,9
M 0,58 0,58 0,59 0,58 0,62 0,63 0,63 0,63 21,1 15,0
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 20 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Vila Boa do Bispo

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 95,7 95,7 95,7 10,8 0,0
2 94,2 94,3 94,3 99,2 99,2 99,2 19,9 9,1
3 92,8 92,9 92,9 97,5 97,5 97,5 23,2 12,4
4 89,0 89,0 89,0 91,7 91,6 91,7 32,6 21,8
5 87,6 87,4 87,5 89,2 89,2 89,2 42,0 31,2
6 88,2 88,2 88,2 88,7 88,7 88,7 15,4 11,1

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos S
de €[TR - -
medicio| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 1,84 1,39 1,92 1,72
250 | T30 1,63 1,57 1,54 1,58
1 500 | T30 1,66 1,73 1,71 1,70
1000| T30 1,71 1,75 1,68 1,71
2000| T30 1,43 1,38 1,44 1,42
4000 T30 1,21 1,19 1,20 1,20
125 | T30 1,72 1,69 1,66 1,69 1,55 1,54 1,35 1,48
250 | T30 1,78 1,79 1,78 1,78 1,70 1,67 1,74 1,70
2 500 | T30 1,85 1,80 1,85 1,83 1,74 1,57 1,76 1,69
1000 T30 1,78 1,78 1,81 1,79 1,58 1,56 1,65 1,60
2000| T30 1,43 1,45 1,45 1,44 1,36 1,41 1,40 1,39
4000| T30 1,27 1,29 1,29 1,28 1,25 1,19 1,19 1,21
125 | T30 1,57 1,55 1,56 1,56 1,49 1,72 1,67 1,63
250 | T30 1,66 1,88 1,75 1,76 1,73 1,83 1,72 1,76
4 500 | T30 1,81 1,80 1,76 1,79 1,90 1,79 1,84 1,84
1000 T30 1,78 1,75 1,69 1,74 1,64 1,71 1,72 1,69
2000| T30 1,59 1,55 1,55 1,56 1,53 1,55 1,55 1,54
4000| T30 1,34 1,34 1,30 1,33 1,33 1,32 1,28 1,31
125 | T30 1,53 1,49 1,55 1,52 1,50 1,48 1,53 1,50
250 | T30 1,79 1,73 1,76 1,76 1,68 1,76 1,70 1,71
6 500 | T30 1,77 1,82 1,74 1,78 1,90 1,89 1,82 1,87
1000 T30 1,76 1,74 1,74 1,75 1,73 1,76 1,75 1,75
2000| T30 1,52 1,49 1,49 1,50 1,54 1,56 1,57 1,56
4000| T30 1,31 1,32 1,33 1,32 1,42 1,44 1,32 1,39

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicéo La1o (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 [média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 35,8 35,7 | 359 | 358 332|330 331|331 306 | 305 ]| 304 | 305 33,8 | 33,7 | 33,6 | 33,7
3 36,8 36,7 | 37,0 | 36,8 33,8 | 342 | 340 | 340 | 30,8 | 31,0 | 31,0 | 30,9 34,4 | 34,7 | 34,8 | 34,6
6 42,6 42,6 | 42,8 | 42,7 382|376 | 372 | 37,7 | 31,4 | 309 | 31,2 | 31,2 39,7 | 39,4 | 39,9 | 39,7
Exterior 47,6 47,2 | 47,0 | 47,3 39,6 | 402 | 39,8 | 39,9 | 334 | 33,8 | 32,8 | 333 | 43,9 | 43,6 | 43,3 | 43,6
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 20 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro de Vila Boa do Bispo

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,79 0,79 0,80 0,79 0,54 0,54 0,55 0,54 1,7 9,1
B 0,70 0,71 0,70 0,70 0,62 0,63 0,63 0,63 6,2 4,6
C 0,66 0,65 0,65 0,65 10,8 0,0
D 0,61 0,60 0,59 0,60 0,72 0,72 0,72 0,72 15,3 4,6
E 0,60 0,60 0,58 0,59 0,69 0,68 0,70 0,69 19,9 9,1
F 0,61 0,61 0,62 0,61 0,64 0,64 0,65 0,64 215 10,8
G 0,59 0,60 0,59 0,59 0,62 0,60 0,61 0,61 23,2 12,4
H 0,54 0,53 0,53 0,53 0,57 0,57 0,56 0,57 27,9 17,1
| 0,49 0,50 0,50 0,50 0,51 0,52 0,52 0,52 32,6 21,8
J 0,47 0,47 0,46 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 37,3 26,5
K 0,47 0,46 0,47 0,47 0,48 0,47 0,47 0,47 42,0 31,2
L 0,45 0,44 0,44 0,44 0,48 0,49 0,49 0,49 43,6 32,9
M 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 15,4 11,1
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento do Beato

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 94,4 94,3 94,4 15,6 0,0
2 91,0 90,9 91,0 96,9 96,9 96,9 29,5 13,9
3 89,7 89,7 89,7 94,8 94,9 94,9 32,9 17,3
4 89,0 89,0 89,0 90,1 90,1 90,1 46,8 31,2
5 89,0 89,0 89,0 88,5 88,6 88,6 60,7 45,1
6 90,2 90,1 90,2 90,9 90,8 90,9 22,1 15,6

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de < | TR — —
medicio| § TR (s) TR (s) TR () meqlg TR (s) TR (s) TR (s) r_net'jla
- 1.2vez 2.2vez 3.2vez Jaritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 4,38 4,08 3,95 4,14
250 | T30 5,86 5,54 4,94 5,45
1 500 | T30 5,27 5,31 5,32 5,30
1000| T30 4,35 4,52 4,49 4,45
2000| T30 3,08 2,99 3,00 3,02
4000 T30 2,15 2,15 2,16 2,15
125 | T30 3,95 3,83 3,91 3,90 4,80 4,33 4,90 4,68
250 | T30 5,02 4,91 4,95 4,96 5,09 5,00 4,97 5,02
2 500 | T30 5,05 5,02 5,09 5,05 4,92 4,89 4,94 4,92
1000 T30 4,52 4,56 4,53 4,54 4,52 4,48 4,42 4,47
2000| T30 3,10 2,99 2,91 3,00 3,02 3,05 2,96 3,01
4000| T30 2,28 2,38 2,33 2,33 2,22 2,19 2,10 2,17
125 | T30 3,85 4,46 4,62 4,31 4,57 4,21 4,45 4,41
250 | T30 4,90 4,83 5,38 5,04 5,56 4,86 5,40 5,27
4 500 | T30 5,17 511 5,17 5,15 5,10 5,06 5,12 5,09
1000 T30 4,61 4,67 4,58 4,62 4,51 4,50 4,64 4,55
2000| T30 3,24 3,26 3,19 3,23 3,21 3,18 3,07 3,15
4000| T30 2,29 2,28 2,46 2,34 2,35 2,37 2,31 2,34
125 | T30 4,35 3,98 4,11 4,15 4,02 4,62 4,51 4,38
250 | T30 4,92 511 5,13 5,05 5,13 4,89 5,44 5,15
6 500 | T30 4,95 5,07 5,04 5,02 5,22 5,06 5,01 5,10
1000 T30 4,66 4,58 4,59 4,61 4,50 4,48 4,44 4,47
2000| T30 3,12 3,11 3,19 3,14 3,14 3,19 3,14 3,16
4000| T30 2,31 2,19 2,35 2,28 2,28 2,27 2,42 2,32

Avaliacdo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medic¢des de 15s em siléncio total
medicé&o Lao (dB) Laso (dB) Lags (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 32 |média| 1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 49,4 49,6 | 50,0 | 49,7 49,0 | 49,2 | 49,0 | 49,1 48,2 | 48,6 | 48,6 | 485 | 49,1 | 49,4 | 49,3 | 49,3
3 45,2 45,8 | 45,2 | 45,4 44,6 | 45,0 | 44,6 | 44,7 43,8 | 43,8 | 44,0 | 43,9 44,8 | 451 | 44,8 | 44,9
6 46,4 47,0 | 47,0 | 46,8 46,0 | 46,2 | 46,6 | 46,3 45,6 | 45,6 | 46,0 | 45,7 46,2 | 46,4 | 46,7 | 46,4
Exterior [ 54,4 54,6 | 54,4 | 545 | 53,8 | 54,0 | 53,4 | 53,7 | 53,2 | 534 | 52,8 | 53,1 | 54,0 | 54,1 | 53,7 | 53,9

Nota: ruido da fabrica "Nacional" (exausté&o)
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 3 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento do Beato

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,77 0,77 0,77 0,77 0,46 0,46 0,47 0,46 1,7 13,9
B 0,67 0,67 0,66 0,67 0,56 0,57 0,57 0,57 8,7 7,0
C 0,64 0,64 0,63 0,64 15,6 0,0
D 0,52 0,52 0,52 0,52 0,73 0,73 0,71 0,72 22,6 7,0
E 0,51 0,52 0,52 0,52 0,62 0,62 0,61 0,62 29,5 13,9
F 0,53 0,53 0,53 0,53 0,63 0,64 0,62 0,63 31,2 15,6
G 0,48 0,49 0,49 0,49 0,58 0,58 0,59 0,58 32,9 17,3
H 0,34 0,34 0,33 0,34 0,41 0,42 0,40 0,41 39,9 24,3
| 0,32 0,32 0,33 0,32 0,35 0,34 0,34 0,34 46,8 31,2
J 0,34 0,32 0,32 0,33 0,31 0,33 0,31 0,32 53,8 38,2
K 0,34 0,35 0,35 0,35 0,32 0,34 0,32 0,33 60,7 45,1
L 0,33 0,34 0,34 0,34 0,29 0,31 0,31 0,30 62,4 46,8
M 0,35 0,36 0,36 0,36 0,34 0,35 0,35 0,35 22,1 15,6
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 18 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de S. Bento da Vitoria

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) .-
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?me(e’ilti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 93,1 93,1 93,1 15,8 0,0
2 89,5 89,4 89,5 93,8 93,7 93,8 29,5 13,8
3 87,1 87,0 87,1 91,7 91,8 91,8 33,5 17,8
4 83,6 83,5 83,6 86,0 86,0 86,0 47,3 31,5
5 81,7 81,8 81,8 83,0 83,0 83,0 61,0 45,3
6 86,3 86,3 86,3 87,9 87,8 87,9 22,3 19,8

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de < | TR — —
medicio| § TR (s) TR (s) TR () meqlg TR (s) TR (s) TR (s) r_net'jla
- 1.2vez 2.2vez 3.2vez Jaritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 2,57 2,62 2,78 2,66
250 | T30 2,41 2,55 2,56 2,51
1 500 | T30 2,63 2,66 2,47 2,59
1000| T30 2,75 2,66 2,60 2,67
2000| T30 2,42 2,49 2,57 2,49
4000 T30 2,13 2,08 2,14 2,12
125 | T30 3,05 2,90 2,87 2,94 2,64 2,68 2,69 2,67
250 | T30 2,52 2,69 2,65 2,62 2,46 2,62 2,68 2,59
2 500 | T30 2,58 2,80 2,75 2,71 2,46 2,62 2,66 2,58
1000 T30 2,62 2,57 2,61 2,60 2,50 2,59 2,58 2,56
2000| T30 2,51 2,50 2,53 2,51 2,46 2,49 2,48 2,48
4000| T30 2,08 2,10 2,14 2,11 2,19 2,09 2,13 2,14
125 | T30 3,15 2,95 3,17 3,09 2,65 2,67 2,86 2,73
250 | T30 2,62 2,58 2,67 2,62 2,65 2,79 2,73 2,72
4 500 | T30 2,68 2,60 2,63 2,64 2,56 2,57 2,55 2,56
1000 T30 2,68 2,70 2,68 2,69 2,59 2,59 2,63 2,60
2000| T30 2,60 2,58 2,59 2,59 2,64 2,61 2,64 2,63
4000| T30 2,11 2,12 2,12 2,12 2,22 2,21 2,21 2,21
125 | T30 2,95 2,71 2,79 2,82 2,83 2,59 2,57 2,66
250 | T30 2,61 2,61 2,59 2,60 2,51 2,59 2,53 2,54
6 500 | T30 2,62 2,53 2,59 2,58 2,74 2,80 2,80 2,78
1000 T30 2,77 2,71 2,69 2,72 2,71 2,66 2,64 2,67
2000| T30 2,50 2,56 2,53 2,53 2,52 2,42 2,49 2,48
4000| T30 2,10 2,12 2,10 2,11 2,12 2,22 2,16 2,17

Avaliacado do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicdes de 15s em siléncio total
medicé&o Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |média| 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |médial] 1.2 2.2 3.2 |média
1 29,0 30,4 | 28,6 | 29,3 27,0 | 28,2 | 26,0 | 27,1 252 | 26,2 | 24,6 | 25,3 27,6 | 29,4 | 26,9 | 28,0
3 31,4 31,6 | 27,0 | 30,0 252 | 26,2 | 23,0 | 24,8 23,6 | 236 | 22,0 | 23,1 28,0 | 28,4 | 24,7 | 27,0
6 27,8 32,0 | 28,4 | 29,4 24,6 | 25,0 | 24,2 | 24,6 22,6 | 23,0 | 22,2 | 22,6 259 | 27,7 | 29,0 | 275
Exterior 58,6 52,2 | 54,4 | 55,1 52,4 | 48,4 | 51,2 | 50,7 49,6 | 46,6 | 48,2 | 48,1 54,8 | 49,5 | 51,9 | 52,1
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 18 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de S. Bento da Vitéria

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,78 0,79 0,79 0,79 0,51 0,50 0,51 0,51 2,0 13,8
B 0,64 0,64 0,64 0,64 0,59 0,60 0,59 0,59 8,9 6,9
C 0,59 0,59 0,59 0,59 15,8 0,0
D 0,54 0,54 0,54 0,54 0,67 0,67 0,68 0,67 22,6 6,9
E 0,53 0,53 0,52 0,53 0,61 0,60 0,60 0,60 29,5 13,8
F 0,50 0,51 0,50 0,50 0,58 0,57 0,58 0,58 315 15,8
G 0,50 0,50 0,49 0,50 0,57 0,58 0,56 0,57 33,5 17,8
H 0,42 0,42 0,42 0,42 0,49 0,48 0,49 0,49 40,4 24,6
| 0,37 0,37 0,38 0,37 0,42 0,43 0,41 0,42 47,3 31,5
J 0,35 0,34 0,36 0,35 0,37 0,38 0,37 0,37 54,1 38,4
K 0,33 0,34 0,33 0,33 0,37 0,37 0,36 0,37 61,0 45,3
L 0,34 0,35 0,34 0,34 0,37 0,37 0,37 0,37 63,0 47,3
M 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37 0,36 0,37 22,3 19,8
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FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 20 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Alpendurada

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
medigdo lavez 22vez arzrr:glti;a lavez 22vez ar?ri(é“ti:a aFs1 aFs2
15s 15s 15s 15s
1 99,4 99,7 99,6 12,3 0,0
2 96,6 96,6 96,6 100,8 100,8 100,8 22,9 10,6
3 94,3 94,3 94,3 98,8 98,8 98,8 26,4 14,1
4 89,6 89,6 89,6 93,3 93,4 93,4 35,6 23,3
5 87,9 87,9 87,9 91,0 91,0 91,0 44,8 32,5
6 77,6 77,6 77,6 79,0 79,0 79,0 16,5 12,3

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos S
de S| TR - -
medicio| § TR (s) TR (s) TR (s) medla TR (s) TR (s) TR (s) média
= 1.2vez 2.2 vez 3.2vez |aritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 1,03 1,19 1,12 1,11
250 | T30 1,48 1,36 1,59 1,48
1 500 | T30 1,92 1,93 2,01 1,95
1000| T30 2,06 2,02 2,00 2,03
2000| T30 1,95 1,96 1,94 1,95
4000 T30 1,55 1,49 1,43 1,49
125 | T30 1,54 1,46 1,53 1,51 1,38 1,47 1,37 1,41
250 | T30 1,49 1,52 1,58 1,53 1,50 1,47 1,42 1,46
2 500 | T30 1,95 1,84 1,95 1,91 1,84 1,83 1,80 1,82
1000 T30 2,23 2,27 2,25 2,25 2,13 2,11 2,09 2,11
2000| T30 1,95 1,91 1,89 1,92 1,93 1,99 1,98 1,97
4000| T30 1,56 1,62 1,57 1,58 1,58 1,55 1,54 1,56
125 | T30 1,66 1,56 1,50 1,57 1,67 1,96 1,54 1,72
250 | T30 1,74 1,71 1,67 1,71 1,78 1,68 1,61 1,69
4 500 | T30 1,94 2,11 2,10 2,05 1,89 1,87 1,89 1,88
1000| T30 2,27 2,29 2,39 2,32 2,19 2,18 2,17 2,18
2000| T30 2,14 2,12 2,24 2,17 2,03 2,04 1,98 2,02
4000| T30 1,78 1,74 2,29 1,94 1,64 1,65 1,63 1,64
125 | T30 2,35 2,51 2,59 2,48 2,17 2,48 2,25 2,30
250 | T30 1,81 2,00 1,94 1,92 1,77 1,91 1,82 1,83
6 500 | T30 2,93 2,49 2,32 2,58 2,22 2,41 2,35 2,33
1000 T30 2,43 2,55 2,59 2,52 2,72 3,01 3,04 2,92
2000| T30 2,55 2,54 2,52 2,54 2,39 2,87 2,84 2,70
4000| T30 nd nd nd nd nd nd nd nd

Avaliacéo do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medicdes de 15s em siléncio total
medicéo Lazo (dB) Laso (dB) Lags (dB) LAeq (dB)
12 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |médial 1.2 2.2 3.2 |média] 1.2 2.2 3.2 |média
1 38,0 37,6 | 38,4 | 380 | 356 | 352 | 354 | 354 | 336 | 33,4 | 33,4 | 335 36,2 | 358 | 36,7 | 36,2
3 38,6 38,2 | 38,2 | 38,3 357 | 355 | 354 | 355 | 333 | 33,3 | 33,2 | 333 36,7 | 36,5 | 36,8 | 36,7
6 55,4 55,6 | 55,5 | 555 | 53,8 | 53,8 | 539 | 53,8 | 52,0 | 52,1 | 52,2 | 52,1 54,0 | 54,1 | 543 | 54,1
Exterior 46,2 45,0 | 45,8 | 45,7 40,2 | 40,7 | 40,8 | 40,6 | 38,2 | 38,3 | 385 | 38,3 | 43,0 | 425 | 42,8 | 42,8
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 20 de Novembro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Convento de Alpendurada

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)
de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta

medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 1l2vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2
A 0,68 0,68 0,69 0,68 0,44 0,43 0,44 0,44 1,8 10,6
B 0,55 0,56 0,56 0,56 0,48 0,47 0,48 0,48 7,0 5,3
C 0,51 0,53 0,52 0,52 12,3 0,0
D 0,50 0,50 0,49 0,50 0,61 0,61 0,62 0,61 17,6 53
E 0,48 0,48 0,49 0,48 0,53 0,53 0,54 0,53 22,9 10,6
F 0,49 0,49 0,51 0,50 0,52 0,52 0,53 0,52 24,6 12,3
G 0,46 0,47 0,47 0,47 0,50 0,51 0,51 0,51 26,4 14,1
H 0,40 0,40 0,39 0,40 0,46 0,47 0,47 0,47 31,0 18,7
| 0,36 0,36 0,35 0,36 0,43 0,44 0,44 0,44 35,6 23,3
J 0,34 0,35 0,35 0,35 0,40 0,41 0,40 0,40 40,2 27,9
K 0,36 0,36 0,36 0,36 0,39 0,40 0,40 0,40 44,8 32,5
L 0,34 0,33 0,33 0,33 0,39 0,39 0,38 0,39 46,5 34,2
M nd nd nd nd nd nd nd nd 16,5 12,3
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDICOES - NIVEIS SONOROS e TR

Data: 30 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Serra do Pilar

Avaliagdo da propagacao do ruido emitido

Fonte Sonoraem 1 Fonte Sonora em 2 Distancia (m)
Pontos de Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) Ruido Rosa (posicéo 8 e 0) medir depois na planta
o LAeq (dB) LAeq (dB) - LAeq (dB) LAeq (dB) -
mediea 12vez 2% vez ar:?rﬁglti;a 1.%vez 25 vez ar?riglti:a arsi ars2
15s 15s 15s 15s

1 98,3 98,2 98,3 11,4

2 96,6 96,7 96,7 22,8

3

4 95,0 95,2 95,1 34,2

5 93,8 94,0 93,9 45,6

6 88,7 88,6 88,7 14,5

Avaliacdo do Tempo de Reverberagdo (bandas de 1/1 oitava de 125 a 4000 Hz)

i Fonte Sonora em 1 Fonte Sonora em 2
Pontos E
de < | TR — J
medicdo g TR (s) TR (s) TR (s) mec}@ TR (s) TR (s) TR (s) r_netljla
- 1.2vez 2.2vez 3.2vez Jaritmética] 1.2vez 2.2vez 3.2vez |aritmética
125 | T30 5,36 5,71 5,59 5,55
250 | T30 4,16 3,98 4,05 4,06
1 500 | T30 2,86 2,99 2,85 2,90
1000| T30 2,63 2,67 2,65 2,65
2000| T30 2,22 2,19 2,26 2,22
4000| T30 1,79 1,88 1,92 1,86
125 | T30 5,75 5,68 5,96 5,80
250 | T30 4,02 3,96 4,08 4,02
2 500 | T30 2,77 2,96 2,88 2,87
1000| T30 2,56 2,48 2,58 2,54
2000| T30 2,27 2,27 2,34 2,29
4000 T30 1,80 1,94 1,83 1,86
125 | T30 5,66 5,34 5,75 5,58
250 | T30 4,37 4,16 4,07 4,20
4 500 | T30 3,11 3,13 3,06 3,10
1000| T30 2,90 2,83 2,86 2,86
2000| T30 2,32 2,27 2,32 2,30
4000| T30 1,92 1,95 1,92 1,93
125 | T30 4,42 7,01 5,94 5,18
250 | T30 4,01 4,65 4,75 4,47
6 500 | T30 3,27 3,32 3,36 3,32
1000| T30 3,14 3,03 2,98 3,05
2000| T30 2,53 2,52 2,54 2,53
4000 T30 2,07 1,96 2,04 2,02

Avaliacao do ruido de fundo

Pontos Ruido de fundo ambiental
de medi¢oes de 15s em siléncio total
medig8o La1o (dB) Laso (dB) Laos (dB) Laeq (dB)
12 2.2 3.2 [média|] 1.2 2.2 3.2 [média|] 1.2 2.2 3.2 [média|] 1.2 2.2 3.2 |média
1 49,2 47,0 | 44,0 | 46,7 | 44,0 | 44,0 | 426 | 435 | 42,4 | 41,4 | 41,2 | 41,7 | 46,1 | 45,4 | 42,9 | 448
3
6 46,4 50,0 | 51,0 | 49,1 | 448 | 452 | 46,0 | 453 | 43,6 | 42,0 | 42,8 | 42,8 | 453 | 46,4 | 48,2 | 46,6
Exterior 50,2 52,0 | 52,0 | 51,4 | 48,2 | 496 | 49,8 | 49,2 | 454 | 47,8 | 48,4 | 47,2 | 48,5 | 50,1 | 50,6 | 49,7
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Caracterizacdo Acustica de Claustros Religiosos Histéricos

FICHA MEDIGOES - RASTI

Data: 30 de Outubro de 2003 Hora:
Claustro - Local: Mosteiro da Serra do Pilar

VERIFICAR lead iluminados:
. Na unidade fixa (fonte sonora)
Ref. + 10 dB
. Na unidade mével
8 s + single + Speech transm. Index+500Hz+2kHz

Pontos RASTI 1 RASTI 2 Distancia (m)

de fonte sonora em 1 fonte sonora em 2 medir depois na planta
medicdo] 1.2vez 2.2vez 3.2 vez média 12vez 22 vez 3.2vez média ao RASTI 1| ao RASTI 2

A 0,71 0,70 0,70 0,70 4,6

B 0,64 0,63 0,64 0,64 9,1

C 0,60 0,59 0,60 0,60 13,7

D 0,60 0,60 0,59 0,60 18,2

E 0,60 0,59 0,60 0,60 22,8

F 0,61 0,60 0,60 0,60 27,3

G 0,56 0,56 0,57 0,56 31,9

H 0,59 0,60 0,59 0,59 36,4

| 0,58 0,57 0,57 0,57 41,0

J 0,58 0,59 0,60 0,59 45,6

K

L

M 0,47 0,46 0,45 0,46 14,5
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