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ABSTRACT

In order to attain adequate acoustic insulation in buildings it is required, not only to adopt proper
constructive solutions, but it is also very important to guarantee the compatibility with the
different design projects involved in the design stage of the building, a proper detailing of the
solutions and its right execution. A constructive solution which is expected to have a high
acoustic performance may turn out to be a failure if it is not well performed even if the mistakes
seem to be small. In this paper the authors discuss these issues, by analyzing a set of results of
airborne sound insulation and impact sound insulation regarding situations where typical
mistakes in the execution of the constructive solutions were carried out or where inadequate
decisions taken by other design specialties involved in the project, clearly affected the final
results.

RESUMO

A obtencgédo de condi¢des adequadas de isolamento acUstico em edificios passa pela adopgao
de solugbes construtivas apropriadas, no entanto, a compatibilizacdo com as restantes
especialidades de projecto envolvidas, a sua pormenorizacao e a correcta execu¢do em obra
sdo normalmente decisivas. Uma solucdo de previsivel elevado desempenho acustico pode
resultar num fracasso, se forem cometidos erros de execucdo, mesmo que de pequenissima
dimensdo. No presente artigo, sdo apresentados e analisados resultados de isolamento
acustico, quer a sons aéreos, quer a sons de percussdo, obtidos em edificios, em situacfes
onde pequenos defeitos de construcdo e/ou decisBes tomadas por outras especialidades
envolvidas no projecto, condicionam claramente os resultados finais.

1. INTRODUCAO

A transmissdo sonora entre dois compartimentos € um fendmeno complexo que envolve,
geralmente, transmissdes directas (quando existe um elemento de separagdo comum aos dois
compartimentos) e transmissfes secundarias. Mesmo na situagdo mais simples, onde a
propagacdo se faz essencialmente por via directa, o fendbmeno de transmissdo envolve um
elevado nuimero de variaveis, apresentando-se como factores principais as caracteristicas
elasto-dindmicas do elemento de separacdo, a heterogeneidade do elemento e respectivas



ligagbes, bem como as caracteristicas dos campos sonoros estabelecidos nos recintos emissor
e receptor. Na prética, a obtencdo de um adequado isolamento acustico passa pela adop¢éo
de solugdes construtivas apropriadas, que tenham em conta os fenédmenos de transmisséo
envolvidos, mas a sua pormenorizacdo e a correcta execucdo em obra € decisiva no
desempenho acustico dos edificios. E muito frequente encontrar o mesmo tipo de solucéo
construtiva aplicada em situacdes aparentemente semelhantes, mas com um desempenho
acustico completamente diferente. As diferencas podem depender das transmissées marginais,
que podem variar bastante, em funcdo da forma como os elementos de construcdo se
encontram interligados e das suas caracteristicas especificas, mas, na generalidade dos casos
correntes em edificios, as grandes diferengas resultam do processo construtivo e das decisfes
tomadas em obra. Tal como acontece noutras areas, mas com particular relevancia na area do
isolamento acustico, a obtencdo de qualidade na construgao exige um profundo conhecimento
dos materiais empregues e das tecnologias de constru¢cdo. Uma solugdo construtiva com um
previsivel elevado desempenho acustico pode resultar num fracasso completo, se forem
cometidos alguns erros de execug¢do, mesmo que de pequenissima dimensdo, que passam
geralmente despercebidos em obra. Convém ainda realcar que, para além do processo
construtivo, é fundamental uma interligacdo entre a acustica e as restantes especialidades
envolvidas em projecto, nomeadamente a arquitectura, a estabilidade e as instalacGes
técnicas.

Este trabalho tem como objectivo principal a apresentacdo e andlise de alguns exemplos
tipicos com graves insuficiéncias de isolamento acustico em edificios, quer a sons aéreos, quer
a sons de percussao, resultantes de pequenos defeitos de construcdo e/ou decisdes tomadas
por outros intervenientes em projecto e/ou em obra, que condicionaram fortemente os
resultados finais.

2. ISOLAMENTO ACUSTICO EM EDIFICIOS — ASPECTOS GERAIS

De um modo geral, a proteccdo acustica dos edificios, como forma de garantir um adequado
conforto aculstico no seu interior, pode ser concretizada através da actuacdo articulada
segundo quatro vertentes da acustica [1]: o isolamento a sons aéreos, quer entre espacos
interiores, quer entre o exterior e o interior dos edificios; o isolamento de sons de percusséo,
transmitidos por via sélida, provenientes essencialmente do interior dos edificios; o
condicionamento acustico interior; e a minimizagdo do ruido produzido por equipamentos e
instalagfes do edificio. No presente trabalho, e para as situagbes apresentadas, sdo apenas
avaliadas as vertentes de isolamento a sons aéreos e de sons de percussao.

No isolamento a sons aéreos, existem duas situagdes que interessa distinguir: o isolamento
entre o exterior e o interior, normalmente associado ao isolamento de fachada; e o isolamento
entre compartimentos fechados. No primeiro caso, e para a generalidade dos edificios, o
isolamento sonoro depende essencialmente do vao envidracado, em especial do caixilho e do
vidro (grelhas de ventilagdo e caixas de estores, quando existem). No segundo caso, O
isolamento sonoro depende ndo sé do elemento de separacdo directo, em compartimentos
contiguos, como da restante envolvente de cada compartimento. De uma forma geral, o
aumento de isolamento por via directa pode ser conseguido, entre outras formas, através do
aumento da massa e/ou da criacdo de elementos com duas ou mais camadas, sem ligacédo
rigida entre si. A minimizacé@o das transmissdes por via indirecta pode ser conseguida de forma
eficaz através da quebra de continuidade dos elementos marginais entre compartimentos, mas,
muitas vezes, este tipo de actuacdo ndo é viavel, tornando-se mais dificil solucionar este
problema. Em ambos os casos, a existéncia de eventuais “pontos fracos de isolamento”, como
por exemplo, pequenas frinchas, caixas embutidas em paredes de separacdo e
atravessamento de condutas e/ou de courettes, podem comprometer fortemente o resultado
final [2], conduzindo, muitas vezes, a um incumprimento dos requisitos legais [3], como se
pretende demonstrar no ponto seguinte.

A transmissdo sonora de sons de percussdo, de um pavimento para 0s compartimentos
vizinhos num edificio, ocorre geralmente por via marginal, através dos elementos adjacentes, e
por via directa, quando o pavimento percutido é sobrejacente ao compartimento receptor em



andlise. De uma forma geral, em edificios, a obtengcdo de um isolamento sonoro adequado, a
sons de percussdo, pode ser conseguido através de dois tipos distintos de solugdes:
revestimento de piso flexivel e revestimento de piso rigido aplicado sobre camada inferior
resiliente, designadamente a betonilha flutuante em betdo ou em argamassa e os pavimentos
flutuantes em madeira. Entre estas, a execu¢do de betonilha flutuante, sob o revestimento de
piso, é aquela que a partida, para a maioria das construcdes de raiz, oferece mais vantagens e
ndo condiciona o tipo de acabamento. Contudo, na grande maioria das situacbes o
desempenho destas betonilhas é muito fraco, devido essencialmente a existéncia de defeitos
de construcdo, muitas vezes de pequenissima dimensdo, como séo o caso das ligacdes rigidas
através do cimento cola de assentamento do revestimento de piso, especialmente importante
em revestimentos cerdmicos ou em pedra. Nas restantes solu¢bes, apesar de menos
relevante, os erros de execucdo assim como algumas opg¢des construtivas tomadas em obra
podem também condicionar o resultado final, conforme se tipifica no ponto seguinte deste
trabalho.

3. PROBLEMAS TiPICOS DE EXECUCAO E RESULTADOS OBTIDOS

Nos Quadros 1 e 2 sédo apresentados alguns dos problemas tipicos de execucdo em paredes,
tectos, vaos e courettes, responsaveis por fortes quebras de isolamento a sons aéreos. No
Quadro 3 sado igualmente apresentados exemplos tipicos com erros de execugdo, mas neste
caso com forte influéncia no isolamento de sons de percussdo. Neste Quadro é ainda
apresentada uma situagdo que ocorre com alguma frequéncia em edificios ndo habitacionais,
onde a opg¢do por aplicagdo de divisorias leves conduz a execugcdo de betonilha flutuante
continua entre compartimentos adjacentes, que agrava fortemente a transmissao por

percussédo entre compartimentos adjacentes do mesmo piso.

Quadro 1 — Problemas tipicos de execucédo em paredes e tectos falsos.

Solucdes construtivas Problemas tipicos de execucgéao
_Paredes de alvenaria - Juntas de argamassa de assentamento mal preenchidas
detijolo ou de blocos — PR (navertical muitas vezes ndo existem);
4 N r/ \\q .
g 2 L2 ) - Ultima fiada de junta normalmente mal preenchida e c/
[ frinchas;
E5hsE
BRARE - Camada de reboco efou estuque muito delgada.

- Aplicacdo de tomadas eléctricas a par, sem qualquer tipo
de reforgo acustico;

- Divisérias em
gesso cartonado

- Aplicacdo de condutas de ventilagdo com continuidade

9 ) entre compartimentos adjacentes sem atenuadores sonoros;
o~
:}MIHIWE - N&o prolongamento da diviséria até a laje de tecto (com
H' w pleno entre salas), com tectos falsos de fraco desempenho
‘JI,

acustico.
S

- Reforgo deisolamento

- Aplicagéo de suspensdes rigidas a laje de tecto;
com tectos falsos

- N&o aplicagéo de absorvente sonoro na caixade ar;

- Aplicagdo de iluminagdo embutida, grelhas de ventilagédo
e/ou equipamentos de AVAC, em tectos falsos de reforgo.




Quadro 2 — Problemas tipicos de execugdo em vaos e courettes.

Solugdes construtivas Problemas tipicos de execugéo
- Portas - Aplicacéo do aro com selagem deficiente;
acusticas
- N&o aplicagdo de dispositivo de vedagédo de soleira ou
vedag&o insuficiente;
- Aplicagdo de fechadura com ranhura aberta e continua em
toda a espessura da porta.
- Véos

envidracados - Vidros duplos com dois panos iguais;

- Caixilhos de correr com frinchas aparentes;

- Caixa de estores e tampas com fraco desempenho

acustico.
WA o N
////// 7 7 ////// - Fixagaorigida de tubos de queda a estrutura do edificio;
- Courettes 7
b O 7, // 2 - N&do aplicagdo de absorvente sonoro no interior da
/// courette;
O
7

- Execucdo das paredes das courettes com pequena
7 espessura e/ou massa, muitas vezes com revestimento
7, .

/// muito delgado.

Quadro 3 — Problemas tipicos de execucdo em pavimentos.

Solugbes construtivas Problemas tipicos de execucgéo

- Formag&o de pontos rigidos na ligagéo a laje, através da
penetrac@o de fluidos do betdo ou da argamassa pela
membrana resiliente (em juntas ou rasgos)

- Betonilha flutuante
em betdo ou em

argamassa . .
- Formacgdo de pontos rigidos junto ao rodapé efou de

soleiras de portas, através do cimento cola de fixag&o do
revestimento

- Betonilha flutuante c/
continuidade entre
compartimentos

- Néo existéncia de quebra de continuidade (junta de
dilatag&o) entre compartimentos adjacentes do mesmo
piso (geralmente quando se opta por divisérias leves)

4 o
- Pavimentos flutuantes em - Utllizagdo de membranas muito finas, facimente
madeira atravessadas por graos de areia e/ou pequenas pedras, que
(madeira ou derivados de madeira " & - existem habitualmente em obra e que ndo sdo limpas antes
sobre membrana resiliente) . ~ .
-/ da aplicagéo do pavimento flutuante

- Vinilicos ou lin6leos de
base flexivel
(camada de desgaste rigida
sobre base flexivel)

- Muitas vezes trocados no acto da compra por vinflicos ou
linbleos correntes, sem base flexivel, devido sobretudo ao
seu mais baixo custo e a falta de informagao

Na Figura 1, sdo apresentados os resultados de ensaios “in situ”, para 0 mesmo tipo de
solugédo construtiva (parede em alvenaria de tijolo, de furacdo horizontal, de 11 + 11 cm),
aplicada em condi¢cdes semelhantes, mas com diferentes tipos de acabamento e de caixas de
ar (com e sem absorvente sonoro na caixa de ar). A Figura 2 apresenta igualmente resultados
de ensaios obtidos “in situ”, obtidos entre duas salas de aula adjacentes, numa escola, com o
atravessamento directo de condutas entre salas (sem atenuador e ap0s a aplicacdo de
atenuador sonoro imediatamente antes do atravessamento), bem como os resultados obtidos
sem este atravessamento.



DnT

(dB) ----8---- Caso 1 (c/ estuque projectado s/ absorvente) - DnT,w=42dB
N Solugéo corrente (caso 1)
65 g ----%---- Caso 2 (c/ estuque projectado e c/absorvente) - DnT,w=44 dB
—#— Caso 3(c/ rebocotradiciona e c/ absorvente) - DnT,w=50 dB T
60 - Caso 4 (c/ rebocoem 3 faces e c/ absorvente) - DnTw=52 dB /" 54 N
55 1
9 3
50 1
Solugao melhorada (caso 4)
45 1 Utima fiada de argamassa
totalmente preenchida
] Face interior rebocada ou
40 painel de gesso cartonado
(solugao composta com Ia de rocha)
<
4 <
35 1 s . -
Caixa de ar preenchida com
30 material fonoabsorvente

2cm de reboco (ou 1 cm de
embogo + 1 cm de estuque)

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
1/3 oitava (Hz)

Figura 1 — Isolamento acustico entre compartimentos separados por paredes em tijolo de 11 + 11 cm,
aplicada em condi¢des semelhantes, mas com diferentes tipos de acabamento e com e sem absorvente
sonoro na caixas de ar.

DnT ----¢---- (2) Separagé&o com atravessamento de conduta [DnT,w=38 dB]
(dB) ——— (3) Ap6s aplicagao de atenuador [DnT,w=47 dB] milm
65 - (1) Separagéo semehante, mas sem atravessamento de conduta [DnT,w=50 dB] l) A

60

55 A

50 1

45

40 A

35 A

30

25
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 3)

1/3 oitava (Hz)

Figura 2 — Isolamento acustico entre compartimentos separados por divisérias de estrutura dupla, em
gesso cartonado, com e sem atravessamento de condutas.

Na Figura 3 sédo apresentados, também a titulo de exemplo, resultados obtidos numa situacéo,
com dois casos de estudo, onde o resultado é condicionado por insuficiéncias de isolamento ao
nivel da caixa de estores. Nestes casos, a caixilharia é de correr (que tem habitualmente um
desempenho muito inferior as caixilharias fixas ou giratérias com batente em todo o contorno),
mas de corte térmico e de classe de permeabilidade ao ar do tipo A3, e a caixa de estores é
pré-fabricada em betdo armado, sem correccdo térmica, nem acustica. Refira-se, no entanto,
que a caixa de estores tradicional em betdo, se for revestida interiormente com a solugéo
indicada na Figura 3, no pano do lado interior, com uma espessura da ordem de 3 cm, permite
resolver também o problema da ponte térmica. No caso de caixas de estores leves, por
exemplo em EPS ou XPS, com vista a responder a exigéncias térmicas, o tipo de correc¢éo
indicada para o interior da caixa de estores normalmente ndo é possivel, devendo, nestes
casos, garantir-se pelo menos uma espessura total de revestimento interior sobre a caixa de
estores nao inferior a 3 cm (por exemplo, com um 1° reboco armado e um segundo
acabamento igual ao da restante zona corrente de parede) e uma adequada tampa da caixa de
estores.

Na Figura 4, sdo apresentados os resultados previstos e experimentais, entre uma zona de
circulagédo e o interior de um quarto de hotel, com deficiente aplicacdo da porta acustica de
entrada (remate do aro em espuma de poliuretano e junta de soleira aplicada incorrectamente).



D2m,nT
(dB)

---43---- Caso 1 - Caixa de estores ndo corrigida [D2m,nT,w=27 dB] Solugéo inicial
50 17 ---%---- Caso 2- Caixa de estores n&o coriigida [D2mnT,w=27 dB]
Caso 1 - Ap6s correcgdoda caixa de estores [D2m,nT,w=34 dB]

45 —=—— Caso 2 - Ap6s correcgdoda caixa de estores [D2m,nT,w=34 dB] Cg\xa deestores | |
pré-fabricada em -
betéo armado

40

35 Tampa em madeira
com esp. > 20mm

:“D Vidro duplo com panos de diférentes™ | —

30 \)( espessuras, inserido em caixilho de
classe de permeabilidade ao ar tipo A3

25 Apés correcgéo
Aglomerado de espumal

20 de poliuretano flexivel

15

o Membrana elastomera
10 auto-adesiva (>5 mm) ou tampa

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 ©M Madeiracom esp.>20mm

1/3 oitava (Hz)

Figura 3 — Isolamento acustico em dois tipos de fachadas, antes e apos correcgdo da caixa de estores.

DnT
(d B) =@ Previsto com porta actsticade Rw=42 dB [DnT,w=48 dB]

-=--8---- Resultado da medi¢c& com porta actsticade Rw=42 dB [DnT,w=36 dB]|

55 1

50 1

45 A

40 1

35 1

30
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

1/3 oitava (Hz)

Figura 4 — Isolamento acustico entre uma zona de circulagdo e o interior de quarto de hotel, previsto, em
condicdes de aplicagdo adequadas, e experimental (obtido “in situ”) com deficiente aplicagao.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados resultados de medic¢des in situ, obtidos em dois edificios
distintos, com transmissdo por percussdo de baixo para cima, entre um estabelecimento
comercial no R/C e um quarto sobrejacente, no primeiro andar. No primeiro caso, 0s ensaios
foram realizados para uma laje ndo revestida e apés a execugao de uma betonilha flutuante
com pequenas ligacdes rigidas a soleira das portas (neste caso, aparentemente, esta foi a
Unica ligacao rigida). Esta figura apresenta ainda o resultado previsto, em condi¢fes ideais de
execucdo, demonstrando como um pequenissimo erro de constru¢do, muito frequente, pode
condicionar fortemente o resultado final. No segundo caso (Figura 6), os ensaios foram
realizados, inicialmente, com uma aparente ligacdo rigida na betonilha flutuante, entre o
pavimento e o rodapé, através do cimento cola de assentamento do revestimento (erro muito
frequente em obra). Neste caso, e na sequéncia do fraco resultado, o rodapé foi arrancado e
repetido o ensaio, tendo-se verificado uma melhoria no indice L'nT,w de 14 dB. Este tipo de
problema resulta normalmente do corte antecipado da membrana resiliente no contorno da
parede (que s6 deveria ocorrer apés aplicacdo do revestimento de piso) e da aplicagdo em
simultédneo do cimento cola no pavimento e no rodapé (quando este é ceramico ou em pedra).
Refira-se que este tipo de erro para além de comprometer o isolamento na transmissao de
baixo para cima (relevante geralmente em espacos comerciais sob zonas de habitacdo),
também compromete o isolamento de cima para baixo (situacdo mais desfavoravel, quando os
espacos emissor e receptor sdo do mesmo tipo). Na transmissdo de cima para baixo, este tipo
de erros conduz a uma reducdo da eficacia da betonilha flutuante, que pode passar de uma
valor da ordem de 20 dB, em condicfes ideais, para valores inferiores a 5 dB. Na transmissao



de baixo para cima e lateral (entre compartimentos do mesmo piso), este tipo de erro de
execucdo pode mesmo conduzir a eficicias nulas ou até negativas.

L'nT [dB]

55 Pedra da soleira da porta

Defeito frequente
(ligagdo rigida através do
cimento cola)

50 1

45 1 Revestimento

’7 ceramico
40 1

35 1

30 1

25 1

Laje sem revestimento
(L'nT,w=56dB)

20 1 . .
---&--- C/ betonilha flutuante ligada

nasoleira (L'nT,w=50dB)

15 1
—4— Previsto em condigdes
ideais (L'nT,w=34dB)

10

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
1/3 oitava (Hz)

Figura 5 — Nivel de presséo sonora padronizado (L'nT), avaliado na transmissao de baixo para cima,
antes e ap6s a execuc¢do de uma betonilha flutuante, ¢/ uma pequena ligacao rigida a soleira das portas.

L'nT (dB)
60

el L
55 ,,'JZ =

45 A

40 A

Corte antecipado da
---4=F--- C/ betonilha flutuante pontualmente ligada no membrana
contorno das paredes (L'nT,w=59dB)
35 1 —@— Apos arranque do rodapé (L'nT,w=45dB)

il

30

Cimento colacrialigacdono

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 ontorno

1/3 oitava (H2)

Figura 6 — Nivel de presséo sonora padronizado, avaliado com transmissdo de baixo para cima, com
ligagdo rigida ao nivel do rodapé e apos o arranque do rodapé, em todo o contorno do pavimento.

Na Figura 7 sdo apresentados resultados obtidos para uma situacdo de betonilha flutuante com
continuidade, que ocorre sobretudo quando se aplicam divisérias leves na compartimentagéo
(normalmente em gesso cartonado), onde frequentemente se opta pela execucdo de uma
betonilha flutuante em toda a area de piso, com posterior execucao das divisorias aligeiradas
(situacdo com alguma frequéncia em edificios de servicos, hotéis, escolas e hospitais). Esta
continuidade, apesar de geralmente ndo comprometer o isolamento de cima para baixo, agrava
fortemente a transmissdo por percussdo entre compartimentos adjacentes do mesmo piso,
resultando, neste caso, um indice L'nT,w pior do que o previsto sem qualquer betonilha
flutuante. Por outro lado, esta continuidade também pode comprometer o isolamento a sons
aéreos entre compartimentos adjacentes do mesmo piso, uma vez que as transmissdes
marginais através do piso séo agravadas.

Em pavimentos flutuantes em madeira ou derivados é frequente a utilizagdo de membranas
resilientes muito finas, com espessuras da ordem de 2 mm, que do ponto de vista tedrico
podem ser suficientes, mas, na pratica, devido a falta de limpeza das bases dos pavimentos,
com a presenca de graos da areia que originam ligagdes rigidas entre a base e o parquet,
revelam-se muitas vezes insuficientes. Apesar deste problema ndo ser tdo grave quantos os



anteriores, este pode conduzir a quebras no valor de L'nT,w da ordem de 4 ou 5 dB,
relativamente ao previsto. No caso de revestimentos de piso flexiveis, um dos problemas
frequentes reside na escolha incorrecta do vinilico ou do linéleo a aplicar, provocada sobretudo
pela falta de informacédo e pelo seu custo, sendo frequente a aplicacdo de vinilicos ou de
lindleos correntes com base rigida (cuja reducdo no valor de L'nT,w é geralmente inferior a 5
dB), ao invés de base flexivel (que podera conduzir a uma reducédo no valor de L'nT,w superior
a 15 dB) [4].

L'nT (dB)
75
B -5
e g - -
701 e = BB
65 LB =,
4 o Ty
e =
60 1 ;
o -==13---- Com betonilha flutuante continua
55 1 @ [L'nT,w=74 dB]
—®—— Com betonilha flutuante interrompida
50 A [L'nT,w=43 dB]

45
40

35 1

30 A

25 <.
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 '

1/3 oitava (H2)

Figura 7 — Nivel de presséo sonora padronizado entre compartimentos adjacentes do mesmo piso, com e
sem continuidade na betonilha flutuante.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar dos resultados apresentados corresponderem apenas a casos de estudo, ndo podendo
ser generalizados para outras situacfes, ainda que aparentemente semelhantes, estes
permitem verificar que efectivamente a obtenc&o de uma constru¢do de qualidade, do ponto de
vista de isolamento acuUstico, muitas vezes depende mais de pequenos pormenores de
execucdo do que das caracteristicas gerais das solugfes construtivas adoptadas. Em muitos
casos, a adopgdo de solugdes construtivas ndo tradicionais, previsivelmente com elevado
desempenho acustico, em que os intervenientes na construcdo desconhecem a sua correcta
aplicacé@o, acabam por resultar muito pior que outras solu¢des tradicionais (com desempenho
previsivelmente inferior). Para além do processo construtivo e das eventuais decisbes erradas
durante a obra, o sucesso da obra, do ponto de vista acUstico, exige também uma adequada
coordenacdo de projecto, sendo fundamental uma interligacdo entre a acustica e as restantes
especialidades envolvidas em projecto, nomeadamente a arquitectura, a estabilidade e as
instalagGes técnicas.
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