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1 Introducao

A expansdo vertical das cidades aliada & peculiaridade do sistema de
abastecimento de agua brasileiro, com caixa d‘ dgua elevada, tem originado
problemas de ruido nas instalacdes hidraulicas prediais. Este incoveniente
poder3 ser sentido quando da operagdo de aparelhos hidraulicos sanitarios insta-
lados sob alta pressdo de alimentagéo . O ruido gerado ndo somente restringe-se
ao quarto de banho, como também poderé causar incémodo aos aposentos
vizinhos. J4 foram constatados casos de ruidos com niveis bastante elevados em
ambientes adjacentes a banheiros onde estivesse sendo utilizada uma vélvula
de descarga. Apesar de iniimeras queixas, muito pouco se tem feito para
minimizar este desagradavel problema. O presente trabalho tem como objetivo
a conscientizagdo para o problema do ruido nas instalacGes hidraulicas pre-
diais, bem como o de apresentar os métodos desenvolvidos em outros paises
para avaliagdo do problema; métodos estes que jd contam com normalizagio
especifica.

2 A Origem do Ruido nas Instalagoes
Hidraulicas Prediais

Diversas sdo as fontes causadoras de ruidos nas instala¢ées hidraulicas pre-
diais. Em edificios, desde o recalque para a caixa d‘ dgua elevada, até o sis-
tema de esgotamento de dguas servidas, existem inimeras condi¢Ges geradoras
de barulho. Vibragdes do sistema de recalque d’ dgua, que se propagam pela
estrutura da edificagdo ; passagem d‘ dgua através de curvas, cotovelos, reg-
istros; fechamento repentino das pegas de utilizagao (principalmente vélvulas
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de descarga desreguladas); escoamento d‘ dgua pela bacia sanitaria; choque d*
agua com superficies tais como cubas, lavatérios, banheiras e pias; escoamento
d‘ 4gua através de ralos e sifces; escoamento de dguas pela tubulagdo de esgoto;
deslocamento de bolsdes de ar pelas tubulagdes de ventilacdo , etc.

Grande parte destas situagoes geradoras de ruido poderao ser evitadas com
um projeto abrangente, onde sejam levados em consideragao critérios que prop-
iciem conforto actstico, execugdo responsavel das instalagdes ; assim como,
empregando materiais e aparelhos com caracteristicas aciisticas controladas.

Nos aparelhos hidraulico-sanitarios, quando instalados sob alta pressdo de
alimentagao , a dgua, escoando velozmente pelas passagens internas, originam
vibragdes que se transmitem pela tubulacio e conseqilentemente aos ambientes
circunvizinhos ao seu trajeto. Dependendo da distribui¢io dos aposentos com
relagdo a instalagio hidrdulica, a transmissdo do ruido que se propaga pelas
tubulagdes podera ser mais ou menos intensa.

Uma instalagdo é denominada acusticamente desfavoravel quando as
tubulagdes e aparelhos hidraulico-sanitarios situam-se na parede comum a um
ambiente, no qual necessite-se um baixo nivel sonoro: salas de estar, bibliote-
cas, quartos de dormir. Ela serd acusticamente favordvel, quando a parede da
instalagdo hidraulica for oposta aquela dos ambientes citados, (ver fig. 1).
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Figura 1: Disposi¢ao em planta de instalagio hidraulica acusticamente
(A) desfavordvel e (B) favoravel.
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A situagdo atual das instalacdes hidraulicas prediais que operam sob altas
pressoes de alimentagdo dos aparelhos (acima de 30 m ¢ a), pode chegar a ser
constrangedora ao verificar-se os niveis de ruido produzidos. Este fato é princi-
palmente detectado quando necessita-se compatibilizar a vazdo através de um
aparelho hidrdulico com as necessidades da peca de utilizagio , estando o apar-
elho submetido a altas pressoes. Ao considerar-se também, que dependendo das
condicdes de projeto, execugdo , disposi¢do em planta (acusticamente favoravel
e desfavoravel), tipos de paredes divisérias utizadas, nao houver um enfoque
aclistico, poderdo ser constatados em certos edificios niveis de até 80 dB(A).

O mecanismo gerador de ruido nos aparelhos desenvolve-se quando estes
sao operados sob alta pressdo de alimenta¢io . Com o objetivo de reduzir-se
a vazdo de dgua que seria obtida, recorre-se ao fechamento do registro. Caso
este estivesse totalmente aberto, iria conferir uma elevada vazao d‘ dgua acima
das necessidades; fecha-se pois o mecanismo obturador, fazendo com que uma
certa quantidade d‘ 4gua tenha que passar por uma pequena area, fato este que
conferird uma velocidade elevada ao escoamento. Nesta situagao , as flutuagdes
da velocidade turbulenta sio bastante intensas, com consequente geracio de
ruido e vibragdes que excitardo a tubulacio e superficies com as quais esta
estabelece contacto.

3 A Medida do Ruido

O som é definido como uma perturbagio infinitesimal da pressio atmosférica
local. A esta perturbagio di-se o nome de pressdo actlstica. A menor pressao
aciistica que o ouvido humano consegue captar é da ordem de 0,00002 Pa.
Turbinas de avido a jato produzem uma pressio aciistica da ordem de 60 Pa,
Como podemos observar, a faixa de variagao da pressao acistica encontrada nos
fendmenos sonoros do cotidiano é bastante larga, o que torna desconcertante o
fato de ter-se que construir e trabalhar com escalas numéricas com muitos al-
garismos e casas decimais. Em virtude deste fato é que foi introduzida a escala
logaritmica, que exprime a relagio numeérica existente entre uma grandeza de
referéncia e a grandeza medida. Vinte vezes o logaritmo na base desta relagio
recebe o nome de decibel (dB), que no caso da pressao sonora escreve-se :

NPS = 20log1o(L)
bo

onde :

NPS - é o nivel de pressdo sonora em dB.

po - ¢é a pressdo sonora de referéncia = 2 x 10~5 Pa

p - € a pressdo sonora medida

A vantagem desta nova escala reside no fato de que variagdes da pressio
sonora de 2 x 10~° Pa a 2 x 10 Pa, ficarem compreendidas na faixa de 0 dB a
120 dB de nivel de pressédo sonora.
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Um instrumento para medir o nivel de pressio sonora deve reagir ao som
mais ou menos do mesmo modo que o ouvido humano, devendo ainda fornecer
medidas objetivas e reprodutiveis. Existem pois, aparelhos especificamente
desenvolvidos para medigao dos decibéis em trés escalas de ponderagio : A, B
e C. A escala de ponderacio que mais se aproxima da reagio do ouvido humano
aos ruidos ambientais é a escala A. Sempre que medirmos um nivel de pressao
sonora nesta escala de ponderagio , deveremos indicar o valor numérico obtido
na forma dB(A).

4 Normas para Ruidos em Instalacoes
Hidraulicas Prediais

Na Europa, o problema do ruido em instalagdes hidrdulicas prediais tem sido
bastante estudado, existindo inclusive normas e legislagdo atinentes & matéria
em diversos paises. O pais precursor no desenvolvimento de pesquisas e estudos
sobre o assunto foi a Alemanha, possuindo as seguintes normas que tratam do
problema: DIN 4109 “ Controle de Ruidos em Edificagdes ” [1], DIN 52218
Testes Actsticos de Laboratério para Aparelhos Hidraulico-Sanitarios ” [2] e
DIN 52219 “ Testes Hidrdulico-Acusticos em Edificacdes ” [3].

A norma DIN 4109 estabelece as exigéncias acisticas na construgio das
edificagbes , quanto aos niveis maximos de ruido permissiveis em instalagdes
técnicas tais como bombas, elevadores, etc.; e em especial nas instalagdes
hidrdulicas. Segundo esta norma, o ruido das instalacdes técnicas domésticas
(particularmente as instalagdes d’ dgua) ndo deve exceder o valor de 30 dB(A).
Este nivel é valido para salas de estar, quartos e recintos de trabalho intelectual.
Cozinhas, WCs, copas e outros recintos nao fazem parte desta estipulagao. Por-
tanto, instalagdes d’ dgua, particularmente aquelas que se localizam nas pare-
des divisdrias destes recintos onde requer-se baixos niveis de ruido, deverao ser
construidas com providéncias especiais.

Caso sejam medidos valores de nivel de pressdo sonora superiores aquele es-
tabelecido na DIN 4109, apresentar-se-d a seguinte pergunta : onde encontram-
se as causas que estdao provocando os niveis excessivos 7 Ao considerarmos a
constru¢ao de uma edificagdo do ponto de vista da instalacao hidraulica, pode-
mos considerar que basicamente trés grupos dela participam :

1- O engenheiro que elabora o projeto e o entrega para execugio .

2 - O instalador que executa a instalagao hidrdulica conforme critérios es-
pecificos.

3 - O fabricante dos aparelhos e acessérios hidraulicos que fornece os equipa-
mentos necessarios.
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Assim, para que sejam obtidos os resultados desejados do ponto de vista
acustico, deve-se motivar estes grupos de tal forma que:

a- Sejam projetadas edificacdes e componentes desta (p.e. paredes di-
visdrias) que atendam as exigéncias actisticas com rela¢do as instalagGes
hidrdulicas prediais.

b - Sejam concebidos sistemas hidraulicos que minimizem a geragao do ruido
ou pelo menos reduzam a propagacao do ruido gerado pelos acessdrios e
aparelhos hidraulicos sanitarios.

¢ - Sejam fabricados acessdrios e aparelhos com caracteristicas acusticas con-
troladas.

Para tanto € necessdrio que seja feita uma avaliagdo em separado dos itens
a-¢, do ponto de vista acistico, para que a agio preventiva possa ser viabilizada.
A seguir informaremos as premissas para os testes e avaliagoes objetivas dos
ruidos em instalagGes hidraulicas prediais.

5 Acessorio de Geracao do Ruido de
Referéncia

Um método bastante conhecido para o ensaio aciistico de estruturas tipo
piso/teto, consiste na utilizagdo de um martelete normalizado que excita a es-
trutura na sua parte superior, medindo-se o ruido gerado com um microione
posicionado no espago existente debaixo da estrutura. Surgiu entdo a idéia de
efetuar-se medigbes aclisticas em instalacdes hidraulicas com o auxilio de uma
fonte de ruido padrao, com a qual todos os outros ruidos gerados na instalacio
pudessem ser comparados [4]. Este assim chamado acessério de geracaoc do
ruido de referencia (IGN) permite transformar o nivel de ruido gerado por
um aparelho hidraulico em laboratério para uma determinada situagao de in-
stala¢do no campo, ver fig. 2. Para tanto sera necessario que se determine a
diferenca de nivel sonoro verificada quando utiliza-se o acessério de referéncia
no laboratério e no campo.

Esta diferenca fornece um valor que denominamos constante do grupo con-
strutivo K. Deve-se também levar em consideracio as diferentes disposigdes em
planta; quais sejam, disposi¢do acusticamente favoravel e desfavoravel. Devido
a este fato, obtem-se dois grupos diferentes de constantes K.

Caso seja possivel a determinacao do nivel de pressdo somora entre o
acessorio de referéncia e o aparelho hidraulico a ser utilizado, entao sera possivel
calcular o nivel de pressao sonora do aparelho hidraulico no campo, através da
seguinte expressédo [4]:
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Figura 2: Acessério de geragdo do ruido de referéncia (IGN).

Ao

Ao
Lo, —10log1o——— = Lp,,,,, +Kp—10l0g10 —K—-ALA-D (1
el g A(campa) Gk . A(i’ab) ( )
onde:
LA(ampsy €0 mivel de presséo sonora do aparelho hidraulico no campo.
Ao é a superficie fono-absorvedora de referéncia =10m? (Sabine).
A é a superficie fono-absorvedora no recinto da medi¢do acistica.
LBy é o nivel de pressao sonora do acessorio de ref. no laboratério.
B é o fator de corre¢ao da pressdo de alimentagdo .
K é a constante de grupo construtivo.
D é a atenuag@o acustica do silenciador hidraulico.
ALA = Lps(iap) — LAn(iab) (2)
Ao
Lawgary = Lagay = 10[0910.4(1(16) ®)
Lgo =L+ Kp (4)
A
LBE" = LBU - 10 1091070 (5)

Os niveis de ruido sdo referenciados a uma pressdo dindmica de 30 m ¢
a. Para diferentes valores de pressio dindmica, deve-se obter o valor de Kp
utilizando-se o grifico da fig.3.
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Figura 3: Valores de Kp em dB em fun¢@o da pressdo dindmica.

O valor de K seré dado por: K = Lpo(as) — LBo(campo). Bancos de en-
saio diferentes fornecerdo valores diferentes para Lpo (lab) e para as mesmas
condi¢des no campo, valores diferentes para a constante X, porém sempre os
mesmos valores para ALA.Logo,(Lps(ias) — K) deve ser sempre igual para
todos os bancos de prova.

Em inmtimeras medicoes efetuadas no campo com o acessorio de referéncia,
em instalacdes hidrdulicas acusticamente favoraveis, obteve-se um nivel de ruido
méximo de 45 dB(A) com drea fono-absorvente e pressio dindmica normal-
izadas. Portanto temos :

Lpg(lab) — K = Lpy =45dB(4) (6)

Finalmente, o nivel de ruido do aparelho hidréulico no campo (L .,y p0) =
lOlogmA(—c:;W), que passaremos a denominar de LAg , assumindo-se D = (,
sera dado por :

LAG = 45— (LB?'(MB) o= LA“““)) em dB(A) (7)

Logo, o nivel de pressdo sonora do aparelho hidraulico no campo L, ,
poderd ser obtido em um ensaio de laboratério, medindo-se o nivel de pressao
sonora do acessério de referéncia (Lps (M)) e o nivel de pressao sonora do
aparelho hidrdulico (L4,,, ). Caso a instalaggo hidrdulica seja acusticamente
desfavoravel, o nivel de pressio sonora no campo podera ser até 10 dB(A) mais
elevado. Devido a este fato, classifica-se o desempenho acustico de um aparelho
hidraulico, e especifica-se a sua instalagdo conforme dados da tabela 1.

Desta forma um aparelho hidrdulico do grupo I deverd apresentar um nivel
de pressao sonora de no méximo 20 dB(A), podendo ser instalado em um local
tanto acusticamente favoravel como desfavordvel. Ja um aparelho hidraulico do
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Grupo do Nivel de Pressao Utilizavel
Aparelho Hidraulico | Sonora do Aparelho | em InstalagGes
Hidraulico LAg
Acusticamente
I < 20 dB(A) favordveis e
desfavoraveis
Somente
I < 30dB(A) acusticamente
favoraveis

Tabela 1: Classificacdo e utilizacdo de aparelhos hidraulicos sanitdrios

grupo II pode apresentar um nivel de presséo sonora de no maximo 30 dB(A),
podendo ser instalado somente em situagGes acusticamente favoraveis.

6 Laboratorio para Testes Acisticos em
Aparelhos Hidraulico Sanitarios

Os testes de laboratérios sdo normalizados pela DIN 52218 ¢ Testes
Actisticos de Laboratério para Aparelhos Hidraulico-Sanitdrios ” [2]. Os testes
de laboratério requerem uma instalagio conforme mostrado esquematicamente
na fig. 4. O aparelho hidraulico a ser testado é conectado na extremidade de
uma canaliza¢do (a canalizagdo de teste) que é fixada externamente na parede
de um recinto. A parede é chamada de parede de teste e o recinto é chamado
de recinto de teste.

O ruido produzido pelo acessério é transmitido pela canaliza¢io de teste
para a parede de teste. Sera medido o ruido irradiado pela parede de teste no
recinto do teste.

Para que se obtenha os mesmos resultados em diferentes laboratérios, mede-
se, além do ruido produzido pelo aparelho hidrdulico, também o ruido pro-
duzido pelo acessério de referéncia (IGN). De posse dos valores de nivel de
pressao sonora obtidos nestes dois ensaios, com o auxilio da Eq.(7), determina-
se o nivel de pressdo sonora (LAg) produzido pelo aparelho hidraulico sanitédrio
no campo. O nivel de ruido do aparelho assim determinado, corresponde
em média ao valor obtido quando mede-se o nivel de pressao sonora em um
aposento vizinho a um banheiro ou uma cozinha quando opera-se o aparelho
em um desses ambientes, dentro das mesmas condigdes de pressdo e vazdo.

Aqui pressupoe-se que a instalagio hidraulica seja acusticamente favoravel.
Caso contrario os valores poderdo ser de 5 até 10 dB(A) maiores do que os
previstos.

Maiores detalhes quanto as caracteristicas construtivas do recinto de teste,
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Figura 4: Disposicao para os testes de laboratdrio.

parede de teste, canalizacdo de teste e 0 método de ensaio especifico poderdo
ser obtidos na norma DIN 52218 - Parte 1 e 2 [2].

7 Testes Aciusticos de Instalagoes Hidraulicas
no Campo

Caso ndo seja possivel a especificacdo do grupo do aparelho hidrdulico de
acordo com um determinado tipo de projeto, procedemos a uma medi¢do com
o acessorio de referéncia. Se for verificado, com o auxilio do acessério de re-
feréncia, que o nivel de pressio sonora corrigido, no recinto contiguo mais
préximo, estiver entre 55dB(A) > LB > 45dB(A) entdo teremos uma in-
stalacdo acusticamente desfavoravel. Logo aqui deve ser empregado um apar-
elho hidraulico do grupo I (LAg < 20 dB(A) ) . Caso seja encontrado um nivel
Lp? < 45dB(A) ; trata-se de uma situagdo acusticamente favordvel, podendo
ser utilizado um aparelho hidraulico do grupo II (LAg < 30dB(A)).

Este procedimento no entanto, traz o incoveniente de que se as exigéncias
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nio puderem ser cumpridas, tenha-se que realizar-se modifica¢des fundamentais
no projeto, na instalagdo ou no aparelho. A fim de verificar-se, por exemplo, o
ruido auto-gerado pelo sistema de canalizagio , o acessério de referéncia pode
também ser utilizado para este fim. Para tanto, calcula-se a diferenca entre
o ruido gerado pelo acessério de referéncia, instalado no lugar do aparelho
hidrdulico, e o ruido gerado palo sistema de canaliza¢bes com a saida livre.

ALfR = Lps — Lg, (8)
onde:

Lg% é o nivel de pressdo sonora do acessério de referéncia colocado no lugar
do aparelho hidraulico.

Lpg, é onivel de pressdo sonora gerado pelo sistema de canalizagdo estando a
saida livre.

Para uma disposi¢do acusticamente desfavorivel ALp > 28dB(A) , e
para uma disposi¢o acusticamente favordvel ALgr > 18dB(A). Caso es
tas exigéncias ndo sejam atendidas, o sistema de canalizagao produz ruidos
préprios. O aparelho hidraulico pode ser bastante silencioso, mas o seu nivel
de ruido pode ser ultrapassado pelo ruido gerado pela canalizagido . Logo, algo
deve ser feito pelo instalador para que os niveis de ruido gerados na instalagao
sejam tdo baixos quanto possivel.

Os ensaios para medigao dos ruidos emitidos por instalagoes hidrdulicas na
fase de construgio sio regulamentados pela DIN 52219 “ Testes Hidraulico-
Aciisticos em Edificagdes ” [3]. Com base no resultado destas medigdes ,
pode-se esclarecer se as exgiéncias técnicas quanto ao ruido gerado pelas in-
stalagdes hidraulicas prediais est&o sendo atendidas. Em caso negativo, as
causas poderdo ser as seguintes:

a - os aparelhos da instalagdo hidraulica,
b - a pressdo excessiva,

¢ - a entrada d* agua,

d - a saida d* dgua,

e - o projeto,

f - a excecugdo da obra,

g - a excecucdo da instalagdo .

Caso a ultrapassagem dos valores basicos permitidos nao for provocada por
pressdo excessiva, entrada ou saida d‘ dgua, pode-se pesquisar as causas com
auxilio do IGN.

Como orientagdo para a excecucao das medigoes e testes conforme a DIN
52219, bem como para a avaliagdo dos resultados, utiliza-se o fluxograma ap-
resentado abaixo. Nele,
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significa instrugdo ou afirmagao ,

significa pergunta e resposta, < p

seta simples: sim
seta dupla : ndo \L

significa conclus@o.

As conclustes tém os seguintes significados:

em ordem : valor permitido ou necessirio néo foi superado,

nao participante : nenhuma influéncia no valor em questao,

participante : influi no valor em questao,

causa : leva por si 86 a uma ultrapassagem do valor permitido,

podendo entretanto nédo ser a iinica causa.

Caso um ruido parcial, por exemplo, o ruido gerado por um aparelho
hidraulico sanitdrio L4, ultrapassar a totalidade dos ruidos parciais restantes
em mais de 10 dB(A), entdo este ruido sozinho serd determinante do nivel de
ruido da instalagdo Ly, . Fica ent@o a cargo da experiéncia e do tirocinio do
técnico que estiver efetuando as medigdes sequenciar ou néo as aferigbes .

Esclarecimentos sobre alguns dos itens do fluxograma:

no 1 Mede-se o nivel de ruido da instalacéo , aqui denominado de Lj, .

no 2 O nivel de ruido permitido Ly perm., baseia-se na norma utilizada, por
exemplo DIN 4109[1].

no 4 A pressdo dindnica permitida pr,perm. obtém-se na norma especifica ado-
tada.

no 7 L‘r, € o nivel de ruido da instalagdo apds a diminuigio da presséo.

no 10 L“s, é o nivel de ruido da instalagio , eliminando-se o ruido de entrada
e de saida d* dgua.

no 13 e 14 Para separacdo do ruido de entrada do ruido de saida, eliminar o
ruido de saida através do fechamento da saida, e repetir a medi¢io ; ou
esvaziar o recipiente com entrada d‘ 4gua fechada e medir o ruido de saida
isoladamente.

no 17 Lg,, € o nivel de ruido apds a instalagio do acessério de referéncia.
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no 23 Para determinacdo do nivel de ruido do aparelho L4, na obra, deve-se
subtrair o ruido préprio da instalagdo .

no 27 Kp = Lign — 45, fator de corre¢io da obra.

no 28 X = 10 dB(A), para disposi¢do acusticamente desfavordveis.
X =0 dB(A), para disposi¢des acusticamente favoraveis.

8 Resumo e Conclusoes

A base para o ensaio e avaliagao objetiva dos ruidos gerados em instalagdes
hidraulicas prediais é um acessério de gera¢do de ruido de referéncia. Em
medi¢des com o acessério de referéncia em obras acusticamente favoriveis,
constatou-se um nivel de ruido de 45 dB(A), que em testes de laboratério é
tomado como base para determinagao de uma corregao entre obra e laboratério.
Com isto, o nivel de ruido medido no laboratério pode ser transportado para as
condigdes de campo (obra). Em obras que ndo sejam acusticamente favoraveis,
os niveis de ruido podem ser até 10 dB(A) mais elevados. Esta diferenca foi
levada em considerac@o , na classificacao de aparelhos hidraulicos, por meio do
estabelecimento de dois grupos de aparelhos.

Foi apresentado o laboratdrio para testes acusticos de aparelhos hidraulicos
utilizados em instalagdes prediais, assim como um procedimento para teste e
avaliagao do ruido gerado por instalagdes hidraulicas no campo.

O presente trabalho é uma sintese dos estudos realizados nas normas DIN
4109([1], DIN 52218[2], DIN 52219[3] e pesquisas complementares [4,5]. Foi feito
com o objetivo de conscientizagao para o problema do ruido nas instalagoes
hidrdulicas prediais; bem como, de apresentar o que existe de mais avancado
em termos de normaliza¢io estrangeira sobre o assunto.

Acreditamos que deva haver em nosso Pais uma dinamizagio das ativi-
dades voltadas para o problema da polui¢do sonora, principalmente aquela que
ocorre nas edificagdes . O presente trabalho focaliza somente o ruido gerado
nas instalagdes hidraulicas, porém sabemos que esta ndo é a tunica fonte dos
problemas. O conforto acistico nas habitacdes depende do esforco integrado
de pesquisadores, engenheiros, arquitetos, fabricantes, executores de obras e do
préprio usuario.

Uma das etapas a serem vencidas para a solu¢do do problema seria o de-
senvolvimento de uma normaliza¢do aciistica, que seja suficiente e abrangente,
para integrar todos os profissionais que de uma forma ou de outra possam con-
tribuir para a melhoria do conforto actistico nas habitagdes .
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Homenagem Péstuma ao Arquiteto
Léo Quanji Nishikawa

E com grande pesar que comunicamos o falecimento do nosso querido amigo e conselheiro
da SOBRAC, o Arquiteto Léo Quanji Nishicawa, ocorrido no dia 06 de abril p.p.

Estamos prestando nossa homenagem a este grande especialista, de proficua atuagao em
nossa area, fazendo um resumo de suas qualificagdes técnicas, relembrando sua excepcional
figura humana que sempre nos cativou.

O Léo tinha conhecimento de linguas tais como: francés, inglés, espanhol, italiano e
japonés.

Titulos Universitdrios

- Arquitetura - FAU - 1954,

- Pés-Graduacao : Metadesign - 1965,

- Pés-Graduacdo : Métodos Quantitativos em Planejamento Urbano-1965.

- Pés-Graduacao : Evolugdo Urbana no Brasil - 1974.

- Pés-Graduacdo : Economia Espacial, Teorias e Aplicagées - 1974.

Estdgios

- Briiel & Kjaer : Medidas e Instrumentacdo em Actstica - 1966.
- Centre Scientifique et Technique du Batiment : Estudos sobre a
Pré-Fabricagao ¢ Industrializacio da Construgio Actistica e
Higrotermica - Paris - 1957/1966/1967.

Professor

- Composicio Arquitetdnica e Urbanismo,

- Actistica Arquiteténica.

- Fisica das construcgdes .

- Engenharia de Controle de Ruido.

- Exigéncias Humanas na Construcao

- Ruidos e Planejamento Urbano.

- Estruturagao do curso de Arquitetura.

- Conforto Ambiental.

- Fisica Geral ¢ Aplicada - lluminacao Artificial e Natural,

Meteorologia e Climatologia, Higrotérmica e Aciistica.
. e demais tftulos, prémios e honorérias.
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FLUXOGRAMA PARA MEDIGAO DOS RUIDOS EMITIDOS POR
INSTALAGOES HIDRAULICAS NA FASE DE CONSTRUGAO.
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