ESTUDO COMPARATIVO SOBRE O ISOLAMENTO ACUSTICO
ENTRE ESQUADRIAS DE ALUMINIO E ESQUADRIAS DE PVC

ALINE FERNANDA DOS SANTOS PENA!
PAULA JANAINA SOUZA FARTO 2

RESUMO: A busca por materiais com maior desempenho na construcdo civil tem
proporcionado um produto final diferenciado, tanto na parte da estética como na parte de
funcionalidade. Diante disso, neste trabalho realizou-se um estudo comparativo sobre o
isolamento acudstico com esquadria em aluminio e PVC para uso nos dormitdrios residenciais.
Os resultados obtidos mostram que a isolagdo sonora de sistema de fachada é superior na
situacdo de esquadria com persiana fechada, exceto nas baixas frequéncias. Dessa forma,
mostraremos 0s processos de producdo e normas técnicas de cada um dos dois materiais em
estudo. Por fim, foi realizado um comparativo de custos entre as esquadrias de aluminio e
PVC.
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COMPARATIVE STUDY ON ACOUSTIC INSULATION BETWEEN ALUMINUM
FRAMES AND PVC FRAMES COMPOSED BY GLASS SHEETS

ABSTRACT: The search for materials with higher performance in civil construction has
provided a differentiated final product, both in terms of aesthetics and in terms of
functionality. Therefore, this work carried out a comparative study on the acoustic insulation
with aluminum and PVC frames for use in residential dorms. The results obtained show that
the sound insulation of the facade system is superior in the situation of mitering with closed
blinds, except for low frequencies. Thus, we will show the production processes and technical
standards of each of the two materials under study. Finally, a cost comparison was made
between aluminum and PVC frames.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que o isolamento acustico possui a capacidade de bloquear um som ou até
mesmo um ruido e uma das formas de realizar o isolamento € através da utilizacdo de
esquadrias, que podem ser inseridas em um lugar ou até mesmo em diversos ambientes
simultaneamente. Sendo assim, esta isola o barulho externo e deixa os barulhos na parte
externa do ambiente isolado, o que gera conforto e melhoria da qualidade de vida. Para obter
melhores resultados e complementar a funcionalidade do isolamento, e “devido a alta
incidéncia da luz solar sobre as fachadas, € comum o uso de persianas junto as esquadrias”, o
que também contribui para o0 melhoramento do isolamento acustico (SCHVARSTZHAUPT et
al., 2014).

Sendo os ruidos uma fonte de onda sonora, estes podem ser comunicados para o lado
de dentro do edificio por duas formas, a saber: através do comprimento de uma onda, isto &,
de sons de alta frequéncia, os quais podem ser ouvidos pelas pessoas como sons agudos que,
com o comprimento de onda reduzido, pelo qual sdo propagados nos fechamentos por meio
de frestas, orificios e outras aberturas em que o ar pode passar. E, por meio dos sons com
comprimento de onda maior, ou seja, os chamados sons de baixa frequéncia, o ser humano
tem a percepcdo da sonoridade grave, a qual mostra o fenémeno da difracdo quando
propagado, contornando obstaculos que incidem sobre os fechamentos externos, “o que
ocasiona a transmissdo para o interior dos edificios através de vibragdes”, em conformidade
com as palavras de (HASSAN, 2009).

Para evitar tais propagacdes, sdo feitos os fechamentos externos podendo ser de varios
elementos, contudo, a presenca de esquadrias nas fachadas pode permitir a distin¢do entre o
desempenho acustico nas obras de alvenaria, a qual tem uma probabilidade maior de
desempenhar uma acustica considerada eficiente. Por essa razdo, os autores afirmam que o
desempenho acustico da esquadria precisa ser similar ao da construcdo de alvenaria, pois
assim, ndo havera perda na satisfacdo do isolamento sonoro global do fechamento. Entretanto,
0 quanto uma esquadria pode mudar o desempenho acustico de um fechamento varia de
acordo com os indices de reducdo sonora do fechamento e da esquadria de modo isolado, das
areas ocupadas por cada elemento e da maneira com que o caixilho é colocado (MOONEY,
2012).

Atualmente, o isolamento acustico esta relacionado ao conforto e bem-estar para a
salde, pois as pessoas sdo expostas a varios tipos de ruidos, por isso esta forma faz com que
os ruidos de fora ndo alterem o isolamento do lado de dentro, e vice-versa. Sabe-se que, aos
longos do tempo, a construcéo civil cresceu muito e com isso muita tecnologia surge também.
(SCHVARSTZHAUPT et al. 2014).

Diante disso este trabalho visa realizar um comparativo de conforto acustico entre
esquadrias feitas com aluminio e de PVC, ambas com folhas de vidro, afim de verificar qual
tipo de esquadria apresenta 0 melhor isolamento acustico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.2 Esquadrias
Esquadria é o nome utilizado para designar portas, janelas, venezianas, portdes, dentre
outros elementos utilizados na construcéo civil para dar aberturas. E de extrema importancia a



utilizacdo de esquadrias na construgdo, sendo elas um dos itens mais relevantes e caros do
processo de construcao, dependendo do material e do luxo da estrutura, o custo total da obra
pode variar de 9 a 20%. Apesar de, as vezes, deixar a obra mais cara, é bastante vantajoso ter
uma estrutura segura e de 6tima aparéncia (CBIC/SENAI, 2017).

Existem varios tipos de esquadrias e as mais comuns sdo: corredigas, de abrir,
guilhotina e basculantes, por exemplo. E, como ja foi dito, quanto ao material de esquadria,
ela pode ser de aluminio, madeira, PVC, ferro ou vidro.

Uma das grandes vantagens de se usar esquadrias é que se pode abusar de seu design,
deixando uma obra mais elegante e sofisticada, além de conferir fungdes diferentes para a
seguranca da construgao.

O mercado brasileiro esta cada vez mais usando esquadrias por conta da descoberta de
novos materiais. Ademais, as esquadrias possuem qualidade, produtividade e desempenho e,
inclusive, possibilidade de serem pré-fabricadas. Sendo assim, a esquadria garante reducao no
tempo da construcédo, além de eliminar o desperdicio de material, fazendo assim com que haja
um melhor custo-beneficio no final da edificagdo (CBIC/SENAI, 2017).

2.2.1 Algumas das principais caracteristicas das esquadrias
Alguns beneficios das esquadrias, conforme O Guia de Esquadrias e Edificacdes
(2017), séo:

e Acesso: controla 0 movimento de pessoas e veiculos, tornando-se um elemento de
seguranca na edificacdo, sendo assim, dificulta a entrada de estranhos;

e Ventilacdo: faz, assim, a melhor passagem de ar externo pela edificacdo, permitindo
uma renovacdo do ar do ambiente interno;

e Isolamento: cria esquadrias que permitem o isolamento acUstico, juntamente com
isolamento térmico, evitando, além disso, os raios solares, fazendo assim, a minimizacao dos
barulhos e ruidos externos, bem como a regulacdo da luminosidade;

e lluminacgédo: deixa a luz natural entrar, tornando um local bem mais aconchegante e
mais salubre, além da melhora e da reducéo dos custos com a iluminacgéo natural.

2.3 Normas Regulamentadoras (NBRS)
Algumas das NBR, que tratam das esquadrias de aluminio e vidro sdo apresentadas no
quadro 1:

Quadro 1: Principais normas regulamentadoras utilizadas na fabricacdo de vidros e

esquadrias.
Nome Determinagéo
ABNT NBR I1SO 209:2010 Aluminio e suas ligas — Composi¢do quimica
ABNT NBR NM 293:2004 Terminologia de vidros planos e dos componentes acessorios a sua
aplicacéo
ABNT NBR 6123:1988 Verséo Forcas devidas ao vento em edificacdes
Corrigida 2:2013
ABNT NBR 6323:2016 Galvanizacdo por imersdo a quente de produtos de aco e ferro
fundido — Especificagdo
ABNT NBR 6599:2013 Aluminio e suas ligas — Processos e produtos — Terminologia
ABNT NBR 7199:2016 Vidros na construcao civil — Projeto, execucdo e aplicagdes




ABNT NBR 7414:2015 Galvanizacdo de produtos de ago e ferro fundido por imersdo a
quente — Terminologia
ABNT NBR 7823:2015 Aluminio e suas ligas — Chapas — Propriedades mecanicas
ABNT NBR 8094:1983 Material metalico revestido e ndo revestido — Corrosao por
exposicao a névoa salina — Método de ensaio
ABNT NBR 8116:2006 Aluminio e suas ligas — Produtos extrudados — Tolerancias
dimensionais
ABNT NBR 8117:2011 Aluminio e suas ligas — Arames, barras, perfis e tubos extrudados —
Requisitos
ABNT NBR 14697:2001 Vidro laminado
ABNT NBR 14698:2001 Vidro temperado
ABNT NBR 15873:2010 Coordenagdo modular para edificagdes

Fonte: ABNT, 2017.

Em relacdo ao isolamento acustico, a ABNT NBR 15.575, ABNT NBR 10.152 e
ABNT NBR 10.151 esclarecem pardmetros e limites do isolamento em unidades residenciais.
Abaixo serdo apresentados mais detalhes.

A NBR 15.575 ndo apresenta limites e valores fixados, mas destaca que o desempenho
acustico nas residéncias € um critério importante de habitabilidade, pois ruidos externos como
0 barulho de automdveis e musica com volume alto podem comprometer a qualidade de vida.

E na NBR 10.152 que ficam esclarecidos os limites e condicdes minimas de aceitacio
de ruidos em um determinado ambiente pela unidade de medida decibel. Complementando
essa norma, a NBR 10.151 especifica os equipamentos e procedimentos de medicdo, bem
como os tipos de ruidos existentes.

2.4 Esquadria de aluminio

O aluminio possui propriedades que sao relevantes para o mercado. Entre elas se
encontram a durabilidade e a resisténcia, as quais 0 torna uma das grandes vantagens na
construcdo, e, por esse motivo, ele é o material mais procurado nos dias de hoje no mercado.
Uma esquadria composta por aluminio, quando é bem zelada possui uma vida Util muito
superior a qualquer outro tipo de material, se for feita a comparagdo com o ferro ou a madeira,
por exemplo (REIS, 2011).

As vantagens de se utilizar esquadrias de aluminio sdo: ter boa capacidade de resistir a
corrosdo do tempo e da maresia; alta capacidade de vedar a &gua e o ar; material leve;
material duravel, pois ndo enferruja; grande variedade de acabamentos e; preco acessivel.

Suas desvantagens sdo: isolamento térmico ruim, se ndo usar o sistema Thermal
Break; s6 consegue isolar os ruidos se for feito o preenchimento por meio de 1& mineral ou
outros materiais e consegue garantir a estanqueidade total apenas em linhas testadas em
conformidade com NBR 10.821.

O aluminio também permite a fabricacdo de varios tipos de esquadrias, com diversos
tipos de design, além de poder ser pintado de variadas cores, por meio de pintura eletrostatica
ou anodizacao, processo eletrolitico realizado por meio da passagem de correntes elétricas na
solucdo condutora. O aluminio tem uma manutencdo considerada simples, bem como pode
regular a ventilacdo e exaustdo do local em que foi instalado.

Além disso, Reis (2011, p. 105) também destaca diversas caracteristicas que
respaldam a permanéncia do aluminio para fabricar esquadrias, tanto nacional como
internacionalmente, tais como:



leveza, durabilidade, comportamento estrutural, resisténcia a corrosdo,
possibilidades de transformacdo do material, estética apreciada, variedade dos
acabamentos de superficie, disponibilidade do metal, tecnologia moderna, material
reciclavel, competitividade da inddstria do aluminio, isolamento termoacustico,
vedacdo a dgua e ar, manutencao (fator de competitividade e economia) ventilacéo e
controle de exaustdo, possibilidade de automacéo.

Reis (2011) enfatiza a importancia do consultor de especificaces, pois ele é
responsavel pela garantia de que a esquadria em questdo esteja regida pelas normativas, por
exemplo, as NBRs. Assim como este também se responsabiliza pela racionalizacdo do
material, isto é, pela busca por uma qualidade melhor no produto final.

O aluminio, que advém da empresa que adota o procedimento de racionalizacéo,
possui certificado de desempenho técnico-construtivo, o qual tem a finalidade de garantir
qualidade a esquadria que faz parte da obra, bem como o estimulo dos adversarios do ramo a
buscarem melhorias em seus produtos.

Entdo, cabe ao engenheiro ou outro profissional do ramo conhecer com profundidade
0 material que vai ser usado para garantir que o cliente ficara satisfeito e que tera suas
necessidades atendidas. Entre esses fatos pode-se destacar “resisténcia as cargas de vento,
estanqueidade a (sic) agua, permeabilidade ao ar e operagdes de manuseio” (REIS, 2011, p.
107).

Com isso, Reis (2011) explica que ndo ter a informagéo adequada e atualizada sobre
0 material que compGe esse tipo de esquadria é um problema, j& que o engenheiro pode
escolher um material que ndo tenha tanta qualidade, o que impacta o desempenho da
esquadria, quanto a acustica do ambiente, por exemplo.

O site da ABAL — Associagdo Brasileira do Aluminio também informa que este
material pode compor diferentes tipos de esquadrias e outras partes da construcéo civil. O que
se destaca dentre as informacGes é o fato de que o aluminio é apontado como um material
ideal para construc@es sustentaveis, segmento de mercado em grande expansao.

Nesse sentido, pode-se perceber o porqué de o aluminio estar presente com tanta
frequéncia no ramo da construcao civil.

Na proxima secdo, serd apresentado o outro tipo de esquadria que compde este
trabalho.

2.5 Esquadrias de PVC

Mendonca et al (2019) explica que o custo-beneficio da esquadria de PVC € um fator
interessante para escolher o material na composic¢ao das obras, se comparado com o valor do
aluminio. Além disso, o PVC ¢é muito semelhante a outros materiais e, no quesito resisténcia,
0 material € revestido por uma ligadura interna de aco galvanizado que garante o aumento da
qualidade do produto. Outro fator interessante para o uso desse material € a facilidade de
instalacéo.

De acordo com Silva (2014), a esquadria de PVC é utilizada em conjunto com o
revestimento de argamassa, garantindo maior qualidade no isolamento acustico, bem como na
estanqueidade de agua. A colocagéo precisa ser feita de forma delicada, para que o morador
ndo tenha problemas de manutencdo futuramente. Isto €, o desempenho acustico de uma
esquadria de PVC esta diretamente relacionado ao bom uso do revestimento de argamassa.

E importante esclarecer que, assim como as demais esquadrias, as de PVC precisam
passar por ensaios de laboratorio que garantam um desempenho positivo. Isso é feito com
base na Norma NBR 10.821-2, a qual diz que:

Os requisitos de classificacdo das esquadrias instaladas na posicdo vertical, em
edificios de caréater residencial ou comercial, sdo no minimo os estabelecidos para as



cinco classes, em relacdo ao nimero de pavimentos e a altura da edificacdo [...],
sendo sempre considerado o Ultimo pavimento da edificacdo onde as esquadrias
estiverem instaladas, mantendo-se este valor para todos o0s pavimentos.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011a, p. 6).

Como foi possivel perceber até aqui, o PVC tem muitas vantagens. Por isso, na
sequéncia sua composicao serd explicitada.

O PVC é uma sigla usada para definir Poly Vinyl Chloride, isto é, Policloreto de
Vinila. Essa substancia se origina da unido entre o sal e o petroleo, que juntos formam cloro e
etileno. E a partir da reacao desses dois ultimos compostos, chega-se ao Monémero de Cloreto
de Vinila e ao Di Cloro Etano, os quais passam por outra reagdo e dao origem a resina
Policloreto de Vinila. Entdo, ao adicionar outras substancias a essa resina, forma-se o PVC
(SILVA, 2014).

E importante ressaltar, segundo Silva (2014), que a quantidade de cada substancia
presente em cada reacdo quimica vai culminar em um PVC de estrutura mais rigida ou
flexivel. Contudo, com o muito controle de tecnologia na industria, isso ndo € um problema.

O fato de ser um produto altamente industrializado é acrescido de outros beneficios,
como o baixo risco de pegar fogo e a reciclagem dos materiais. Apesar de todas essas
vantagens ndo faz muito tempo que o PVVC ganhou espaco no Brasil, pois:

No Brasil, as primeiras tentativas de producéo e comercializacdo de perfis de janelas
em PVC datam de meados da década de 70. Os produtos da época, entretanto,
apresentavam caracteristicas de qualidade consideravelmente diferentes das atuais.
O pais ainda importava PVC e o produto era insuficiente para o potencial de
mercado  existente. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1991, p. 87).

Entdo, o PVC vem conquistando espago no mercado da construcéo civil de modo mais
recente, ja que a tecnologia ndo para de evoluir e o material passa cada vez por processos
mais estruturados que garantem ainda mais qualidade para o consumidor final (SILVA, 2014).

2.6 Isolamento Acustico

Segundo a NBR 10.821-4:2017, cada tipo esquadria permite a passagem de som de
forma distinta. Para descobrir qual a taxa de isolamento, existem calculos, realizados em
laboratdrio, os quais perpassam por testes de isolamento acustico. Isso deve ser feito com base
no nivel de desempenho acustico que o contratante deseje e ira ser baseado nos ruidos que
circundam a construcdo e os que estdo no ambiente em que a esquadria sera instalada.

Destaca-se, em conformidade com o Guia de Esquadrias e Edifica¢bes (2017) que a
esquadria ndo faz todo o isolamento sozinha, ela atua em conjunto com o resto do sistema em
que ela esta inserida. Também é importante que o engenheiro se certifique de que ndo ha
frestas, pelas quais os ruidos podem adentrar 0 ambiente, bem como se assegurar de que a
esquadria foi instalada de maneira adequada, garantindo a qualidade do isolamento acustico.

Cabe destacar que os quartos de uma construgdo necessitam de um isolamento
sonoro maior, por isso a NBR 15.575-4:2013 possui uma parte do material dedicada somente
para os dormitdrios. A vedacdo do ambiente segue o SVVE — Sistema de Vedacdo Vertical
Externa — o qual atesta que em ambientes distantes de locais ruidosos, é preciso ter um
isolamento > 20; em ambientes localizados em 4reas que possuem ruidos que ndo se
enguadram nem na primeira situacdo, nem na proxima que sera apresentada, € preciso ter um
isolamento > 25; e em ambientes que sdo imensamente ruidosos, por exemplo, pelo transito, ¢
necessario que o isolamento seja > 30.



Segundo o Guia de Esquadrias e EdificacGes (2017), a condi¢do de instalacdo da
esquadria, bem como a propria condicdo dela, a depender dos materiais dos quais ela €
produzida também interfere no isolamento. Entdo, por exemplo, a espessura das folhas de
vidro, as caracteristicas de caixilhos, as dimensdes e o tratamento das frestas nas partes
moveis dos caixilhos podem ser elementos que modificam o isolamento da esquadria. Para ter
um bom desempenho, compete ao engenheiro realizar a vedacao entre a esquadria e a parede
da construgéo.

Apos a realizacdo desse procedimento, a medicdo deve ser feita com 0s critérios
especificados anteriormente e, segundo a NBR 10.152, o valor em decibéis adequado deve
variar entre 35-45 para que as pessoas tenham um isolamento acustico eficaz nos dormitérios
residenciais. Além disso, existe outra medida importante para mensurar o isolamento, a curva
de avaliacdo de ruido, representada por (NC), o valor dela deve estar situado entre 30 e 40
NC.

E fundamental dizer que, na norma 10.151, é especificado que ha diferenca entre os
niveis de ruidos sonoros permitidos no periodo diurno e noturno. Para tanto, é recomendavel
que se realizem medicdes nos dois periodos. Ha também especificacBes para os finais de
semanas e feriados, além da variacao por localidade, tais como segue abaixo:

Os limites de horério para o periodo diurno e noturno da tabela 1 podem ser
definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populacdo. Porém o
periodo noturno ndo deve comecar depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h
do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo
noturno ndo deve ser antes das 9 h. (ABNT NBR 10.151, 2000, p. 3).

Além das medicbes realizadas no ambiente interno, também € preciso fazer o
procedimento na &rea externa. Para ambientes residenciais os valores aproximados devem ser
55 e 50 para periodo diurno e noturno respectivamente.

Dito tudo isso, verifica-se que estabelecer qual o tipo de esquadria é mais adequado
para os dormitorios € essencial para a obra e para o conforto dos moradores. Na sequéncia é
explicitada a discusséo desta pesquisa.

3. DISCUSSOES

Comparativo das caracteristicas das esquadrias: Quando o fabricante garante que
seus produtos estdo de acordo com as normas técnicas, podemos dizer que tanto a esquadria
de aluminio quanto a de PVC oferecem excelentes desempenho.

Durabilidade: Quanto a durabilidade, ambos os materiais oferecem grande
resisténcia ao tempo, acompanhando toda a vida atil da edificagdo. Para isso, € apenas
necessario que seja realizado manutengdes periodicas onde € visto a necessidade de troca de
algum acessorio desgastado e a realizagdo de limpezas na esquadria para que mantenha o seu
bom funcionamento por toda a vida Util.

Isolamento acustico: Quanto ao desempenho termo-acustico ambos 0os materiais
tem a possibilidade da instalagdo de vidros duplos que garantem qualidade mesmo em locais
com incidéncia de altos decibéis. Segundo a Revista Techne (2009), quando utilizado apenas
um vidro simples de 2,8 mm tem uma reducdo de 25 dB e quando utilizado vidros duplos de
2,5 mm o indice de absor¢do chega a 46 dB. Contudo, apenas ha eficacia no sistema se for
realizada a correta instalacdo, evitando frestas entre a esquadria e a parede.



Para a elaboracdo da discussdo de carater bibliografico, foram selecionadas
algumas pesquisas que apresentam diferentes tipos de esquadrias de aluminio e PVC. E
importante destacar que todos os estudos selecionados levaram em consideracdo a normativa
da ABNT NBR 10.821-4, a qual solicita que, em se utilizando de elementos, tais como
persianas, é necessario realizar medi¢cGes com o equipamento recolhido e estendido. Nesse
sentido, todas as amostras selecionadas tiveram testagem nas duas situagdes mencionadas.

4., CONCLUSAO

E relevante destacar o constante crescimento da populagio brasileira. Sendo assim, a
verticalizacdo combinada ao crescimento do nimero veiculos, além de interferir no transito,
aumenta o impacto dos ruidos em ambientes internos, comprometendo a qualidade de vida
das pessoas. O estudo comparativo acerca das esquadrias torna-se bastante relevante, pois elas
fazem diferenca no custo final de uma construcdo, porque dependendo da matéria que compde
a peca em questdo, assim como a aparéncia e a demora para fabricar interferem no custo.

Este estudo foi realizado um comparativo entre a fabricacdo de esquadrias de aluminio
e PVC, onde podem ser constatados alguns itens importantes para a escolha em cada
empreendimento. Cada um dos itens em estudo possui vantagens e desvantagens, cabendo ao
construtor a decisdo final para aquisicdo em seus projetos. Um dos itens mais importantes de
uma obra, as esquadrias devem ter sempre bastante aten¢do dos construtores. Sdo em média,
6% do orcamento total da obra, podendo chegar até mais quando o empreendimento é de alto
padrdo econémico.

Referente aos custos foi visto que o aluminio é mais competitivo que o PVC, sendo
cerca de 10% mais barato. Vale salientar que foram orgadas apenas as linhas de esquadrias
mais simples. Talvez em linhas de alto padrdo econdmico o PVC seja mais competitivo. 33
Portanto, nos préximos anos poderemos ver um destaque maior ao PVC, pois tem muito que
mostrar como matéria-prima de esquadrias. Fazendo com que o0s construtores e consumidores
finais se adaptem.
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