UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS DO SERTAO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

FELIPE BARBOSA DE LIMA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PROJETOS HIDRAULICOS UTILIZANDO PVC
E PEX EM EDIFICIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

DELMIRO GOUVEIA - AL
2022



FELIPE BARBOSA DE LIMA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PROJETOS HIDRAULICOS UTILIZANDO PVC
E PEX EM EDIFICIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Alagoas - UFAL, Campus do Sertdo,
como pré-requisito para a obtencéo do Titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador: Dr. Odair Barbosa de Moraes

DELMIRO GOUVEIA - AL
2022



Catalogacéo da biblioteca

Catalogacéo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca do Campus Sertéo
Sede Delmiro Gouveia

Bibliotecaria responsavel: Renata Oliveira de Souza CRB-4/2209

L732¢ Lima, Felipe Barbosa de

Estudo comparativo entre projetos hidraulicos utilizando PVC
e PEX em edificio residencial multifamiliar / Felipe Barbosa de
Lima. - 2023.

61f. il

Orienta¢do: Odair Barbosa de Moraes.
Monografia (Engenharia Civil) — Universidade Federal de
Alagoas. Curso de Engenharia Civil. Delmiro Gouveia, 2023.

1. Construcao civil. 2. Projeto hidraulico. 3. Hidraulica. 4. Ins-
talacdes hidrossanitarias. 5. Edificio residencial. 6. Policloreto de
Vinila — PVC. 7. Polietileno Reticulado — PEX. 1. Moraes, Odair
Barbosa de. II. Titulo.

CDU: 624.05




Folha de Aprovacgéo

FELIPE BARBOSA DE LIMA

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PROJETOS HIDRAULICOS UTILIZANDO PVC
E PEX EM EDIFICIO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

Trabalho de Concluséo de Curso submetido a
banca examinadora do curso de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Alagoas —
Campus do Sertdo e aprovada em 07 de
fevereiro de 2023.

Banca examinadora:

s Doctbe oA

(Orientador - Dr. Odair Barbosa de Moraes, UFAL — Campus do Sertéo)

i i
4 b / ",/' X e
. 7

(Examinador Interno — Prof. MSc. Rogério de Jesus Santos)

’Eueu;l;uad Pewina, de pousoe

(Examinador Externo — Eng. Beatriz Pereira de Souza, UFPE — Centro de Tecnologia e
Geociéncias)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por todas as bencdos, livramentos e conhecimento
concedido durante essa jornada longe de casa. Agradeco aos meus pais Maria e Jaelson (in
memoriam), @ minha irma Mariana e a minha namorada Bruna por todos os conselhos e apoio
incondicional durante esse periodo extremamente importante para meu desenvolvimento
pessoal e profissional.

Agradego aos meus irm@os com quem convivi bons anos de estudos e aventuras: Ailton,
Anthony, Beatriz, Ewerton, Guilherme, Islas, Jodo, Laura, Leonardo, Micael, Murilo, Nathan e
Noé. Sem voceés provavelmente ndo teria conseguido nem seria a pessoa que sou hoje. Agradeco

também a todo corpo docente e aos colegas universitarios.



RESUMO

O maior avanco nas instalac@es hidrossanitarias ao longo dos anos foi a substituicdo dos tubos
de ferro pelos tubos de plastico. Em meados dos anos de 1990, chegaram ao mercado o
Polipropileno Copolimero Random (PPR) e o Polietileno Reticulado (PEX). O PEX surge como
alternativa vidvel para empreendimentos que além da agua fria, também utilizam agua quente,
oferecendo maior produtividade, montagem &gil, reducdo na quantidade de pecas, economia de
custos de mao de obra e menor indice de manutencdes pds-obra. No entanto, apesar das
vantagens, nota-se o pouco uso desta tecnologia no cotidiano das construcoes. Neste sentido,
este trabalho busca contribuir para o entendimento das possiveis barreiras que este material
encontra para uma melhor difusdo do seu uso. Diante disso, esse estudo apresenta a comparacao
entre tubulagdes PVC e PEX, a fim de que as vantagens decorrentes da utilizacdo da tubulacéo
PEX proporcionem maior visibilidade do produto no mercado como alternativa para sistemas
hidraulicos prediais. Para isso, a metodologia faz uso da concepcdo do projeto e do
dimensionamento das tubulagcdes PVC e PEX para analisar e comparar os resultados, alem do
levantamento de quantitativos para obter o melhor orgamento. O tracado presente no projeto
preliminar foi 0 mesmo para os dois sistemas, devido a presenca de shafts previstos na estrutura
da edificacdo, além de facilitar o dimensionamento e o levantamento quantitativo. Vale
destacar que o PEX apresenta reducdo no numero de itens presentes no projeto quando
comparado ao sistema convencional, devido a ndo necessidade de algumas conexdes,
resultando em 122 pecas a menos. Apesar de apresentar um maior custo dos materiais,
superando o PVC em R$6.922,45, o sistema PEX revela uma reducdo de 32,31% na perda de
carga total em relacdo ao PVC, consequentemente concedendo uma maior pressdo disponivel
residual para os pontos de consumo.

Palavras-chave: Instalacfes hidrossanitarias; PVC; PEX; agua fria; perda de carga.



ABSTRACT

The biggest advance in hydrosanitary installations over the years was the replacement of iron
pipes to plastic pipes. In the mid-1990s, Random Copolymer Polypropylene (PPR) and
Reticulated Polychloride (PEX) arrived on the market. The PEX emerges as a viable alternative
for enterprises that, besides cold water, also use hot water, offering greater productivity, agile
assembly, reduction in the number of parts, cost savings of labor and lower rate of post-work
maintenance. However, despite the advantages, it is noted the little use of this technology in
everyday construction. In this sense, this work seeks to contribute to the understanding of the
possible hurdles that this material encounters for a better diffusion of its use. Therefore, this
study presents a comparison between PVC and PEX pipes, with the objective that the
advantages resulting from the use of PEX pipes provide greater visibility of the product in the
market as an alternative for predial hydraulic systems. For this, the methodology makes use of
the project's conception and the sizing of the PVC and PEX pipes to analyze and compare the
results, besides the quantitative survey to obtain the best budget. The layout present in the
preliminary project was the same for both systems, due to the presence of shafts expected in the
building's structure, besides facilitating the sizing and the quantitative survey. It is worth noting
that the PEX presents a reduction in the number of items present in the project when compared
to the conventional system, due to the non-need of some connections, resulting in 122 fewer
pieces. Although it presents a higher cost of materials, the PEX system presents a considerable
reduction in the total loss of load about PVC, consequently conceding a higher residual
available pressure for the consumption points.

Keywords: Hydrosanitary installations; PVC; PEX; cold water; loss of load.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

Diante da necessidade de aprimoramentos em todas as etapas da construgéo civil, o
mercado € pressionado a desenvolver novas tecnologias capazes de proporcionar
sustentabilidade, rapida execucdo, melhor qualidade, menores custos, entre outros requisitos.
No que se refere aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, a evolucdo de materiais e
técnicas é expressiva e capaz de promover tecnologias acessiveis.

A introducéo de inovagdes tecnoldgicas, seja no processo ou no produto, nos meios de
producdo apresenta-se como uma solucgéo eficaz na reducao dos custos e de méo de obra, como
também no incremento de qualidade exigido pelas novas especificacbes de desempenho das
edificagdes (MOURA, 2015).

Olive e Pereira (2018) afirmam que uma edificacdo ndo se limita as armacfes de
estruturas metalicas, a alvenaria, aos sistemas elétricos e revestimentos; existem ainda os
sistemas prediais de agua fria, dgua quente, esgotos e aguas pluviais, entre outros, que
possibilitam a utilizacdo plena das edificacfes pelos seus respectivos moradores ou ocupantes.
Desta forma, as instalagcdes prediais de distribuicdo de agua surgem na construcéo civil pela
necessidade de garantir o fornecimento de agua potavel, com niveis de conforto e qualidade
satisfatorios as condicGes de utilizacdo, configurando uma ligacdo da rede publica de
abastecimento de agua e os dispositivos finais dos consumidores (SA, 2012).

E indiscutivel que o maior avanco nas instalagdes hidrossanitarias ao longo dos anos foi
a substituicdo dos tubos de ferro pelos tubos de plastico. Antes de 1970, era predominante o
uso do ferro galvanizado. Entre os anos de 1970 e 1980, surgiu o Policloreto de Vinila (PVC)
marrom para agua fria e tubos de cobre para o transporte de agua quente. No inicio da década
de 1980, sucedeu o uso de tubos de material plastico resistentes a agua quente, o Policloreto de
Vinila Clorado (CPVC) que possui todas as caracteristicas inerentes ao PVC, adicionando-se a
resisténcia a conducdo de liquidos sob pressao e a altas temperaturas.

Em meados dos anos de 1990, chegaram ao mercado o Polipropileno Copolimero
Random (PPR) e o Polietileno Reticulado (PEX) para a conducao tanto de agua fria como de
agua quente em instalagdes prediais. Atualmente, o mercado oferece os tubos em PEX
multicamada, que apresentam forma estavel e barreira de oxigénio gracas a presenca do
aluminio.
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O PEX surge como alternativa viavel para empreendimentos que além da &gua fria,
também utilizam agua quente, oferecendo maior produtividade, montagem agil, reducdo na
quantidade de pecas, economia de custos de méo de obra e menor indice de manutengfes pos-
obra. No entanto, apesar das vantagens, nota-se 0 pouco uso desta tecnologia no cotidiano das
construcdes. Neste sentido, este trabalho busca contribuir para o entendimento das possiveis

barreiras que este material encontra para uma melhor difusdo do seu uso.

1.2 Justificativa

O estudo, a gestéo e o tratamento objetivo sobre o uso de materiais e da médo de obra em
qualquer inddstria sdo imprescindiveis. Na construcao civil, a mao de obra e os materiais tém
relevancia consideravel devido ao grande volume utilizado em comparacao a outros segmentos
da industria (CAVALCANTE, 2019).

Frequentemente surgem e sdo desenvolvidos novos materiais com o intuito de melhorar
os resultados, seja aumentando a produtividade, diminuindo o custo ou melhorando a satisfacéo
do usuério da edificacdo (CANDIDO e PEIXOTO, 2019). Diante disso, esse estudo apresenta
a comparacdo entre tubulacdes PVC e PEX, a fim de que as vantagens decorrentes da utilizacéo
da tubulagdo PEX proporcionem maior visibilidade do produto no mercado como alternativa

para sistemas hidraulicos prediais.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Realizar o estudo comparativo entre tubulacdes PVC e PEX em termos de viabilidade

técnica e custo do material do sistema hidrossanitario de uma edificacéo residencial.

1.3.2 Objetivos especificos

= Dimensionar e projetar o sistema hidrossanitario em PVC e PEX;
= Realizar o levantamento de projeto hidrossanitario em PVC e PEX;
= Realizar o comparativo de custo dos materiais necessarios para a implementagdo do
projeto em PVC e em PEX.
14



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inovagdes tecnoldgicas no contexto da construcao civil brasileira

A historia da construgdo civil esta atrelada ao desenvolvimento da sociedade e seu
advento ocorreu diante da necessidade do homem de se proteger de animais selvagens e dos
fendmenos naturais, bem como organizar o espago em que Vive.

Desse modo, surgiram novas incumbéncias sociais com o crescimento da populagéo,
como a expanséo territorial, a interligacdo entre cidades por meio de estradas e/ou pontes, a
geracdo de energia elétrica, o tratamento de esgoto, 0 abastecimento de agua, entre outros. Essas
demandas impulsionaram a concepcao de novos materiais, ferramentas e técnicas de construcao
a fim de proporcionar melhoria nas edificagdes.

E indiscutivel que a infraestrutura interfere diretamente na qualidade de vida dos
individuos. Durante muito tempo, determinados servicos, como a agua tratada, a coleta e o
tratamento de esgoto, ndo recebiam a devida atencdo. Embora sejam considerados
fundamentais, esses servigcos nao estdo acessiveis a uma boa parte da populacdo. Do mesmo
modo que acontece atualmente; no passado, a parcela que ndo usufruia dessas atividades refere-
se as classes menos favorecidas e acdes s6 eram executadas no caso da existéncia de um grande
problema (BRANDAO, 2010).

Vale ressaltar que as Organizaces das NacOes Unidas através dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel apresentaram a universalizacdo desses servicos em um dos
objetivos: garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento
para todos até 2030. Outro objetivo que merece destaque é construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacdo (ONU, 2022).

De acordo com Candido e Peixoto (2019), busca-se tornar 0s processos construtivos
cada vez mais sustentaveis, rapidos e limpos. No entanto, muitos desses processos ainda séo
altamente poluidores para a natureza e para a populacdo. Diante disso, alternativas eficazes
surgem gradualmente, permitindo uma evolugdo em todas as etapas construtivas, da fundacao
ao acabamento.

A industria da construcdo foi instituida no Brasil na segunda metade do século XX,
como uma industria manufatureira com algumas especificidades e com o emprego intensivo de

mao de obra. Entretanto, grande parcela da construcdo de edificios seguiu sendo executada com

15



baixa produtividade e com elevado desperdicio de materiais, mesmo com os esforgos para
racionalizar e industrializar as obras (FABRICIO, 2013).

Segundo Ferreira (2014), atualmente o que incentiva a industrializacdo do setor no
Brasil é a internacionalizacdo da economia, com a participacdo no mercado de empreendedores
estrangeiros. Em contrapartida, o pais se encontra atrasado quando se trata desta "evolucao" do
setor. Apesar de haver mercado para a industrializacdo da construgéo civil, existem empecilhos
como falta de méo-de-obra qualificada e até mesmo o preconceito do consumidor final.

Por outro lado, Melhado (2001) afirma que embora seja considerado um setor atrasado
nos meios industriais, a construcdo civil brasileira tem manifestado, nos Gltimos anos,
mudancas continuas e crescente em dire¢cdo a um estagio mais elevado de evolugdo como
industria, realizando esforco intenso de padronizacdo de seus procedimentos de execucdo e
controle, tencionando o aumento da eficiéncia de producéo.

O avanco gradual da industrializacdo da construcéo civil vem tornando o consumidor
mais habituado com o tipo de edificacdo resultado do uso dos sistemas industrializados e
fazendo com que o trabalhador do setor adquira conhecimento e experiéncia para a execucao
de obras utilizando esses sistemas (FERREIRA, 2014).

Devido as transformac6es que vem acontecendo no setor da construcéo civil, é evidente
que os profissionais e as empresas desse ramo devem se adequar a utilizacdo de técnicas e
ferramentas inovadoras a fim de entregar resultados com niveis maiores de produtividade e
menores de desperdicios. Para Fabricio (2013), se a atividade final de construcéo ainda nédo se
industrializou, os fabricantes de varios materiais passaram por um intenso processo de
industrializacdo, modernizacéo e inovacgdo, ao longo da segunda metade do século XX e inicio
do século XXI.

Progressivamente as empresas construtoras brasileiras se veem obrigadas a adotar
inovacoes tecnologicas que aumentem sua produtividade, racionalizem processos construtivos,
reduzem o consumo de materiais e otimizem o servico através de um melhor aproveitamento
dos mesmos, além de promover a dignificacdo dos operarios com condi¢des seguras na
realizacdo das atividades (FRANCKLIN JUNIOR e AMARAL, 2008).

Ferreira (2014) cita como vantagens da industrializacdo do setor da construcdo civil:
maior rapidez na conclusdo da obra, eliminacdo de custos indiretos de dificil contabilizacéo,
maior qualidade de material, substituicdo de mdo de obra manual por mecanizada,

rastreabilidade de processos, canteiro de obra mais limpo e organizado.
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Em suma, a industrializag&o da construcao civil consiste em transformar os canteiros de
obras em sede de producdo de sistemas industrializados com alta produtividade aliada a
qualidade e tecnologia. Além disso, é possivel reduzir o impacto no meio ambiente e o0
desperdicio de material, consequentemente, diminui¢do nas despesas.

A introducdo e disseminacdo de inovagdes tecnoldgicas na industria da construgdo civil,
de acordo com Aro e Amorim (2004), séo semelhantes a qualquer outro setor industrial. Apesar
disso, a particularidade do setor esta na resisténcia dos profissionais envolvidos em assumir 0s
riscos da incerteza em mudar a sua conjuntura. Os autores destacam que essa resisténcia somada
a estrutura multidisciplinar nos projetos que, ocasionalmente resulta no envolvimento de véarias
empresas, e a dependéncia do setor quanto a pesquisa de novos materiais e equipamentos, faz
com que a construcéo civil ndo se modernize no ritmo dos outros setores produtivos.

Francklin Junior e Amaral (2008) ressaltam que o0 uso de inovagdes se destaca como
uma via importante para que as empresas construtoras alcancem um diferencial frente a
concorréncia e vantagens competitivas sobre a mesma, agregando maior eficiéncia em suas
atividades produtivas. Além da maior lucratividade, pode proporcionar as empresas uma
melhoria na qualidade do produto final e tudo isto a um custo inferior de producdo (ARO e
AMORIM, 2004).

Em consequéncia da industrializacdo e do uso de novas tecnologias no setor, todos 0s
anos sao apresentados novos produtos, softwares e normas capazes de abranger todas as etapas
da construcdo. Com isso, em boa parte dos casos, a obra torna-se mais limpa e mais eficaz no
quesito problemas e defeitos. Nota-se, a necessidade em se adaptar ao novo e evoluir juntamente
com o meio (CANDIDO e PEIXOTO, 2019).

Como mencionado anteriormente, a aplicacdo de inovacGes tecnoldgicas e de novos
sistemas construtivos tem ganhado maior relevancia nos ultimos anos como solucdo para a
reducdo de custos e aumento de produtividade da mdo de obra. Quanto as instalacdes
hidraulicas e sanitarias, o desenvolvimento dos materiais e métodos de execucao € significativa,
com diversas tecnologias presentes e acessiveis no mercado (CAVALCANTE, 2019).

Moreira (2010) afirma que no que diz respeito as instalacdes hidraulicas e sanitarias, as
exigéncias crescem quanto a: projetos integrados; racionalizacdo da mao de obra; lucratividade
condicionada pela reducéo de custos; reducdo da quantidade de entulho; projetos voltados para

producéo; otimizacdo de custos; qualidade em todas as fases da obra; industrializagéo.
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2.2 Abastecimento de agua e instala¢des hidraulicas

Quando se trata de reconhecimento do individuo, Souza (2011) considera que um marco
para a sociedade foi disponibilizar o acesso a dgua potéavel dentro das residéncias. Para isso,
foram utilizados dois sistemas associados: o sistema de abastecimento de agua da rede, que
percorre, principalmente, os espacos publicos transportando a &gua até o inicio da edificacdo; e
posteriormente as instalac6es hidraulicas, que sao responsaveis pela distribuicdo da agua para
pontos e ambientes especificos da edificagdo.

O conceito de abastecimento de agua é relativamente novo. O desenvolvimento das
instalagdes prediais iniciou-se a partir da segunda metade do século X1X, ha aproximadamente
140 anos, porém foi apenas no século XX que foram estudados e analisados os fendmenos
hidraulicos e pneumaticos (LANDI, 1993).

A demanda por &gua é tdo grande, que desde as mais antigas civilizacdes, constata-se
que esses povos preferiam se desenvolver proximos aos cursos d’dgua para maior facilidade no
abastecimento da &gua para o consumo humano (CREDER, 2006). Souza (2011) alerta que o
correto abastecimento evita que doencas se proliferem, além de trazer mais dignidade a
populacdo da regido.

Com o desenvolvimento da sociedade, das técnicas de construcéo e do modo que o ser
humano vive, tornou-se fundamental a existéncia de estratégias para abastecer a populagdo com
agua tratada, bem como a adocdo de inovacOes tecnologicas capazes de proporcionar
instalacBes mais rapidas, maneiras mais econdmicas de utilizacdo, formas de captacdo que ndo
degradem o meio ambiente, pois a &gua é um recurso natural finito, além de varias outras
precaucOes que se deve considerar ao realizar um estudo para execucdo de um projeto hidraulico
(OLIVE e PEREIRA, 2018).

Consoante Borsato e Back (2015), as construtoras ndo enfatizam o sistema das
instalacBes hidrossanitarias e sua execugdo, por esse motivo deparam-se com problemas
basicos, como produtividade e custo. A execucdo desse sistema com qualidade dar-se-4 em
funcdo da elaboracdo de um projeto por um profissional especializado e a compatibilizacdo do
mesmo com 0s demais projetos envolvidos na construcdo. A harmoniza¢do com os demais
projetos faz com que ndo sejam necessarias alteracdes durante a execucao.

A vista disso, quando se trata do transporte de fluidos, varias condicdes demandam
atencdo. O custo desta etapa em um empreendimento, sua execucgdo, as possiveis falhas, 0s

profissionais capacitados e os materiais a serem utilizados sao alguns deles. Diante da oferta de
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produtos apresentados pelo mercado, sdo necessérias avaliacfes e comparagfes quanto ao
custo/beneficio de cada item (CANDIDO e PEIXOTO, 2019).

Os principais materiais utilizados para o transporte de agua eram o chumbo e o cobre.
Mediante a evolucdo de pesquisas na area, bem como a preocupacdo com 0s aspectos
higiénicos, novos materiais foram desenvolvidos para serem utilizados nas instalacdes
hidraulicas prediais (SOUZA, 2011). Branddo (2010) elucida que ao longo dos anos, foram
feitas verificacOes de que alguns materiais ndo estavam apresentando o desempenho esperado
para esta area. Dessa maneira, alguns foram substituidos e outros tiveram suas areas de
aplicacdo ampliadas.

O maior avanco dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios ao longo do tempo foi a
substituicdo dos antigos tubos de ferro pelos tubos de plastico de Policloreto de Vinila (PVC),
que atendem a requisitos de durabilidade e necessidade de manutencdo, aléem dos requisitos de
desempenho do material anterior. Com essa mudanca, surgiram uma série de pecas e acessorios
que facilitam o projeto e sua execucdo (ARO e AMORIM, 2004).

Conforme Moreira (2010) descreve, existem diversas tecnologias construtivas que
podem ser adotadas para executar as instalacbes hidrossanitarias, todavia sua escolha tem
influéncia de inimeros fatores, que devem ser levados em consideracédo, tais como: custos,
prazos, rentabilidade, entre outros. O profissional além de verificar a viabilidade operacional
para sua obra, também analisa a limitacdo do custo final, frequentemente ndo se atentando
quanto ao futuro da edificagdo no quesito sustentabilidade da mesma.

Vale ressaltar que, para que o emprego de determinado produto seja tecnicamente
executavel nas instalacdes hidrossanitarias, € imprescindivel que o0 mesmo respeite as condigdes
estabelecidas no dimensionamento do sistema, como pressdo, diametro e temperatura. Os
materiais mais recentes para instalaces de agua fria e quente, esgoto e gas disponiveis no
mercado sdo 0s mais utilizados na construcdo civil e foram desenvolvidos a fim de melhorar a
qualidade, facilidade e eficacia, garantindo o conforto para seus usuérios, evitando futuras
manutencdes que possam vir a comprometer as edificacdes (BRANDAO, 2010).

Borsato e Back (2015) salientam que a falta de médo de obra qualificada ou até mesmo
a negligéncia dos funcionarios, que frequentemente executam improvisacdes por contra
propria, sdo capazes de transformar algumas instalacdes em futuras manifestacdes patologicas.
Portanto, é imprescindivel, a fim de garantir um bom trabalho, o acompanhamento da execucgao

e 0 dominio das normas de aplicacdes pelos profissionais que realizardo o servico.
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Atualmente, a implementacgéo dos sistemas prediais ainda acontece, em geral, por meio
do embutimento das tubulagbes na alvenaria. Esse procedimento acarreta a necessidade de
cortes na alvenaria, o que gera uma grande quantidade de entulho e causa, consequentemente,
a queda na produtividade devido a essa interferéncia de subsistemas (ARO e AMORIM, 2004).

No que se refere a produtividade, Matos e Paliari (2010) explicam que o0s sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios sdo pouco explorados em pesquisas, principalmente, devido a
quantidade de componentes que estdo envolvidos na execucdo desses sistemas, dos diversos
tipos de materiais empregados e da sua execucdo ser fragmentada em varios pavimentos ao
mesmo tempo, no caso desses sistemas em edificagdes.

A inovacdo dentro da area de instalacdes hidraulicas em edificagdes no Brasil vem
acontecendo paulatinamente. Alguns materiais se mantém por anos no apice do mercado, como
é 0 caso do PVC, que demonstrou ser muito promissor em sua criagdo. Essa circunstancia, €
considerada rentavel quando ndo ha melhores alternativas disponiveis; quando se tem, no
entanto, alternativas mais viaveis sendo utilizadas em larga escala em outros lugares do mundo,
cabe a analise e, se a inovagéo for exequivel, a implementacdo desta, consequentemente, havera
a renovagao da cadeia construtiva (CANDIDO e PEIXOTO, 2019).

Aro e Amorim (2004) constatam que os fornecedores dos sistemas prediais
hidrossanitarios disponibilizam ao mercado insumos com nivel de desenvolvimento
relativamente avancado. Esses produtos atendem as necessidades de concepcao, execucao, uso
e manutencao das edificaces.

Com o continuo processo de industrializacdo da construcdo civil tradicional, gerou-se
inovacOes de construgdes, métodos e instalacbes. A demanda por praticidade e desempenho
tém papel fundamental e consequentemente determinam o surgimento de novas tecnologias, e
nas instalacdes hidraulicas ndao é diferente. Em busca de solucionar alguns pontos mais
vulneraveis, como as conexdes e a vida util das tubulacbes, o mercado empenhou-se em
desenvolver produtos viaveis com maior eficacia e produtividade. Dessa maneira, surgiram
varios tipos de tubos e conexdes, como PPR (Polipropileno Copolimero Random), o tradicional
PVC (Policloreto de Vinila) e o PEX (Polietileno Reticulado) (POSSAMAI e BACK, 2012).

Diante do aumento na variedade de materiais disponiveis no mercado para o0s sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios, manifesta-se o questionamento a respeito do tipo de tubulacéo
com maior viabilidade técnica e econdmica para as edificacdes. A vista disso, as semelhancas

e divergéncias entre o PVC e 0 PEX serdo dissertadas a seguir.
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2.3 Policloreto de vinila (PVC)

O Policloreto de Vinila (PVC) foi criado por volta do século XIX e difundiu-se na
década de 30 do século XX, quando os primeiros tubos de PVC surgiram no setor da construcao
civil a fim de realizar um abastecimento com as caracteristicas adequadas. Para atender essas
caracteristicas, 0s tubos passaram a possuir uma boa resisténcia quimica e auséncia de sabor e
odor (SA, 2012).

A ampliacdo da utilizacdo de tubos de PVC intensificou-se ap6s alguns materiais ndo
estarem apresentando o desempenho esperado para esta area. As desvantagens das tubulacdes
de metal se manifestaram e evidenciaram uma baixa vida Gtil, ndo atendendo a requisitos de
durabilidade, além da preocupacao com os aspectos higiénicos.

Branddo (2010) afirma que frequentemente sdo solicitadas para a infraestrutura,
alternativas para captacéo, tratamento, distribuicdo de dgua e saneamento, que séo elementos
vitais para a sobrevivéncia e saude dos individuos. Diante das condi¢fes, 0 PVC apresenta-se
como uma boa opg¢éo, uma vez que é atoxico e completamente seguro no contato com a agua
de consumo humano, proporciona elevada produtividade na instalacdo e estanqueidade,
evitando perdas e contaminacgéo do lencol freatico no caso de uso em esgotos.

O Policloreto de Vinila é constituido por cloro e etileno. Sua producdo é realizada
através de repetidos processos de polimerizacdo que transformam hidrocarbonetos existentes
em materiais, como o petréleo, em um Unico composto chamado polimero (SA, 2012).
Atualmente, o PVC € o segundo material termoplastico mais consumido no mundo, sendo
considerado o mais versatil dentre os plasticos (VINHAS, SOUTO-MAIOR ¢ ALMEIDA,
2005).

Por ser um termoplastico, o0 PVC é completamente reciclavel e pode ser transformado
na maioria dos processos industriais de transformacdo, como injecédo, extrusdo, calandragem,
sopro, entre outros. Devido a sua versatilidade, o Policloreto de Vinila pode gerar um grande
namero de produtos finais com uma diversidade de caracteristicas, desde tubos mais rigidos a
mangueiras mais flexiveis, com cores, aparéncias e texturas variadas. Além disso, ainda
apresenta excelente relacdo custo/beneficio, resisténcia a luz e bom isolamento acustico e
térmico (BRANDAO, 2010).

O PVC ndo é um material inflamavel em consequéncia da presenca de cloro em sua
composicao e ndo propaga chamas. Dessa forma, é frequentemente utilizado no isolamento e

protecao de fios e cabos projetados para conduzir energia elétrica de baixa e media tensdo. Além
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disso, possui propriedades de barreira, apresentando baixa permeabilidade ao oxigénio e ao gas
carbonico (BRASKEM, 2021).

Este é um material leve e inerte, que possui ampla aplicacdo, pois se adapta a diversos
usos, desde a construcdo civil a embalagens, calcados, itens médico-hospitalares, entre outros.
Esse vasto espectro de aplicacdes € justificavel devido ao fato de que o PVC, por ser composto
de molécula parte polar e parte apolar, tem afinidade com inimeros aditivos. A quantidade e as
caracteristicas desses aditivos definem se o produto final sera um polimero extremamente rigido
e/ou opaco para ser utilizado na construcdo civil, ou consideravelmente flexivel e/ou
transparente para ser usado em embalagens alimenticias (LIMA, 2010).

Os produtos fabricados com PVC apresentam uma extensa vida Util, o que viabiliza sua
aplicagdo em bens duréveis. N&o obstante, o PVC destaca-se como o material mais utilizado
para instalagdes hidraulicas, em razdo de algumas caracteristicas, como o baixo custo, a boa
resisténcia quimica e a baixa tendéncia ao entupimento. Este ultimo fator foi determinante para
a substituicdo de tubulacdes de metal (BRANDAO, 2010).

A instalacdo dos tubos de PVC ndo necessita de mao de obra especializada e se da por
meio de soldas a frio utilizando cola. Além disso, todos os materiais e itens sdo facilmente
encontrados no mercado, por ser considerado, segundo Olive e Pereira (2018), o sistema
convencional de abastecimento hidraulico. Candido e Peixoto (2019) acrescentam que o PVC
atende as construcdes de pequeno, médio e grande porte, gracas a fatores como a facil execucao.

Resumidamente, as principais caracteristicas da utilizacdo dos tubos de PVC sdo: alta
resisténcia quimica; inalterabilidade do gosto/odor; elevada produtividade na instalacdo e
estanqueidade; dispensa utilizacdo de ferramentas especializadas para a instalacao; excelente
relacdo custo/beneficio; atoxico; leve; inerte; versatilidade; alta durabilidade; ampla variedade
de didmetros no mercado; inflamavel e ndo propaga chamas; reciclavel; propriedade de barreira
(pequena permeabilidade ao oxigénio e gas carbbnico); excelente isolante térmico, elétrico e
acustico; resisténcia a luz; resisténcia a acdo de fungos, bactérias, insetos e roedores.

Branddo (2010) ressalta que em funcéo da grande quantidade de vantagens alcancadas
com a utilizacdo do PVC, esse material apresenta alta visibilidade no Brasil e no mundo, visto
que o setor da construcao civil absorve 73% da sua producéo total.

Os tubos de PVC sdo normatizados por algumas normas técnicas, dentre elas destacam-
se, principalmente, NBR 5626 (ABNT, 2020): Sistemas prediais de agua fria e agua quente —
Projeto, execucdo, operacdo e manutencdo; NBR 5648 (ABNT, 2018): Tubos e conexdes de
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PVC-U com junta soldavel para sistemas prediais de &gua fria — Requisitos; e NBR 5680
(ABNT, 1977): Dimensdes de tubos de PVC rigido.

Os métodos executivos de instalacbes das tubulagdes de PVC sdo popularmente
conhecidos no setor da construcéo civil e, geralmente, os fabricantes disponibilizam o manual
com os procedimentos adequados. Na Figura 1, é possivel identificar os processos empregados

para execucdo de instalacGes com tubos e conexdes soldaveis.

Figura 1 - Execucdo de instalacdes de tubos e conexdes soldaveis

(a) (b) (c)

(d) (e)
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2010.

Em seu catdlogo da linha predial, Amanco (2010) recomenda iniciar com o preparo dos
produtos. Nesta etapa inicial, faz-se necessario cortar o tubo no esquadro e chanfrar a ponta;
em seguida, tirar o brilho das superficies a serem soldadas (ponta do tubo e bolsa da conexao)
com uma lixa d’agua a fim de melhorar a aderéncia na soldagem (Figura 1a). A etapa seguinte
dar-se-a pela limpeza das superficies para eliminar as impurezas que podem impedir a acdo do
adesivo, por consequéncia € necessario limpar as superficies lixadas com solucdo limpadora.
Além disso, essa etapa também prepara o PVC para a soldagem (Figura 1b).

Apo6s a limpeza, ¢ realizada a aplicagdo do adesivo plastico com pincel. E fundamental
aplicar uma camada fina e uniforme de adesivo plastico na parte interna da bolsa, cobrindo
apenas um terco e uma camada igual na parte externa do tubo (Figura 1c). Posteriormente, junta

as duas pecas, forcando o encaixe até o fundo da bolsa sem torcer (Figura 1d).
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Finalmente, € executada a remocéao de excessos de adesivo plastico e a peca é deixada
para secar. Recomenda-se aguardar cerca de uma hora para liberar o fluxo de &gua e doze horas
para submeter a pressdo a tubulacéo (Figura 1e).

As instalagdes hidraulicas em PVC sdo compostas por tubos e conexdes, que
transportam a agua desde o reservatorio até o ponto de utilizacdo dentro da residéncia. A facil
execucao se dé devido a solda fria por meio de colas ou unidos por meio de tubula¢Ges roscaveis
(OLIVE e PEREIRA, 2018).

Entre as tubulacGes e conexdes de PVC soldaveis ou roscaveis, o sistema de junta
soldavel é atualmente o mais utilizado devido as vantagens que proporciona, como facilidade
de execucdo; rapidez de montagem; economia pela reducdo das perdas; dispensa do uso de
ferramentas especiais (POMASSAI e BACK, 2012). Por outro lado, as tubulagbes roscaveis
sdo utilizadas quando séo previstas possiveis mudangas na estrutura, visto que o sistema de
rosqueamento facilita a troca e a manutencdo (SALGADO, 2010). Além disso, os tubos podem
ser brancos, que possuem espessura de parede menor e sdo absolutos nas instalacdes de esgoto,
e marrons, que s3o de uso especifico para abastecimento e distribuicio de a4gua (BRANDAO,
2010).

Salgado (2010) reitera a recomendacdo de instalar os tubos de PVC dentro de paredes
em alvenarias ou lugares cobertos a fim de evitar o ressecamento da tubulacao, assegurando a
vida Util do material. Por outro lado, essa € uma das principais desvantagens, uma vez que
dificulta a manutencdo em consequéncia da necessidade de quebrar as paredes.

Vale destacar que o PVC possui baixa resisténcia a alta pressdo e ndo apresenta
resisténcia térmica, sendo recomendado apenas o transporte de agua fria, enquanto que para a
conducdo de fluidos guentes € necessaria a utilizacdo de outros tipos de tubulacdes e conexdes
(BRANDAO, 2010).

2.4 Polietileno reticulado (PEX)

A criacdo e primeiro desenvolvimento na Europa do Polietileno Reticulado (PEX)
aconteceu em meados de 1970. A partir de 1984, comecou a ser utilizado na Ameérica do Norte
para transporte de agua quente em paises frios (BRANDAO, 2010). No Brasil, chegou ao
mercado com maior forca a partir do final dos anos 1990, junto com o Polipropileno Copolimero

Random (PPR), tornou-se alternativa de inovacdo tecnoldgica aplicada & industria da
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construcdo civil em relagdo aos materiais populares, como o PVC e o cobre (CAVALCANTE,
2019).

O PEX é derivado do polietileno, que é um polimero termoplastico formado por longas
cadeias de mondmero de etileno ou eteno, que sofre um processo quimico denominado
reticulagdo (POSSAMAI e BACK, 2012). Em sua composicao, as fibras estdo dispostas em
forma de rede, o que faz com que este material adquira uma maior resisténcia mecanica e a
temperatura. A resisténcia térmica do polimero passa dos 20°C suportados pelo polietileno de
alta densidade (PEAD) para os 95°C, o que torna valida a sua utilizacdo em redes de agua
quente (SA, 2012).

Ha& dois tipos disponiveis de tubulacdo PEX: monocamada e multicamada. Os tubos
monocamada sao fabricados de PEX de grande flexibilidade e durabilidade, e também ndo séo
afetados por aditivos derivados do cimento. Enquanto que os tubos multicamada sdo produzidos
com uma camada de aluminio em seu interior, separada por um adesivo das partes de PEX, que
é responsavel por absorver a dilatacdo térmica (Catalogo Tigre, 2015).

A Figura 2 exibe a tubulacdo PEX monocamada e a Tabela 1 aborda as propriedades do
tubo.

Figura 2 - PEX monocamada

C[i .

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.
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Tabela 1 - Propriedades do Tubo PEX monocamada

Propriedade do Tubo Valor Unidade

Coeficiente de dilatacao 1,4x107* m/m°C

Temperatura de servico 80 °C

Temperatura de pico 95 °C
Presséo de servico 60 mca

Rugosidade 0,004

Condutividade térmica 0,35 w/m°C
Densidade 938 Kg/m3

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.

A Figura 3 exibe a tubulacdo PEX multicamadas e a Tabela 2 aborda as propriedades
do tubo.

Figura 3 - PEX multicamadas

ALUMINIO

m a m(

ADESIVO

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.

Tabela 2 - Propriedades do Tubo PEX multicamada

Propriedade do Tubo Valor Unidade

Coeficiente de dilatagdo 2,3x107° m/m°C

Temperatura de servico 95 °C

Temperatura de pico 110 °C
Pressdo de servigo 100 mca

Rugosidade 0,004

Condutividade térmica 0,35 w/m°C
Densidade 1470 Kg/m3

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.
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Os dois tipos apresentam caracteristicas em comum, como: o fornecimento em bobinas;
a leveza do material, que facilita o transporte, a estocagem e a instalacdo; a baixa perda de calor
em consequéncia da baixa condutividade térmica, que permite manter a temperatura da agua
por longo tempo; a alta resisténcia quimica e a corrosdo; pureza e atoxicidade, visto que ndo
transmite gosto ou odor a dgua. Além disso, o0s tubos multicamada apresentam forma estavel e
barreira de oxigénio gracas a presenca do aluminio (Catalogo Tigre, 2015).

De todas as caracteristicas do PEX, segundo Possamai e Back (2012), a flexibilidade é
a mais importante, pois permite fazer curvas dispensando o uso de conexdes, como joelhos e
cotovelos, 0 que é capaz de evitar vazamentos por ndo haver emendas. Olive e Pereira (2018)
complementam que o sistema em PEX é mais vantajoso, uma vez que o projetista tem mais
opcdes de trajetos para a tubulacdo devido a essa caracteristica, podendo desenvolver um
projeto com menor quantidade de tubos e que atenda todos 0s pontos de consumo.

Outra vantagem relacionada a flexibilidade, é o fato de apresentar menores perdas de
carga em raz&o de n&o haver tantas conexdes quanto nos métodos rigidos (BRANDAO, 2010).
Olive e Pereira (2018) constataram que a perda de carga total no sistema PEX € 5 vezes menor
do que a perda de carga total no sistema PVC, devido ao nimero de conexdes presentes no
sistema convencional.

Destaca-se ainda que o PEX soluciona uma adversidade frequente enfrentada por
residéncias térreas ou pavimentos proximos ao reservatorio superior de empreendimentos
verticais, que € a pressao disponivel nestes locais. Por estarem muito proximos ao reservatorio,
ndo ha um grande acumulo de presséo, podendo acarretar em casos mais graves até a limitacédo
do uso de alguns equipamentos que necessitam de maiores pressdes (CANDIDO e PEIXOTO,
2019).

Ademais a utilizacdo do PEX garante um excelente desempenho hidraulico, podendo
ser utilizado além das instalacdes hidraulicas de dgua fria e agua quente, em sistemas como de
aquecimento solar, ar condicionado, sistema de refrigeracédo, dentre outros (CAVALCANTE,
2019).

Possamai e Back (2012) reiteram que para analisar a viabilidade de cada sistema de
tubulacdo é fundamental que o dimensionamento esteja adequado. Diante disso, a fim de
garantir maior seguranca ao sistema, € necessario que 0 projeto atenda as normas e
especificaces dispostas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A
normatizagdo do PEX ¢ dada pela NBR 15939 (ABNT, 2011): Sistema de tubulac6es plasticas

para instalacdes prediais de agua quente e fria — Polietileno reticulado (PE-X).
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A NBR 15939 (ABNT, 2011) foi dividida em trés partes. A Parte 1 da referida norma
trata dos requisitos e métodos de ensaio; a Parte 2 apresenta os procedimentos para projeto e a
Parte 3, os procedimentos para instalacéo.

O sistema em PEX apresenta montagem &gil, caracteristica que confere maior
produtividade, e com isso economia com os custos de mao de obra (CAVALCANTE, 2019). O
processo executivo € considerado bem simples, no entanto exige pratica (POSSAMAI e BACK,
2012). Branddo (2010) aponta outra vantagem do processo, que além da montagem simples,
ndo é necessaria a utilizacdo de fogo, como no caso do cobre, e nem de equipamento especifico,
como no caso do PPR, que depende de um termofusor.

Outro aspecto na utilizacdo do Polietileno reticulado esta na possibilidade de variacdo
em sua instalacdo, podendo ser executada da maneira convencional, ou ponto a ponto por meio
do Manifold, nome atribuido a caixa de distribuicdo desse sistema. A distribuicdo ponto a ponto
assimila o mesmo fundamento de uma instalagéo elétrica, ja que os tubos serdo levados da caixa
de distribuicdo até o ponto de consumo através de conduites ou tubos bainhas, sem a
necessidade de conexdes intermediarias. (EMMET], 2011).

A instalacao se torna rapida e facil devido a leveza dos tubos e ndo necessitar de muitos
acessorios. Além disso, a instalagdo ponto a ponto do sistema permite que seja efetuado um
controle independente para cada ponto de utilizagdo. Em razdo da simplicidade da execucdo de
um projeto utilizando o sistema ponto a ponto, o tempo gasto com a obra na instalagédo tende a
ser diminuido, fazendo com que sejam também diminuidos os custos totais da obra (SOUZA,
2011).

A Figura 4 exibe todo o esquema de uma instalacao utilizando o sistema PEX ponto a
ponto, com as tubulagdes em vermelho representando a instalacdo de agua quente, e as

tubulacdes em azul representando as instalacdes de agua fria.
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Figura 4 - Instalacdo do sistema PEX ponto a ponto

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.

Olive e Pereira (2018) relatam que gracas as propriedades do sistema PEX, € possivel
que seja instalado na metade do tempo em relacdo ao sistema convencional, uma vez que o PEX
pode ser instalado por meio de trajetos mais faceis, enquanto que o PVC deve ter as conexdes
realizadas em um prazo para que a solda a frio funcione corretamente.

O PEX pode ser instalado de duas maneiras: por crimpagem e por rosca. A crimpagem
visa atender instalacbes permanentes e rosca as instalacGes provisérias, por permitir o
reaproveitamento e facil troca dos componentes quando necessario. E importante mencionar
que as pecas fixadas de forma permanente reduzem radicalmente a quantidade de vazamentos
nessas ligagdes, fazendo com que prumadas extensas sejam muito mais duraveis e percam
menos pressdo ao longo do percurso (CANDIDO e PEIXOTO, 2019).

A Figura 5 caracteriza o processo de montagem da tubula¢do PEX por crimpagem
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Figura 5 - Montagem da tubulacdo PEX por crimpagem.
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Fonte: Catalogo de Produtos, 2020.

A recomendacéo inicial, de acordo com Emmeti (2020), é cortar o tubo com a tesoura,
garantindo que o corte seja perpendicular (Figura 5a). Em seguida, € necessario introduzir o
anel deslizante no tubo como na Figura 5b e alargar a extremidade do tubo com o alargador de
tubos como na Figura 5c. O alargamento devera ser realizado gradualmente, girando o
alargador, expandindo progressivamente a ponta do tubo. A etapa seguinte consiste em
introduzir a conexao na ponta alargada do tubo, até a Gltima nervura da conexao (Figura 5d).
Finalmente, aciona-se a prensa por pressdes sucessivas até o anel deslizante encostar na
conexdo (Figura 5e).

Cavalcante (2019) afirma que a utilizacdo do PEX proporciona a garantia de
acessibilidade das instalagbes para que ocorram eventuais manutencGes, com troca dos
condutores de fluidos sem a necessidade de quebrar as paredes. Borsato e Back (2015) destacam
que o PEX é compativel com o sistema de paredes divisorias em painéis de gesso acartonado.
Além disso, o material pode ser embutido no pavimento, parede ou teto, em que a possibilidade
de aplicacdo no pavimento ¢ a diferenca entre os restantes dos materiais normalmente utilizados
nos sistemas de abastecimento de 4gua (SA, 2012).

Como Brandao (2010) elucida, a manutencdo em instalagdes hidrossanitarias prediais é
uma condicdo importante na definicdo do material, visto que danos podem ser causados ao

usuario quando escolhido de forma inadequada, contribuindo para o surgimento de patologias
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como infiltragBes por vazamentos, mas também danos & estrutura podem ser ocasionados.
Dessarte, o sistema PEX oferece qualidade em relacdo a manutengdes, por ser de facil acesso e
manuseio.

Os tubos em PEX podem ser cortados em qualquer tamanho sem que haja sobras na
obra, o que resulta em menos perda de material (Catalogo Tigre, 2015). Essa caracteristica torna
este material sustentavel, por ndo gerar muito entulho e suas tubulagdes serem reutilizaveis
(BRANDAO, 2010). Também, diminui a quantidade de descartes por defeitos p6s-instalacio
dos produtos (CANDIDO e PEIXOTO, 2019).

No que se refere a mdo de obra na instalagdo das tubula¢bes PEX, a aplicacdo é mais
reduzida em funcéo da rapidez e facilidade de execucdo das conexdes (CAVALCANTE, 2019).
Apesar disso, améo de obra deve ser especializada em virtude das particularidades no momento
da instalacdo e manuseio das ferramentas proprias para execuc¢do do servigo. Em outros termos,
é fundamental que o profissional que realize a instalacdo tenha o conhecimento adequado,
diferentemente do sistema convencional onde qualquer profissional pode realizar a instalacdo,
desde gque entenda das etapas anteriores a execu¢do (OLIVE e PEREIRA, 2018).

A Figura 6 dispde das ferramentas especificas para execuc¢do da instalacdo do Sistema
PEX.

Figura 6 - Ferramentas para instalacdo do PEX

a) Alicate Crimpador b) Cortador de Tubos c¢) Anéis de cripagem

d) Curvador e) Calibrador/Chanfrador

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.
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Sinteticamente, o PEX é um material de facil manuseio, aplicacdo e manutengédo
segundo Sa (2012). Ainda, apresenta boa resisténcia ao choque e a produtos quimicos, elevada
resisténcia a oxidacdo e boa resisténcia a temperaturas elevadas. Em contrapartida, suas
desvantagens estdo relacionadas com a sua vulnerabilidade aos raios ultravioletas, a
necessidade de utilizacdo de caixas de derivacdo, a sua permeabilidade aos gases e a sua baixa
resisténcia a pressdes muito elevadas.

O material é comercializado em bobinas de 100 metros e 50 metros, como ilustrado na
Figura 6, com diametros de 16mm, 20mm, 25mm e 32mm. A pressdo maxima e o coeficiente
de dilatacdo dependem do tipo do tubo (Catélogo Tigre, 2015). Alguns fabricantes como a Astra
(ASTRA, 2014), fornecem bobinas de até 200 metros para os didmetros de 16 mm e 20 mm

Figura 7 - Bobinas de PEX

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.

Por ser considerado uma inovagdo e ser pouco difundido, o PEX apresenta um custo
alto por ndo estar disponivel em qualquer local, sua aquisicdo é realizada diretamente com o
fornecedor especializado (POSSAMAI e BACK, 2012). A compra € realizada via internet ou
telefone, diferentemente do sistema convencional, que é encontrado nas menores lojas de
qualquer municipio (OLIVE e PEREIRA, 2018).

Consoante Brandao (2010) afirma, o PEX se apresenta como uma solu¢do mais cara,

porém é excelente para aplicacdo de obras com prazo curto. Esse material pode ter custos
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superiores em relacdo ao PVC. No entanto, ao se considerar todo o processo construtivo, desde
materiais, mao-de-obra, equipamentos até o tempo de producédo, o sistema em PEX se torna
mais econdmico e eficaz para o abastecimento de agua fria e quente (CANDIDO e PEIXOTO,
2019).

Souza (2011) avalia que o PEX se sobressai no que tange as instala¢fes hidréaulicas, que
além das caracteristicas mencionadas, a diferenca de gastos com p6s obra, como vazamentos,
ressecamentos, quebras, etc, é consideravelmente menor. Candido e Peixoto (2019) incluem
que a utilizacdo do PEX proporcionou economia de gastos, mas também grande aumento na
satisfacdo dos clientes, que ap6s mais de um ano de uso ndo tiveram problemas com este tipo
de instalacdo, que quando ocorre gera um grande desconforto e perca de credibilidade para a
empresa.

O PEX vem ganhando espago no mercado em consequéncia de suas caracteristicas
especificas. A durabilidade do PEX vale ser evidenciada, dado que a vida Gtil da tubulacédo e de
50 anos (Catalogo Tigre, 2015).

Sinteticamente, o PEX apresenta desvantagem no valor alto dos materiais e exigéncia
de mé&o de obra qualificada. Entretanto esbanja vantagem quanto ao prazo de execucao, a perda
de carga, a pressao disponivel para uso nos pontos de consumo e ao pos obra e manutencdes
técnicas. Branddo (2010) aponta que apesar da questdo econdmica, o material se apresenta
como substituto dos convencionais, visando menores problemas com pds obra e tempo de
execucdo para empreendimentos de prazos curtos.

A flexibilidade do PEX confere inlmeras vantagens, dentre elas: permite fazer curvas
dispensando o uso de conexdes, 0 que da mais opcoes de trajetos para o projetista, reduzindo a
quantidade de tubos; reduz consideravelmente o risco vazamentos pela grande reducdo no
nimero de conexdes e consequentemente apresenta menores perdas de carga. A vista disso, é
um material pouco difundido, fator crucial para o aumento do custo e exigéncia de méo de obra
qualificada, entretanto suas caracteristicas garantem vantagens quanto ao prazo de execucdo, a
perda de carga, a pressdo disponivel para uso nos pontos de consumo e ao pés obra e
manutencOes técnicas, uma vez que vazamentos, ressecamentos, quebras, etc sdo

consideravelmente menores.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho realiza uma analise comparativa das instalagdes prediais utilizando PVC
e PEX, desta forma partiu-se de um projeto basico para comparagdo dos resultados. O método
utilizado é dividido nas seguintes etapas.

3.1 Concepcao do projeto

A eficiéncia do sistema esta diretamente ligada ao dimensionamento correto. Para isso,
o0 projeto foi desenvolvido de acordo com a NBR 5626: Sistemas prediais de adgua fria e dgua
quente — Projeto, execucdo, operacdo e manutencdo (ABNT, 2020). Ainda, é fundamental
atender as recomendacdes da NBR 15939: Sistema de tubula¢des plasticas para instalagdes
prediais de dgua quente e fria — Polietileno reticulado (PE-X) em suas partes. A Parte 1 trata
dos requisitos e métodos de ensaio; a Parte 2 apresenta os procedimentos para projeto e a Parte

3 aborda os procedimentos para instalacdo (ABNT, 2011).

3.2 Dimensionamento das tubulacdes

3.2.1 Policloreto de vinila (PVC)

O dimensionamento das tubulacGes segue as diretrizes da NBR 5626 (ABNT, 2020):
Sistemas prediais de agua fria e agua quente — Projeto, execucdo, operacdo e manutencédo. De

acordo com o item 6.9.2 da referida norma:

A pressdo dindmica requerida para o adequado funcionamento da peca de utilizagéo
ou do correspondente aparelho sanitario operando com vazao de projeto pode ser
obtida junto ao respectivo fabricante ou responsével pela colocagdo do produto no
mercado nacional, ou & especificagdo técnica do componente. Alternativamente, pode
ser obtido o fator de vaz&o da peca de utilizacdo ou do aparelho sanitério, se este for
constante para a faixa operacional de vazdes prevista (ABNT, 2020. p. 30).

A vazdo de projeto da peca de utilizacdo ou aparelho sanitario é dada pela Equacédo 1

0 = KP Equacéo 1
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Em que:

Q ¢ a vazdo de projeto da peca de utilizacdo ou aparelho sanitario, expressa em litros por
segundo (L/s);

K é o fator de vazdo do aparelho sanitario, expresso em (L - s~ - kPa~%%) com valor de 0,3;

P € o peso virtual de cada peca ou conexdo dado pela Tabela 3.

Tabela 3 - Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em funcéo do aparelho sanitario e da peca de

utilizacdo
s e Vazéo de Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacao orojeto L/s | relativo
Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,15 0,3
Vélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou Registro de pressao 0,30 1,0
de roupas
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
L ('Jom sifao Valvula de descarga 0,50 2,8
Mictério | integrado
ceramico | Semsifao | Caixa de descarga, registro de pressao ou 0.15 0.3
integrado valvula de descarga para mictério ’ ’
Mictdrio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao 0,25 0,7
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou Torneira 0.20 0.4
lavagem em geral

Fonte: Adaptado de Macintyre (2017)
A partir da vazdo Q, determina-se o diametro do ramal em funcdo do peso das pecas

supridas pela tubulacdo analisada. Para isso, utiliza-se o dbaco apresentado na Figura 8, que é

conhecido como Nomograma de pesos, vazdes e diametros.
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Figura 8 - Nomograma de pesos, vazdes e diametros.
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Posteriormente, a perda de carga dos ramais e sub-ramais para cada metro de tubo sdo

calculadas e para isso utiliza-se a equacao de Fair-Whipple-Hsiao para tubos lisos, representada

a seguir:

Em que:

] é a perda de carga unitaria (kpa/m);

] — 8,69 . 106 . Ql,75 . d—4-,75

Equacéo 2
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Q é a vazdo estimada na secdo considerada (L/s);

d é o didmetro interno do tubo, determinado através do Nomograma (mm).

Seguidamente, é necessario quantificar as conexdes (curvas, joelhos, tés, etc)
determinadas na concepcao do projeto, a fim de calcular a perda de carga em cada trecho de
acordo com os valores para cada modelo de conexdo. As principais conexdes utilizadas em uma
instalacdo de agua fria predial estdo enunciadas na Figura 9; enquanto que na Tabela 4, estdo

os valores de perda de carga em conexoes.

Figura 9 - Conexdes de PVC

‘A N 4

a) Joelho 90° Soldavel b) Té Soldavel ¢) Joelho 45° Soldavel
e) Luva de Redugao f) Joelho 90° Soldavel c/

d) Curva 90° Soldavel

Soldavel Bucha Latao

Fonte: Catalogo Tigre, 2016
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Tabela 4 - Perda de carga em conexfes: comprimento equivalente para tubo liso

Diametro Té 90° Té 90°
nominal @ J%e(;? 0 J(Z_!? °© | cu rva Cu va | passagem saida de
mm T pol 90 45 direta lado
15 %) 1,1 0,4 0,4 0,2 0,7 2,3
20 Ya 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 1 1,5 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1
32 1Y% 2,0 1,0 0,7 0,5 15 4,6
40 1% 3,2 1,3 1,2 0,6 2,2 7,3
50 2 3,4 15 1,3 0,7 2,3 7,6
60 2% 3,7 1,7 14 0,8 2,4 7,8
75 3 3,9 1,8 15 0,9 2,5 8,0
100 4 4,3 1,9 1,6 1,0 2,6 8,3
125 5 49 2,4 1,9 11 3,3 10,0
150 6 54 2,6 2,1 1,2 3,8 11,1

Fonte: Adaptado de Macintyre (2017)

Através da soma da perda de carga dos tubos e das conexdes nos trechos analisados,
encontra-se a perda de carga maxima em cada trecho ( J,,.4,) com o auxilio da Tabela 4.

Seguindo os critérios estabelecidos pela NBR 5626, é fundamental a identificacdo do
trecho de tubulacdo, a soma dos pesos relativos de todas as pecas, a vazdo estimada, diametro,
a velocidade da agua no interior da tubulacdo, a perda de carga unitaria, diferenca de cota, a
pressdo disponivel, o comprimento real e equivalente dos tubos, perda de carga na tubulacéo e
nas conexdes, perda de carga total, pressdo disponivel residual e a presséo requerida no ponto
de utilizacao.

Apos definir a velocidade da dgua e sua pressdo em cada trecho da tubulacéo, seguindo
as orientacdes da NBR 5626, deve-se verificar se 0 dimensionado atende algumas exigéncias
como, que a velocidade ndo ultrapasse 3 m/s e que a pressao esteja no intervalo entre os valores
definidos para minimo e maximo. Pressao inferior a 10 kPa ndo é permitida nas tubulagdes, a

ndo ser quando ha bacia sanitaria (pressdo minima de 5 kPa), ou quando se possui valvula de
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descarga (pressdo minima de 15 kPa). Por sua vez, o valor maximo para pressdo em tubulactes

estaticas nao deve exceder 400 kPa.

3.2.2 Polietileno reticulado (PEX)

O dimensionamento das tubulagdes PEX e similar ao dimensionamento das tubulac6es
em PVC e segue recomendacgdes da ABNT NBR 15939/2011. Com isso, deve-se obter os
comprimentos reais das tubulacGes e os comprimentos equivalentes das pegas; em seguida é
feito o somatério desses valores que deve ser multiplicado pelo fator de perda de carga por
metro de tubulagao.

Vale mencionar que o PEX se torna mais viavel devido a reducdo do namero de pecas
dispensando a necessidade do uso de conexoes, justificada pela flexibilidade do tubo que
permite a realizacdo de curvatura nas tubulagdes, sem o auxilio de pecas. Além disso, a
rugosidade desse material € menor, em consequéncia disso os valores das perdas séo
consideravelmente menores.

No sistema PEX, é necessario verificar a relagdo entre o raio de curvatura R e o diametro
do tubo D. Sendo assim, para que seja possivel a utilizacdo do préprio tubo em uma curvatura

sem o auxilio de conexdes, € necessario a analise atraves da Equacao 3:

Equacéo 3

SEES
v
ee)

Em que:
R é o raio de curvatura (mm);
D € o diametro do tubo (mm);
A Tabela 5 disposta a seguir apresenta os valores do raio minimo de curvatura do tubo

PEX Tigre Monocamada.

Tabela 5 - Raio minimo de curvatura

Diametro (mm) Raio de Curvatura (mm)
16 65
20 100
25 120
32 160

Fonte: Catélogo Tigre, 2015.
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E possivel que a vida util da tubulacdo ndo atinja 0 periodo minimo de 50 anos, caso
essa relacdo ndo seja confirmada de maneira positiva; porém, quando se trata de PEX, essa
relacdo € facilmente atendida, j& que para os parametros de curvaturas executadas em
instalacOes prediais o material se adapta bem.

Apos a verificacdo, o dimensionamento € realizado com o levantamento do quantitativo
de pecas em cada trecho analisado. A Figura 10 apresenta uma breve relagdo das principais
pecas/conexdes utilizadas em instalacGes de PEX. Posteriormente € realizado o somatério dos
pesos de cada ponto de consumo em determinado trecho. Estes pesos estdo relacionados na
Tabela 4 e sdo os mesmos analisados no dimensionamento em PVC.

Figura 10 - Conexdes PEX

c¢) Joelho Terminal Rosca

b) Té PEX Fémea PEX

e) Distribuidor 2 Saidas

d) Joelho 45° PEX PEX

f) Luva de Redugdo PEX

Fonte: Catélogo Tigre, 2015.

Encontrado o somatorio dos pesos, utiliza-se a Equacdo 1 para obter a vazdo necessaria
no ramal analisado. De posse das vazdes de cada ramal, analisa-se 0 abaco Nomograma da
Figura 7, para que seja obtido o didmetro do ramal analisado. Por meio do projeto preliminar,
é feito o levantamento do comprimento real das tubulagdes, que muito se assemelha ao
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procedimento de dimensionamento do PVC, tendo origem na coluna d’agua e indo até o sub-
ramal analisado.

Para que a perda de carga total ao longo de todo o trecho analisado seja calculada, faz
necessario encontrar ainda o somatério dos comprimentos virtuais equivalente das pecas.
Comprimentos esses que mudam em relacgdo ao PVC; como dito anteriormente, s&o

consideravelmente menores e estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6 - Comprimentos virtuais

Diametro Joelho - Derivacdo do | Passagem do e Cor,n entrada
] Reducéo . . de agua na
90° té té R
(mm) derivagéo
16 0,37 0,14 0,44 0,10 0,39
20 0,29 0,11 0,34 0,08 0,31
25 0,26 0,10 0,31 0,08 0,28
32 0,26 0,09 0,26 0,07 0,23

Fonte: Catalogo Tigre, 2015.

A perda de carga para cada metro de tubulacdo PEX é dada pela Equacéo 2. Para tal

fim, utiliza-se os valores Q.. em L/s e o diametro obtido pelo Nomograma em mm.

3.3 Analise e comparacao dos resultados

A partir dos resultados encontrados com o dimensionamento, dar-se-4a inicio a analise e
comparacdo de pontos importantes em um sistema de instalacfes hidrossanitarias, como a perda

de carga total e a pressao disponivel residual em todo o sistema.

3.4 Levantamento de quantitativos e orcamento

Seguidamente ao dimensionamento das tubulacdes PVC e PEX, foi necessario realizar
o0 levantamento quantitativo para determinar os custos de implantacéo do sistema predial. Com
isso, 0 orcamento foi elaborado de acordo com a estimativa preliminar dos custos dos elementos
que compBem o sistema hidrossanitario da edificacdo. Para tal, enumerou-se 0s materiais
necessarios, e solicitou-se aos fornecedores os valores dos componentes dos sistemas visando

o melhor custo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Concepcéao do projeto

O tragado presente no projeto preliminar foi 0 mesmo para os dois sistemas, devido a
presenca de shafts previstos na estrutura da edificagdo. Para o abastecimento, foi definido a
divisdio em 16 colunas d’agua, dessa maneira cada coluna ¢ responsavel por abastecer 1
apartamento. Os detalhes da edificacdo e o projeto preliminar hidraulico realizado para o
abastecimento de &gua fria, estdo evidenciados nas Figuras 11, 12, 13, 14 e 15

Figura 11 - Vista 3D do Projeto Arquiteténico da Edificacdo

Fonte: Autor, 2022.

42



Figura 12 - Planta Baixa

Fonte: Autor, 2022.

Figura 13 - Vista em corte da Instalagdo Hidraulica Preliminar PVC
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Fonte: Autor, 2022.
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Figura 14 -Vista 3D do Projeto Hidraulico PVC
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 15 -Vista 3D do Projeto Hidraulico PEX

Fonte: Autor, 2022.
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A Figura 15 evidencia a utilizacdo do mesmo trajeto do PVC para o PEX, devido a
presenca de shafts presentes na estrutura da edificacdo, além de facilitar o dimensionamento e
o0 levantamento quantitativo, porém a escolha de outro tragado para as tubulacées PEX a fim de
reduzir o comprimento da tubulacédo seria possivel, justamente pela flexibilidade do Polietileno

Reticulado.

4.2 Analise e comparacao dos resultados

No dimensionamento foram identificados valores importantes para o comparativo entre
os dois sistemas, como 0s nimeros para a perda de carga total, tendo sido encontrado 22,9 kPa
para as tubulac6es em PVC e 15,5 kPa para o PEX, além da presséo disponivel residual que é
diretamente influenciada pela perda de carga, sendo consideravelmente maior para as
tubulagdes PEX.

As planilhas com os valores referentes ao dimensionamento da tubulagdo PVC e PEX
estdo dispostas no APENDICE.

4.3 Levantamento de quantitativos e orcamento

Posteriormente a realizacdo dos calculos e dos projetos, foi posto em préatica o
levantamento do quantitativo tanto do PVC, como do PEX para a consolidacdo do or¢amento,
levando em consideracédo apenas o sistema de distribuicdo interno da edificacao.

Como esperado, foi perceptivel no levantamento que o sistema em PEX apresenta
reducdo no nimero de itens presentes no projeto quando comparado ao sistema convencional,
devido a ndo necessidade de algumas conexdes, resultando em 122 pecas a menos. O mesmo
pode ocorrer com a tubulagéo do sistema PEX caso o tracado dos tubos no projeto seja alterado,
levando em consideracdo que o tracado do sistema em PVC seria maior, justamente pela

limitacdo dos trajetos.
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Tabela 7- Quantitativos do PVC

Descrigéo Quantidade | Unidade
Tubo Soldavel PVC 25 mm 351,3 Metros
Joelho 90° Soldavel 25 mm 122 Peca
Joelho 90° Soldavel ¢/ Bucha Latdo 112 Peca
Té Soldavel 25 mm 96 Peca
Registro de Gaveta %" 16 Peca
Registro de Esfera 25 mm 32 Peca
Fonte: Autor, 2022.
Tabela 8 - Quantitativos do PEX
Descrigéo Quantidade | Unidade
Tubo PEX 25 mm 351,3 Metros
Cotovelo Rosca Fémea 25 mm 112 Peca
Té PEX 25mm 96 Peca
Rosca Macho 48 Peca
Kit Ferramental 1 Peca

Fonte: Autor, 2022.

Considerando as informacdes e analises, como o dimensionamento dos sistemas, 0S
projetos e orcamentos; serdo discutidos e comparados os materiais PVC e PEX. Tendo em vista
a desigualdade entre os dois sistemas, inicia-se a discussdo citando as diferencas entre 0s
calculos de dimensionamento, posteriormente argumenta-se em relagcdo aos projetos e execucao
do empreendimento utilizando os diferentes materiais, trazendo ainda a discussdo entre as
questdes orcamentarias e enfim as vantagens e desvantagens na utiliza¢do tanto do PVC, quanto
do PEX.

Uma notavel diferenca identificada nos calculos foi o valor da perda de carga total, em
que o valor para a perda de carga na utilizacdo do PVC é de 22,9 kPa. Por sua vez, considerando
a utilizacdo do PEX nas instalacdes de agua fria, observou-se uma perda de carga total de 15,5
kPa, evidenciando que o uso das tubulacbes PEX serd mais eficiente com uma reducdo de

32,31% na perda de carga total quando comparado ao uso do PVC.
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Essa diferenca ocorre devido a menor solicitacdo de conexdes, facilitando a realizagéo
do trajeto que a &gua percorrerd. Logo, se a perda de carga total € menor, a pressdo residual
disponivel sera maior nos pontos de utilizacdo do sistema de agua fria do empreendimento.

No que se refere ao projeto e a execugdo das instalacdes prediais, é sabido que o PEX
apresenta uma maior eficiéncia também na produtividade, ja que a reducdo no nimero de
conexdes, a leveza do material, a flexibilidade que permite a escolha de trechos mais
faceis/curtos e a facilidade de armazenamento/transporte, permite que o sistema seja executado
em um tempo 43% mais habil do que levaria para executar 0 mesmo procedimento para o
sistema em PVC, conforme o estudo de Candido e Peixoto (2019).

Por sua vez o PVC necessita de um determinado prazo para que a solda a frio funcione
corretamente na realizagdo das conexdes, além de uma maior dificuldade na escolha do trajeto
para tubulacdo que por vezes faz com que haja aumento no comprimento dos trechos, ja que
ndo possui flexibilidade e deve respeitar a estrutura existente.

Vale ainda ressaltar a reducdo na quantidade de desperdicios, em virtude do
fornecimento do PEX em rolos com até 200 metros de comprimento, tornando possivel o corte
de acordo com a necessidade do projeto em cada trecho, diferentemente ao PVC que €
facilmente encontrado em barras de apenas 6 metros.

Adiante estdo explicitados os orcamentos dos materiais a serem utilizados no sistema

em PVC e em seguida o do sistema em PEX.

Tabela 9 - Orgamento do PVC, Arapiraca Material de Construgdo LTDA

Item Descricéo Quantidade | Unidade | Valor Unitario | Valor Total
p | TuboSoldavelPVC 351,3 Metro R$ 3,17 R$ 1.113,62
25mm
2 Joelho 90° Soldavel 122 Peca R$ 0,50 R$ 61,00
25mm
g | Joelho90° c/Bucha 112 Peca R$ 2,22 R$ 248,64
Latao
4 Té Soldavel 25 mm 96 Peca R$ 1,70 R$ 163,20
5 Registro de Gaveta 3/4” 16 Peca R$ 78,30 R$ 1.252,80
6 | Registro de esfera 25 mm 32 Peca R$ 6,99 R$ 223,68
TOTAL R$ 3.062,94

Fonte: Autor, 2022.
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Tabela 10 - Orgamento do PVC, Sinapi

Item Descrigéo Quantidade | Unidade | Valor Unitéario | Valor Total
1 Tubo Soldavel PVC 351,3 Metro R$4,74 | R$1.66516
25mm
2 Joelho 907 Soldavel 122 Peca R$ 0,93 R$ 113,46
25mm
3 Joelho 90° ¢/ Bucha 112 Peca R$ 9,25 R$ 1.036,00
Latdo
4 Té Soldavel 25 mm 96 Peca R$ 1,58 R$ 151,68
5 Registro de Gaveta 3/4” 16 Peca R$ 86,99 R$ 1.391,84
6 | Registro de esfera 25 mm 32 Peca R$ 10,85 R$ 347,20
TOTAL R$ 4.705,34
Fonte: Autor, 2022.
Tabela 11 - Orcamento do PVC, Carajas Material de Construcdo LTDA
Item Descricao Quantidade | Unidade | Valor Unitario | Valor Total
g | TuboSoldavelPVC 351,3 Metro R$ 5,31 R$ 1.865,40
25mm
2 Joelho 80° Soldavel 122 Peca R$ 0,70 R$ 85,40
25mm
3 Joelho 90° ¢/ Bucha 112 Peca R$ 8,59 R$ 962,08
Latao
4 Té Soldavel 25 mm 96 Peca R$ 1,79 R$ 171,84
5 Registro de Gaveta 3/4” 16 Peca R$ 89,90 R$ 1.438,40
6 | Registro de esfera 25 mm 32 Peca R$ 9,29 R$ 297,28
TOTAL R$ 4.820,40

Fonte: Autor, 2022.
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Tabela 12 - Orgcamento do PEX, Astra

Item Descricéo Quantidade Unidade | Valor Unitario | Valor Total
1 Tubo PEX 25 mm 351,3 Metro R$ 8,36 R$ 2.936,87
2 Joelho 90° PEX 25 mm 112 Peca R$ 17,00 R$ 1.904,00
3 TEPEX 25 mm 96 Peca R$ 36,78 R$ 3.530,88
4 | ConexaoFixoMacho25 48 Peca R$ 14,18 R$ 680,64

mm
5 Kit Ferramental 1 Peca R$ 933,00 R$ 933,00
TOTAL R$ 9.985,39

Fonte: Autor, 2022.

Dentre os orgamentos levantados, 0 que apresentou menor valor para 0os materiais do
PVC foi encontrado na Distribuidora Arapiraca, com o valor de R$3.062,94. Por se tratar de
um material facilmente encontrado e bastante comercializado, o PVC apresenta um menor custo
por metro de tubulacdo, porém, deve-se levar em consideracao a necessidade de um maior prazo
para a execucdo desse sistema, fator que influenciard diretamente nos custos com a mao de
obra.

No que diz respeito ao PEX, 0 mesmo apresenta maior custo por metro de tubulacéo,
devido a uma maior dificuldade para encontrar o material, além do custo adicional com o frete
para a entrega vinda de outros estados. Mesmo possuindo maior custo, o Polietileno Reticulado
traz consigo alguns aspectos bastantes relevantes que devem ser levados em consideracdo,
como por exemplo: perda de carga menor em todo o sistema, maior pressdo disponivel nos
pontos de consumo, maior produtividade, além de grande reducao no desperdicio.

E necessario ressaltar que o kit utilizado para execucdo das instalacdes PEX, é uma
despesa inicial elevada, mas esta despesa sera diluida a cada edificio que se executara
posteriormente, ja que, normalmente esse tipo e empreendimento trata-se de um condominio
com alguns edificios presentes no mesmo.

A maior quantidade de conexdes presentes no PVC e a solda a frio utilizada em sua
execucdo, resulta no aumento do risco de possiveis vazamentos e maiores custos com
manutencdo no pos-obra, diferentemente do que acontece no PEX, por possuir menor
quantidade de conexdes que por sua vez sdo prensadas ao invés de soldadas, consequentemente

apresenta menores riscos e menores custos de manutencao no pos obra.
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Considerando o ganho positivo na produtividade, a redugdo nos custos com o p6s obra
do empreendimento, além da satisfacdo dos ocupantes que residem em uma unidade
habitacional que terd menores chances de necessidade de manutencdo, o PEX ultrapassa outros
materiais, apresentando maiores vantagens tanto para a construtora, quanto para 0s usuarios da
edificacao.

Os quadros apresentados posteriormente sdo uma sintese das discussdes referentes as

vantagens e desvantagens dos sistemas PVC e PEX.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do sistema PVC
Sistema PVC

Vantagens Desvantagens

Baixo custo devido a grande oferta no

mercado;

Menor produtividade, levando 43% a mais de

tempo para execucao do sistema;

Ndo had necessidade de mdo de obra

especializada;

Maiores riscos de vazamento, devido ao

maior nimero e conexoes;

Compde quaisquer que sejam 0s elementos
da instalacdo, desde os pontos de consumo

até o sistema de bombeamento;

Maior perda de carga em todo o sistema,
consequentemente a pressdo disponivel nos

pontos de consumo € menor;

Facilmente encontrado em todos pais;

Trajetos limitados para a tubulacéo, resultado

da falta de flexibilidade;

Maior

dificuldade de

armazenamento quando comparado ao PEX,

desperdicio e

ja que o PVC é fornecido apenas em barras

de 6 metros e ndo possui flexibilidade;

Fonte: Autor, 2022.
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do sistema PEX

Sistema PEX

Vantagens

Desvantagens

Menor risco de vazamento, devido ao menor
namero de conexdes no sistema, reduzindo
bastante a necessidade de custos e a
insatisfacdo dos usuarios durante o pés obra;

Maiores custos devido a dificuldade em
encontrar o material na maioria das regifes

do pais;

Maior produtividade, instalacdo mais habil,

Necessita de méo de obra especializada;

Menor perda de carga em todo o sistema,
resultando em mais pressdo disponivel nos

pontos de consumo;

Utilizacdo de ferramentas especificas para

instalacéo;

Grande numero de possibilidades para o
trajeto das a sua

flexibilidade.

tubulacdes, gracas

Menor desperdicio e facilidade no

armazenamento, ja que o material é
fornecido em bobinas de 50, 100 e 200

metros;

Fonte: Autor, 2022.
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5 CONCLUSAO

Diante dos fatos observados, apesar de apresentar um maior custo dos materiais, com
um valor de R$9.985,39, o sistema PEX apresenta perda de carga total de 15,5 kPa, o que
equivale a uma reducdo de 32,31% em relagdo ao PVC. Isso acontece devido a reducdo no
namero de conexdes, favorecendo o trajeto da agua. Além de ser um material que proporciona
menor desperdicio contribuindo para uma obra mais sustentavel.

Dentre os orgamentos levantados, 0 que apresentou menor valor para 0s materiais do
PVC foi encontrado na Distribuidora Arapiraca, com o valor de R$3.062,94. Entretanto, esse
valor ainda pode ser superior devido a maior quantidade de conexdes presentes no sistema e a
solda a frio, resultando no aumento do risco de possiveis vazamentos e maiores custos com
manutencao no pos obra.

O maior custo por metro de tubulacdo apresentado no material PEX, se da pela
dificuldade para encontrar este material em diversas regides do pais, fazendo com que haja um
aumento consideravel devido a pequena oferta e a insercdo do frete no valor unitario do produto
por parte dos representantes. Contudo, como é natural e ocorre com diversos produtos, a partir
de uma maior disseminacdo do PEX em todo o pais, os custos devem diminuir
significativamente, fazendo com que o polietileno reticulado seja ainda mais viavel.

Sinteticamente, 0 aumento positivo na produtividade, bem como a reducao nos possiveis
custos com o pos obra da edificacdo, asseguram um lugar promissor no mercado para o sistema
PEX, além de proporcionar satisfacdo aos usuarios da unidade habitacional e maiores vantagens
para as construtoras. Vale ressaltar ainda, a resisténcia térmica da tubulacdo PEX que garante

sua utilizacdo para transporte de agua quente.
5.1 SugestBes para trabalhos futuros

Recomenda-se para trabalhos posteriores o comparativo utilizando como objeto de
estudo, edificacdes que também possuam sistema de agua quente, ou até mesmo um

comparativo entre a utilizacdo do sistema convencional e o sistema ponto a ponto, buscando o

melhor desempenho técnico e a viabilidade econémica.
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APENDICE A - Dimensionamento PVC

Diferenca Presséo
Soma ~ Perdade | de cota . . Presséo .
Vazéao . . Presséo Comprimento da - . requerida no
Trecho| dos . Diametro | Velocidade | carga . p x Perda de carga disponivel
estimada P Desce + | disponivel tubulacao . ponto de
pesos unitaria residual o
Sobe - utilizagéo
Real | Equivalente | Tubulacio Registro Total
e outros

L/s mm m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa kPa kPa

AB 3.8 0.58 25 1.2 0.8 124 123.8 15.2 18.2 14.2 0.0 14.2 109.6 10.0
BC 2.4 0.46 25 0.9 0.5 0.3 30.7 0.3 1.1 0.6 0.0 0.6 30.1 10.0
CE 1.4 0.35 25 0.7 0.3 1.2 42.4 1.2 2.7 0.9 0.0 0.9 41.6 10.0
ED 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.0 30.1 1.2 2.4 0.4 0.0 0.4 29.7 10.0
EF 14 0.35 25 0.7 0.3 0.0 30.1 0.2 3.3 1.1 0.0 1.1 29.0 10.0
FG 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.3 315 0.3 15 0.3 0.0 0.3 31.3 10.0
FH 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.1 30.0 0.9 3.6 0.6 0.0 0.6 29.4 10.0
BI 1.4 0.35 25 0.7 0.3 1.9 128.9 3.6 8.2 2.7 0.0 2.7 126.3 10.0
N 0.3 0.16 25 0.3 0.1 0.0 126.3 0.3 15 0.1 0.0 0.1 126.1 10.0
IK 1.1 0.31 25 0.6 0.3 0.0 126.1 0.4 2.8 0.7 0.0 0.7 125.4 10.0
KL 0.3 0.16 25 0.3 0.1 0.4 129.7 0.4 1.6 0.1 0.0 0.1 129.5 10.0
KM 0.8 0.27 25 0.5 0.2 0.0 125.4 0.1 25 0.5 0.0 0.5 124.9 10.0
MN 0.4 0.19 25 0.4 0.1 0.2 126.9 0.2 1.4 0.2 0.0 0.2 126.7 10.0
MO 0.4 0.19 25 0.4 0.1 -1.4 111.3 1.9 4.6 0.5 0.0 0.5 110.8 10.0

22.9
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APENDICE B - Dimensionamento PEX

Diferenca Presséo
Soma . Perdade | de cota x . Presséo .
Vazéo . . Presséo Comprimento da . p requerida no
Trecho dos . Diametro | Velocidade | carga . p x Perda de carga disponivel
estimada P Desce + | disponivel tubulacao . ponto de
pesos unitaria residual S
Sobe - utilizagéo
Real | Equivalente | Tubulacio Registro Total
e outros

L/s mm m/s kPa/m m kPa m m kPa kPa kPa kPa kPa

AB 3.8 0.58 25 1.2 0.8 124 123.8 15.2 15.7 12.2 0.0 12.2 111.6 10.0
BC 2.4 0.46 25 0.9 0.5 0.3 30.7 0.3 0.3 0.2 0.0 0.2 30.5 10.0
CE 1.4 0.35 25 0.7 0.3 1.2 42.8 1.2 1.2 0.4 0.0 0.4 425 10.0
ED 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.0 30.5 1.2 1.5 0.3 0.0 0.3 30.3 10.0
EF 14 0.35 25 0.7 0.3 0.0 30.5 0.2 0.5 0.2 0.0 0.2 30.4 10.0
FG 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.3 32.9 0.3 0.6 0.1 0.0 0.1 32.8 10.0
FH 0.7 0.25 25 0.5 0.2 0.1 31.4 0.9 1.0 0.2 0.0 0.2 31.2 10.0
Bl 14 0.35 25 0.7 0.3 1.9 130.9 3.6 4.2 1.4 0.0 1.4 129.5 10.0
N 0.3 0.16 25 0.3 0.1 0.0 129.5 0.3 0.6 0.1 0.0 0.1 129.4 10.0
IK 1.1 0.31 25 0.6 0.3 0.0 129.4 0.4 0.7 0.2 0.0 0.2 129.3 10.0
KL 0.3 0.16 25 0.3 0.1 0.4 133.6 0.4 0.7 0.1 0.0 0.1 1335 10.0
KM 0.8 0.27 25 0.5 0.2 0.0 129.3 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 129.2 10.0
MN 0.4 0.19 25 0.4 0.1 0.2 131.2 0.2 0.5 0.1 0.0 0.1 131.2 10.0
MO 0.4 0.19 25 0.4 0.1 -1.4 115.6 1.9 2.0 0.2 0.0 0.2 115.4 10.0

15.5
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APENDICE C - PRANCHA PAVIMENTO TIPO E DETALHES

Errpem———

+7+. PAVIMENTO TIPO
s

Lt

o) HIDROMETRO PRINCIPAL 3 ELEVACAO HIDROMETRO ;4 ENTRADA DE AGUA FRIA B EXTRAVASOR S BARRILETE
J o120 Lt > K87 1

S 20




APENDICE D - PRANCHA AGUA FRIA - BANHEIRO
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APENDICE E - PRANCHA AGUA FRIA - COZINHA E AREA DE SERV.
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