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RESUMO: Esta pesquisa destaca a busca por novos materiais na industria da
construgdo civil, visando melhoria dos processos e otimizagdo dos custos. O
estudo analisou a substituicdo do Policloreto de Vinila (PVC) pelo Polietileno
Reticulado (PEX) nos ramais e sub-ramais do sistema hidraulico de agua fria de
uma edificacdo residencial. Foram comparados os processos construtivos,
projeto, desempenho hidraulico, custos e tempo de instalagdo entre os dois
materiais. Ambos se mostraram eficientes e em conformidade com as normas
técnicas. Os resultados mostraram que o PVC apresentou maior pressdo da dgua
nas pecas de utilizagdo. Em relagdo ao custo total da edificacdo, o PEX demonstrou
ser 19,79% mais econémico, devido ao menor custo da mao de obra. Embora o
PVC tenha um custo menor de material, eles exigem um periodo de execugao mais
longo, resultando em um aumento significativo de mdo de obra. Portanto,
conclui-se que a substituicito do PVC pelo PEX é uma opcgdo viavel,
proporcionando economia e maior produtividade.

ABSTRACT: This research highlights the search for new materials in the
construction industry, aiming at improving processes and optimizing costs. The
study analyzed the replacement of Polyvinyl Chloride (PVC) by Cross-linked
Polyethylene (PEX) in the branches and sub-extensions of the cold-water hydraulic
system of a residential building. The construction processes, design, hydraulic
performance, costs and installation time between the two materials were
compared. Both proved to be efficient and in compliance with technical
standards. The results showed that the PVC presented higher water pressure in
the pieces of use. In relation to the total cost of the building, the PEX proved to
be 19.79% more economical, due to the lower cost of labor. Although PVC has a
lower material cost, they require a longer lead time, resulting in a significant
increase in labor. Therefore, it is concluded that the replacement of PVC by PEX is
a viable option, providing savings and greater productivity.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o PVC (policloreto de vinila) tem sido amplamente utilizado nas instalacdes prediais
de agua fria, devido aos beneficios que oferece. No entanto, o PEX (polietileno reticulado) tem
ganhado popularidade, pois é uma opgao flexivel que elimina a necessidade de conexdes
intermedidrias (BRANDAO, 2010).

Martins et al. (2021) analisaram as caracteristicas técnicas do PVC e do PEX. Os resultados
mostraram que o PEX, apesar de ter maior valor em relagdo ao PVC, proporciona agilidade no
transporte, melhor produtividade e reducdo de vazamentos.

Lacopo et al. (2023) estudaram a utilizacdo do PEX no sistema hidrdulico em paredes de
concreto. Concluiram que, apesar de ser mais caro em relacdo ao PVC e CPVC, o PEX é
recomendado para este tipo de obra, visto ter melhor isolamento térmico, ndo possuir
conexdes intermedidrias, a execucdo ser rapida e poder ser utilizado para dgua quente e fria.

O objetivo desta pesquisa é analisar a substituicdo do PVC pelo PEX nos ramais e sub-ramais
de uma edificacdo. Por meio da comparacdo de critérios como eficiéncia, projeto, instalacao,
tempo e custo, sdao investigadas as vantagens e desvantagens de cada material.

2 METODO

O estudo foi realizado em um edificio residencial em Joinville- SC com oito pavimentos. Cada
pavimento tipo possui seis apartamentos (Figura 1). Para o dimensionamento, foram
considerados os apartamentos do Tipo 5 e 6 e para o custo total, os valores foram replicados
aos apartamentos com a mesma configuragdo arquitetonica.

Os ramais em PVC e PEX foram dimensionados pelo Método de Hunter, descrito por Creder
(2006). Em seguida, foram calculados o peso relativo das pecas de utilizacdo, a vazdo, o
diametro, a velocidade, a perda de carga unitdria e as alturas geométricas para cada trecho
de cada apartamento Tipo, conforme NBR 5626 (ABNT, 2020).

A presenca de qualquer acessério reflete em um aumento da perda de carga localizada, que
deve ser agregada a perda distribuida. Para sua determinacdo, utilizou-se o método dos
comprimentos equivalentes (PORTO, 2006).

Para o calculo da perda de carga total em PVC, considerou-se a extensao real do tubo e o
comprimento equivalente das conexdes intermedidrias de cada trecho (anexo A).
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Figura 1 — Planta baixa pavimento Tipo
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Fonte: Autora (2023).

Para o PEX, considerou-se a perda de carga localizada devido as curvaturas da tubulacao,
através do dimensionamento do fator K, conforme a Equacdo 1 (GNIPPER 2009, apud SOUZA,
2011):

«
180°

-3,5
K=[013+016x (X) ]x (Eq. 1)

Sendo:

K, fator de atrito (adimensional);

D, didametro interno do tubo (milimetros);

r, raio interno do tubo somado ao raio de curvatura (milimetros);
, angulo de curvatura (graus).

Para acessorios existentes na tubulacdo em PEX, o fator K pode assumir valores constantes,
conforme Tabela 1 (PORTO, 2006). Ainda deve-se considerar as perdas de carga localizadas
resultantes das conexdes extremas nos trechos, conforme Tabela 2.

Tabela 1 — Fator de atrito (K) para acessoérios diversos

Acessorio K Acessorio K
Cotovelo 9092 raio curto 0,9 | Vdlvula gaveta aberta 0,2
Cotovelo 902 raio longo 0,6 | Vdlvula angulo aberta 5
Cotovelo 452 0,4 | Vélvula globo aberta 10
Curva 902 0,4 | Vélvula de pé com crivo 10
Curva 452 0,2 | Vélvula de retencao 3
Té passagem direta 0,9 | Curva de retorno 2,2
Té saida lateral 2 | Valvula de boia 6

Fonte: Porto (2006).
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Na sequéncia, foi possivel calcular o comprimento equivalente total, a pressao a montante, a
perda de carga total do trecho e a pressao a jusante para ambos os materiais.

Tabela 2 — Comprimento equivalente para conexdes PEX

Conexodes 16mm | 20mm | 25mm | 32 mm
Joelho 902 0,37 0,29 0,26 0,26
Redugao 0,14 0,11 0,10 0,09
Derivacdo do Té 0,44 0,35 0,31 0,26
Passagem do Té 0,10 0,08 0,08 0,07
Té com derivagdo 0,39 0,31 0,28 0,23

Fonte: Tigre (2022).

Para o orcamento da mao de obra, procedeu-se a composicdo do servico unitdrio utilizando a
tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI —
marg¢o 2023 — Santa Catarina). Para os materiais, foi realizado um orcamento no comércio
local, em abril de 2023.

3 RESULTADOS

Os ramais e sub-ramais em PVC resultaram em didmetros de 25mm a 50 mm. Para os sub-
ramais em PEX, o didametro foi determinado pela quantidade de pecas de utilizagdo a serem
atendidas. Os ramais e sub-ramais em PEX resultaram em um didmetro de 16mm, uma vez
que cada trecho atende a um Unico ponto de consumo.

3.1 Desempenho hidraulico

A comparagdo entre os sistemas esta exposta nas Figuras 2 e 3. A principal diferenca entre as
tubulagdes é que o sistema PEX, além de ser flexivel, adota a distribuicdo individualizada. Isso
resulta em menos conexdes e menor perda de carga localizada. No entanto, a perda de carga
total em PEX torna-se maior porque os trechos demandam uma extensdo superior, conforme
Tabela 3.

Os resultados das perdas de carga em PEX possuem valores semelhantes porque no célculo
foram consideradas as mesmas conexdes extremas em todos os trechos.

Figura 2 — Representa¢ao da cozinha em PVC
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Figura 3 — Representa¢ao da cozinha em PEX

PIA

Fonte: Autora (2023)
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Embora o PEX possibilite um tracado com menores perdas de carga localizada deve-se adotar
um tragado otimizado para que sejam utilizados menores comprimentos de tubulagdo e
diminuir a perda de carga distribuida ao longo dos trechos (CABRAL et al., 2017).

Ao analisar as perdas de carga, verifica-se o impacto na pressao a jusante nos trechos. A
direcdo do fluxo de agua também influencia a pressao: fluxo ascendente reduz a pressao,
enquanto fluxo descendente aumenta. No projeto, a tubulagdo de PVC percorre o teto,

resultando em sub-ramais com fluxo descendente, exceto para os chuveiros elétricos.

Tabela 3 — Perda de carga total nos trechos

PVC PEX
Tipo Peca de Utilizacio Lequin Perdade |L.quiy. cOnex.| Perdade
carga total | + Curvatura carga
conex. (m) | ) (m) total (m)

5 |Piacozinha 5 1,5 0,37 14,1
5 |Tanque 6,6 3,4 0,37 11,8
5 |Lavadora Roupa 3 1,0 0,37 16,9
5 | Lavatdrio suite 6,6 1,6 0,37 7,5
5 | Bacia sanitaria caixa acoplada suite 4,6 0,7 0,37 7,7
5 | Chuveiro elétrico suite 11,2 0,4 0,38 3,6
5 | Lavatodrio 6,6 1,6 0,37 5,5
5 | Bacia sanitaria caixa acoplada 4,6 0,7 0,37 8,0
5 | Chuveiro elétrico 11,2 0,4 0,38 3,8
5 | Pia sacada 3,2 1,0 0,37 13,4
6 |Lavatodrio 6,6 1,6 0,37 33,6
6 | Bacia sanitaria caixa acoplada 4,6 0,5 0,37 37,8
6 | Chuveiro elétrico 19,5 0,8 0,38 23,1
6 |Lavatodrio suite 51 1,4 0,37 32,4
6 | Bacia sanitdria caixa acoplada suite 4,6 0,6 0,37 36,9
6 | Chuveiro elétrico suite 18,0 0,7 0,38 22,8
6 |Piacozinha 8,1 2,1 0,37 29,0
6 |Tanque 8,1 4,0 0,37 26,8
6 |Lavadora Roupa 3,0 1,0 0,37 26,3

Fonte: Autora (2023).
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A tubulacdo de PEX percorre o piso, permitindo que todos os sub-ramais atendam as pecas de
utilizacdo em fluxo ascendente. A pressao a jusante na rede de PVC é maior na maioria das
pecas de utilizacdo devido a menor perda de carga total e ao fluxo descendente predominante

nos sub-ramais. A Tabela 4 mostra a comparacao.

Tabela 4 — Pressao a jusante nas pegas de utilizagao

Tipo Peca de utilizagao IiVC FiEX
Pressao (kPa) | Pressao (kPa)
5 | Piacozinha 32,1 21,3
5 |Tanque 30,9 24,6
5 |Lavadora Roupa 33,9 23,5
5 | Lavatério suite 33,4 30,4
5 | Bacia sanitaria caixa acoplada suite 39,2 34,8
5 | Chuveiro elétrico suite 26,3 21,9
5 | Lavatério 33,4 32,4
5 | Bacia sanitaria caixa acoplada 39,3 34,4
5 | Chuveiro elétrico 26,3 21,6
5 | Pia sacada 32,5 22,0
6 | Lavatério 36,3 33,6
6 | Bacia sanitdria caixa acoplada 40,3 37,8
6 | Chuveiro elétrico 20,0 23,1
6 | Lavatodrio suite 36,1 32,4
6 | Bacia sanitdria caixa acoplada suite 39,9 36,9
6 | Chuveiro elétrico suite 26,8 22,8
6 | Piacozinha 32,6 29,0
6 |Tanque 31,4 26,8
6 |Lavadora Roupa 34,4 26,3

Fonte: Autora (2023).

3.2 Comparag¢ao economica

A Tabela 5 mostra o or¢amento dos materiais para a edificagdo. O uso do PEX resultou em um
aumento de cerca de 9,19% no custo total dos tubos e conexdes em comparagao com o PVC.

Tabela 5 — Custo total dos materiais

PVC (RS) PEX (RS)
Apartamento Total/pavimento Total Pavimentos Total/pavimento Total Pavimentos
(x5) (x5)
Tipo 1-2-4-5 5.224,68 23.123,40 5.645,28 28.226,40
Tipo 3-6 2.068,00 10.342,00 2.318,38 11.591,90
Total (RS) 36.464,40 39.818,30

Fonte: Autora (2023).

Para a mao-de-obra, foi realizada a composicdao considerando encanador e auxiliar de
encanador. Ao analisar a duragao total do servico, observou-se que o tempo de instalacdo em
PEX é 54% menor, impactando diretamente no custo de mao de obra, que se apresenta
49,60% mais barato do que em PVC (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6 — Duragao total para a instalagdo dos ramais e sub-ramais

Apto. Tipo | Cenario | Total/Pav. (horas) | Total Pav. (x5) (horas)
1-2-4-5 PVC 92,55 462,77
3-6 PVC 37,15 185,76
1-2-4-5 PEX 50,35 251,76
3-6 PEX 19,29 96,45

Fonte: Autora (2023).

Tabela 7 — Custo total da mao de obra

PVC (RS) PEX (RS)
Apartamento Total/pavimento Total Pavimentos Total/pavimento Total Pavimentos
(x5) (x5)
Tipo | 1-2-4-5 4.928,50 24.642,52 2.469,35 12.346,75
Tipo 3-6 1.978,37 9.891,85 956,95 4.784,75
Total (RS) 34.534,37 17.131,50

Fonte: Autora (2023).

Ao somar os custos de materiais e mao de obra, a instalagao em PVC resulta em um custo total
de R$70.999,77, enquanto a instalacdo em PEX em R$56.949,80. Portanto, a utilizacdo de
tubulagdo em PEX terd uma economia de 19,79% em relagdo a instalagdo em PVC,
principalmente devido ao menor custo de mao de obra.

Assim como o resultado obtido por Lacopo et al. (2023), o material PEX possui valor mais alto,
porém, por ter o tempo de instalagao reduzido, é recomendado por ndao possuir conexdes
intermediarias e evitar vazamentos. Os resultados também corroboram com Cabral et al.
(2017) que obtiveram custos superiores para os materiais em PEX.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa teve por objetivo analisar o desempenho do PEX e do PVC nos ramais e sub-ramais
dos apartamentos Tipo 5 e Tipo 6 de uma edificacdo. Notou-se que o sistema em PVC tem
maior perda de carga localizada devido ao nimero de conexdes, enquanto o sistema PEX
apresenta maior perda de carga total devido as extensdes dos trechos. Com a perda de carga
total menor e o fluxo de dgua em direcdo descendente nos sub-ramais, o PVC apresenta um
melhor desempenho em relacdo a pressao nas pecas de utilizacao.

Em relacdo ao tempo de instalacdo, a utilizacdo de PEX resultou em maior produtividade da
mao de obra, sendo a opcdo mais rapida, mas exige mao de obra especializada. Em relacado
aos materiais, a tubulacdo em PVC é mais econGmica.

Conclui-se que a instalagao dos ramais e sub-ramais em PEX resulta em uma economia de
19,79% em relacdo ao custo total, apesar dos materiais serem mais caros. No setor da
construcdo civil atual, hd uma demanda por processos industrializados, baixo custo e
cumprimento de prazos com qualidade. A tubulacdo em PEX atende a essas exigéncias,
cumprindo as normas vigentes e apresentando eficiéncia no desempenho hidraulico.
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ANEXO A - PERDA DE CARGA EM CONEXOES: COMPRIMENTO EQUIVALENTE, EM METROS,
PARA TUBULACAO EM PVC RIiGIDO
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Fonte: Creder (2006).



