s—h@| -
sl=srPR=D NVI SIMPOSID NAGIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS
e T\ aoas ABORDAGENS AMBIENTAIS, SOCGIAIS E DE GOVERNANGA

CITIT N\
il

VIABILIDADE TECNICA DE SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA
COM USO DE PEX E PVC: ESTUDO DE CASO EM BANHEIROS
DA UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Technical feasibility of a building water system using PEX and PVC:
case study in toilets at the State University of Santa Catarina

Fabri, Pedro Augusto®; Custédio, Diego Ant6nio?; Malutta, Simone?; Isaton, Camila*

! Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville-SC, Brasil, fabri.pedroaugusto@gmail.com.

2 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Departamento Académico de Construgdo Civil, Curitiba-PR, Brasil,
custodio@utfpr.edu.br.

3 Universidade Federal de Santa Catarina, Joinville-SC, Brasil, simonemalutta@gmail.com.

* Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Departamento Académico de Arquitetura e Urbanismo, Curitiba-PR,
Brasil, camila.isaton@professores.utfpr.edu.br.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a viabilidade técnica e comparar os custos associados uso do PEX nos
banheiros da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), adotando sua instalagdo ponto a ponto, com
a utilizagdo do distribuidor Manifold para minimizar as perdas de cargas e conexdes utilizadas. O projeto
hidraulico para o PEX foi desenvolvido no programa AutoCAD, o projeto existente em PVC foi fornecido por
meio do setor de obras da UDESC. Ambos os sistemas foram dimensionados conforme a norma NBR-5626
(ABNT, 2020), referéncias bibliograficas e manuais técnicos. Por fim, foram avaliados os principais fatores para
a escolha de um material para os sistemas prediais de dgua fria, sendo seu desempenho técnico, custo e
tempo de instalagdo. As pressdes nos pontos de consumo no sistema em PEX foram maiores em 85,5% dos
casos, em comparagdo com o PVC, para uma pressdo a montante equivalente. No entanto, o custo do sistema
em PEX foi 71,5% superior ao do PVC. Apesar da melhoria de desempenho hidraulico, a instalagdo ponto a
ponto do PEX ndo se mostrou viavel para os banheiros dos blocos F, K e L do campus da UDESC em Joinville.

Palavras-chave: Sistema predial de dgua fria; PEX; PVC; Viabilidade técnica.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate technical feasibility and compare the budget for using PEX in the
bathrooms of the State University of Santa Cataria, adopting its point-to-point installation, with the use of the
Manifold distributor to minimize load losses and connections used. The hydraulic design for the PEX was
developed in the AutoCAD program, the existing PVC project was provided through the UDESC construction
sector. Both systems were designed according to their respective current standards, bibliographic references
and technical manuals. Finally, the main factors for choosing a material for building cold water systems were
evaluated, including their technical performance, cost and installation time. Pressures at consumption points
in the PEX system were higher in 85.5% of cases, compared to PVC, for an equivalent upstream pressure.
However, the cost of the PEX system was 71.5% higher than that of PVC. Despite the improvement in hydraulic
performance, the point-to-point installation of PEX did not prove viable for the bathrooms in blocks F, K and L
of the UDESC campus in Joinville.

Keywords: Water system; PEX; PVC; Technical feasibility.

1 INTRODUGAO

De acordo com Martins e Rodrigues (2021), o material PEX (polietileno reticulado)
monocamada oferece 6timo desempenho hidraulico. Isso se deve principalmente as menores
perdas de cargas localizadas, uma vez que o sistema em PEX requer menos conexdes em
comparagdo com outros sistemas.
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Asadi et al. (2016) compararam o material PEX ao uso de tubula¢des de cobre e concluiram
gue o PEX tem custo maior de material, mas sua instalacdo é duas vezes mais rapida que o
cobre e assim, o custo de servico é reduzido. Em outro estudo, comparando o uso de PEX e PVC
em uma residéncia multifamiliar, Nobrega (2021) concluiu que o custo total do PEX foi quase
13% maior que o PVC. No estudo de Ndbrega (2021), o custo mais alto do PEX pode ser
explicado devido a predominancia do PVC no mercado nacional, tornando-se, assim, um
produto mais acessivel e barato quando comparado ao PEX, ndo sendo comumente utilizado
no Brasil.

Lee (2015) estimou que o PEX era a primeira escolha do consumidor em 41% dos casos
comparados ao CPVC e ao cobre, devido seu menor impacto ambiental e alteracdo na
gualidade da agua. Segundo TEPPFA (2020a,b) o impacto ambiental do PEX é ligeiramente
inferior ao do PVC, principalmente relacionado a sua composicdo de polietileno e materiais
das conexdes. Como também, 15% da composi¢ao de seu material pode ser reciclada, sendo
apenas 5% para o PVC, podendo ser usados para gerar energia com sua incineragao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica do uso do PEX em sistemas prediais
de agua fria ja existentes na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em
comparacao ao sistema convencional existente em PVC.

2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foram selecionados como objetivo de andlise o sistema
predial de dgua fria dos banheiros dos blocos F, K e L da UDESC ilustradas na Figura 1, onde é
atualmente utilizado o PVC. Estes banheiros foram escolhidos pois apresentam pontos de
consumo similares. Portanto, neste caso, é feita apenas a conversao do sistema existente para
o sistema em PEX.

Figura 1 — Localizacao e planta baixa da UDESC

Fonte: Adaptado de UDESC (2023)
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2.1 Projeto e levantamento de quantitativos

No dimensionamento do projeto utilizando PEX, adotou-se um sistema de ponto a ponto, o
qual facilita a manutencdo de eventuais substituicdes de tubos danificados. Os materiais a
serem utilizados, foram fornecidos por meio do catalogo técnico da Tigre (2022), neste caso o
PEX por anel deslizante, com conexdes metalicas.

Para o projeto, é de suma importancia seguir as diretrizes estabelecidas pela NBR-5626 (ABNT,
2020) que aborda os requisitos de desempenho e os critérios de projeto, fornecendo os
parametros hidraulicos para o dimensionamento do sistema predial de agua fria e quente. .
Para projetos especificos que envolvem o uso de PEX, é fundamental consultar a norma
NBR-15939/ (ABNT,2023) pois nela estdo os requisitos, métodos de ensaio, procedimentos de
transporte, manuseio, montagem, instalacdo e procedimentos especificos para utilizacdo em
PEX. Essas normas apresentam instru¢cdes e requisitos que visam garantir o correto
funcionamento do sistema, além de aprimorar a eficiéncia e clareza do projeto, fornecendo
detalhes e informagdes necessdrias para a execu¢ao adequada.

O dimensionamento dos sistemas prediais de agua fria dos banheiros foi realizado
exclusivamente para o sistema em PEX, sendo apenas para os ramais e sub-ramais. Os ramais
foram definidos a partir dos projetos ja realizados dos banheiros, sendo fornecidos pelo setor
de obras da UDESC.

Considerando o tracado ja existente como ponto de partida para a comparagao entre o
sistema em PEX e o sistema em PVC, a transicao entre os materiais é efetuada imediatamente
apos o registro gaveta geral.

Foi imprescindivel efetuar algumas modificagdes para a nova configuracdo do sistema, com
foco principal no reposicionamento do registro, em virtude da instalagdo do distribuidor
Manifold do PEX, sendo alojado em uma caixa de plastico embutida na parede, exigindo que
ndo fosse um local obstruido e que tivesse facil acesso.

2.1.1 BlocolL

A planta hidraulica do bloco L, mostrada na Figura 2, foi obtida do setor de obras da UDESC, e
nela sdo mostrados os pontos de consumos e cortes para detalhamento. Este bloco contém
trés pavimentos, sendo 24 pontos de consumo no total por pavimento. Os cortes referentes a
planta baixa da Figura 2 sdo mostrados na Figura 3.

Figura 2 — Planta baixa do bloco L
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Figura 3 — Cortes da planta baixa do bloco L
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LV: Lavatério; MIC: Mictdrio; VS: Bacia sanitaria; BB: Bebedouro.
Fonte: Autores (2023)

2.1.2 Bloco K

O bloco K possui dois pavimentos no total. Os banheiros de cada pavimento sdo idénticos,
conforme a planta baixa mostrada na Figura 4. Os cortes referentes a planta do bloco K sdo
mostrados na Figura 5.

Figura 4 — Planta baixa do bloco K
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Figura 5 — Cortes da planta baixa do bloco K
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2.1.3 BlocoF

O bloco F contém trés pavimentos, sendo o 12 e 32 pavimentos idénticos, e o 22 pavimento
possui um bebedouro adicional. Conforme as plantas baixas mostradas na Figura 6, foi
necessario avaliar separadamente esses pavimentos. Para o 12 e 32 pavimento, tem-se seis
bacias sanitdrias com caixas de descargas, cinco lavatérios e um mictdrio de calha. Para o 29
pavimento, sdo mantidos esses pontos de consumo, apenas adicionando o bebedouro. Os
cortes deste bloco estdo ilustrados nas Figuras 7 e 8.

Figura 6 — Planta baixa de bloco F
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Figura 7 — Cortes A das plantas baixas do bloco F
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(b) Corte A do bloco K referente aos banheiros do 22 pavimento.

Fonte: Autores (2023)
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Figura 8 — Cortes plantas baixas do bloco F comuns a todos os pavimentos.
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(c) Corte D dos banheiros do bloco F.
Fonte: Autores (2023)

2.2 Dimensionamento dos ramais e sub-ramais

O sistema em PEX foi dimensionado considerando ramais e sub-ramais, com dados obtidos de
projetos existentes. A distribuicao foi feita a partir de um Manifold central. Os diametros e
perdas de carga (divididas em distribuidas e localizadas) foram calculados segundo as normas
técnicas, utilizando as equagdes de Darcy-Weisbach e Swamee para perda distribuida. Para
perda de carga localizada na tubulagdo de PVC consideraram-se os comprimentos
equivalentes das conexdes, conforme apresentado por Carvalho Junior (2020). Para a perda
de carga no sistema PEX foram utilizados os dados do catdlogo técnico da Tigre. A flexibilidade
do PEX permite curvas suaves, o que reduz perdas. No entanto, a instalagdo do Manifold
requer atencdo especial, uma vez que seu posicionamento afeta significativamente o
desempenho hidraulico do sistema. O detalhamento do dimensionamento esta descrito em
Fabri (2023).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Anadlise por bloco

3.1.1 Blocol
As Figuras 9 a 13 mostram os cortes utilizando o sistema em PEX e suas alteragdes.

Figura 9 — Corte A do bloco L em PEX
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Figura 10 — Corte B do bloco L em PEX
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Figura 11 — Corte C do bloco L em PEX
REGISTRO DE
" GAVETA @25mm
= [ ;
. *vsa VS3 VS2 VSt N |

Fonte: Autores (2023)

Figura 12 — Corte D do bloco L em PEX
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Figura 13 — Corte E do bloco L em PEX
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Nos cortes B e E foram necessarios os reposicionamentos das colunas de dgua, devido aos
sistemas Manifold ndo poderem ser obstruidos.

Na Figura 14 sdo apresentadas as pressdes obtidas em cada aparelho do sistema do bloco L
para ambos os materiais. As pressdes a montante destes cortes foram definidas para atender
o pior caso do sistema mais desfavoravel.

Figura 14 — Pressoes disponiveis nos aparelhos do Bloco L
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3.1.2 BlocoK

Para o projeto em PEX do bloco K, as Figuras 15 até 19 mostram os cortes utilizando o sistema
em PEX e suas alteracdes. Para o bloco K, na Figura 20 sdo apresentadas as pressdes obtidas
em cada aparelho do sistema para ambos os sistemas em PVC e PEX.
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Figura 15 — Corte A do bloco K em PEX
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Figura 16 — Corte B do bloco K em PEX
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Figura 17 — Corte C do bloco K em PEX
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Figura 18 — Corte D do bloco K em PEX
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Figura 19 — Corte E do bloco K em PEX
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Figura 20 — Pressoes disponiveis nos aparelhos do Bloco K
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As diferencas nas perdas de carga observadas neste bloco foram semelhantes as encontradas
no bloco L. O sistema em PEX demonstrou pressdes mais favoraveis em todos os pontos, a
excecdo de um lavatdrio especifico. Para o corte A, as diferencas foram mais acentuadas,
sendo as pressdes em PEX 32% menores, pois o sistema em PVC apresentou maior acumulo de
pontos nos trechos, resultando em uma perda de carga mais significativa. O sistema ponto a
ponto em PEX, além de conter poucas conexdes, direciona as tubulacdes para atender a um
Unico ponto, reduzindo, assim, a velocidade de escoamento associada a perda de carga.

3.1.3 BlocoF

Para o projeto em PEX do bloco K, as Figuras 21 até 25 mostram os cortes utilizando o sistema
em PEX e suas alteragdes.
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Figura 21 — Corte A do 12 e 32 pavimento do bloco F em PEX
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Figura 22 — Corte A do 22 pavimento do bloco F em PEX
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Figura 23 — Corte B do bloco F em PEX
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Figura 24 — Corte C do bloco F em PEX
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Figura 25 — Corte D do bloco F em PEX
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Para o bloco F, na Figura 26 sdo apresentadas as pressdes obtidas de cada aparelho em seus
respectivos cortes para ambos os materiais, sendo considerado a diferenca entre pavimentos
do corte A.

Figura 26 — Pressdes disponiveis nos aparelhos do Bloco F
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No bloco F, as pressoes disponiveis dos pontos de consumo foram diferentes em relacao aos
pontos dos demais blocos, especialmente no corte A. Nesse contexto, a inclusdo do
bebedouro ndo influenciou no dimensionamento. No entanto, o que tornou o sistema em PEX
menos vantajoso foi a alteracdo da posicdo da coluna de dgua, que ficou mais distante do
ponto de consumo de maior vazdo. O aumento no comprimento da tubulacao, do distribuidor
Manifold até este ponto de consumo, resultou em uma perda de carga maior no sistema PEX
em comparacao ao PVC.
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3.2 Anadlise comparativa

Em geral, o sistema PEX apresentou pressdes mais elevadas em 85,5% das situacdes. Portanto,
o sistema PEX apresentou a capacidade de mitigar as perdas de carga e alcancgar as pressdes
minimas requeridas pelo projeto, mesmo utilizando uma tubula¢cdo com didmetro menor.
Entretanto, é necessdrio avaliar a disposicdo do distribuidor Manifold, uma vez que sua
posicdo influencia na perda de carga.

Para os custos totais dos sistemas, a Figura 27 detalha esses custos divididos em custos de mao
de obra e matérias para ambos os sistemas.

E evidente o impacto que os custos de materiais do PEX causam no custo final do sistema, é
justificada pelo fato de que o sistema ponto a ponto requer aproximadamente o dobro da
guantidade de tubulacdo em relagdo ao sistema convencional. Além disso, ha a necessidade
de utilizar diversos adaptadores no distribuidor Manifold, que combinados contribuem
significativamente nas despesas globais do projeto em PEX.

Figura 27 — Custos totais dos sistemas
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Fonte: Autores (2023)

Por fim, as Figuras 28 e 29 detalham, respetivamente, os custos médios por metro de
tubulacdo e por metro quadrado do banheiro.

Figura 28 — Custo médio por metro de tubulagao
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Figura 29 — Custo médio por metro quadrado dos banheiros
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Nobrega (2021) em seu estudo de uma residéncia multifamiliar constatou que o PEX
apresentou custo de R$47,78 por metro de tubulacdo e R$27,04 por metro quadrado. Ja para
o PVC, o autor estimou o custo de RS50,76 por metro de tubulagdo e RS$S23,58 por metro
guadrado. Embora esses resultados sejam comparaveis aos do PVC obtidos, é importante
notar que neste trabalho o PEX, quando avaliado por metro quadrado, teve, em média, o
dobro do custo obtido no estudo de Nébrega. Isso pode ser explicado pelo fato que o trabalho
de Nébrega (2021) foi desenvolvido em uma edificagdo residencial unifamiliar enquanto o
objeto de estudo deste trabalho era uma edificacdo de universidade. No objeto de estudo
deste trabalho hd mais aparelhos sanitarios, pela prdpria natureza da edificacdo, o que
contribuiu para que o custo de instalacdo por metro quadrado fosse maior.

Com base nessa disparidade, é evidente que, ao comparar um sistema com menos demanda
de pontos de consumo, o aumento do numero desses pontos pode encarecer
significativamente o sistema ponto a ponto, principalmente devido a necessidade de mais
tubulacOes e adaptadores. Portanto, é prudente analisar a viabilidade de utilizar tanto os
sistemas convencionais quanto o ponto a ponto, de acordo com as necessidades especificas
do projeto, uma vez que cada um apresenta suas vantagens particulares.

4 CONCLUSOES

A realizagdo deste estudo mostrou que, embora o sistema ponto a ponto demande grande
quantidade de tubulagdo, o PEX proporcionou perdas de carga inferiores ao PVC. Apenas para
a instalacao das tubulacgGes, os coeficientes apresentados pelo SINAPI indicaram que os tubos
em PEX demandam aproximadamente metade do tempo necessario para a instalagdao quando
comparado ao PVC.

Verificou-se que os custos das conexdes em PEX ainda sdo elevados quando comparados aos
das conexdes em PVC, devido sua falta de consolidagdao do PEX no mercado nacional.

Nesse cenario em questdo, os banheiros ndo apresentaram complexidades e necessidade de
desvios para as instalacdes do sistema convencional em PVC. Assim, a escolha do sistema
ponto a ponto em PEX revelou-se menos favordvel, ainda devido sua necessidade de
instalacdo de adaptadores para o distribuidor Manifold, que ndo apenas encarecem o sistema,
como também demandam mais tempo de instalacao.
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