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RESUMO

A procura por processos mais eficientes e eficazes no meio da construcéao civil
crescente. A cada dia, sdo desenvolvidas inovacdes tecnolégicas a fim de melhorar
0S processos, diminuir prazos e cortar custos. Perante isso se faz necessario uma
analise comparativa dos diferentes tipos de tubulagdes que hoje sao fornecidas no
mercado da construcao civil, como o Polipropileno Copolimero Random (PPR), o
Polietileno Reticulado (PEX) e o Policloreto de Vinila (PVC). A pesquisa baseou-se
em uma edificacdo multifamiliar onde foram dimensionados os pontos hidraulicos,
para o célculo da vazao, do didametro e da perda de carga de cada sistema, com iSso
analisou-se a eficiéncia, o custo de instalacdo e manutencdo de cada sistema para
esta edificacdo. Observou-se que em relagdo a eficiéncia e manutengcdo o sistema
PEX, se torna mais viavel, porém em relacdo a material e instalacdo o mais viavel
ainda é o PVC.

Palavras-chave: Polietileno Reticulado, PEX, PVC, PPR, Instalacbes Hidraulicas.

1. INTRODUCAO

A construcao civil convencional passa por um processo de industrializacao, gerando
assim, novas formas de construcdes e instalacbes. Em geral, as leis de mercado
determinam os caminhos da evolucdo tecnolégica, mas, no caso das instalacdes
hidraulicas, as demandas por desempenho tém papel fundamental. Tendo nas
conexdes seus pontos mais vulneraveis, o mercado buscou desenvolver solu¢des
gue as viabilizassem de forma mais produtiva e eficaz, assim surgiu varios tipos de
tubos e conexdes, como PPR, PEX, e o tradicional PVC. Com essa variedade de
materiais, as construtoras se perguntam qual € o tipo de tubulagdo mais viavel
tecnicamente e economicamente para as edificagoes.

Conforme o Instituto do PVC, “o PVC €& um polimero obtido a partir do cloreto de
vinila, um monémero formado pela reacéo de cloro (57% em peso do polimero) e
eteno (43%em peso)”. Devido a grande quantidade de beneficio, como versatilidade
e sustentabilidade, adquiridos com a utilizacdo do PVC, este apresenta grande

destaque no cenario mundial. Na construcéo civil, sempre se buscou alternativas
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para a captacao, tratamento, distribuicdo de dgua e saneamento, sendo que o PVC
se mostra uma boa opcéo, pois é totalmente seguro no contato com a agua potavel
que é fornecida para consumo humano, proporciona elevada produtividade na
instalacdo e estanqueidade, evitando perdas de &gua e contaminagdo do lencol
freatico, as instalagcbes tem baixo custo de aquisicdo e instalacdo, e posterior
manutencdo, além de uma vida atil maior. As tubulacdes e conexdes de PVC podem
ser soldaveis ou roscaveis, o sistema de junta soldavel é atualmente o mais
utilizado, pelas vantagens que proporciona, como facilidade de execucéo; rapidez de
montagem; economia pela reducdo das perdas; dispensa do uso de ferramentas
especiais.

O polipropileno (PPR) é uma resina que tem como principal componente o petrdleo.
E um produto que possui maior resisténcia a alta temperatura e alta pressdo e maior
durabilidade. (Catadlogo Predial Amanco, 2011). As instalacbes de PPR tém como
caracteristica maior resisténcia a impactos. Outros fatores sdo: a reducdo do
problema de ruidos nas instalacdes hidraulicas, pois apresenta um maior isolamento
acustico; oferece maior seguranca a seus usuarios, além da alta tecnologia e
reciclavel. (Catalogo predial Amanco, 2011). A execucdo da instalacdo em PPR
necessita de mao de obra especializada e equipamento proprio, pois é utilizado o
sistema de termofusédo. O processo de soldagem por termofusédo € pratico e muito
simples em relag&o a outros processos de soldagem tradicionais. Com o auxilio do
termofusor, ferramenta especialmente desenvolvida para esta atividade, o tubo e a
conexdo sao unidos molecularmente a uma temperatura de 260°C, formando um
sistema continuo entre tubos e conexdes, evitando que ocorram vazamentos.

O polietileno reticulado (PEX) é originado do polietileno, este € um polimero
termoplastico que consiste em longas cadeias de monémero de etileno ou eteno. A
reticulagdo € um processo quimico que o polietileno termoplastico sofre durante o
processo de fabricagdo do tubo, transformando em um novo material que passamos
a chamar de polietileno reticulado (PEX). E um sistema de tubulacéo plastico que
pode ser utilizado nas instalacdes hidraulicas prediais tanto para agua quente,
guanto para agua fria. De todas as suas caracteristicas, a flexibilidade é a mais
importante, a capacidade de fazer curvas com a mangueira PEX permite utilizar

menos conexdes, como joelhos e cotovelos evitando o risco de vazamentos, além
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de ser o melhor trajeto para a agua, isso reduz em até dez vezes o tempo médio de
instalacdo em relacdo ao sistema convencional de PVC (Revista Techne,2012). O
processo executivo é considerado bem simples, porém necessita de pratica. O PEX
por ser pouco difundido, ndo esta disponivel em qualquer local, sendo sua aquisi¢do
diretamente de fornecedor especializado. Para analisar a viabilidade de cada
sistema de tubulacdo € necesséario o dimensionamento adequado de acordo com
cada sistema.

A palavra dimensionamento esté relacionada com a arte de determinar dimensodes e
grandezas. A NBR 5626(1998) fixa as exigéncias e 0s critérios para o
dimensionamento das canalizacfes de agua fria. Tendo em vista a conveniéncia sob
0 aspecto econdmico, toda a instalacdo de agua fria deve ser dimensionada trecho a
trecho. Para melhor visualizacdo da rede de distribuicdo de agua fria, desenham-se
0S compartimentos sanitarios em perspectiva isométrica. No dimensionamento séo
calculados parametros hidraulicos como vazao, velocidade, perda de carga e
pressao. A vazdo em toda a rede de agua fria deve ser tal que atenda as condicdes
minimas estabelecidas no projeto, evitando que o uso simultineo de pecas de
utilizagdo possa acarretar redugcdo de vazdo. Conforme a NBR 5626 (1998), por
razdes de economia, € usual estabelecer como provavel uma demanda simultanea
de 4gua menor do que a maxima possivel. Essa demanda simultanea pode ser
estimada tanto pela aplicacdo da teoria das probabilidades, como a partir da
experiéncia acumulada na observacdo de instalacdes similares. A quantidade de
cada tipo de peca de utilizacdo alimentada pela tubulacdo, que esta sendo
dimensionada, é multiplicada pelos correspondentes pesos relativos e a soma dos
valores obtidos nas multiplicacdes de todos os tipos de pecas de utilizagcdo constitui
a somatoria total dos pesos. Esse somatorio é convertido na demanda simultanea
total do grupo de pecas de utilizacdo considerado, que € expressa como uma
estimativa da vazao a ser usada no dimensionamento da tubulacéo.

A perda de carga pode ser classificada ao longo da tubulacdo, localizadas ou
acidentais. A perda de carga ao longo da tubulacdo ocorre devido ao atrito interno
das moléculas do liquido e também devido ao atrito externo do liquido com as
paredes da tubulacdo. As canaliza¢des sao formadas por tubos retilineos e também

por diversas pecas especiais, tais como pecas de derivacao, pecas de ampliagao ou
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reducdo, curvas, registros, etc. Todas estas pecas especiais causam turbuléncia no
escoamento dos liquidos responsaveis por novas perdas de carga chamadas perdas
de carga localizadas (BACK, 2006). Ha iniumeras férmulas para se determinar a
perda de carga de uma tubulagdo. A Férmula Universal, além de ser mais exata e
indicada para sistemas mais complexos, € a Unica aplicavel em dimensionamentos
gue envolvem quaisquer tipos de fluidos e temperaturas. Ha também a formula
Hazen-Willians, que segundo Back, 2006, “atualmente € uma das férmulas com
maior aceitacdo em varios paises da América e Europa. Esta tem a vantagem de
apresentar bons resultados praticos, para grande amplitude de diametros possiveis
e aplicacdo para todos os materiais industriais. Outra vantagem € a comprovacao
experimental e o estabelecimento dos coeficientes para 0s materiais mais
comumente utilizados na hidraulica”. JA as perdas de carga localizadas, também
chamadas de perdas acidentais ou singulares, sdo ocasionadas por mudancas de
secdo de escoamento e/ou de direcdo da corrente. Estas pecas causam uma
perturbacdo no escoamento que leva a conversao de parte da energia cinética em
calor, resultando em perda de energia ou perda de carga, elas assumem grande
importancia no caso de condutos com muitas pecas e comprimento relativamente

curto, como em instalacdes prediais e no caso de tubulagdes de succao da bomba.
2. MATERIAIS E METODOS

Para obtencdo dos resultados esperados e apresentacdo de respostas ao
guestionamento a que foi proposto este trabalho, primeiramente foi realizada uma
explanagdo sobre os diferentes tipos de materiais de tubulacdo existente no
mercado, estabelecendo suas diferencas e configuracoes.

Utilizou-se como base um projeto arquitetdnico de um edificio com 3 pavimentos
composto por dois pavimentos com 6 apartamentos por andar, e um pavimento com
garagem, no térreo. De acordo com utilizando a norma brasileira NBR 5626(1998),
foi elaborado um projeto hidraulico dos sub-ramais dos banheiros, cozinhas, areas
de servico e varanda, utilizando tubulagcédo em PVC, PPR e PEX.

Foi realizado inicialmente o dimensionamento da tubulacdo de PVC, sendo que o
primeiro item analisado foi o esquema isométrico dos sub-ramais. Para isso foi

necessario: inicialmente tracar a planta cega do compartimento com esquadro de
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60°; locou-se os eixos dos pontos de consumo de agua; tracou-se uma linha
pontilhada do eixo das pecas até a altura dos pontos de consumo; tracam-se 0s sub
ramais internos, unindo os pontos de consumo e numerando-o0s por trecho.

Na continuidade foi determinado para cada trecho enumerado dos sub-ramais a
soma dos pesos relativos de cada aparelho que o compde, através da tabela da
norma NBR 5626(1998), que fornece os pesos conforme o aparelho.

Com os pesos relativos encontrados para cada trecho, calculou-se as vazdes
desses respectivos trechos dos sub-ramais utilizando a formula (2-1) que a norma

NBR 5626 preconiza para célculo da vazao:

Qg =03=VEP 1)
Onde: Q =vazéao, encontrada para o trecho (m3/s), > P = somatério dos pesos
relativos do trecho (m).
Em seguida determinou-se o diametro dos respectivos trechos, através do abaco de
didametros de tubos de PVC rigido e vaz6es em funcdo da soma dos pesos, que se
encontra do Catalogo Predial da Tigre (2010). Calculou-se a perda de carga unitaria,
para este calculo foi utilizado a formula (2-2), uma adaptacao da férmula de perda de

carga de Hazen-Willians, para tubos de PVC:

|
D57 | g
J= .,ql 55,534 . D374 (2-2)

Onde: J = perda de carga unitaria (m/m), Q = vazao, encontrada para o trecho
(m3/s), D = diametro interno encontrado para o trecho (m), J = perda de carga
unitaria (m/m).

Determinou-se o comprimento equivalente (Leq) das conexdes existente em cada
trecho dos sub-ramais, conforme projeto hidraulico. Para determinacdo do
comprimento equivalente dessas conexdes, utilizou-se a tabela da NBR 5626,
referente ao comprimento equivalente de cada conexdo. ApOs determinou-se o
comprimento de cada conexao, somando as conexdes de cada trecho. Mediu-se o

comprimento real (Lr) da tubulagcédo em cada trecho, conforme desenho isométrico.
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Determinou-se o comprimento total (Lt) da tubulacdo para cada trecho, somando o
comprimento real e o somatério do comprimento equivalente, conforme formula (2-
3).

Lt =Leq +Lr (2-3)

Onde: Lt = comprimento total de conduto do trecho (m), Leq = comprimento
equivalente (m), Lr = comprimento real (m).
Em seguida determinou-se a perda de carga total de cada trecho através da formula
(2- 4).

hf = J x Lt (2-4)

Onde: hf = perda de carga total do conduto (m), L = comprimento do conduto (m), J
= perda de carga unitéria (m/m).

Realizado o dimensionamento da tubulacdo de PVC, dimensionou-se a tubulacéo de
PPR. Determinou-se a vazdo, o peso relativo, o diametro, o comprimento real,
seguindo as mesmas orientacdes da tubulacdo de PVC. Em seguida determinou-se
a perda de carga unitaria dos tubos de PPR, através da tabela 1, apresentada pela
empresa Amanco (2006), nos catalogos de tubulagcbes em PPR, nesta tabela,
entrou-se com a vazdo e o diametro, encontrando assim a perda de carga e a
velocidade.

Na continuidade determinou-se o comprimento equivalente (Leq) das conexdes
existente em cada trecho dos sub-ramais, conforme tabela 2, também apresentada
pela empresa Amanco, apos determinado o comprimento para cada conexao,
somou-se esses comprimentos para cada trecho. Calculou-se a perda de total de

cada trecho, através da formula (2-5):

(V)
2%g (2-5)

hf=Lt*f+ZR#

Onde: hf= perda de carga total do conduto (m), Lt= comprimento do conduto (m),
J= perda de carga unitaria, Z ®= somatorio conexdes, V= velocidade, g= gravidade.
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Tabela 1 — Perdas de carga nos tubos e velocidade, para tubos de PPR.
Q(/s) J 20 25 32 40 50
\'
0,05 J 0,020 0,007 0,002 0,001 0,000
v 037 023 014 009 0,06
0,10 J 0,066 0,022 0,007 0,002 0,001
v 073 046 028 018 0,12
0,15 J 0,136 0,074 0,014 0,005 0,002
v 1,10 092 042 027 017
0,20 J 0,224 0,154 0,023 0,008 0,003
v 146 139 057 036 023
0,30 J 0466 0,258 0,047 0,016 0,006
v 219 185 085 054 035
040 J 0,782 0,384 0,079 0,027 0,009
v 292 231 1,15 0,72 0,46
050 J 1,176 0,534 0,118 0,040 0,014
v 365 277 142 090 058
0,60 J 1,641 0,707 0,164 0,055 0,019
v 435 323 1,70 1,08 0,69
0,70 J 2,192 0,906 0,215 0,072 0,025
v 512 376 1,98 126 0,81
0,80 J 1,124 0,276 0,091 0,031
v 416 227 1,44 092
0,90 J 1,367 0,340 0,113 0,039
v 462 255 1,62 1,04
1,00 J 1,909 0,411 0,137 0,047
v 554 285 180 1,16

Fonte: Amanco, 2006.
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Tabela 2 — Perdas de carga localizadas para tubos de PPR.
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Descricdo

Coeficiente de resisténcia localizada

Luva simples F/F - PPR

Bucha de Reducdo M/F — PPR (reduzir até 2 diametros)

Bucha de Reducdo M/F - PPR
Joelho 90° F/F - PPR
Joelho 45° F/F - PPR

Té F/F/F - PPR

Té F/F/F de Reducéo Central - PPR

Té FIF/F - PPR

Té F/F/F de Reducéo Central - PPR

Té F/F/F - PPR

Té F/F/F de Reducéo Central - PPR

Té FIF/F - PPR

Té F/F/F de Reducéo Central - PPR
Té F/F/F com Rosca Central Metalica - PPR
Adaptador de Transi¢édo
Luva de Transicao - PPR

Joelho 90° com Inserto Metalico - PPR

Joelho 90° com Inserto Metélico e Redug&o- PPR

Misturador - PPR

0,25
0,55
0,85
2,00
0,60
1,80
3,60
1,30
2,60
4,20
9,00
2,20
5,00
0,80
0,40
0,85
2,70
3,50
2,00

Fonte: Amanco, 2006.

Realizado o dimensionamento da tubulagdo em PVC e PPR, dimensionou-se a

tubulacdo de PEX. Determinou-se a vazao, o0 peso relativo, o diametro o

comprimento real, seguindo as mesmas orientacdes da tubulacdo de PVC E PPR.

Determinou-se a perda de carga unitaria dos tubos de PEX, através da tabela da

figura 3, nesta tabela, entra-se com a vaz&o e o diametro, assim encontra-se a perda

de carga e a velocidade. Na continuidade determinou-se a perda de carga total

conforme férmula (2-4).

Tabela 3 — Tabela para dimensionamento dos tubos e calculo da perda de carga.

Diametro

12
mm
16
mm
20
mm
25
mm
32

mm

v=0,4m/s

V=

0,6 m/s

v=0,8

m/s

v=10m/s

v=12m/s

v=14m/s

v=16m/s

Q
(I/s)

0,02

0,05

0,08

0,13

0,22

J

(m/m)

0,0395

0,0235

0,0165

0,0122

0,0088

Q
(I/s)

0,03

0,07

0,12

0,20

0,32

J (m/m)

0,07832

0,04686

0,03308

0,02456

0,01782

(I/s)

0,04

0,10

0,16

0,26

0,43

J (m/m)

0,12823

0,07709

0,05459

0,04062

0,02955

Q
(I/s)

0,06

0,12

0,21

0,33

0,54

J

(m/m)

0,1888

0,0139

0,0808

0,0602

0,0439

Q
(I/s)

0,07

0,14

0,25

0,39

0,65

J

(m/m)

0,2596

0,1570

0,1116

0,0833

0,0608

Q
(I/s)

0,08

0,17

0,29

0,46

0,75

J (m/m)

0,34045

0,20633

0,14682

0,10971

0,08012

(I/s)

0,09

0,19

0,33

0,52

0,86

J (m/m)

0,43126

0,2618

0,18648

0,13946

0,10194

Fonte: Barbi espanhola, 2012.
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Comparou-se o0s resultados de perda de carga obtidos para os trés tipos de
tubulagbes consideradas, mostrando os resultados em uma tabela.

Realizou-se uma pesquisa no comércio de materiais de construcdo civil da regiao,
por telefone, sendo aplicadas as seguintes perguntas: Trabalham com tubos e
conexdes em PVC? Trabalham com tubos e conexdes em PPR? Trabalham com
tubos e conexdes em PEX?

Faz-se um gréfico com os resultados obtidos na pesquisa com o comércio da regido.
Orcou-se esses diferentes tipos de tubulacdes, conforme quantitativos levantados
nos dimensionamentos isométricos nos sub-ramais. Comparou-se 0s orcamentos
das tubulagbes. Realizou-se uma pesquisa com profissionais executores desse tipo
de instalacdo na regido, visando identificar o conhecimento deles com esses novos
materiais. Comparar todos os dados obtidos, identificando qual seria 0 mais eficiente

tecnicamente e economicamente para este empreendimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O dimensionamento apresentado nas tabelas 1, 2 e 3 s&o para as tubulacfes de
PVC, PPR e PEX. Ao término dos dimensionamentos foi realizado um comparativo

econdmico para a execuc¢ao de ambos 0s sistemas.

Tabela 4 — Dimensionamento para tubo de PEX.

Ambiente Trecho Aparelho Pesos Vazdo Q Diametro  Comp Perda de carga
“unit.  _acum.  (I/s) (mm) .Real “unit. (m/m) _ Total (m)
(m)

Banheiro 1-4 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 3,48 0,0122 0,042
Social 3-4 vaso 0,3 0,3 0,16 25 1,38 0,0175 0,024
24 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 2,42 0,0175 0,042
Area de 1-3 MLR 1,0 1,0 0,3 25 2,25 0,0522 0,12
Servigo e 2-3 Tanque 0,7 0,7 0,25 25 1,35 0,0406 0,054
cozinha 3-5 pia 0,1 0,1 0,095 25 1,93 0,0122 0,064
Varanda 1-2 pia 0,1 0,1 0,095 25 1,66 0,0122 0,020
Banheiro 1-3 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 3,41 0,0175 0,11
Suite 2-3 vaso 0,3 0,3 0,16 25 1,84 0,0175 0,032
3-5 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 3,24 0,0122 0,039
Banheiro 1-2 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 2,86 0,0122 0,035
Social 3-2 vaso 0,3 0,3 0,16 25 2,15 0,0175 0,038
5-2 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 2,58 0,0122 0,031

Fonte: Autor.
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Tabela 5 — Dimensionamento para tubo de PVC.

O

10

Ambiente  Trech Aparelho Pesos Vazdo Q Diametr Comprimento Perda de carga
0 unit.  acum. (I/s) 0 (mm) Real  Equiv. Total unit. (m/m)  Total (m)
(m) (m) (m)
Banheiro 1-3 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 2,95 14,60 17,55 0,0009 0,165
Social 3-4 chuveiro 0,1 0,1 0,30 25 0,35 4,80 5,15 0,0314 0,16
vaso 0,3 0,4
2-4 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 0,92 4,80 5,72 0,0244 0,14
4-5 chuveiro 0,1 0,1 0,25 25 2,66 3,80 6,46 0,0508 0,33
vaso 0,3 0,4
lavatério 0,3 0,7
Area de 1-2 MLR 1,0 1,0 0,3 25 1,13 3,20 4,33 0,07 0,30
servigo e 2-3 MLR 1,0 1,0 0,39 25 1,53 3,44 4,97 0,111 0,55
cozinha tanque 0,7 1,7
4-5 pia 0,3 0,3 0,095 25 1,84 5,00 6,84 0,0093 0,064
Varanda 1-2 pia 0,3 0,3 0,095 25 4,64 7,40 12,04 0,0093 0,11
Banheiro 1-2 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 1,40 3,20 4,60 0,0244 0,11
Suite 2-5 lavatério 0,3 0,3 0,23 25 4,87 6,20 11,07 0,044 0,49
vaso 0,3 0,3
3-5 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 1,72 16,20 17,92 0,0093 0,17
Banheiro 1-2 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 1,72 16,20 17,92 0,0093 0,17
Social 5-4 vaso 0,3 0,3 0,16 25 1,15 3,20 4,35 0,0244 0,11
5-3 lavatoério 0,3 0,3 0,16 25 0,6 3,60 4,20 0,0244 0,1
5-6 lavatério 0,3 0,3 0,23 25 6,34 6,20 12,54 0,044 0,55
vaso 0,3 0,6
Fonte: Autor.
Tabela 6 — Dimensionamento para tubo de PPR.
Ambiente Trec Aparelho Pesos Vazao Diamet Comprimento Perda de carga
ho unit. acum. Q (I1s) ro Real Equiv. Unit. Conexdes unit. Total
(mm) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m)
Banheiro 1-3 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 2,95 16,70 0,022 0,18 0,065 0,245
Social 3-4 chuveiro 0,1 0,1 0,30 25 0,35 5,80 0,074 0,25 0,026 0,276
vaso 0,3 0,4
2-4 lavatorio 0,3 0,3 0,16 25 0,92 5,80 0,045 0,14 0,041 0,181
4-5 chuveiro 0,1 0,1 0,25 25 2,66 4,00 0,154 0,39 0,410 0,80
vaso 0,3 0,4
lavatério 0,3 0,7
Area de 1-2 MLR 1,0 1,0 0,3 25 1,13 5,20 0,189 0,7 0,214 0,914
Servico e 2-3 MLR 1,0 1,0 0,39 25 1,53 3,44 0,258 0,7 0,395 1,095
cozinha tanque 0,7 1,7
4-5 pia 0,3 0,3 0,095 25 1,84 5,00 0,002 0,06 0,040 0,105
Varanda 1-2 pia 0,3 0,3 0,095 25 4,64 7,40 0,022 0,10 0,102 0,210
Banheiro 1-2 lavatorio 0,3 0,3 0,16 25 1,40 3,20 0,045 0,13 0,063 0,193
Suite 2-5 lavatorio 0,3 0,3 0,23 25 4,87 6,20 0,122 0,59 0,594 1,184
vaso 0,3 0,3
3-4 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 1,72 16,20 0,022 0,19 0,038 0,228
Banheiro 1-2 chuveiro 0,1 0,1 0,095 25 1,72 16,20 0,022 0,19 0,038 0,228
Social 5-4 vaso 0,3 0,3 0,16 25 1,15 3,20 0,045 0,08 0,052 0,132
5-3 lavatério 0,3 0,3 0,16 25 0,6 3,60 0,045 0,09 0,027 0,117
5-6 lavatério 0,3 0,3 0,23 25 6,34 6,20 0,122 0,59 0,773 1,363
vaso 0,3 0,6
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A diferenca basica entre o sistema de tubulacdo PVC e PPR, para o PEX, no que diz
respeito ao método de abastecimento de agua, sdo as conexdes. No sistema de
tubos de PVC e PPR, sdo necessarias varias conexdes para cada mudanca de
direcédo, ja no sistema PEX, ndo ha a necessidade de conexdes, pelo fato de os
tubos serem flexiveis e poder ser feito curvas nas mudancas de direcdo, isso além
de diminuir a perda de carga, faz com que ndo ocorram vazamentos nas emendas,

pelo fato de ndo haver emendas.

Tabela 7 — Tabela comparativa de perda de carga.

Perda de carga

Ambiente Trecho Aparelho
PVC PPR PEX
1-3 chuveiro 0,164 0,245 0,042
3-4 chuveiro 0.16 0276
vaso 0,024
Banheiro Social 2.4 lavatério 014 0.181 0,042
4-5 chuveiro
vaso 0,33 0,800
lavatério
1-2 MLR 0,30 0,914 0,12
area de servigo e 2-3 MLR 0,55 1,095
cozinha
tanque 0,055
4-5 pia 0,064 0,105 0,064
Varanda 1-2 pia 0,11 0,210 0,02
1-2 lavatério 0,11 0,193 0,11
Banheiro Suite 25 lavatorio 0,49 1,184
vaso 0,032
3-4 chuveiro 0,17 0,228 0,039
1-2 chuveiro 0,17 0,228 0,034
5-4 vaso 0,11 0,132 0,038
Banheiro social 5-3 lavatorio 0,1 0,117 0,031
5-6 lavatério 0,55 1,363

vaso

Fonte: Autor.

Como pode ser visto na tabela 4, para o dimensionamento apresentado nos
desenhos isométricos, o sistema de tubulacdo em PEX, apresenta uma menor perda
de carga, em relacdo as outras tubulagdes, pelo fato de ndo apresentar conexdes
nos trajetos até os aparelhos, e por ter uma rugosidade absoluta de 0,004, o que faz

com que a parede do tubo seja bem lisa. O sistema PPR obteve uma perda de carga
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mais elevada em relacdo aos demais tubos, isso se deve a rugosidade absoluta do
tubo que € de 0,007 e pelo coeficiente de resisténcia localizada que foi utilizado para
calcular a perda de carga nas conexdes, esses valores sado relativamente maiores
que os do PVC.

Com o dimensionamento dos sub-ramais de agua fria para os tubos de PVC, PPR e
PEX foi possivel listar todos os materiais que sdo necessarios para a execuc¢ao dos

sub-ramais. Tais materiais, suas quantidades, e precos, podem ser observados na

tabela 9,10 e 11.

Tabela 8 — Custo material do tubo de PVC.

Material Unidade Quant. Preco und. Preco Total
Tubo de PVC soldavel g 25 mm m 40 R$ 1,21 R$ 48,40
Joelho PVC soldavel 90° g 25 mm und 28 R$ 0,15 R$ 4,20
Té PVC soldavel g 25 mm und 10 R$ 0,34 R$ 3,40
Registro de Presséo 3/4" und 3 R$ 25,64 R$ 76,92
Registro de Gaveta 3/4" und R$ 21,85 R$ 131,10
Total R$ 264,02
Fonte: Autor.
Tabela 10 — Custo material do tubo de PPR.
Material Unidade Quant. Preco und. Preco Total
Tubo de PPR soldavel g 25 mm m 40 R$ 4,99 R$ 199,60
Joelho PPR 90° g 25 mm und 28 R$ 1,64 R$ 45,92
Té PPR soldavel g 25 mm und 10 R$ 2,43 R$ 24,30
Registro de Presséo 3/4" und R$ 25,64 R$ 76,92
Registro de Gaveta 3/4" und R$ 21,85 R$ 131,10
Total R$ 477,84
Fonte: Autor.
Tabela 11 — Custo material do tubo de PEX.
Material Unidade Quant. Preco und. Preco Total
Tubo de PEX @ 25 mm m 40 R$ 4,99 R$ 199,60
Joelho PEX prensar g 25 mm und 10 R$ 19,24 R$ 192,40
Distribuidor com 3 saidas und R$ 26,88 R$ 134,40
Registro de Presséo 3/4" und R$ 25,64 R$ 76,92
Total R$ 603,32

Fonte: Autor.

O custo dos materiais necessarios para a execucao do sistema de PVC apresentou

um valor de R$264,02, o de PPR, R$477,84 e 0 PEX, R$ 603,32, como pode ser
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visto nas tabelas 9,10 e 11, sendo assim o sistema PVC apresentou o menor custo
de materiais, ficando 44,75 % mais barato que PPR e 56,24 % que o PEX.

Esse baixo custo dos tubos de PVC, esta ligado ao fato de a tubulacdo ser bem
conhecida em todo o mundo e ser de facil compra em qualquer regido do pais, como
pode ser visto no grafico 1, onde das 58 lojas pesquisadas da regido, todas
disponham de tubos e conexdes de PVC para a venda, enquanto que os tubos de
PPR € possivel comprar em duas lojas e o PEX em apenas uma. Isto se deve ao
fato desses dois ultimos tubos ndo serem conhecidos dos profissionais da area

como também das pessoas em geral.

Grafico 1 — Quantidade de lojas que vendem PVC, PPR e PEX.
70

60
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40

30 +

20 -

10 +

PVC PPR PEX

Fonte: Autor

Com relacdo a mao de obra, a pesquisa que foi aplicada a 20 profissionais
autbnomos de nossa regido, mostrou que sao poucos o0s profissionais que tem

conhecimento com os trés tipos de tubulac¢des, conforme grafico 2.
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Grafico 2 — Profissionais e o conhecimento com as tubulagbes PVC, PPR

e PEX.
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Fonte: Autor

Muitos profissionais nem chegaram a escutar falar sobre PPR e PEX, isso por que
os clientes que os procuram também nao tém esse conhecimento, e os clientes que
venham a utilizar essas tubulagdes, quando vdo comprar esses materiais, ja

contratam o encanador da prépria loja, que tem esse conhecimento.
4. CONCLUSOES

Durante os anos, foram feitas observacdes de que alguns materiais ndo estavam
apresentando o desempenho esperado para esta area. Desta forma, alguns foram
sendo substituidos e outros ampliaram suas areas de aplicacéo.

O material mais utilizado para instalacées hidraulicas € o PVC, pois entre suas
caracteristicas mais marcantes estdo o baixo custo, boa resisténcia quimica e baixa
tendéncia ao entupimento. Este ultimo fator foi um dos principais para a substituicdo
de tubulagbes de metal pelas de plastico. Contudo, o PVC ndo apresenta resisténcia
térmica, e para conducao de fluidos quentes, é necessario utilizacdo de outros tipos
de tubulacdes e conexdes, como cobre, ou PPR. O PEX €& um material que
apresenta variadas vantagens observadas em diversas materiais, mas seu custo
ainda é alto e a mao de obra ndo est4 completamente preparada.

Para execucgdo do PEX é necessario a utilizacdo de ferramentas préprias. J& para o
PPR é necesséario um equipamento, o termofusor. Para PVC (soldavel) ndo é

necessario nenhum equipamento, as ferramentas utilizadas sdo comuns e mesmo
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assim nao sao utilizadas para a unido das pecas em si, porém € necessaria a cola
adesiva, que caracteriza um gasto constante, enquanto gastos com manutencao de
ferramentas e equipamentos sao menos frequentes.

Com relacdo a perda de carga a tubulacdo de PEX teve uma menor perda de carga
devida n&o haver a precisdo de conexdes, pelo fato dele ser flexivel e poder ser feito
curvas nas mudancas de direcao.

Com relagao a custos, o material PVC, teve uma economia de 44,75% em relagdo
ao PPR e 56,24 % em relacdo ao PEX, sendo a mais viavel economicamente. Com
relacdo a mao de obra, os profissionais tem maior conhecimento com as instalacdes
PVC, ja com relacdo as demais poucos conhecem. Assim para este estudo o PVC,

ainda € o mais viavel, tanto economicamente, quanto tecnicamente.
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