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Resumo. A busca por processos mais eficientes na construcdo civil tem levado ao
desenvolvimento constante de inovagdes, com o objetivo de melhorar processos, reduzir
prazos e cortar custos. Nesse contexto, o presente artigo aborda uma analise comparativa entre
dois sistemas de tubulagdes amplamente utilizados em instalagdes hidraulico-sanitarias na
construcdo civil: o polietileno reticulado (PEX) e o policloreto de vinila (PVC). Este estudo
focou na analise de estudos de caso de edificagcBes, considerando o0s custos, o tempo de
instalacdo e a eficiéncia de cada sistema. Os resultados mostraram que, embora o custo inicial
do PEX seja superior ao do PVC, em obras de grande escala ele se torna mais viavel devido a
reducdo no tempo de instalacdo, o que implica em menores custos com méo de obra. O
presente artigo também fornece uma analise das vantagens e desvantagens de cada sistema,
auxiliando na escolha mais adequada para projetos de grande porte, onde o tempo e a
eficiéncia séo fatores determinantes.
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Introducéo

A escolha do sistema de tubulacdo em projetos hidraulicos na construcéo civil é uma
deciséo crucial, influenciando ndo apenas o custo, mas também a eficiéncia operacional e a
qualidade final da obra. Nesse contexto, os tubos de polietileno reticulado (PEX) e policloreto
de vinila (PVC) sao dois dos materiais mais utilizados para instala¢cdes de agua, cada um com
suas caracteristicas Unicas que influenciam seu desempenho em diferentes aspectos, podendo
impactar na viabilidade do projeto. O PVC, amplamente conhecido por seu baixo custo e
facilidade de instalagdo, é uma escolha popular para sistemas de agua fria, mas enfrenta
limitacGes quando se trata de aplicacdes que exigem resisténcia a altas temperaturas. O PEX,
uma alternativa mais recente tem sido amplamente utilizada em edificios devido as suas
diversas vantagens, destacando-se pela flexibilidade e rapidez na instalagdo, permitindo
configuracBes mais eficientes e menos propensas a vazamentos, é um tipo de tubulacdo feita
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de polietileno reticulado com alta resisténcia e flexibilidade. Além disso, € uma opcdo que
pode ser utilizada em sistemas de dgua quente, fria e gas, tornando-se uma alternativa viavel
para substituir sistemas de tubulagdes tradicionais feitos de cobre ou PVC.

Além das tubulagdes de PEX e PVC, tubos de diferentes materiais também sao
utilizados em instalacBes hidraulicas prediais, como por exemplo, Polipropileno Copolimero
Randon (PPR), o Cobre, o A¢o Galvanizado, e o Cloreto de Polivinila Clorado (CPVC).

O presente artigo tem por objetivo analisar a viabilidade técnica e econdmica do
sistema PEX quando comparado as tubulacdes de PVC. Foram considerados aspectos como
custo dos materiais, mao de obra necessaria para a instalacdo e caracteristicas técnicas que
afetam o seu desempenho em instalac6es hidraulicas de edificacdes.

Para se avaliar técnica e economicamente os sistemas PEX e PVC, faz-se necessario
conhecer as suas origens, caracteristicas e aplicacdes especificas. A analise desses materiais,
que se destacam pela versatilidade e eficiéncia nas instalacbes hidraulicas, permite uma
comparacdo detalhada entre eles, que é de suma importancia para a escolha do material mais
adequado em cada cenario.

PEX - Contexto historico

O PEX ¢é uma tubulacao de polietileno reticulado, cuja reticulacdo é um processo que
transforma um tubo de polietileno de alta densidade (HDPE) em PEX e consiste na
eliminacdo do hidrogénio do sistema fazendo com que as novas ligagcdes espaciais formadas
apenas por carbono gerem ao novo produto suas principais qualidades, como flexibilidade,
alta resisténcia e memoria térmica (TECHNE, 2010 apud. BRANDAO, 2012).

Embora tenha sido criado nos anos 60, 0 PEX comecgou a ser amplamente utilizado
apenas na década de 90. No Brasil, sua aceitacdo em instalacdes hidraulicas ocorreu em 2011,
com a publicacdo da norma NBR 15939, que regulamenta o uso do PEX em sistemas de
tubulac@es plésticas para &gua quente e fria (REVISTA FT, 2023).

Tipologia

Os tubos PEX sdo divididos em duas categorias principais: monocamada e
multicamadas, cada uma com caracteristicas especificas que atendem as diferentes
necessidades da construcdo civil. A primeira geracdo de tubos PEX monocamada foi
desenvolvida na década de 1960, inicialmente na Europa e na década de 1980 surgiram novas
geragdes. Existem trés principais métodos de fabricacdo, que segundo IFAN, (2023) sdo:

> PEX-A (Método Engel ou peroxido): Utiliza o método Engel, através de
peroxido em um processo de reticulacdo do polietileno que ocorre por meio da combinacdo de
pressao e alta temperatura.

> PEX-B (Método Silano): Enxerta uma molécula de silano reativa na estrutura
do polietileno, sendo o tubo produzido com a mistura dessa substancia e um catalisador. A
reticulacdo final ocorre apds a extrusdo, quando o tubo é submetido a vapor ou agua quente.
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> PEX-C (Irradiacdo Eletronica): Usa radiacdo de alta energia para promover a
reticulacdo em polietileno de alta densidade (HDPE). Apos a extrusdo, o tubo é exposto a
radiacé@o controlada, o que cria ligacOes entre as cadeias poliméricas.

Na Tabela 1 serdo mostradas as principais aplicacGes para cada tipo de PEX:

Tabela 1 — Aplicacdes dos tipos de PEX

TIPO APLI CA(;ﬁES COMUNS

PEX-A Instalacdes hidraulicas de agua quente/fria, aquecimento
radiante, espacos confinados
PEX-B Instalacdes hidraulicas de agua quente/fria, refrigeracdo
PEX-C Sistemas ndo potaveis, derretimento de neve, instalacGes
temporarias

Fonte: Proprio autor.

Independentemente do método de fabricacdo, todos os trés tipos tém um desempenho
similar, atendendo as normas que certificam sua qualidade e adequacdo para aplicacOes
especificas. As certificaces estdo impressas diretamente nos tubos para garantir seu uso
correto conforme as especificacfes técnicas.

Ja o PEX multicamadas é utilizado especificamente para instalacbes de gas que
combina diferentes materiais para melhorar ainda mais as propriedades do sistema. Eles sao
compostos por cinco camadas: uma interna de polietileno reticulado, uma camada interna de
aluminio, duas camadas adesivas que unem as partes e uma camada externa de PEAD, como
demonstra a Figura 1 (CATALOGO TIGRE, 2021).

o &
© Revestimento interno (
em polietileno reticulado (PEX) 3 J 2]
© Adesivo
© Aluminio 0 -
O Adesivo
© Revestimento externo -0
em polietileno (PE)
e -

Figura 1 — Tubo PEX multicamadas em bobinas (Fonte: Adaptado - Multiseg, 2021).
Comercializacéo

Os tubos de PEX s3o comercializados em bobinas de 50 e 100m (CATALOGO
TIGRE, 2021), como mostra a Figura 2, que é um ponto positivo quando se trata do quesito
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transporte, pois sdo leves e ocupam pouco espaco, possibilitando o transporte de uma maior
quantidade de material. Os didmetros comerciais disponiveis incluem:

» 16 mm;

» 20 mm;

» 25 mm;

» 32 mm.

v LR

Figura 2 — Tubo PEX monocamada em bobinas (Fonte: Ritai Pipe, 2024).
Instalacéo

A instalacdo de tubulagGes PEX exige, além de mao de obra executada, o uso de
ferramentas especificas, como alicate de crimpagem e cortadores adequados, conforme
ilustrado na Figura 3. Essas ferramentas sdo indispensaveis para garantir a integridade das
conexdes e a eficiéncia do sistema hidraulico (THORUS, 2017).

O processo de instalacdo do sistema PEX segue 0s seguintes passos, (TIGRE, 2021):

Passo 1: Colocam-se 0s anéis de crimpagem correspondentes ao didmetro do
tubo a ser utilizado com o auxilio da chave em L.

Passo 2: Caso necessario, corta-se 0 tubo na medida necesséria para conectéa-lo a
conexao.

Passo 3: Insira dentro do tubo o calibrador/chanfrador até o limite da ferramenta
e gire no sentido horario para fazer o chanfro no interior do tubo.

Passo 4: O chanfro feito pelo calibrador/chanfrador facilitara a entrada do tubo
na conexao.

Passo 5: Insira o tubo na conexdo até que o tubo apareca no espido (furo de
checagem).

Passo 6: Utilize o alicate crimpador para fazer a crimpagem da conexdo no tubo,
fixando-a assim definitivamente. O alicate deve ser totalmente fechado a fim de
garantir a estanqueidade.

A Figura 3 abaixo ilustra todos 0s passos mencionados no processo de instalagéo:
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Passo 1 Passo2e3 Passo4es

B

Figura 3 — Etapas de instalagdo do PEX (Fonte: Adaptado - Catalogo Tlgre 2021)

E existem duas maneiras principais de implementar esse sistema (NAKAMURA,
2003):

Manifold: sdo utilizados em obras que optam pela instalagdo ponto a ponto para a
distribuicdo de &gua quente e fria de forma individualizada em cada unidade predial,
conforme o projeto da Figura 4a, pois ele centraliza os comandos de abertura e fechamento de
agua nos ambientes, podendo ser aplicado em paredes de drywall e em alvenaria
convencional.

O tubo de polietileno reticulado é colocado dentro de um tubo condutor (tubo bainha)
que o leva da caixa de distribuicdo, como mostra a Figura 4b, até os pontos de consumo sem a
utilizacdo de conexdes, 0 que contribui para a diminui¢do na incidéncia de vazamentos.

(a) (b)
Figura 4 (a): Instalagdo de PEX por manifold (Fonte: Catélogo Tigre, 2010), Figura 4
(b): Caixa de manifold para PEX (Fonte: Smartpods, 2024)

Derivacao: nesse tipo de instalacdo pode ser utilizado com ramais, sub-ramais e suas
conexdes, se assemelhando as tubulagdes de PVC. Em comparacao ao sistema manifold, essa
opcao utiliza mais conexdes, perdendo uma principal vantagem do PEX, que ¢é a reducdo do
numero de conexoes.

A Figura 5 ilustra as diferencas entre os tipos de instalagdes mencionados acima:
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Figura 5 — Sistemas de instalacdo manifold e derivacdo do PEX (Fonte: Catalogo Tigre, 2010).

Além disso, o sistema PEX pode ser usado de forma convencional como citado acima
ou compondo Kits hidraulicos pré-montados, abreviando ainda mais o tempo de instalacdo e a
demanda por mao de obra. A instalacdo em Kits de forma convencional é uma tendéncia
comumente empregada pelas construtoras preocupadas em atender aos cronogramas e em
reduzir a quantidade de itens a gerenciar. (NAKAMURA, 2019), como demonstram as figuras
abaixo, Figura 6a (Kits de chuveiro) e Figura 6b (Kit de &rea de servico).

(b)

Figura 6 — Kits pré-montados de PEX (Fonte: Inovare Montagens, 2017).

Presséo de servico

A pressdo méxima de servico para tubulagdes PEX é um parametro importante para
garantir a seguranca e 0 bom desempenho do sistema hidraulico. As pressées maximas que 0
PEX pode suportar variam conforme a temperatura do fluido transportado: até 80 metros de
coluna d’agua (m.c.a.) a 20°C e reduzida a 50 m.c.a. a 60°C (CATALOGO TIGRE, 2021).

Normas aplicaveis

Essas normas garantem que as instalacGes feitas com tubos PEX atendam aos padrdes
de seguranca, eficiéncia e durabilidade exigidas na construcéo civil. A adoc¢édo das diretrizes
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contidas nessas publicacdes é essencial para a execucdo correta dos projetos hidraulicos,
minimizando riscos como vazamentos e falhas estruturais.

ABNT NBR 15939:2023 - Sistemas de tubulacdes plasticas para instalagcdes prediais
de agua quente e fria — Polietileno reticulado (PE-X): esta norma estabelece os requisitos
para 0 uso de tubos PEX em sistemas prediais, incluindo aspectos gerais dos produtos,
procedimentos de projeto e diretrizes para instalagdo, transporte e relacionados. E a norma
central que regulamenta o uso do PEX no Brasil.

ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente — Projeto,
execucdo, operacao e manutencdo: embora ndo seja exclusivamente do PEX, esta norma é
importante para as instalacdes hidraulicas em geral, abordando diretrizes que podem ser
aplicadas em conjunto com sistemas que utilizam tubos PEX.

ABNT NBR 5648:2018 - Tubos e Conexdes de PVC-U com Junta Soldavel para
Sistemas Prediais de Agua Fria: assim como a NBR 5626, esta norma néo é especifica para
PEX, mas é relevante para comparacgdes e integracfes em sistemas hidraulicos onde diferentes
tipos de tubulagdes sao utilizados.

PVC - Contexto historico

A histéria do PVC remonta ao inicio do século XIX. A primeira sintese do cloreto de
vinila foi realizada por Justus VVon Liebig em 1835. No entanto, a producéo industrial do PVC
s0 comegou em 1912, quando Fritz Klatte descobriu um método viavel para sua fabricagdo. O
PVC ganhou destaque na década de 1920 nos Estados Unidos e comegou a ser utilizado no
Brasil em 1954. (NUNES, 2002).

Desde entdo, o PVC se tornou um material amplamente utilizado na construcao civil,
especialmente para sistemas de encanamento de agua fria. Na década de 1980, o PVC também
comecou a ser utilizado em sistemas de aquecimento com o CPVC. Sua resisténcia a
corrosdo, facilidade de instalagdo e baixo custo contribuiram para sua popularidade em
aplicac@es hidraulicas (REVISTA FT, 2023).

Tipologia

Os tubos de PVC (policloreto de vinila) e CPVC (cloreto de polivinila clorado) sdo
amplamente utilizados na construcdo civil, cada um com caracteristicas especificas que 0s
tornam adequados para diferentes aplicagdes.

Tubo PVC Convencional: sdo conhecidos por sua resisténcia a corrosdo, leveza e
facilidade de instalacéo. Eles séo frequentemente utilizados em sistemas de drenagem, esgoto
e conducdo de agua fria. Além disso, os tubos de PVC tém uma boa resisténcia quimica, o que
0s torna ideais para aplicacbes em ambientes agressivos. Eles sdo subdivididos em duas
categorias, conforme Majestic, (2023):

Soldavel: sdo unidos permanentemente através de um processo de soldagem quimica
(Figura 7a). Essa tecnica envolve a aplicacdo de um solvente que dissolve a superficie do
tubo, permitindo que as partes se fundam ao secar. A utilizacdo mais adequada é no interior
das paredes, onde é capaz de suportar eficientemente a pressdo da 4gua, 0 que o torna bastante
comum em apartamentos.
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Roscavel: sdo conectados por meio de roscas (Figura 7b), permitindo uma instalagédo
mais flexivel e desmontagem féacil, é utilizado em situacdes em que a mobilidade ou a
alteracdo da configuracio do sistema sdo necessarias. E mais apropriado para aplicagbes de
hidraulica externa e em areas expostas as intempéries, pois seus tubos possuem uma rigidez
maior.
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(a) (b)
Figura 7 (a): Tubo de PVC soldavel (Fonte: Gold Casa. 2024), Figura 7 (b): Tubo de PVC roscéavel (Fonte:
Majestic, 2023)

Tubo CPVC: é uma variante do tubo PVC, ilustrado na Figura 8, que possui uma
maior resisténcia a temperaturas elevadas, permitindo seu uso em sistemas de agua quente. O
CPVC e tratado quimicamente para suportar temperaturas de até 93°C, tornando-o ideal para
aplicacdes em aquecimento e agua quente sanitaria. Além disso, 0 CPVC também oferece boa
resisténcia quimica, mas deve ser utilizado com cuidado em ambientes onde solventes
organicos estdo presentes (POTENZA, 2023).
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Figura 8 — Tubo de CPVC ou Aquaterm (Fonte: Construmarques, 2024).

Comercializacao

Os tubos de PVC sdo comercializados em barras de 6m o que dificulta quando o
assunto é transporte, pois ocupa mais espaco e consequentemente grandes volumes de
material demandam mais viagens ou um veiculo maior. Didmetros comerciais que vao de
20mm a 110mm e variam conforme a necessidade do projeto e as especificacdes técnicas para
a instalacao.

Instalacéo

De acordo com a ficha técnica da Tigre (2024), os procedimentos para a montagem e
execucdo de uma rede de tubulagtes de PVC sdo:
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Passo 1. Corte o tubo em esquadro e lixe as superficies a serem soldadas.
Certifique-se de que o encaixe seja bem ajustado, a ponto de ser quase inviavel
sem o uso de adesivo, pois sem pressdo ndo ocorre a soldagem adequada.

Passo 2: Limpe as superficies lixadas com uma solugdo limpadora para remover
impurezas e residuos de gordura.

Passo 3: Aplique o adesivo de forma uniforme, usando um pincel ou o bico da
prépria bisnaga, nas bolsas e nas extremidades a serem soldadas, evitando
eXCessos.

Passo 4: Encaixe de uma s6 vez as extremidades a serem soldadas, aplicando um
leve movimento de rotagdo de 1/4 de volta entre as pecas até que atinjam a
posicéo final. Remova o excesso de adesivo e aguarde 1 hora antes de encher a
tubulagdo com agua e 12 horas para realizar o teste de pressao.

A Figura 9 demonstra 0 passo a passo mencionados no processo de instalacdo:

Passole2 Passo3e4

Figura 9 — Etapas de instalacdo do PVC (Fonte: Adaptado - Catalogo Tigre, 2010).
Presséo de servico

A pressdo maxima de servico nas tubulacdes de PVC é um fator essencial para garantir
tanto a seguranga quanto a eficiéncia das instalacbes. A pressdo méxima de servico para
tubulacBes de PVC é geralmente de 75 m.c.a. (metros de coluna d'dgua) em condicGes
normais, conforme as especificacbes da NBR 5648. J4 o CPVC é uma variante do tubo de
PVC que suporta temperaturas mais altas, sendo capaz de operar a até 80°C com uma pressdo
maxima de 60 m.c.a. (CATALOGO TIGRE, 2021).

Normas aplicaveis

As normas técnicas brasileiras regulam a fabricacdo e utilizacdo de tubos de PVC e
CPVC, garantindo sua qualidade e seguranca. Algumas das principais normas incluem:

ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente — Projeto,
execucao, operacdo e manutengdo: esta norma é importante para as instalacées hidraulicas em
geral.
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ABNT NBR 8219:2017 - Tubos e conexdes de PVC e CPVC: Estabelece requisitos e
métodos de ensaio para o controle de qualidade dos tubos e conexdes de PVC e CPVC.

ABNT NBR 15750:2023 — Tubulagdes de PVC-O (cloreto de polivinila nédo
plastificado orientado): especifica os requisitos para sistemas de tubulacdes de PVC-O,
orientados para transporte de agua ou esgoto sob pressao

Materiais e Métodos

Visando comparar a viabilidade técnica e econdmica entre os sistemas de instalagdes
hidraulicas prediais de agua fria e dgua quente, inicialmente procedeu-se o levantamento
bibliografico a respeito do tema, buscando levantar as caracteristicas e propriedades dos
materiais, aplicacdes e procedimentos de instalacGes através de comparagdes e analises de
estudos de casos obtidos em artigos cientificos publicados em periddicos e congressos
pertinentes.

Tanto o PEX quanto o PVC possuem suas caracteristicas especificas. A seguir sao
elencados os principais pontos positivos e negativos de cada material, conforme Tabelas 2 e 3,
considerando fatores como durabilidade, resisténcia, custo, facilidade de instalacdo e
adequacdo para diferentes aplicagdes. Essa analise permite se ter uma visdo comparativa que
pode auxiliar na escolha do material mais adequado conforme a necessidade de cada projeto.

Tabela 2 — Vantagens x Desvantagens do PEX.
Tubos PEX
Vantagens Desvantagens
Flexibilidade: Os tubos PEX sdo altamente flexiveis,
permitindo curvas e adaptagdes sem necessidade de
conexdes, o que facilita a instalagdo em espacos
apertados;

Instalagdo: Apesar de facil instalacdo, requer méo de
obra especializada pois necessita de ferramentas e
conexdes especificas;

Custo Inicial Mais Alto: O preco do tubo PEX pode ser
maior do que o do PVC, o que pode ser uma
consideragdo importante em projetos com orgamento
limitado;

Resisténcia a Corrosdo: O PEX ndo sofre corrosdo nem
acumulo de depdsitos minerais, 0 que aumenta sua
durabilidade e eficiéncia;

Sensibilidade & Luz UV: O PEX ndo deve ser exposto a
luz solar direta por longos periodos, pois isso pode
degradar o material;

Resisténcia a Altas Temperaturas: E adequado para agua
fria e quente e pode suportar temperaturas até 95°C;

Custo-Beneficio: 0 PEX pode resultar em economia Requisitos Especiais para Conexdes: A instalacdo requer
devido a redugdo no tempo de instalagdo e mao de obra, |ferramentas especificas para fazer as configuracdes
apesar do custo inicial ser mais elevado adequadas;

Instalagdo: Pode ser usado de forma convencional ou
compondo kits hidrdulicos pré-montados, abreviando  |Comercializa¢o: ainda ndo é viavel para grandes

ainda mais o tempo de instalacdo e a demanda por médo |diametros, visto que s6 possui tubulacGes até 32mm.
de obra

Fonte: Adaptado — Nakamura, (2019)
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Tabela 3 — Vantagens x Desvantagens do PVC.

Tubos PVC

Vantagens

Desvantagens

Custo Acessivel: Os tubos de PVC séo mais baratos em
comparag¢do com materiais como cobre ou ago, tornando-
0s uma escolha popular;

LimitagcGes em Altas Temperaturas: N&o séo adequadas
para aplicagdes que envolvem agua quente, pois
suportam temperaturas até 60°C;

Instalacdo: Por ser um material mais popular, sua
instalacdo ndo requer uma méao de obra especializada;

Dificuldade no transporte: devido a ser comercializado
em barras de 3 e 6 metros;

Diametros comercializados: possui tubulaces até

110mm. Fragilidade: ndo é resitente a grandes impactos.

Fonte: Adaptado — Sanowax, (2021)

Estudos de caso A

Para tanto, sdo apresentados estudos de caso em edificacOes reais, onde os dois tipos
de tubulacbes foram aplicados, buscando identificar as vantagens e limitacbes de cada
material em contextos variados. Essa analise permite avaliar qual sistema se mostra mais
eficiente e adequado em diferentes situagdes, contribuindo para o desenvolvimento de
solucBes técnicas mais assertivas.

Segundo Possamai, (2012) em seu estudo realizado com base em um projeto de um
edificio de trés pavimentos, sendo dois pavimentos com seis apartamentos por andar e um
pavimento térreo destinado a garagem, foram levantados os quantitativos dos materiais
necessarios para alimentar os sub-ramais de dgua quente e fria dos banheiros, cozinhas, areas
de servico e varanda, utilizando tanto a instalacdo do sistema PEX quanto o sistema
tradicional de PVC. Os custos levantados por Possamai no ano de 2012 foram os seguintes:
R$264,02 para a instalagdo com PVC e R$603,32 para a instalagdo com PEX. Conforme as
Tabelas 4 e 5 demonstradas abaixo:

Tabela 4 - Custo material do tubo de PEX.

Material Unidade Quant. Preco und. Prego Total
Tubo de PEX 8 25 mm m 40 RE 4.99 RE 199,60
Joelho PEX prensar @ 25 mm und 10 R$ 19,24 RE 192 40
Distribuidor com 3 saidas und 5 R% 26,88 RE 134 40
Reqistro de Pressao 3/4" und 3 R% 25,64 R% 76,82
Total R$ 603,32
Fonte: (POSSAMAI, 2012)
Tabela 5 - Custo material do tubo de PVC.
Material Unidade Quant. Prego und. Prego Total
Tubo de PVC soldavel @ 25 mm m 40 RE 1,21 RE 48,40
Joelho PVC soldavel 90° @ 25 mm und 28 RE 0,15 RE 4.20
Té PVC soldavel @ 25 mm und 10 RE& 0,34 R$ 3.40
Registro de Pressao 3/4" und 3 RE 25,64 RE 76,92
Registro de Gaveta 3/4” und 6 RE 21.85 R$ 131,10
Tatal R$ 264,02

Fonte: (POSSAMAL, 2012)
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Para este empreendimento, o uso do PVC resultou em uma economia de 56,24% em
compara¢do com o PEX. Também foi destacada a disponibilidade desses materiais no
mercado, por meio de levantamento de orcamentos em 58 lojas de materiais de construcao,
esta pesquisa revelou que todas as lojas ofereciam materiais hidraulicos em PVC, enquanto
apenas uma delas comercializava materiais em PEX. Esse levantamento evidenciou a
predominancia do PVC no mercado, em comparacdo com a oferta mais limitada de tubos e
conexdes em PEX. Essa diferenca ressalta a maior facilidade de acesso ao PVC, amplamente
disponivel, enquanto o PEX ainda enfrentava limitagdes de distribuicdo. Além disso, o estudo
incluiu entrevistas com profissionais e clientes, revelando que a maioria esta familiarizada
apenas com o PVC, enquanto o PEX ainda era pouco conhecido no mercado.

Estudos de caso B

Ja o trabalho realizado por Anselmo, (2023), um edificio residencial com oito
pavimentos, localizado em Joinville/SC, com a analise do desempenho dos sistemas
hidraulicos em PVC e PEX nos ramais e sub-ramais dos apartamentos, conforme a Figura 10,
replicando os resultados para unidades com a mesma configuracéo.

[0

e ain s

Dhad | S— | S - Leiifa

B ("0 [ b

Figura 10 — Planta pavimento tipo (Fonte: ANSELMO, 2023).

O dimensionamento foi feito pelo método de Hunter, calculando variaveis como
vazdo, diametro, velocidade e perda de carga conforme a NBR 5626. A perda de carga total
foi determinada considerando o comprimento real dos tubos e o impacto das conexdes e
curvaturas, sendo o fator K utilizado para o PEX, conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 — Perda de carga total PVC x PEX

PVC PEX
I Perdade | L. i, cONEX. | Perda de
Tipo Peca de Utilizado coi::ivlmm} carga total +E.|ruatu ra carga
(m) (m) total (m)
5 | Pia cozinha 5 1,5 0,37 14,1
5 |Tangue 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 | Lavatdrio 6,6 1,6 0,37 55
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 | Piasacada 3,2 1,0 0,37 13,4
6 | Lavatdrio 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 | Lavatdrio suite 51 1,4 0,37 32,4
6 | Bacia sanitaria caixa acoplada suite 4,6 0,6 0,37 36,9
6 | Chuveiro elétrico suite 18,0 0,7 0,38 22,8
6 | Pia cozinha 8,1 2,1 0,37 29,0
& |Tangue 8,1 4,0 0,37 26,8
6 |Lavadora Roupa 3,0 1,0 0,37 | 263

Fonte: (Adaptado - ANSELMO, 2023).
O célculo de pressdo a jusante também foi realizado, como demonstra a Tabela 7.

Tabela 7 — Pressao a jusante

. o PVC PEX
Tipo Pega de utilizacao Pressdo (kPa) | Pressdo (kPa)
5 | Piacozinha izl 21,3
5 | Tanque 30,9 24,6
5 | lavadora Roupa 33,9 23,5
5 | Lavatdrio suite 33,4 30,4
5 | Bacia sanitdria caixa acoplada suite 39,2 34,8
5 | Chuwveiro elétrico suite 26,3 21,9
5 | Lavatdrio 33,4 324
5 | Bacia sanitdria caixa acoplada 39,3 344
5 | Chuveiro elétrico 26,3 21,6
5 | Piasacada 32,5 22,0
6 | Lavatdrio 36,3 336
6 | Bacia sanitdria caixa acoplada 40,3 37.8
& | Chuveiro elétrico 20,0 23,1
6 | Lavatdrio suite 36,1 3z 4
6 | Bacia sanitaria caixa acoplada suite 39,5 35,9
6 | Chuwveiro elétrico suite 26,8 12,8
& | Pia cozinha 32,6 29,0
6 | Tangque 31,4 26,8
6 | Lavadora Roupa 34,4 26,3

Fonte: (Adaptado - ANSELMO, 2023).

A comparacdo entre os sistemas utilizados para o trabalho de Anselmo, (2023) é
apresentada nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Projeto de instalagdo em PVC (Fonte: ANSELMO, 2023).
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Figura 12 — Projeto de instalagdo em PEX (Fonte: ANSELMO, 2023).

Para o0 orgcamento, os custos de mao de obra seguiram a tabela SINAPI de margo de
2023, engquanto os materiais foram cotados em lojas locais em abril de 2023. Nos resultados, o
didametro dos ramais de PVC variou entre 25mm e 50mm, enquanto o PEX, devido a
distribuicdo individual, adotou um diametro padrdo de 16mm, atendendo cada ponto de
consumo com menos conexdes e perda de carga localizada.

A comparacdo econémica mostrou que o PEX resultou em um custo de materiais
9,19% superior ao PVC, como demonstra a Tabela 8. No entanto, o tempo de instalagédo do
PEX foi 54% menor, conforme Tabela 9, reduzindo o custo de mé&o de obra em 49,60%.
Assim, a soma de material e mao de obra para a instalagdo total em PEX teve um custo de
R$56.949,80, enquanto em PVC foi de R$70.999,77, resultando em uma economia de 19,79%
a favor do PEX.

Tabela 8 — Custo de materiais PVC x PEX

PVC (R$) PEX (R$)
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 36 | 2.068,00 10.342,00 2.318,38 11.591,90
Total (RS) 36.464,40 35.818,30

Fonte: (ANSELMO, 2023).



CREA

Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

F

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Tabela 9 — Horas totais para a instalagdo PVC x PEX

Apto. Tipo | Cendrio | Total/Pav. (horas) | Total Pav. (x5) (horas)

1-2-4-5 PV 82,55 462,77

3-6 PVC 37,15 185,76

1-2-4-5 PEX 50,35 251,76

3-6 PEX | 19,249 96,45

Fonte: (ANSELMO, 2023).
Tabela 10 — Custo total de méao de obra PVC x PEX
PVC (RS$) PEX (RS)
Apartamento Total/pavimento Total PE:;?] entos Total/pavimento Total P::;Tenms

Tipo 1-2-4-5 4.928,50 24.642,52 2.469,35 12.346,75
Tipo 3-6 1.978,37 9.391,85 956,95 4,784,775
Total (RS) 34.534,37 17.131,50

Resultados e Discussao

Em comparacdo ao estudo de caso A apresentado anteriormente, serdo levantados os
custos de materiais atualizados com base na tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgdo Civil) de 2024, aplicando o mesmo quantitativo para
comparar a varia¢ao de valores ao longo dos anos. A seguir, sdo apresentadas as Tabelas 11 e

12:

Tabela 11 - Custo material do tubo de PEX

Fonte: (ANSELMO, 2023).

Material Unidade| Quant. | Preco Und. | Preco Total
Tubo de PEX @ 25 mm m 40 R$ 877 | R$ 350.80
Joelho PEX prensar @ 25 mm und 10 RS 2141 | RS 214,10
Distribuidor com 3 saidas und 5 RS 27,18 [ R$ 135,90
Registro de Pressio 3/4" und 3 RS 2025 [ R$ 6075

Total:| RS 761,55

Tabela 12 - Custo material do tubo de PVC

Fonte: Proprio autor

Material Unidade| Quant. Preco Und. Preco Total
Tubo de PVC soldavel @ 25 mm m 40 R$ 346 | R$ 138.40
Joelho PVC soldavel 90° o 25 mm und 28 RS 0,60 | R§ 16,80
Té PVC soldavel @ 25 mm und 10 RS 1.00 | R$ 10,00
Registro de Pressdo 3/4" und 3 RS$ 2025 | R$ 60,75
Registro de Gaveta 3/4" und 6 RS 2762 | R$ 16572

Total:| RS 391,67

Com base nos dados atualizados, constatou-se que o PVC ainda oferece uma economia

Fonte: Préprio autor

de 51% em comparagéo ao PEX. E ao analisar o intervalo de 12 anos entre os dois
levantamentos realizados, os precos dos materiais sofreram aumentos significativos. Nesse
periodo, o custo do PVC aumentou 67%, enquanto o do PEX teve um acréscimo de 79%,

conforme demonstra o Grafico 1.
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Gréfico 1 - Custo dos materiais ao longo dos anos 2012 x 2024
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Fonte: Proprio autor

Ao longo desses anos, também é possivel sugerir que a introducdo do PEX no
mercado, combinada com o aumento do investimento das construtoras na implementacédo
desse sistema em suas obras e com o surgimento de diversos fabricantes de tubos PEX,
contribuiu para as construcdes e crescente expansdo desse material no mercado atual.

Com base nos dados do Estudo do Caso B, conforme Figuras 11 e 12 ilustram uma
comparacdo entre os sistemas. O que mais distingue o sistema PEX é sua flexibilidade
combinada com a distribuicdo individualizada, caracteristicas que reduzem significativamente
0 numero de conexdes e minimizam a perda de carga localizada. Contudo, a perda de carga
total no sistema PEX acaba sendo maior, pois 0s trechos possuem uma maior extensdo, como
demonstra a Tabela 6.

Quanto a pressdo a jusante, o fluxo ascendente tende a reduzir a presséo, enguanto o
fluxo descendente provoca um aumento. No projeto desenvolvido, a tubulagdo de PVC ¢é
instalada no teto, resultando em sub-ramais com fluxo descendente. Por outro lado, as
tubulacdes em PEX sdo instaladas no piso, o que faz com que todos 0s sub-ramais apresentem
fluxo ascendente. Essa configuracdo contribui para que a pressao a jusante na rede de PVC
seja ha maioria das pegas seja maior do que na rede de PEX, conforme Tabela 7.

Conforme os custos apresentados nas Tabelas 8 a 10, embora a instalagdo com o
sistema PEX exija um investimento inicial mais elevado devido ao custo dos materiais, esse
valor é compensado pela redugéo significativa no tempo de instalagdo, como mostra o Grafico
2. Essa eficiéncia torna o custo-beneficio do sistema PEX mais vantajoso, proporcionando
uma economia de 19,79%.
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Gréfico 2 - Custo total para instalagdo PVC x PEX

MAO DE OBRA m MATERIAL

R$ 17.131,50

PEX

TIPO DE TUBULACAO

RS 34.534,37

PVC

RS - R$ 7.000,00RS 14.000,0(RS 21.000,0(RS 28.000,0RS 35.000,0RS 42.000,00
VALOR ESPRESSO EM REAIS

Fonte: Proprio autor

Conclusao

O uso de tubulagdes PEX em instalacdes hidraulicas tem se tornado cada vez mais
comum devido a sua flexibilidade e resisténcia. O PEX oferece diversas vantagens, como
maior facilidade e rapidez na instalacdo, diminui¢cdo no numero de conexdes (0 que minimiza
0 risco de vazamentos) e durabilidade superior em comparagio a sistemas tradicionais. E
utilizado em diferentes tipos de construcGes e é compativel tanto com agua quente quanto fria.
Alem disso, a durabilidade do material e a facilidade de manutencéo indicam que, embora o
investimento inicial seja superior a outros tipos de tubulagdes, ele pode trazer beneficios a
longo prazo.

J& 0 PVC é um material amplamente utilizado devido ao seu custo mais acessivel,
embora ndo apresente a mesma flexibilidade do PEX, ele é duravel e resistente, 0 que o torna
ideal para projetos com orcamentos mais limitados e sem a necessidade de adaptacdo a
condi¢cdes complexas de instalacdo. No entanto, o PVC requer mais conexdes e, portanto,
pode apresentar um risco maior de vazamentos em comparacao ao PEX.

A escolha entre PEX e PVC dependera das especificidades do projeto, considerando
fatores como custo, tempo de obra, facilidade de instalagdo e manutencdo. Ambos o0s
materiais tém suas vantagens e aplicacdes especificas que podem ser aproveitadas conforme
as necessidades da obra. Ao concluir o estudo e a analise comparativa, constatou-se que,
apesar do alto custo inicial, o0 PEX apresenta vantagens em instalagdes hidraulicas de grande
porte. Isso se deve a agilidade na execucdo proporcionada pela mao de obra e a economia
resultante do uso em larga escala. Contudo, essas vantagens ndo se estendem a projetos
menores, como reformas ou construgdes de pequeno porte, como casas, devido a auséncia de
repetitividade nas instalacdes, caracteristica comum em edificios.
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