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RESUMO

Acerca das instalacfes prediais de agua, a NBR 5626/2020 especifica requisitos para projeto,
execucdo, operacdo e manutencdo dos sistemas prediais de agua fria e quente, para que sejam
atendidos critérios de higiene seguranca e conforto dos usuarios. Nesse contexto, 0 material que
é mais utilizado nas instalacfes de agua fria é o PVC, apresentando vantagens como leveza.
Com o avanco das tecnologias, surgiu outro material no mercado: o PEX, que se apresenta
como tubos flexiveis que tém como principal beneficio a reducéo das conexdes necessarias nos
sistemas de &gua. Logo, o presente estudo visa analisar a viabilidade econémica, atraves da
comparacdo dos custos totais, da utilizagdo do PEX e do PVC em projeto de instalacdo
hidraulica de uma edificacdo multifamiliar. Portanto, foram realizados os quantitativos e
orcamento de material (PVC e PEX) e de mao de obra na edificacdo citada, que é composta
pelas partes A e B. Logo, pdde-se certificar que mesmo apresentando diversas vantagens em
relacdo ao PVC, o PEX ainda tem valor razoavelmente alto no tocante aos custos totais, em
relacdo ao outro material estudado. Tal fato também pdde ser percebido pela estimativa
realizada através do custo por metro quadrado, onde o PEX apresentou valor superior em
relacdo ao seu concorrente. Logo, com base nos dados apresentados para o caso em estudo,
pode-se concluir que o material PEX apresentou custo total de quase 13% a mais que o PVC,
desencadeando na sua inviabilidade econdémica frente ao outro consolidado material.

Palavras-Chave: PVC; PEX; orcamento.



ABSTRACT

Regarding building water installations, NBR 5626/2020 specifies requirements for the design,
execution, operation and maintenance of cold and hot water building systems, so that the criteria
of hygiene, safety and comfort of users are met. In this context, the material that is most used
in cold water installations is PVC, with advantages such as lightness. With the advancement of
technologies, another material appeared on the market: PEX, which presents itself as flexible
tubes whose main benefit is the reduction of the necessary connections in water systems.
Therefore, this study aims to analyze the economic feasibility, by comparing the total costs, of
using PEX and PVC in a hydraulic installation project for a multifamily building. Therefore,
the quantities and budget of material (PVC and PEX) and labor were carried out in the
aforementioned building, which is composed of parts A and B. Therefore, it was possible to
certify that even with several advantages in relation to PVVC, the PEX still has a reasonably high
value in terms of total costs, in relation to the other material studied. This fact could also be
perceived by the estimate made through the cost per square meter, where the PEX presented a
superior value in relation to its competitor. Therefore, based on the data presented for the case
under study, it could be concluded that the PEX material had a total cost of almost 13% more
than PVC, resulting in its economic unfeasibility compared to the other consolidated material.
Keywords: PVC; PEX; budget.
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1 INTRODUCAO

Em todas as épocas da humanidade, o abastecimento de agua para o consumo humano
sempre gerou preocupacao para 0s povos, que pode ser percebido pelo desenvolvimento das
civilizagdes antigas proximas aos cursos d’agua. Ainda, na época da Roma dos Césares, ha 0
conhecimento de que diversas obras de hidraulica foram construidas, com a finalidade do
abastecimento de agua para 0 consumo humano, assim como para o lazer. Nesse sentido,
Leonardo da Vinci, em um contexto de “cidade ideal”, chegou a projeta-la, sendo esta
circundada por canais, que previam o abastecimento de agua e as redes de esgoto (CREDER,
2006).

Nesse cenario, na acdo de abrir uma torneira, ha todo um processo que a precede. Ha
custos e dificuldades técnicas até chegar na obtencédo deste produto. Assim, sabe-se que, de uma
maneira geral, a agua esta cada vez mais rara e sendo captada cada vez mais longe; e para que
0 processo aconteca, hd um complexo sistema de operacGes, equipamentos e trabalhos
(BOTELHO; JUNIOR, 2010).

Logo, acerca das instalacdes prediais de agua, a NBR 5626/2020 especifica requisitos
para projeto, execucdo, operacdo e manutencdo dos sistemas prediais de agua fria e quente, para
que sejam atendidos critérios de higiene (em relacdo a potabilidade da agua), seguranca e
conforto dos usuérios, prezando também pela economia das instalacbes (ABNT, 2020).

Nesse contexto, o material que € mais utilizado nas instalacdes de agua fria € o PVC
(policloreto de vinila), em que cerca de 70% produzido no mundo € utilizado no segmento da
construgéo civil; apresentando vantagens como leveza, resisténcia, facilidade de manuseio e
instalacdo, entre outros (BAHIENSE, 2020). Consequentemente, o PVC representou a maior
evolucdo tecnoldgica que ocorreu na execucdo das instalacBes hidraulicas no tocante a
substituicdo de materiais metalicos, ceramicos e de fibrocimento pelo mesmo; proporcionando
uma serie de vantagens ao construtor: menores custos, menor ferramental necessario, maior
disponibilidade de pecas componentes, entre outros (BOTELHO; JUNIOR, 2010).

Com o avancgo das tecnologias, surgiu outro material no mercado: o PEX (polietileno
reticulado), que se apresenta como tubos flexiveis que tém como principal beneficio a reducéo
das conexdes necessarias nos sistemas de agua (CALLERA, 2017), o que nos sistemas em PVC
se fazem bastante presentes. Assim, apresentam baixas perdas de carga, podendo ser utilizados
de maneira simples, alterando o alinhamento das instalagdes, sequenciando em um processo

personalizado, além de serem muito resistentes a pressdao e temperatura, e serem
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comercializados em bobinas, promovendo o corte ha metragem necessaria.

Entretanto, mesmo com estes aspectos citados, e como mencionado anteriormente, 0
PVC ainda é o material usado em maior escala nas Instalagdes Prediais de Agua Fria (IPFA).
Assim, valendo-se destacar que as vantagens citadas acerca do PEX ndo sdo de carater decisivo
acerca da uma possivel viabilidade econémica em alternativa ao PVC, se faz necessario um
estudo que esclareca se essa tecnologia € vantajosa economicamente em relacdo ao PVC na
utilizacdo em projetos hidraulicos.

Logo, o presente estudo promoverd uma analise comparativa acerca da viabilidade
econdmica da utilizacdo do PEX como alternativa ao PVC em um projeto hidraulico de uma
edificacdo multifamiliar. A pesquisa mostra-se relevante devido a escassez de estudos
divulgados sobre o referido tema e também pelo motivo de as instalacdes representarem cerca
de 9% a 12% dos custos de uma obra (RIBEIRO; FLEURY; CASTANHEIRA, 2016), podendo
contribuir aos interessados como comparativo, em termos or¢camentarios, na tomada de deciséo

para utilizacdo de um material em relacéo ao outro.



15

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade econdémica, através da comparacéo dos custos totais, da utilizacéo

do PEX e do PVC em projeto de instalagdo hidraulica de uma edificagdo multifamiliar.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dimensionar as tubulacdes de instalacdo hidraulica, segundo a NBR 5626:2020, do
sistema em PVC,;

e Realizar levantamento de quantitativos usados nos projetos hidraulicos em PEX e PVC;

e Elaborar o orcamento para os sistemas em PVC e PEX;

e Realizar comparativo do custo total pelos dois tipos de materiais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA (IPAF)

Designa-se como um conjunto de tubulages, equipamentos, reservatérios e dispositivos
que sdo destinados a abastecer os aparelhos e pontos de utilizacdo de agua da edificacdo,
devendo ser em quantidade satisfatdria, e garantindo a qualidade da agua fornecida pelo sistema
de abastecimento (CARVALHO, 2019).

As instalacdes prediais de agua fria sdo regidas pela NBR 5626 (2020), que firma alguns
requisitos, como:

a) Preservar a potabilidade da &gua;

b) Garantir o fornecimento de forma continua, que seja em quantidade adequada, e com
pressdes e vazdes compativeis com o funcionamento dos aparelhos sanitarios;

c) Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacao dos ambientes;

d) Proporcionar aos usuérios pecas de utilizacdo localizadas de forma adequada e de facil
operagéo;

e) Minimizar o surgimento de patologias;

f) Prever a manutenibilidade.
3.1.1 Sistemas de abastecimento

Em relagdo as fontes de abastecimento, pode ser realizado por meio da rede publica ou
fonte particular, sendo a primeira de carater preferencial, em funcédo da potabilidade da agua.
Assim, ha varias formas da entrada da 4gua até o ponto de utilizacdo (BOTELHO, 2010):

e Sistema Direto — tipo de abastecimento realizado diretamente da rede pablica de agua,
ou seja, sem reservatorios. Esse sistema deve ser utilizado somente em casos onde
houver garantia da regularidade e atendimento de vazdo e pressao.

e Sistema Indireto — esse tipo apresenta o reservatorio, que podem ser comuns ou
pressurizados, de forma que garanta a regularidade do abastecimento.

e Sistema Misto — sistema que utiliza mais de um sistema existente, sendo geralmente o

indireto por gravidade em conjunto com o direto
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3.1.2 Reservatorios

Como é comum a deficiéncia no abastecimento publico de agua nas localidades
brasileiras, € pouco usual o sistema direto, sendo recomendado a construcdo de reservatorios
superiores. Logo, € de boa norma a previsao de reservatorios com capacidade suficiente para
pelo menos dois dias de consumo diério, tendo em consideracdo a intermiténcia da rede publica;
sendo aconselhado o reservatorio inferior armazenar cerca de 3/5 e o superior 2/5 do consumo;
assim como prever a reserva técnica de incéndio, que € estima em 15 a 20% do consumo diario
(CREDER, 2006). O volume total de 4gua em reserva deve atender ao minimo de 24 h de
consumo normal no edificio, devendo ser armazenado no reservatorio em um limite de valor
gue mantenha a potabilidade da agua dentro do periodo de detencdo médio. Além disso, quando
for impossibilitado a determinacdo do volume maximo permissivel, é recomendado limitar o
volume ao valor que corresponda ao consumo diario de trés dias, ou entdo prever meios que
garantam a preservacdo da agua potavel. (ABNT, 2020). Ainda, é recomendado para o
reservatorio: possuir acesso facil, possuir tubulacdo para limpeza, extravasor, torneira de boia
precedida de registro, possuir cobertura movel e bem vedada, ser impermeavel, entre outras
caracteristicas (TRONOLONE, 2019)

3.1.3 Subsistemas de abastecimento de agua fria

A instalacdo predial de agua fria inicia-se a partir da tomada inicial de 4gua, em que
geralmente é o ramal predial, e estende-se até as pecas de utilizacdo de agua fria. A seguir serdo

detalhados os subsistemas de abastecimento do sistema predial de agua fria.

e Ramal predial ou ramal de entrada predial

Segundo a NBR 5626 (2020), é a tubulacdo que esta inclusa entre a rede de
abastecimento de agua e a extremidade a montante do alimentador predial (ABNT, 2020). Logo,
é o trecho que é executado pela concessionaria publica ou privada, unindo a rede ao cavalete,
por meio de requerimento do proprietario da edificacdo (BOTELHO, 2010). A Figura 1 ilustra

esse componente:
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Figura 1 - Ramal externo e ramal interno com seus componentes.
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Fonte: Botelho, 2011.

e Cavalete/ hidrdbmetro

O cavalete é formado geralmente por um hidrémetro e um registro de gaveta interligados
entre o ramal de entrada predial e o alimentador predial; ja os hidrometros sdo aparelhos com
destinacao a medida e também indicacdo do volume de agua escoado da rede de abastecimento
ao ramal predial de uma edificacdo. Os hidrdmetros mais comuns para residéncias uni e
multifamiliares sdo os de diametro nominal 25, para 5 m3/h, podendo também ser de dimensdes
maiores, sendo definidos e providos pela concessionaria, em conformidade com a previsao de
vazdo de alimentacdo da edificagdo (BOTELHO, 2010).

e Alimentador predial

Conforme a NBR 5626 (2020), ¢ a tubulacéo que faz a ligagdo da fonte de abastecimento
a um reservatorio de agua ou entdo a rede que faz a distribuicdo predial (ABNT, 2020). Botelho
(2010) complementa que é o trecho a partir do final do ramal predial até a desconex&o, ou seja,
saida de agua, incorporando o reservatorio inferior ou superior, se for o caso. O autor continua
informando que o alimentador predial pode ser enterrado, aparente ou embutido, e que caso seja
enterrado, este deve ser afastado de qualquer fonte poluidora; ja se houver lencol freatico

proximo, deve estar localizado em cota superior ao mesmo.
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3.1.4 Subsistema de distribuicdo interna de agua fria
e Barrilete

De acordo com Botelho (2010), caso todas as colunas se ligassem de forma direta ao
reservatorio, resultaria em uma série de problemas, como: o excesso de perfuragdes no
reservatorio, que comprometeria a impermeabilizacdo; ndo seria econémico, pois haveria um
excesso de registros, assim como tubulagdes e servicos; assim como a ocorréncia de cada coluna
se ligar a apenas uma segdo do reservatorio e ndo a duas. Portanto, para evitar estes
inconvenientes, é adotado o barrilete.

Logo, barrilete € 0 nome dado ao conjunto de tubulagdes que tém origem no reservatério
e de l& se derivam as colunas de distribuicdo. Ainda, pode ser do tipo concentrado ou
ramificado, onde o primeiro possui a vantagem de conter os registros de operacdo em uma area
restrita, tornando facilitados a seguranca e também o controle do sistema. Ja o ramificado é o
tipo mais econémico, onde possibilita uma quantidade menor de tubula¢bes junto ao
reservatorio, e 0s registros sdo mais espacados e postos antes do inicio das colunas de
distribuicdo (CARVALHO, 2019). As Figuras 2 e 3 detalham esse componente:

Figura 2 - Barrilete concentrado.
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R
|
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- T
. PFTELETE w
2 3 T 5 78
Incéndio
Fonte: Botelho, 2010.
Figura 3 - Barrilete ramificado.
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Fonte: Botelho, 2010.
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e Colunas de distribuicéo

A NBR 5626 (2020) define, de forma simples, as colunas de distribuicdo como as
tubulacGes derivadas do barrilete e destinadas a alimentar os ramais (ABNT, 2020). Cada
coluna devera ter um registro de gaveta disposto a montante do primeiro ramal. Atualmente,
ndo é tdo comum a utilizacdo de valvulas de descarga, mas € indicado para estas, coluna
exclusiva para que se evitem interferéncias com outros pontos de utilizacdo. Ainda, é
recomendado o uso de ventilagdo na coluna, para se evitar a possibilidade de contaminacao das
instalacfes, em virtude da retrossifonagem, além de expelir eventuais bolhas de ar, fato que
poderia afetar a vazdo das tubulagdes (CARVALHO, 2019).

e Ramal

Ramais sd@o tubulagdes que se derivam das colunas de distribuicdo e destinam-se a
alimentar os sub-ramais, que fazem a ligacdo dos ramais aos seus pontos de utilizagdo. E
recomendado o dimensionamento dos ramais trecho a trecho; o posicionamento do registro de
gaveta deve ser localizado a montante do primeiro sub-ramal, de forma a isolar todo o ramal
para a realizacdo de manutencdo; se faz necessario definir, para cada pavimento, ramais
especificos, de modo a evitar problemas de transposi¢do de elementos estruturais; deve-se evitar
longos ramais, pois estes causam problemas de transposicao de vigas, pilares, etc (BOTELHO,
2010).

H& duas hipoteses para o dimensionamento: o primeiro € o consumo simultaneo
(consumo méaximo possivel), onde a utilizagao das pecas ocorre de forma simultanea, como em
quartéis, escolas, estabelecimentos industriais, 0s quais no momento de maior utilizacdo,
possuem todos os pontos funcionando ao mesmo tempo. Ja para edificacBes uni ou
multifamiliares, a hipdtese mais utilizada é a do consumo simultaneo provavel (consumo
méaximo provavel), onde o funcionamento de todas as pecas ao mesmo tempo é pouco provavel.
O método é baseado no célculo das probabilidades, assim como na analise préatica de instalac6es
sanitarias com funcionamento satisfatorio, logo, convencionou-se a adogao de “pesos” para as
pecas de utilizacao, que sequencia em somar tais “pesos” das pegas para obter o total dos trechos
correspondentes. Apos, utiliza-se 0 Nomograma de Pesos, Vazdes e Diametros, que mostra a
correlacdo entre os pesos e as vazles provaveis, assim como os didmetros correspondentes

(BOTELHO, 2010). A Tabela 1 contém as vazdes e pesos das pecas de utilizacao.
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Tabela 1 - Relacdo de vazao e peso relativo das pecas de utilizagdo.

PESOS DAS PECAS DE UTILIZAGAC
Vazao de
Shzas o . Peso rela-
Aparelho sanitario Peca de utilizacao projeto tivo
L/s
: —_— Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitdria - = — ==
Viélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (4gua fria) 0,30 L0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (4gua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas | Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatérn Torneira ou misturador 015 03
.avato 2 T 1N o
‘ (4gua fria)
com sifao 2 o= ;
2 _' Vilvula de descarga 0,50 28
integrado
Mictério , Caixa de descarga,
sem sifao | registro de pressao ou 015 0S
integrado | vilvula de descarga '
para mictério
i e Caixa de descarga ou v
Mictério tipo calha i Ba 0.15¢ 0,3
registro de pressao
Tormeira ou misturador 0.95 0
DAl R Vg o T AT R AN ALY R i
Pia (4gua fria)
Tormeira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em : Za <
2 } & Tomeira 0.20 04
geral

(*) por metro de calha

Fonte: Botelho, 2010.
e Sub-ramal

Toda peca de utilizacdo tem o sub-ramal correspondente com o didmetro minimo. Cada
peca precisa de uma pressdo minima de servico para funcionar, assim como apenas pode
suportar pressfes dinamicas e estaticas até o limite determinado nas Tabelas constantes no

calculo de pressoes.
3.1.5 Pressao e velocidade

Conforme a NBR 5626 (2020), a pressdo dindmica minima de &gua nos pontos de
utilizacdo precisa ser aquela que assegure a vazao de projeto. Em qualquer caso, a norma
informa que a pressao dinamica no ponto de utilizacdo ndo deve ser inferior a 10 kPa (1 mca);
jaem qualquer ponto da rede predial de distribuigdo, a pressdo dindmica da agua nao devera ser
inferior a 5 kPa, salvo os trechos verticais de tomada d’4dgua nas saidas dos reservatorios
elevados para 0s seus respectivos barriletes em sistemas indiretos, no qual a pressao dinamica
em cada ponto é dado pelo desnivel geométrico correspondente no nivel d’agua de cota mais

baixa no reservatdrio, descontando-se a perda de carga até o ponto considerado. Em relacdo a
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pressao estatica nos pontos de utilizacao, ndo poderé superar 400 kPa (40 mca) (ABNT, 2020).

No tocante a ocorréncia de sobrepressfes devidas a transientes hidraulicos, devem ser
consideradas no dimensionamento das tubulagdes, logo, no que concerne a pressdo dinamica
prevista em projeto, tais sobrepressdes sao admitidas desde que ndo superem 200 kPa (20 mca)
(ABNT, 2020). A Tabela 2 resume estas informagdes.

Tabela 2 - Pressdes minimas e méximas na rede de agua fria.

PRESSAO PRESSAO PRESSAO DE
CONDICAO DINAMICA ESTATICA SERVICO
MINIMA (mca) MAXIMA (mca) MAXIMA (mca)
Qualquer ponto na 05 ] ]
rede de distribuicéo
Qualquer ponto de
utilizagéo Lo 400 200
Ponto de utilizacdo
com valvula de 1,5 40,0 60,0
descarga
Ponto de utilizacdo
com caixa de 0,5 40,0 60,0
descarga

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 5626, 2020.

Em relacdo a velocidade de escoamento, a norma traz que para manter os niveis de ruido
dentro dos limites determinados pela ABNT NBR 10152, como também a integridade dos
componentes, a mesma deve ser limitada a um valor que ndo cause cavitacdo, principalmente
em mudancas de direcdo e reducdes acentuadas de secdo. Ainda, o dimensionamento da
tubulacdo com um limite maximo de velocidade de 3 m/s limita a magnitude dos picos de
sobrepressdo, porém, ndo evita a ocorréncia de golpe de ariete (ABNT, 2020).

Ja a perda de carga, refere-se a resisténcia que um elemento sofre ao se movimentar em
um meio, que para instalacdes hidraulicas, é gerada pelo atrito da &gua com a tubulacéo, curvas
e acessorios, influenciando, desta forma, nos resultados de pressdo nos pontos de consumo
(SALGADO, 2010).
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3.2 POLICLORETO DE VINILA (PVC)

Para a escolha dos materiais é de relevante importancia a adequacdo a NBR 5626, a qual
fixa condicdes exigiveis, a forma e também critérios em que devem ser projetadas das
instalacGes prediais de agua fria, com o intuito de atendimento as técnicas de higiene,
seguranca, economia e conforto aos usuérios (CARVALHO, 2010).

Comumente, as tubulacGes destinadas ao transporte de dgua potavel séo realizadas com
tubos plasticos (PVC), que séo livres de corrosdo. Nesse contexto, ha varios fabricantes de
tubulacdes e conexdes em PVC, que para &gua fria, sdo utilizados dois tipos: PVC rigido
soldavel marrom, com didmetros externos variando de 20 mm a 110 mm, e o PVC rigido
roscavel branco, com didmetros que vao de 1/2” a 4” (CARVALHO, 2010).

Em relacdo a instalacdo, deve-se permitir facil acesso para qualquer necessidade de
reparo, como também ndo prejudicar a estabilidade da construcdo. A tubulacdo ndo devera ficar
solidaria a estrutura da construgdo, recomendado existir folga ao redor do tubo em suas
travessias em estruturas ou paredes, para que se evite danos as tubulag¢fes caso ocorra recalque
(TIGRE, 2016).

Figura 4 - Detalhe instalagdo embutida da tubulagdo de PVC rigido.

B

B> )

\-—TUBO DE PVC

PASSAGEM
COM FOLGA

Fonte: Tigre, 2016.
3.2.1 Caracteristicas gerais

A NBR 5648 — Tubos e conexdes de PVVC-U com junta soldavel para sistemas de agua
fria (2018) - estabelece que os tubos, conexdes e juntas devem ser empregados na conducao da
agua sob pressdo para temperatura de até 45 °C, e a pressao de servi¢co do tubo deve ser
minimizado em funcdo da temperatura da agua que esta sendo conduzida (ABNT, 2018). Em
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relacdo a pressdo, deve conduzir dgua fria em sistemas prediais com pressao de servigo de até
75 m.c.a. e deve ter vida dtil de 50 anos (TIGRE, 2016). Ainda, a NBR 5648 traz que o
composto utilizado para fabricar os tubos deve ser de cor marrom, contudo, € permitido nuances
devidas as diferencas de cor das matérias-primas naturais. O comprimento total do tubo deve
ser de 6,0 m ou 3,0 m, e toleréncia de + 1,5 %, sendo a unidade de compra em metros. O
composto de PVC-U utilizado na fabricacdo das tubulacdes deve preservar a potabilidade da
agua dentro da tubulacdo, ou seja, ndo transmitir sabor, odor e nem provocar turvamento ou
coloracdo a agua (ABNT, 2018).

De acordo com a norma, os tubos devem apresentar didmetro externo e espessura

minima da parede conforme indicado na Tabela 3:

Tabela 3 - Dimensdes dos tubos de PVC-U.

Diametro externo médio | Espessura minima de parede
Diametro nominal | Diametro externo mm mm
DN DE
[ dem Tolerancia €min Tolerancia

15 20 , 20,0 1,5

| _— —_— — +0,3
20 25 25,0 1,7
25 32 32,0 2.1

1 t - +0,2
32 40 40,0 24 +04
40 50 50,0 3,0
50 60 | 60,0 3.3 +0,5
65 75 75.0 42

e —— ] +06

75 85 85,0 +0,3 4.7
100 110 110,0 6.1 +0.8

Fonte: ABNT, 2018

As tubulaces e conexdes em PVC usadas nas instalagdes de 4gua fria sdo proprias para
instalacdo em paredes e alvenaria, sendo que quando utilizadas em &reas externas, devem ser
realizadas em locais cobertos, pois tal material € pouco resistente aos raios ultravioletas,

desencadeando a perda de cor e também o ressecamento (SALGADO, 2010).
3.2.2 Linha Soldavel

As tubulagdes soldaveis sdo geralmente fabricadas na cor marrom, utilizando adesivo
(cola) especial para unir os tubos as conexdes. Podem ser fornecidas nas formas: ambos os lados
soldaveis; um lado soldavel e o outro com rosca; e um lado soldavel e outro com rosca e bucha
de latdo (SALGADO, 2010). A Figura 5 ilustra esses acessorios:
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Figura 5 - Conexdes da linha soldavel.

Soldavel Soldével e com Rosca (LR) Soldavel e Bucha de Latdo

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.

Paralelamente, possuem a fungdo de conduzir 4gua fria em sistemas prediais, e podem
ser utilizadas em todos o0s tipos de obras: residenciais, comerciais e industriais (TIGRE, 2016).
O catalogo informa que os principais beneficios sdo a facilidade no transporte, estocagem e
manuseio, pela leveza do material; facilidade na instalacdo, com junta soldavel a frio de simples
execucdo e ndo requerimento de equipamentos especiais. Ainda, Carvalho (2010) complementa
que as principais vantagens de tubos e conexfes de PVC sdo a durabilidade ilimitada;

resisténcia a corrosao e baixo custo. Ja as desvantagens encontradas sao: baixa resisténcia aos
raios solares e calor.

e Tubos e Conexoes

Figura 6 - Tubos e conexdes PVC rigido soldavel.

Tubo de PVC soldavel

Adaptador curto

Bucha de redugéo curta

Curva 90°
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Joelho 90°

Joelho de reducdo 90°

Joelho 90° soldavel e com rosca
(LR)

Joelho 90° soldavel e com bucha de

latdo

Luva

Luva de reducdo

Luva soldével e com rosca (LR)

Luva soldavel e com bucha de latdo
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Té de reducdo

Té soldavel e com rosca .

Té soldavel e bucha de latdo

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.

e Instrucdes de uso

Figura 7 - Etapas de execucdo das juntas soldaveis.

| —

N // o

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.

Conforme demonstrado na Figura 05, tem-se que as etapas para a execugdo das juntas
soldaveis consistem em (Amanco, 2019):

Passo 1: Cortar o tubo no esquadro e chanfrar a ponta. Com o auxilio de uma lixa d’agua,
retirar o brilho das superficies a serem soldadas, para a melhoria da aderéncia (soldagem);

Passo 2: Limpar as superficies que foram lixadas com Solucdo Preparadora, para
eliminar as impurezas que possam interferir na acdo do adesivo plastico PVC. Tal acéo prepara
0 PVC para a soldagem;

Passo 3: Aplicar com o auxilio de um pincel uma camada fina e uniforme de Adesivo
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Pléastico PVC na regido interna da bolsa, cobrindo um terco desta, e uma camada igual na parte
externa do tubo;

Passo 4: Sem torcer, unir as duas pecas, forcando o encaixe até o fundo da bolsa;

Passo 5: Retirar o excesso de adesivo plastico PVC e deixar secar. Aguardar por uma
hora para a liberacdo do fluxo de &gua e 12 horas para a submissdo a pressao.

3.2.3 Recomendacdes

Ainda de acordo com o catalogo (Amanco, 2019), sdo dadas algumas recomendacdes:

e Ao transportar o tubo, devem-se evitar o0 manuseio, grandes flechas, acomodacéo dos
tubos em balango, como também o contato dos tubos com pegas metélicas e salientes;

e Para evitar 0 surgimento de avarias nas pontas e bolsas, os tubos devem ser carregados,
e jamais arrastados sobre o solo;

e Ao descarregar, as quedas ao solo devem ser evitadas;

e Para evitar deformacdes, o local em que os tubos forem armazenados deve plano e bem
nivelado;

e Na estocagem, os tubos devem ficar com pontas e bolsas alternadas, para nédo
encostarem. Ainda, a primeira fileira devera estar apoiada em uma estrutura de madeira,
onde a pilha total n&o deve passar dos 1,5 m de altura.

Ainda, conforme a Tigre (2016), o produto deve ser estocado em locais de facilitado

acesso e a sombra, livre de exposicdo direta ao sol.
3.2.4 Linha Roscavel

Conforme catdlogo da Tigre (2016), os tubos roscaveis sdo recomendados para
instalacdes onde se encontre a necessidade de desmontagem da linha para a mudanca de projeto,
ou no caso de manutengdes. Apresenta como vantagens a facilidade de manuseio, transporte,
estocagem e a propria desmontagem. Geralmente encontrado na cor branca, tem temperatura
méaxima de trabalho de 20 °C. Ainda, de acordo com o catdlogo Amanco (2019), possui as
espessuras de parede maiores que os equivalentes da linha soldavel, isso por causa da confeccéo

da abertura da rosca.
e Tubos e conexdes

A Figura 8 ird ilustrar algumas conexdes da linha roscavel:



Figura 8 - Tubos e conexdes PVC rigido soldavel.

Tubo de PVC roscavel

Curva 90°

Joelho 90°

Luva

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.
Instrucdes de uso

Figura 9 - Etapas de execucdo de juntas roscaveis.

ry.

-7

A

29



30

.

1}

4

»
@

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.

Conforme demonstrado na Figura 9, tem-se que as etapas para a execuc¢do das juntas
roscéveis consistem em (Amanco, 2019):

Passo 1: Fazer o corte do tubo no esquadro; a extremidade do tubo devera estar livre de
rebarbas;

Passo 2: Fazer a abertura das roscas, prendendo o tubo na morsa sem deforma-lo;

Passo 3: Montar a tarraxa, observando a colocagdo correta do cossinete (item em cor
cinza demonstrado na figura);

Passo 4: Colocar a tarraxa no tubo, pressionando com uma das méos, e girando a
ferramenta em sentido horario;

Passo 5: O desenvolvimento da rosca devera ser executado dando uma volta para a frente
(sentido horario) e retornando um quarto de volta. A rosca desenvolvida no tubo deveréa ter o
comprimento igual a bolsa onde for interligada;

Passo 6: Aplicar fita veda-rosca na ponta do tubo, no mesmo sentido da rosca (sentido
horario);

Passo 7: Deslocar o tubo da morsa e executar a junta roscavel, realizando aperto manual.

3.3 POLIETILENO RETICULADO (PEX)

Com a industrializacdo da construgédo civil, novidades no processo construtivo vao
acontecendo para facilitar o trabalho e méo de obra no setor. Assim, materiais que prometem
superioridade aos ja consolidados, véao surgindo e se desenvolvendo no mercado, a exemplo do
polietileno reticulado (PEX). As normas de referéncia para esse material sdo a NBR 15939 —
Sistemas de tubulacdes plasticas para instalacfes prediais de dgua quente e fria - Polietileno
reticulado (PE-X) e a NBR 5616 Sistemas prediais de agua fria e d&gua quente — Projeto,
execucédo, operagdo e manutengao.

A transicdo desse material com outros sistemas deve ser realizada com o suporte de
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conexdes de transicdo roscaveis; j& para instalacGes aéreas, com fixacdo no teto, devem-se
utilizar abracadeiras. No caso de transposicdo de elementos estruturais, como paredes, vigas e
lajes, devem ser utilizados tubos de PVC na passagem, com pontas de 5 cm sobrando, utilizando
coifas para um melhor acabamento. Ainda, para instalagbes em alvenarias, deve-se utilizar

tubos guias para evitar o contato direto do PEX com o concreto (AMANCO, 2019).

Figura 10 - Transposicdo de elementos estruturais.

_—Tubo PEX
L —
Sobra de
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tubo guia ~ - Laje
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|\tl\\\ ::::-//‘,

Fonte: Amanco, 2019

3.3.1 Caracteristicas gerais

O PEX é um sistema flexivel de tubulactes e conexdes realizadas com anel deslizante
para efetuar o transporte de agua potavel pressurizada quente e fria entre pontos de uso,
possuindo aplicacdes em instalacGes hidraulicas residenciais ou comerciais; este, por ser
flexivel, reduz o tempo de instalacdo e melhora a eficiéncia do sistema, diminuindo as perdas
de carga (AMANCO, 2019.). Comercializados em bobinas de 50 a 100 m, o formato dos tubos
promove o facilitamento da aquisicdo, transporte, assentamento e armazenagem na obra, que
pode ser realizado por meio do método de distribuicdo tradicional, ou o sistema ponto a ponto,
o qual reduz o nimero de conexdes (TIGRE, 2016).

Amplamente utilizados na Europa, as tubulac6es em PEX sdo as que mais crescem no
mundo, pela facilidade e rapidez na instalacdo. Estas possuem vida Util de 50 anos. As linhas
flexiveis monocamada e multicamada tém como funcéo a conducdo de agua quente e fria em
instalac@es hidraulicas, assim como em sistemas de aquecimento solar, refrigeracédo e calefacdo
(TIGRE, 2016.).
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e PEX Monocamada

Nesta linha, o tubo é constituido apenas por polietileno reticulado, que possui conexdes
fabricadas em latéo; diametros de 16, 20, 25 e 32; bobinas de 100 m para bitolas de 16 mm e
20 mm e de 50 m para bitolas de 24 mm e 32 mm, e outras informagdes destacadas na Tabela
03 (TIGRE 2016):

Tabela 4 - Caracteristicas técnicas PEX monocamada.

Propriedade do tubo Valor Unidade
Coeficiente de dilatacdo 1,4x10-4 m/m°C
Temperatura de servico 80 %6
Temperatura de pico 95 °C
Pressao de servico 60 mca
Rugosidade 0,004

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

Fonte: Tigre, 2016.

e PEX Multicamada

Para a linha PEX multicamada, tem-se que sdo fabricados com uma camada de aluminio
em seu interior, separada com o suporte de um adesivo entre as partes de PEX e o aluminio,

que absorvem a expansao térmica, evitando, deste modo, a formacdo de trincas nos tubos
(TIGRE, 2016).

Figura 11 - Tubo PEX multicamada.
ALUMINIO

-

ADESIVO

Fonte: Tigre, 2016.

A camada de aluminio contém Butt-Weld (solda de topo), que proporciona resisténcia
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superior a outras formas de fabricacdo. A Tabela 04 traz algumas caracteristicas técnicas dessa
linha PEX:

Tabela 5 - Caracteristicas técnicas PEX multicamada.

Propriedade do tubo Valor Unidade
Coeficiente de dilatacdo 2,3x10-5 m/m°C
Temperatura de servico 95 R
Temperatura de pico 110 °C
Pressao de servico 100 m.c.a.
Rugosidade 0,004

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

Fonte: Tigre, 2016.

Ainda, o catéalogo lista alguns beneficios da linha PEX (TIGRE, 2016), como:

e Instalacbes em menor tempo, pois os tubos e juntas sdo de facil execucdo, sendo a
instalagdo ponto a ponto a mais rapida;

e Utilizacdo de bitolas menores, onde as paredes internas lisas oferecem O6timo
desempenho hidraulico;

e Durabilidade, pois os tubos feitos de PEX, com as conexdes de PSU, ndo sofrem
COrroséo;

e |eveza,

e Menos perda de material na obra, pois 0s tubos podem ser cortados em variados
tamanhos, sem sobras;

e Reducéo de conexdes, pois pela sua flexibilidade, conexdes podem ser eliminadas e
utilizar o proprio tubo em mudancas de direcéo.
Segundo o mesmo catalogo, especificamente para o tipo Multicamada, informa que

promove uma barreira de oxigénio, devido a camada de aluminio; uma forma mais estavel; e

baixa rugosidade.
3.3.2 Recomendagdes

Conforme o catdlogo da Amanco (2019), devem ser respeitadas as seguintes

recomendacoes:

e Deve-se atentar-se aos raios de curvatura do PEX;
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e Realizar a estocagem do material em embalagem original e em locais livres de sol e
chuva, devendo ter ventilagao, ndo ficando em ambiente quente, nem em contato direto
com solo imido;

e O empilhamento maximo deve ser de 6 bobinas;

e Qualquer manutencdo deve ser feita com registro de entrada de dgua fechado.

3.3.3 Tubos e conexdes

Figura 12 - Tubos e conexdes PEX.
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Anel deslizante
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valvula

Coifa simples

Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.

Figura 13 - Utensilios para instalacao.
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Fonte: Adaptado de Amanco, 2019.
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3.3.4 Tipos de instalacdo
e Instalacdo convencional

Do mesmo modo das tubulagdes rigidas em PVC, o PEX pode ser instalado na forma
de ramais e sub-ramais, com joelhos ¢ conexdes em “T”. Este tipo de instalagdo ¢ utilizado
porque demanda o emprego de menos quantidade de tubos, barateando a solucdo, porém as
principais vantagens do sistema flexivel sdo perdidas, que s&o a redugdo do nimero de conexdes
e a acessibilidade (NAKAMURA, 2012). A Figura 14 ilustra esse tipo de instalacéo.

Figura 14 - Instalagdo do sistema PEX do modo convencional e com distribuidor.

_—.‘;; ('_‘
I | em—
l “ " 3 . Instalacao com
—J dgstribuidor
] |
I ¢ (4
. 1
be i J Instalac3o com
g - ? conexoes (T8}

Fonte: Tigre, 2016.

e Instalacdo Ponto a Ponto

Neste tipo de instalacdo, a &gua é distribuida por meio de um quadro com distribuidores
(Manifold) diretamente aos pontos de consumo, ou seja, sem conexdes intermediarias. Tal
sistema utiliza-se das caracteristicas do PEX para ser instalado dentro de conduites, geralmente
no final da obra, permitindo a futura substituicdo dos tubos sem danificar a alvenaria
(CARVALHO, 2019).
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Figura 15 - Instalagdo por sistema ponto a ponto (Manifold).

Fonte: Tigre, 2016.
3.3.5 Execucao

~ Figura 16 - Etapas de instalacdo do sistema PEX.

*

F i | Passo 1

Passo 4

Fonte: Adaptado de BARBI, 2016.

Conforme demonstrado na Figura 16, tem-se que 0s procedimentos de montagem
consistem em (BARBI, 2016):

Passo 1: Deve-se cortar o tubo com a tesoura apropriada, de modo que o corte seja limpo
e perpendicular;

Passo 2: Introduzir o anel deslizante no tubo;

Passo 3: Deve-se alargar as extremidades do tubo, com o auxilio do alargador de tubos;
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Passo 4: Introduzir a conexao na ponta que foi alargada do tubo, até a Gltima nervura da
conexao metalica;
Passo 5: Com a acdo de pressfes sucessivas, acionar a prensa até o anel deslizante

encostar na conexao.

3.4 ORCAMENTO

Existe uma relacdo bastante préxima entre o prazo de execucdo da obra e seu custo, em
funcdo das limitacdes dos clientes; os recursos que sdo disponiveis mensalmente podem definir
um prazo minimo para a obra. Nesse sentido, o prazo incide em custos fixos mensais, como
aluguéis de equipamentos e a mdo de obra envolvida. Logo, é importante consultar os
condicionantes gerais, desenvolvendo um plano para a obra. Assim, existem varios tipos de
orcamento, tais como os paramétricos, discriminados e operacionais. O or¢camento deve ser
oficializado, tornando-se um documento fundamental para o gerenciamento da obra
(GONZALEZ, 2008).

Nesse contexto, dentre os tipos de orcamento, o padrdo escolhido ird depender da
finalidade da estimativa e da disponibilidade dos dados. Havendo o interesse em obter uma
estimativa rapida ou se somente baseada na concepcéo inicial da obra ou em um anteprojeto,
indica-se o paramétrico. Este € um or¢camento aproximado, adequado as variagdes preliminares,
a exemplo dos estudos de viabilidade ou consultas rapidas de clientes. Logo, se 0s projetos nao
estiverem disponiveis, o custo da obra pode ser determinado por area ou volume construido. A
exemplo, um indicador de custo unitario da construcdo é o CUB (Custo Unitario Basico),
definido pela NBR 12721 e calculado pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil de cada
estado. Outros exemplos sdo 0 SINAPI (CAIXA), os indicadores da Fundacao Getulio Vargas
e 0s custos médios publicados pela editora PINI (GONZALES, 2008).

Em relacdo ao orcamento discriminado, é aquele composto por uma relagao extensiva
dos servicos ou atividades a serem executados na obra. Os pre¢os unitarios destes servigos sao
obtidos por composi¢cdes de custos, que sdo foérmulas empiricas de pregos, onde sao
relacionados as quantidades e custos unitarios dos materiais, dos equipamentos e da méo de
obra necessarios para se executar uma unidade do servi¢co considerado. Nesse contexto, a
precisdo sofre variagdo, pois existem muitos detalhes, variaveis e problemas que provocam o
erro, fazendo com que nenhum orgcamento esteja livre de incertezas, apesar dos erros poderem

ser reduzidos. Entretanto, a construgdo civil € um ramo sujeito a alto grau de variabilidade, em
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que é recomendado a adogao de técnicas de gerenciamento e controle eficazes (GONZALEZ,
2008).

Nesse contexto, Cardoso (2020) afirma que o orgamento continua sendo uma das etapas
mais importantes na engenharia, pois trata-se de uma pecga-chave em todo o ciclo de vida da
construcdo e, antes de iniciar a obra, ele é base de referéncia para o planejamento e elaboracéo

do cronograma fisico-financeiro, até mesmo nas compras dos respectivos materiais.
3.4.1 Etapas do orcamento

Conforme Gonzélez (2008), a execucdo do orcamento é comumente formada pelas
seguintes etapas:

a) Recebimento de documentos e informacdes complementares, como prazo, condic¢des de
execucao, entre outros;

b) Analise preliminar dos documentos, como busca de detalhes/esclarecimentos para
possiveis davidas sobre algum elemento;

c) Identificacdo dos itens e discriminacdo or¢camentaria preliminar dos servicos;

d) Quantificacao;

e) Lancamento em sistema informatizado e/ou procura das composic¢oes;

f) Listagem e cotacdo dos materiais, assim como méao de obra e servigos subempreitados;

g) Langamento dos custos, analise de BDI, analise de prazos e validade, e ajustes finais;

h) Fechamento do orgcamento, com redacdo das condi¢fes da proposta.
3.4.2 Custo Direto

O custo direto é o resultado da somatéria de todos 0s custos unitarios dos servicos
necessarios para a construcdo da edificacdo, alcancado pela aplicacdo dos consumos dos
insumos sobre os precos de mercado, multiplicando-se pelas suas quantidades, adicionando
também os custos da infraestrutura necessaria para a realizacdo da obra. Dentre 0s insumos que
compdem o custo direto unitario, ttm-se (TISAKA, 2006):

e Maéo de obra: consumo de horas ou fracdo de horas dos trabalhadores para a execugédo
de determinada unidade de servico, multiplicando-se pelo custo unitario de cada
trabalhador, sendo o custo horario o saldrio/hora do trabalhador mais os encargos
sociais.

e Materiais: consumo dos materiais a serem utilizados para a atividade de uma

determinada unidade de servigo, multiplicado pelo preco unitario de mercado.
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e Equipamentos: nimero de horas/ horas necessarias para a execuc¢do de uma unidade de
servico, multiplicado pelo custo unitério do equipamento.

Nesse contexto, a andlise de custo de material € significativa na elaboracdo da
composicdo dos custos de um servico, onde entram na maioria plena das atividades de uma
obra, e diversas vezes representam mais da metade do custo unitario do servico. Nesse
raciocinio, o inicio da orcamentacdo de uma obra requer a identificacdo dos diversos servigos
gue a compde, em que além do conhecimento destes servicos, € necessario o quanto de cada
um deve ser realizado. Logo, o levantamento de quantitativos representa a quantificacdo dos
diversos materiais de determinado servigo, devendo ser realizada com base em desenhos
fornecidos pelo projetista e levando em consideracéo as dimensdes especificadas, assim como
caracteristicas técnicas. Assim, o levantamento de quantidades ¢ uma das etapas que mais
exigem do orcamentista, pois demanda leitura de projeto, calculos de areas e volumes, consulta
a tabelas, entre outros (MATTOS, 2019).

No &mbito da méo de obra, o trabalhador € o elemento racional de uma obra, sendo suas
acoes e decisdes influenciadoras no sucesso do empreendimento. Ele tem intervencdo em todas
as partes de um projeto de construcdo civil, e é o trabalho humano que, em Gltima analise, gera
o produto final. Assim, considerando que uma obra pode ter mais da metade de seu custo
composto por méo de obra, é de elevada importancia a estimativa correta desta categoria de
custo na precisao do or¢camento (MATTQS, 2019).

3.4.3 Custo unitario

De acordo com Tisaka (2006), os custos unitarios surgem por meio do quantitativo de
material, assim como o levantamento de horas para a execuc¢do do servico, a quantidade de
pessoas e quantidade de horas para utilizagédo dos equipamentos. Logo, sdo multiplicados os

insumos pelos custos unitarios, hora de locagcdo da maquina ou salario-hora de cada funcionario.
3.4.4 Custo Indireto

Caracteriza-se de ocorréncia inevitavel, e necessita ser computado no or¢camento, sendo
o fato gerador do custo ndo tendo associacdo direta as atividades de produc¢do do campo, como
no caso do custo direto. Portanto, Mattos (2019) informa que a melhor definigdo para esse termo
talvez seja uma definicéo de exclusdo: sendo o custo indireto todo custo que ndo surgiu como

méao de obra, equipamento ou material nas composi¢des dos custos unitarios do orcamento.
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3.4.5 Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)

Este elemento funciona de forma complementar ao or¢camento discriminado, onde
inclui-se verbas que ndo podem ou ndo se pretende que sejam discriminadas. O BDI é incluido
como um percentual, com aplicagdo sobre todos 0s pregos unitarios do or¢camento, ou entéo
como uma verba geral, inclusa no final, ou ainda um misto das duas formas. O BDI inclui uma
fracdo destinada aos beneficios, englobando os lucros pro-labore dos diretores da empresa,
sendo que outra fracdo compete as despesas indiretas, como 0s custos administrativos da
empresa. Entretanto, apesar da sigla indicar apenas as despesas indiretas, ela também abrange
despesas diretas, como as verbas para a méo de obra local. Vale ressaltar que existem razdes
legais para que os custos diretos no BDI ndo sejam incluidos, em que € exigido a discriminagédo
de todos os custos diretos (GONZALEZ, 2008).

3.4.6 Custo Unitéario Basico (CUB)

Conforme o SINDUSCON- PR (2017), O CUB (Custo Unitario Basico) se caracteriza
como o principal indicador de custo unitario basico da construcdo, calculado mensalmente,
baseia-se na NBR 12721 de cada estado, e possui 0 objetivo de fornecer uma base para
estimativas de precos. O CUB leva em consideragdo itens como: se a edificacdo é de baixo,
médio ou alto padrdo e o seu tipo (uni ou multifamiliar). Entretanto, por mais que seja muito
utilizado, o CUB néo é recomendado para um parametro final de orcamento, pois ele ndo
contempla varios itens de uma obra, como impostos e lucro (CHAGAS; AYOUB; OLIVEIRA,
2019).

3.4.7 Engenharia de custos

Conforme a American Association of Cost Engineering (AACE), convergente ao
expresso em “SINAPI: manual de metodologias e conceitos” (CEF, 2020), a Engenharia de
custos pode ser determinada como a area pratica da engenharia na qual o julgamento e a
experiéncia sdo usados na aplicacdo de técnicas e principios cientificos para a problematica da
estimativa de custo, controle de custo e lucratividade (CARDOSO, 2020).

Logo, além do orcamento e das técnicas deste, a Engenharia de Custos se dedica as areas
de conhecimento a seguir (CARDOSO, 2020):

a) Analise da viabilidade;
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b) Analise de investimentos;
c) Analises dos riscos;
d) Planejamento;

e) Controle de custos.
3.4.8 Impacto dos custos de instalagdes hidraulicas em uma obra

A instalacdo de itens hidraulicos é uma parte fragil da construcdo civil, pois a nao
padronizacdo do trabalho promove lentiddo, gastos excessivos e problemas inerentes ao
sistema, como o atraso do cronograma de obra, alteracdo nas especificagfes dos materiais,
vazamentos, entre outras dificuldades (SEBRAE, 2017).

Conhecer os custos de instalacao hidraulica é essencial para um orcamento realista numa
obra. Logo, é necessario levar em consideracdo o tipo de rede; o tamanho da instalacédo, pois
quanto maior o tamanho do projeto, mais oneroso ficara o projeto; o desenvolvimento do
projeto; e o tipo de material empregado, pois 0 mesmo ira depender de véarios fatores,
principalmente da qualidade do produto e do tamanho do projeto (CROSHARE, 2021).

Nesse contexto, o projeto hidraulico de uma construcdo equivale ao mapeamento dos
tubos que vdo compor a rede de agua, assim, com um desenho consistente, na sequéncia é
iniciada a etapa da instalacdo hidraulica. Quando ndao ha um investimento inteligente no projeto
inicial, os custos em refazer o sistema hidraulico é o maior motivo de gastos apo6s a finalizacdo
do projeto. Logo, sdo dadas algumas dicas para instalacdes hidraulicas: investir em tubulacGes
de qualidade, boas torneiras, uso de sifdo de metal, contratacdo de méo de obra profissional, e

a exigéncia do teste de todas as estruturas antes do fechamento das paredes (BILCOM, 2020).
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4 METODOLOGIA

Para uma melhor compreensao do trabalho, primeiramente foi realizada uma pesquisa
bibliografica, onde foram selecionados materiais que embasassem e descrevessem sobre o
estudo. Posteriormente, foi realizado um estudo de caso, escolhendo-se um projeto de uma
edificacdo multifamiliar, ja com o dimensionamento do projeto hidraulico produzido em PEX,
para a realizacdo do projeto hidraulico em PVC. A pesquisa se caracteriza de natureza
quantitativa e qualitativa, pois ha a mensuracéo, analise e interpretacdo dos dados.

A edificacdo é composta por térreo mais 11 pavimentos, estrutura portante em alvenaria
convencional, a natureza da ocupacao é residencial multifamiliar, apresentando as partes A e
B, onde a parte A tem apartamentos a partir do segundo pavimento, com 8 cada; e a parte B a
partir do primeiro pavimento, neste havendo 4 apartamentos mais o do zelador, e 0s seguintes
8 apartamentos cada. Logo, no total, referente as duas torres, ha 165 apartamentos.

Para a realizacdo do projeto hidraulico em PVC, utilizou-se um Software de desenho
assistido por computador, onde foi iniciado o processo de concepg¢do, caminhamento das
tubulacbes e dimensionamento de acordo com a NBR 5626/2020. Seguidamente, foram
mensurados 0s quantitativos dos materiais utilizados nos projetos hidraulicos utilizando PEX e
PVC, e tabulados em Software de planilha eletrénica. Para o levantamento dos custos e posterior
realizacdo do orgamento do projeto utilizando cada tipo de material, foi utilizado o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construc&o Civil (SINAPI).

Assim, realizado o orcamento, foram obtidos os custos dos projetos hidraulicos
utilizando-se PEX e PVC, para comparacdo e analise da viabilidade econémica da utilizacdo
deste mais recente material em alternativa ao j& consolidado PVC. O fluxograma da Figura 17

sintetiza a metodologia proposta.

Figura 17 - Fluxograma da metodologia utilizada.
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Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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4.1 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

Para a realizacdo do estudo, as plantas baixas e demais projetos da edificacdo foram
disponibilizados por Santos (2018). O edificio possui pavimento térreo, pavimento de uso
comum, e mais 10 pavimentos tipo. Porém, inicia-se a ter apartamentos somente no Pavimento
de Uso Comum, apresentando 4, mais o do zelador. Nos pavimentos tipo (Figuras 18 e 19), a
edificacdo possui apenas dois tipos de apartamento, onde o que os diferenciam é que o tipo 1
apresenta dois quartos e o tipo 2, contém 3 quartos. As Tabelas 6 e 7 sintetizam as informacdes

acerca da edificagdo em estudo.

Tabela 6 - Dados da edificacdo.
N° DE PAVIMENTOS TERREO + PUC + 10 PAV. TIPO + DEPENDENCIA

N° APTOS NO TERREO -
N° APTOS NO PUC! 4 + 1 (ZELADOR)
N° APTOS NO PAV. TIPO 162

(1) Pavimento de Uso Comum.

(2) Sendo doze aptos do tipo 01 e quatro do tipo 02.
Fonte: Autoria Propria, 2021

Tabela 7 - Quantificacdo dos ambientes.

TIPO DE QUANT. QUANT. COz/ QUANT. QUANT.
APTO SALAS A. SERV. BANHEIROS QUARTOS
APTO TIPO 01 01 01 02 02
APTO TIPO 02 01 01 02 03

Fonte: Autoria Prépria, 2021

Para uma melhor visualizagdo, a imagem da planta baixa do pavimento tipo foi dividida

em duas. Logo, as Figuras 18 e 19 trazem as partes A e B da edificacdo, respectivamente.
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Figura 18 - Parte A da edificacéo.
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Fonte: Santos, 2018

L

Figura 19 - Parte B da edificacéo.
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4.2 CONCEPCAO DO PROJETO

Para a realizagdo do dimensionamento das tubulagdes em PVC, foram analisados,
primeiramente, em quais ambientes ha a presenca da tubulagdo PEX, para que nesses mesmos
trechos, posteriormente, sejam lancadas as tubulagdes em PVC, de acordo com a concepgao
adquirida do projeto. Logo, constatou-se que apenas o pavimento tipo utilizou esse material em
suas instalagdes hidraulicas. Neste, a tubulacdo PEX parte dos hidrometros, presentes em cada
pavimento, e alimenta os apartamentos, passando pela laje. O anexo A traz a planta baixa com
0 tracado original, assim como as demais plantas e detalhes estardo nos demais anexos.
Portanto, nestes trechos, foram lancadas as tubulacdes em PVC para posterior comparativo

orcamentario. Ainda, vale a pena enfatizar que nao foram considerados os pontos de utilizacao



46

externos, como banheiros, copas, torneiras de jardim e piscinas, assim como o sistema de agua

quente, apenas os sistemas internos dos apartamentos.
4.2.1 Tracados e consideracdes nas redes de distribuicdo em PVC

O tracado foi realizado de maneira que houvesse uma economia de tubulacéo e também
praticidade para instalagdo e no dia a dia do usuério. Logo, levou-se em consideracdo o melhor
percurso entre as pecas de utilizacdo, como também entre os elementos estruturais da
edificacdo, procurando-se desviar de pilares e vigas, por exemplo.

Logo, para uma melhor utilidade dos ambientes, foram previstos para cada apartamento
um registro de gaveta na cozinha e outro no banheiro. Isto deve-se para que caso houver um
problema hidraulico em algum desses ambientes, o conserto funcionar de modo independente,
sem interferir no uso das pecas do outro cémodo. Nesse contexto, o tracado, realizado através
de software de desenho, comeca a partir do hidrémetro de cada pavimento; onde a partir deste,
derivam-se, pela laje, tubulagdes independentes para cada apartamento, que, ao chegar neste,
ramifica-se um trecho para a cozinha e outro para o banheiro, que como dito anteriormente,
havera registros de gaveta, por onde a &gua desce para alimentar as pecas de utilizacdo. A Figura
20 ilustra o tracado, a qual apresenta um recorte de um apartamento completo, assim como a
cozinha e banheiro de outros, destacados por uma hachura. Vale ressaltar que os apartamentos
sdo idénticos e o tracado pelo forro ndo sofre significativas mudancgas em relagcdo aos outros

apartamentos. A planta completa apresenta-se no apéndice A.

~ Figura 20 - Tracado de tubulacGes de agua fria pelo forro em apartamento.
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Nesse sentido, ao chegar no registro de gaveta, ramifica-se para o registro de pressao,
vaso sanitario e lavatdrio, no caso dos banheiros; e para o tanque, maquina de lavar e pia, no
caso das cozinhas, que sdo integradas a area de servico. Por critério de projeto, foi optado que
as tubulacdes passariam pela parede e ndo pelo piso, pois desta forma é mais facilitado para
futuras intervencdes, caso existirem. Portanto, respeitando-se as alturas recomendadas para 0s

pontos de utilizacdo, foram elaboradas as vistas dos ambientes molhados.

Figura 21 - Vista de tubulagbes de &gua fria de banheiros em apartamento.
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Figura 22 - Vista de tubulacdes de &gua fria de cozinha em apartamento.
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Fonte: Autoria propria, 2021

Como o projeto de instalacBes hidraulicas completo compreende planta, corte, detalhes

e vistas (CREDER, 2006), as Figuras 23 e 24 complementam essas representagoes.



Figura 23 - Vista isométrica das instalacdes de banheiro do apartamento.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 24 - Vista isométrica das instalacGes de cozinha do apartamento.

Fonte: Autoria propria, 2021
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4.2.2 Analise do projeto hidraulico em PEX

Nesta sessdo, € importante apresentar as caracteristicas pertinentes ao projeto
desenvolvido em PEX, a fim de uma melhor percepgdo dos resultados da pesquisa a serem
apresentados; isto é, a percep¢do de peculiaridades intrinsecas ao projeto, pode facilitar no seu
entendimento e em fatores que possam interferir economicamente no produto. Logo, o projeto
realizado por Santos (2018) mesclou os dois tipos de instalacdo para produtos PEX: o sistema
ponto a ponto (manifold) e o convencional. Nesse contexto, 0 ambiente cozinha/area de servico
é dotado de um distribuidor de quatro saidas, que alimenta as pecas de utilizagdo ali presentes,
assim como conduz a agua para os banheiros do apartamento. Nestes ambientes, as tubulacGes
em PEX sdo conduzidas de modo convencional, ou seja, com a presenca de conexdes (joelhos)

e sem distribuidor.

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS E SUB-RAMAIS UTILIZANDO PVC

De acordo com a NBR 5626 (2020), o dimensionamento das tubulacdes do sistema de
distribuicdo deve ser realizado de forma a promover o abastecimento com vazoes e pressoes
conforme os parametros de projeto. Além disso, para se elaborar projetos de instalacdes
hidraulicas, deve-se atentar-se a interdependéncia das partes do conjunto, pretendendo um
abastecimento nos pontos de consumo conforme a melhor técnica e economia (CREDER,
2006).

Nesse contexto, a seguir serdo dimensionadas as tubulacdes em PVC soldavel a partir
do hidrémetro, no shaft de cada pavimento, até os pontos de utilizagdo, pois foram nesses
trechos que as tubulagcbes em PEX foram instaladas. Vale a pena enfatizar que para o
dimensionamento foram considerados os trechos mais desfavoraveis, a fim de evitar o
subdimensionamento (Figuras 25 e 26). No apéndice B, sera apresentada tabela com o
dimensionamento dos trechos anteriores a estes. Logo, de acordo com a norma NBR 5626
(2020), para o processo de dimensionamento das tubulacbes da rede predial de agua fria, é

preciso seguir algumas etapas, as quais serdo detalhadas mais a diante.
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Figura 25 - Trechos no forro do apartamento tipo.
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Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Figura 26 - Trechos em banheiro do apartamento tipo.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

A determinacdo da vazao de um trecho de tubulacdo é realizada pela Equacdo (01), na
qual Y P representa 0 somatorio dos pesos relativos as pec¢as que a tubulacdo alimenta, baseado
no consumo Maximo provavel, ou seja, nem todas as pecas estdo sendo utilizadas ao mesmo
tempo (BOTELHO, 2011). A Tabela 01, anteriormente demonstrada, traz os valores dos pesos

relativos a cada peca de utilizagdo. Logo, para estimar as vaz0es, utiliza-se a Equacéo (01):

Q= 03x,/3P Eq. (01)
Onde:

Q é a vazdo estimada no trecho considerado, com unidade de medida em (L/s);
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P é o somatdrio dos pesos relativos de todas as pecas alimentadas pela
tubulacdo em consideragao.

Apds essa etapa, escolhe-se o didmetro de acordo com o peso das pecas de utilizagéo,

em milimetros, utilizando-se do grafico conhecido como “Abaco Luneta” (Figura 25).

Figura 27 - Abaco Luneta para verificagdo de diametro conforme soma dos pesos.

0 1,1 35 18 4 100|  SCMADOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL {mm)
12 34 1 1.14° 1.142° @ ROSCAVEL (pol.}

Fonte: Creder, 2006.

Prosseguindo, é realizada a verificagdo de velocidade, ndo devendo ser superior a 3 m/s,

para limitar a magnitude dos picos de sobrepressdo (ABNT, 2020), desse modo:

_ 2 4-*Q
D = /vm Eq. (02)

Escolhido o didmetro e calculada a vazao para cada trecho, calcula-se a perda de carga

unitaria, que depois serd multiplicada pelo comprimento virtual, para resultar na perda de carga
da tubulacdo. Logo, a equacdo de perda de carga unitaria para tubos lisos é apresentada na
Equacdo 03.
J = 8,69 * 106 * Q1,75 % %75 Eq. (03)
Onde:
J é a perda de carga para cada metro de tubulacéo, em Kpa/m ou m/m;
Q é a vazao estimada na se¢do considerada, em L/s;

d é o diametro utilizado, em mm.

Nesse contexto, para determinar o comprimento virtual, soma-se 0 comprimento
equivalente (E.,), que € a soma do comprimento de todas as conexdes presentes no trecho em
estudo (ver Tabela 8), ao comprimento real (Lg), definido como a soma das tubulagdes.

Portanto, o comprimento virtual (Lv) é calculado pela Equag&o 04.
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Lv = Lgg + Lg Eq. (04)
Tabela 8 - Perda de carga nas conexdes.
Té 90° Té 90° Registro | Registro
Diametro do Tubo Joeltlo Cur:/a Passagem | saida de globo gaveta
% % direta lado aberto aberto
DN ] Ref.
15 20 1/2" 1,1 0,4 0,7 2,3 11,1 0,1
20 25 3/4" 1,2 0,5 0,8 2,4 11,4 0,2
25 32 1" 1,5 0,6 0,9 3,1 15,0 0,3
32 40 | 11/4" 2,0 0,7 1,5 4,6 22,0 0,4
40 50 | 11/2" 3,2 1,2 2,2 7,3 35,8 0,7
50 60 2" 3,4 1,3 2,3 7,6 37,9 0,8
65 75 | 21/2" 3,7 1,4 2,4 7,8 38,0 0,9
75 85 3" 3,9 1,5 2,5 8,0 40,0 0,9

Fonte: Adaptado ABNT, 2020

Finalmente, determina-se a perda de carga da tubulacdo, através da Equagéo 05.
hf =] *Lv Eqg. (05)
Onde:
hf é a perda de carga da tubulacdo do trecho, em m.c.a.;
J é perda de carga unitaria, em m/m;

Lv é o comprimento virtual do conduto.
J& a perda de carga no hidrémetro individual se d& pela Equacéo 06.
Ah = (36 * Q)Z * (Qmax)_2 Eq. (06)
Onde:
Ah é a perda de carga no hidrémetro, em quilopascal;

Q ¢ a vazdo estimada do trecho considerado, em L/s;

Qmax € @ vazdo maxima especificada para o hidrdmetro, em m3/h (ver Tabela 9)
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Tabela 9 - Vazdo maxima em hidrometros.

Q méax (m?d/h) | Diametro Nominal (DN) | Diametro (@)
1,5 15e 20 20e 25
3 15e 20 21e 25
5 20 25
7 25 32
10 25 32
20 40 50
30 50 60

Fonte: Adaptado ABNT, 2020

Com isso, é determinada a perda de carga total (Pt), sendo esta a soma da perda de

carga na tubulacdo (hf) a perda de carga no hidrometro (4h):

Pt = hf + Ah Eq. (07)

Adentrando no calculo das pressdes, para a determinacdo da pressdo disponivel em
sistemas indiretos de abastecimento, toma-se como pressao inicial a encontrada na tomada
d’agua do sistema em estudo, isto ¢, no reservatorio. O dimensionamento devera ser realizado
trecho a trecho, de modo que nos trechos posteriores, a pressao disponivel destes sera a presséo
residual do anterior. Nessa conjuntura, a pressao residual é obtida subtraindo, da presséo inicial,
os valores de perda de carga total e, a depender do sentido do fluxo, deve-se somar ou subtrair
o valor do desnivel (diferenca de cota). Logo, a pressdo dindmica requerida no ponto de
utilizacdo ndo deve ser inferior a 1 mca, e nos pontos de distribuicdo ndo deve ser inferior a 0,5

mca (ABNT, 2020). O célculo de cada trecho estara presente no apéndice B.

4.4 ORCAMENTO

Para a realizagdo do orcamento dos sistemas hidraulicos, utilizou-se de software
consagrado na area da engenharia. Este facilitou o processo de busca por insumos no banco de
dados do SINAPI, sendo considerado 0 més mais atualizado divulgado até o0 momento, que foi
0 més de julho. Logo, com a listagem de quantitativos dos dois tipos de materiais, foi possivel

o levantamento dos valores correspondentes e posterior orgamento. Em relagcdo aos encargos
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sociais, foi adotado o preco ndo desonerado, ou seja, quando o pre¢o da mao de obra considera
a contribuicdo previdenciaria de 20% sobre a folha de pagamento. Ainda, em relacdo ao BDI

(Bonificagdo e Despesas Indiretas), a taxa adotada foi de 25%.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Portanto, através do dimensionamento das tubulacdes do pavimento tipo, por meio da
segmentacéo por trechos, obteve-se para os ramais e sub-ramais de PVC em estudo o0s seguintes

diametros, que serdo adotados para todos os pavimentos:

Tabela 10 - Diametros dos ramais e sub-ramais.

TRECHOS DIAMETROS (9)
E-F 32
F-G 25
G-H 25
H-I 25
I-J 25

Fonte: Autoria propria, 2021.

5.1 LEVANTAMENTO DE DADOS E QUANTITATIVOS

Apos a realizacdo do calculo do diametro das tubulagées em PVC do pavimento tipo,
obteve-se 0 levantamento de quantitativos para posterior orcamento. Primeiramente, serdo
apresentados os do sistema em PVC soldavel e posteriormente em PEX. Neste quantitativo,
sera exposto o resultado para um pavimento, ou seja, a quantidade de tubos e acessorios
presentes na cozinha e banheiros de todos os apartamentos do pavimento, para sequente calculo

de todos os apartamentos da edificag&o.

e PVC
Tabela 11- Quantitativo do sistema em PVC soldavel do pavimento tipo.
DISCRIMINACAO DOS TUBOS E PECAS UNIDADE QUANTIDADE
ADAPTADOR COM BOLSA E ROSCA @¢25X@3/4" PECA 128
CURVA LONGA 90° 932 PECA 8
CURVA LONGA 90° 925 PECA 12
JOELHO 90° PVC SOLDAVEL 925 PECA 240

JOELHO 90° PVC SOLDAVEL 932 PECA 2



JOELHO 90° PVC SOLDAVEL COM BUCHA DE

LATAO @25X@1/2"

JOELHO 90° PVC SOLDAVEL COM BUCHA DE

LATAO 925X@3/4"
LUVA COM BOLSA E ROSCA 925X @3/4"
LUVA DE REDUCAO SOLDAVEL ¢32X»25

REGISTRO DE GAVETA BRUTO COM CANOPLA

@3/4"

REGISTRO PRESSAO ¢25X@3/4"
TE PVC SOLDAVEL 925

TUBO PVC SOLDAVEL 25
TUBO PVC SOLDAVEL ¢32

Fonte: Autoria prépria, 2021.

e PEX

Tabela 12 - Quantitativo do sistema em PEX do pavimento tipo.
UNIDADE

DISCRIMINACAO DOS TUBOS E PECAS

TUBO FLEXIVEL PEX AF 16MM
TUBO FLEXIVELPEX AF 20MM

TUBO FLEXIVEL PEX AF 25MM

REGISTRO DE PRESSAO 1/2"
TE 20X20X16

TE 20X16X16

TE 16 MM

TE 20 MM

JOELHO 16 MM
CONECTOR FIXO FEMEA 16 MM

JOELHO ROSCAVEL FEMEA FIXA 16 MM 1/2

PECA

PECA

PECA
PECA

PECA

PECA
PECA

METRO
METRO

METRO
METRO

METRO

PECA
PECA

PECA
PECA
PECA
PECA
PECA

PECA

96

48

32
16
48

32
128
511

39,55

QUANTIDADE
324,8

222,7632

122,9112

32
16

32

32
160
32

80

64

56



JOELHO ROSCAVEL FEMEA FIXA 16 MM 3/4 PECA
JOELHO ROSCAVEL FEMEA FIXA 20 MM 3/4 PECA
CONECTOR ROSCAVEL MACHO 16 MM PECA
DISTRIBUIDOR 2 SAIDAS 25X16, PEX PECA
DISTRIBUIDOR 2 SAIDAS 25X20, PEX PECA

Fonte: Autoria propria, 2021.

32

16

32

16

16
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Portanto, alcangando o objetivo geral de estudo, foi realizado o orgamento dos sistemas

hidraulicos em PVC e PEX de toda a edificacdo para posterior analise comparativa da

viabilidade econdmica. As tabelas completas do orcamento sintético de cada um dos materiais

estardo presentes nos apéndices C e D; para tanto, a seguir serdo apresentados graficos

referentes ao valor do custo de material, custo de mao de obra e custo total dos sistemas,

respectivamente.

Figura 28- Custo de material PVVC e PEX.
R$300.000,00
R$261.904,14

R$250.000,00

R$200.000,00 R$172.047,2

mPVC

R$150.000,00 = PEX

R$100.000,00

R$50.000,00

R$-

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Figura 29- Custo de méo de obra PVC e PEX.

R$ 120.000,00 R$ 107.392,83

R$ 100.000,00

R$ 80.000,00 =pPVC

R$ 58.477,96 ™PEX

R$ 60.000,00

R$ 40.000,00

R$ 20.000,00

R$ 0,00

Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Figura 30 — Custo total dos sistemas em PVC e PEX.
R$350.000,00

R$320.352,10
R$300.000,00 R$279.440,10

Fonte: Autoria prépria, 2021.

R$250.000,00
mPVC

= PEX
R$200.000,00

R$150.000,00

R$100.000,00

A partir dos graficos apresentados, pode-se perceber que o custo do material em PEX
representou valor superior ao de PVC em quase R$ 90.000,00, valor este significativo, pois
representa um percentual de 52,2% a mais que o PVC. Entretanto, em relacdo a méo de obra, 0
material em PVC apresentou valores bem maiores que o concorrente, representando quase o
dobro do valor em PEX.



59

Contudo, pelos graficos apresentados, pode-se dizer que mesmo com as vantagens
asseguradas pelo sistema em PEX, tal tecnologia ainda apresenta custos totais maiores que 0s
sistemas em PVC, destacando o custo do material como fator essencial. Logo, na edificagdo em
estudo, o PEX representou um custo total maior em R$ 40.912,00, ou seja, um percentual de
quase 13% a mais que o seu concorrente, PVC.

Nessa conjuntura, como a mao de obra esta diretamente ligada aos custos, vale a pena
relacionar o0 tempo necessario para conclusdao da obra a depender do sistema hidraulico
empregado; nesse contexto, as Tabelas 13 e 14 apresentam a relacdo de horas (quantidade
operativa) que os colaboradores “encanador ou bombeiro hidraulico” e “auxiliar de encanador
ou bombeiro hidraulico” necessitam para completarem o servigo na edificagdo em estudo, de
acordo com o tipo de material que esta sendo executado: PEX ou PVC. Ainda, foi considerado
um total de 11 funcionarios, sendo 8 encanadores e 3 auxiliares com o regime de trabalho de
7,9 horas por dia.

Tabela 13- Planejamento de méo de obra para sistema em PVC

Descricao Tipo Unidade Quantidade Quant. Duracéo
operativa funcionarios (dias)
Encanador | Mao de obra Horas 3.204,59 8 50,71
Auxiliar Méo de obra Horas 3.147,87 3 132,82
Fonte: Autoria propria, 2021
Tabela 14 — Planejamento de méo de obra para sistema em PEX
Descricéo Tipo Unidade Quantidade Quant. Duracéo
operativa funcionarios (dias)
Encanador | Maéo de obra Horas 2369,70 8 37,50
Auxiliar Méo de obra Horas 832,3 3 35,12

Fonte: Autoria propria, 2021

Logo, ao observar as tabelas 13 e 14, o material PEX apresentou quantidade inferior de
horas trabalhadas necessarias para concluir o servico em relacdo ao PVC, destacando-se o
auxiliar do encanador, que apresentou quantidade de dias trabalhados bem inferior utilizando o
material PEX em relagdo ao PVC. Assim, esses dados apresentados tém interferéncia direta na
mé&o de obra calculada no orgamento, que, como pode ser visto na Figura 29, o custo da méo de

obra em PEX foi praticamente a metade do requerido para o sistema em PVC. Entretanto, para
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a edificacdo em estudo, em relacdo aos custos totais, e como pode ser visto na Figura 30, o PVC

ainda € mais viavel economicamente em relacdo ao PEX.

52 CUSTOS DO PEX E PVC POR METRO DE TUBULAGCAO E POR METRO
QUADRADO

Para uma melhor visualiza¢do acerca do resultado do estudo, e baseando-se no conceito
de indicador de custo unitario, como 0 CUB, em que o custo da obra pode ser determinado por
area ou volume construido, funcionando como uma estimativa de precos; os custos dos sistemas
em PVC e PEX foram caracterizados em “custo por metro de tubulagdo” e “custo por metro

quadrado”, ja inclusa a m&o de obra. Logo, a Tabela 15 detalha esses calculos.

Tabela 15 — Custos dos materiais por metro de tubulacdo e por m2.

PVC E PEX POR METRO DE TUBULACAO VALOR
Custo total R$ 279.440,10
PVC R$ 50,76
Tamanho total tubulacdo (m) 5505,5
Custo total R$ 320.352,10
PEX R$ 47,78
Tamanho total tubulacdo (m) 6705
PVC E PEX POR METRO QUADRADO VALOR
Custo total R$ 279.440,10
PVC _ R$ 23,58
Tamanho total edificacdo (m?) 11849,4
Custo total R$ 320.352,10
PEX _ R$ 27,04
Tamanho total edificacdo (m?) 11849,4

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Portanto, pelos dados apresentados, por mais que 0s custos por metro de tubulacdo dos
dois materiais apresentarem valores razoavelmente proximos, pode-se constatar que para a
edificacdo em estudo, com base nos dados apresentados na Tabela 15, o custo do sistema em
PEX por m2 é maior que o apresentado em PVC. Isto reforca o orcamento realizado
anteriormente e mostrado o resultado na Figura 30, que demonstra o sistema em PVC sendo

mais vantajoso economicamente, em termos de custos totais, que o material concorrente, PEX.
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6 CONCLUSAO

Por ainda ser um material relativamente novo no pais, os custos totais do PEX ainda séo
altos em relacéo ao consolidado PVC. O material requer ferramentas especiais e a méo de obra
especializada, pois é necessario conhecimento e pratica para tal tipo de sistema.

Ainda, pdde-se observar que a disponibilidade no mercado do material PEX ainda é
pequena, podendo-se constatar no SINAPI, o qual ndo apresenta todos os materiais da linha.
Todos esses fatores contribuem para que o PEX continue ndo abrangendo sua utilizacdo em
todo o pais, 0 que torna, automaticamente, outros materiais mais viaveis economicamente, a
exemplo do PVC no caso trabalhado no presente estudo, podendo-se ainda observar que o custo
superior do material PEX em relacdo ao PVC foi uma caracteristica de forte influéncia no custo
total apresentado no orcamento.

Portanto, pode-se certificar que mesmo apresentando diversas vantagens em relacdo a
durabilidade do material; flexibilidade do tracado; diminuicdo do ndmero de acessorios
requeridos e também a vantagem de diminuicdo do tempo de trabalho (Tabela 14), o que
influenciou no custo de mao de obra do material, apresentando vantagem econdémica em relacéo
ao PVC no caso estudado, o PEX ainda tem valor razoavelmente alto no tocante aos custos
totais, em relacdo ao outro material. Tal fato também po6de ser percebido pela estimativa
realizada através do custo por metro quadrado, onde o PEX apresentou valor superior em
relacdo ao seu concorrente. Logo, com base nos dados apresentados para o caso em estudo,
pode-se concluir que o material PEX apresentou custo total de quase 13% a mais que o PVC,

desencadeando na sua inviabilidade econdémica frente ao outro consolidado material.
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Planilha de Céalculo de Instalactes Prediais de Agua Fria

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
A S Perda de Comp. Perda de |Perda de Carga | Perdade | Pressdo . Presséo <
Trecho >p Vazdo PIE MY . D Velocidade Vel g Carga Sl Equi\e. Cpmp. Carga Registro ougI Carga Disp. DILE e disp. Pressa_o Situacao
(?) interno da N real : Virtual < 2 de Cota . Requerida
Velocidade Unitaria Sing. Tubulacdo | Hidrémetro Total Montante Residual

- (acumulados) | (l/s) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m.c.a.) (m.c.a.) (m/m) (m.c.a.) (m) (m.ca.) | (m.ca) -
AB 249,6 4,740 | 75,00 66,6 1,36 Ok 0,0288 6,37 | 13,8 | 20,17 0,582 0,000 0,582 0 2,7 2,12 0,50 Ok
BC 124,8 3,351 60 53,4 1,50 Ok 0,0449 22,61 | 16,5 | 39,11 1,756 0,000 1,756 2,12 12,75 13,11 0,50 Ok
CD 20,8 1,368 32 27,8 2,25 Ok 0,2080 1,6 4,2 58 1,206 0,000 1,206 13,11 -1,6 10,31 0,50 Ok
DE 52 0,684 32 27,8 1,13 Ok 0,0618 0,38 3 3,38 0,209 6,739 6,948 10,31 0 3,36 0,50 Ok
EF 52 0,684 32 27,8 1,13 Ok 0,0618 3,5 4,5 8 0,495 0,000 0,495 3,36 0,4 3,26 0,50 Ok
FG 2,8 0,502 25 21,6 1,37 Ok 0,1193 6,8 0,8 7,6 0,907 0,000 0,907 3,26 0 2,36 0,50 Ok
GH 14 0,355 25 21,6 0,97 Ok 0,0650 0,5 1,2 17 0,111 0,000 0,111 2,36 0 2,25 0,50 Ok
HI 14 0,355 25 21,6 0,97 Ok 0,0650 175 | 26 | 435 0,283 0,000 0,283 2,25 1,75 3,71 0,50 Ok
1J 0,4 0,190 25 21,6 0,52 Ok 0,0217 145 | 13,8 | 1525 0,331 0,000 0,331 3,71 -1,2 2,18 1,00 Ok
JK 166,4 3,870 75 66,6 1,11 Ok 0,0202 23 115 | 345 0,698 0,000 0,698 15,00 1,63 15,93 0,50 Ok
KL 83,2 2,736 60 53,4 1,22 Ok 0,0315 126 | 89 | 215 0,677 0,000 0,677 15,93 1,95 17,20 0,50 Ok
LM 20,8 1,368 32 27,8 2,25 Ok 0,2080 1,6 4,2 58 1,206 0,000 1,206 17,20 -1,6 14,40 0,50 Ok
MN 5,2 0,684 25 21,6 1,87 Ok 0,2050 0,38 | 24 | 2,78 0,570 6,739 7,309 14,40 0 7,09 0,50 Ok
NO 5,2 0,684 32 27,8 1,13 Ok 0,0618 3,5 4,5 8 0,495 0,000 0,495 7,09 0,4 6,99 0,50 Ok
OP 2,8 0,502 25 21,6 1,37 Ok 0,1193 6,8 0,8 7,6 0,907 0,000 0,907 6,99 0 6,09 0,50 Ok
PQ 14 0,355 25 21,6 0,97 Ok 0,0650 0,5 1.2 17 0,111 0,000 0,111 6,09 0 5,98 0,50 Ok
QR 14 0,355 25 21,6 0,97 Ok 0,0650 175 | 26 | 435 0,283 0,000 0,283 5,98 1,75 7,44 0,50 Ok
RS 0,4 0,190 25 21,6 0,52 Ok 0,0217 145 | 13,8 | 15,25 0,331 0,000 0,331 7,44 -1,2 591 1,00 Ok
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ltem Cadigo
1
1.1 96794
1.2 96795
1.3 96800
1.4 89984
15 96860
1.6 96862
1.7 96837

INSTALACOES HIDRAULICAS - PEX

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Bancos
SINAPI -
07/2021 -
Paraiba

Orgamento Sintética

Descricao

INSTRALACOES HIDRAULICAS - PEX

TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 16, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 20, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 25, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL
DE AGUA. AF_12/2014

TE, METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 16
MM, CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015

TE, METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 20
MM, CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
JOELHO 90 GRAUS, METALICO, PARA INSTALACOES
EM PEX, DN 16 MM, CONEXAO POR ANEL
DESLIZANTE FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2015

Und Quant.
M 3248
M 2228
M 1229

UN 320
UN 800
UN 1600
UN 320

B.D.I
25,0%

Valor
Unit

R$
8,75

R$
11,21

R$
17,14

R$
83,18
R$
27,31

R$
32,99

R$
23,97

Valor Unit
com BDI

R$
10,93

R$
14,01

R$
21,42

R$
103,97
R$
34,13

R$
41,23

R$
29,96

74

Encargos Sociais
Nao Desonerado:
embutido nos precos
unitario dos insumos
de méao de obra, de
acordo com as bases.

Total

R$
320.352,10
R$
35.500,64

R$
31.214,28

R$
26.325,18

R$
33.270,40
R$
27.304,00

R$
65.968,00

R$
9.587,20

Peso (%)
100,00 %

11,08 %

9,74 %

8,22 %

10,39 %

8,52 %

20,59 %

2,99 %



1.8

1.9

1.10

1.11

96809

96838

96842

96873

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CONEXAO FIXA, ROSCA FEMEA, METALICA, PARA
INSTALACOES EM PEX, DN 16 MM X 1/2", COM ANEL
DESLIZANTE. FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2015

JOELHO 90 GRAUS, ROSCA FEMEA TERMINAL,
METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 16MM
X 1/2", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
JOELHO 90 GRAUS, ROSCA FEMEA TERMINAL,
METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 20 MM
X 3/4", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015
DISTRIBUIDOR 2 SAIDAS, METALICO, PARA
INSTALACOES EM PEX, ENTRADA DE 1" X 2 SAIDAS
DE 1/2", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE —
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015

UN

UN

UN

UN

1120

960

160

320

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

R$
15,69

R$
21,79

R$
31,54

R$
91,93

R$
19,61

R$
27,23

R$
39,42

R$
114,91

75

R$ 6,86 %
21.963,20

R$ 8,16 %
26.140,80

R$ 1,97 %
6.307,20

R$ 11,48%
36.771,20

256.336,14

64.015,96

320.352,10
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Item Cddigo
1
1.1 89429
1.2 89415
1.3 89364
1.4 89362
15 89413
1.6 90373

INSTALACOES HIDRAULICAS - PVC

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Bancos

SINAPI - 07/2021
- Paraiba

Orgamento Sintética

Descricéo
INSTRALACOES HIDRAULICAS - PVC

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4”
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2014

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2014

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.
AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2” INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

und

UN

UN

UN

UN

UN

UN

Quant.

1280

80

120

2400

20

960

B.D.I.
25,0%

Valor
Unit

R$
3,80

R$
12,82

R$
9,48

R$
6,72

R$
7,16

R$
13,07

77

Encargos Sociais
N&o Desonerado:
embutido nos precos
unitario dos insumos
de méao de obra, de
acordo com as

bases.

Valor
Unit com Total
BDI
R$
279.440,10
R$ R$
4,75 6.080,00

R$ R$
16,02 1.281,60

R$ R$
11,85 1.422,00

R$ R$
8,40 20.160,00

R$ R$
8,95 179,00

R$ R$
16,33 15.676,80

Peso (%)
100,00 %

2,18%

0,46 %

0,51 %

7,21 %

0,06 %

5,61 %



1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

89366

89385

89380

89987

89985

89395

89356

89403

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM, X 3/4” INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM X 3/4” , INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X
25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2014

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE AGUA. AF_12/2014

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

UN

UN

UN

UN

UN

UN

M

M

480 R$
14,41

320 R$
6,07

160 R$
8,49

480 R$
90,28

320 R$
85,67

1280 R$
9,42

5110 R$
17,37

395,5 R$
15,04

Total sem BDI

Total do BDI

Total Geral

R$
18,01

R$
7,58

R$
10,61

R$
112,85

R$
107,08

R$
11,77

R$
21,71

R$
18,80

R$
8.644,80

R$
2.425,60

R$
1.697,60

R$
54.168,00

R$
34.265,60

R$
15.065,60

R$
110.938,10

R$
7.435,40

78

3,09 %

0,87 %

0,61 %

19,38 %

12,26 %

5,39 %

39,70 %

2,66 %

R$
223.578,62
R$
55.861,48
R$
279.440,10
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