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RESUMO

Este estudo aborda a viabilidade técnica e econémica da adocdo de tubos PEX em
residéncias, comparando-0s com os tubos convencionais. Os objetivos incluem a anélise das
caracteristicas técnicas e econdmicas dos tubos PEX (polietileno reticulado). O trabalho
inicia com a apresentacdo do contexto, objetivos, justificativa e metodologia. Na
fundamentacéo tedrica, sdo explorados os sistemas hidraulicos residenciais, tipos de tubos,
caracteristicas do tubo convencional e do tubo PEX, e estudos anteriores sobre o uso do tubo
PEX por meio de revisdo bibliografica. A metodologia aplicada, atraves de revisao
bibliografica, engloba a coleta de dados e a analise comparativa dos tubos convencionais e
PEX. Na analise técnica, buscou-se investigar as propriedades técnicas dos tubos
convencionais e do tubo PEX. J& na andlise econdmica, foram considerados os custos dos
materiais, instalacdo, manutencdo e vida util dos materiais. Com base nos resultados e
discussdes apresentados, conclui-se que o uso de tubos PEX em residéncias proporciona
diversas vantagens em relacdo aos tubos convencionais. Os tubos PEX oferecem maior
flexibilidade de instalacdo, resisténcia a corrosdo, menor necessidade de manutencéo e maior
vida util. Adicionalmente, a analise econémica demonstra que, em muitos casos, 0s tubos
PEX sdo mais viaveis financeiramente a longo prazo. Essas conclus@es ressaltam a eficacia
e beneficios substanciais da utilizacao de tubos PEX em contextos residenciais.

PALAVRAS-CHAVE: Polietileno reticulado. Tubos PEX. Tubos convencionais. Sistemas

hidraulicos.



ABSTRACT

This study addresses the technical and economic feasibility of adopting PEX pipes in homes,
comparing them with conventional pipes. The objectives include the analysis of the technical
and economic characteristics of PEX (cross-linked polyethylene) pipes. The work begins
with the presentation of the context, objectives, justification and methodology. In the
theoretical foundation, residential hydraulic systems, types of pipes, characteristics of
conventional pipe and PEX pipe, and previous studies on the use of PEX pipe are explored
through a literature review. The methodology applied, through a literature review,
encompasses data collection and comparative analysis of conventional and PEX pipes. In
the technical analysis, we sought to investigate the technical properties of conventional pipes
and PEX pipe. In the economic analysis, the costs of materials, installation, maintenance and
useful life of the materials were considered. Based on the results and discussions presented,
it is concluded that the use of PEX pipes in homes provides several advantages over
conventional pipes. PEX pipes offer greater installation flexibility, corrosion resistance,
lower maintenance requirements and longer service life. Additionally, economic analysis
demonstrates that, in many cases, PEX pipes are more financially viable in the long term.
These conclusions highlight the effectiveness and substantial benefits of using PEX pipes in
residential contexts.

KEYWORDS: Cross-linked polyethylene. PEX pipes. Conventional pipes. Hydraulic

systems.
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1. INTRODUCAO

Neste estudo pretende-se mostrar a viabilidade técnica e econdmica de tubos PEX
em residéncias. Para tanto, é preciso analisar e escolher adequadamente materiais para
sistemas hidraulicos em residéncias como requisito de extrema importancia para garantir o
bom funcionamento e a durabilidade dessas instalacdes. Neste sentido, o presente trabalho
propde que o tubo PEX (polietileno reticulado) apresenta caracteristicas promissoras e
adequadas para residéncias. Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo realizar um
estudo de viabilidade técnica e econémica do uso de tubo polietileno reticulado, mais
conhecido como tubo PEX, em residéncias, comparando-o com o tubo convencional, como
PVC, por exemplo.

Na fundamentacdo teérica, serdo apresentados os sistemas hidraulicos em
residéncias, as variedades de tubos utilizados, bem como as caracteristicas inerentes ao tubo
convencional e ao tubo PEX. Serdo analisados trabalhos de pesquisadores que realizaram
investigacOes sobre a viabilidade da utilizacdo de tubo PEX, com o intuito de fundamentar
a analise comparativa proposta neste estudo.

A metodologia adotada para realizar o estudo de baseia-se na revisdo bibliografica

através da analise comparativa entre os trabalhos realizados sobre o assunto. Neste contexto,
essa abordagem possibilitard uma avaliacdo abrangente das propriedades técnicas e dos
aspectos econdmicos associados aos tipos de tubos utilizados em residéncias.
Neste estudo sera abordado também a analise técnica para avaliar as caracteristicas dos
materiais utilizados, bem como sua resisténcia a corroséo, flexibilidade, durabilidade e
facilidade de instalacdo, ressaltando as diferencas entre o tubo convencional e o tubo PEX.
Através dos estudos consultados, poderd ser feita andlise para um entendimento mais
profundo dos beneficios e limitagdes dos tubos apresentados.

Jaem relacdo a analise econdmica, serdo considerados, principalmente, 0s custos dos
materiais, 0s custos de instalacdo e os custos de manutencdo no decorrer do tempo. Neste
sentido, na revisdo bibliografica, serdo analisados a vida Util dos materiais e 0s possiveis
gastos com reparos e substituicdes. Desta forma, sera possivel fazer uma avaliacédo financeira
comparativa e indicagdes valiosas sobre a viabilidade econdmica ao adotar o tubo PEX ao
invés do tubo convencional.

Apos analise e comparacdo dos estudos consultados, sera possivel chegar aos

resultados acerca da viabilidade dos tubos PEX em residéncias, sobretudo em relacdo aos
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aspectos técnicos e econémicos.

Diante da exposicdo acima, pode-se considerar o seguinte problema: “Como os tubos

PEX podem ser viaveis técnica e economicamente em residéncias?”

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica e econémica no uso do tubo PEX em residéncias,
comparando-o com o0 tubo convencional, com a intencdo de verificar suas vantagens e

desvantagens, assim como a aplicacdo nos sistemas hidraulicos prediais.

1.1.2. Objetivos Especificos

* Realizar uma revisdo bibliografica ampla sobre os sistemas hidraulicos em residéncias,
destacando como ¢€ relevante escolher adequadamente os materiais para assegurar a eficacia

e a durabilidade das instalagdes;

* Analisar pesquisas ja realizadas sobre a instalacdo de tubulacGes de polietileno reticulado
(PEX);

* Comparar 0s tubos convencionais € com o tubo PEX, buscando entender suas

caracteristicas, diferencas e possiveis beneficios;

* Averiguar a viabilidade econémica da utiliza¢do do tubo PEX comparando-o com o tubo

convencional;

* Avaliar a praticidade da utilizacdo do tubo PEX em residéncias, levando em consideracao

sua instalacdo, manutencao e desempenho do sistema hidraulico;

1.2. Justificativa
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Na escolha do tema proposto foi levado em consideracgao a importancia em selecionar
o material adequado para a construcdo de sistemas hidraulicos residenciais, visto que pode
influenciar diretamente na eficacia, durabilidade e sustentabilidade das instalacdes prediais.
Nesse sentido, o presente trabalho se justifica pela necessidade de uma analise mais profunda
do uso do tubo PEX comparando-o com o tubo convencional, examinando sua viabilidade
técnica e econdmica em residéncias.

Nos dias atuais, a necessidade de buscar alternativas que promovam maior eficiéncia
e sustentabilidade nas edificacbes tem sido cada vez mais presente na Engenharia Civil. Ao
refletir sobre isso, nos sistemas hidraulicos é fundamental que seja analisado uma série de
fatores, como o abastecimento de &gua e a distribuicéo dos fluidos em uma residéncia. Neste
contexto, a escolha do material adequado nas tubulacGes é de suma importancia para
assegurar a seguranca, a qualidade e a durabilidade do sistema hidraulico.

Através do conhecimento sobre o assunto e de consultas bibliograficas, pode-se
considerar que, embora os tubos convencionais tenham sido largamente usados ao longo dos
anos, surgiram novos materiais, como o tubo PEX, que apresentam caracteristicas técnicas
e econdmicas diferentes. O polietileno reticulado (PEX) aparece como uma alternativa
promissora, j& que possui maior flexibilidade, facilidade de instalagdo, resisténcia quimica e
térmica, além de ter menos risco de corrosdo comparando-o com os tubos PVC, por exemplo.
Entretanto, é preciso basear-se em estudos cientificos e técnicos para comprovar a eficiéncia
e aviabilidade do tubo PEX em sistemas hidraulicos residenciais. Neste contexto, este estudo
se justifica, pois procura preencher espacos de conhecimento, fornecendo informacdes
concretas que colaboram para fundamentar a tomada de decisdo de profissionais da area e
proporcionar a adocao de solucdes mais eficazes e sustentaveis.

As referéncias bibliograficas consultadas, como o estudo de Santos (2022), Nobrega
(2021), Silva e Silveira (2019) e outros, fornecem fundamentacdo teérica e préatica para a
analise comparativa entre 0s tubos convencionais e o tubo PEX, assim como para a avaliacdo
da viabilidade técnica e econdmica desses materiais. Através de embasamento cientifico,
pode-se juntar informacgOes essenciais e atuais, colaborando para o aprimoramento do
conhecimento na area de sistemas hidraulicos prediais.

Por outro lado, este trabalho podera trazer beneficios relevantes para profissionais da
Engenharia Civil. Através de analise dos resultados sera possivel orientar a tomada de
decisbes relacionadas a escolha dos materiais adequados para sistemas hidraulicos em
residéncias, promovendo mais eficicia, durabilidade e sustentabilidade nas instalacfes

prediais.
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Assim, a justificativa deste estudo fundamenta-se em demonstrar a importancia de se
realizar uma andlise de viabilidade técnica e econémica do uso do tubo PEX em residéncias,
levando em consideracdo a necessidade de fundamentacdo cientifica, a demanda por
alternativas mais eficientes e sustentaveis, assim como as referéncias bibliograficas
consultadas que colaboram com a importancia e com a colaboracao deste estudo para a area
da Engenharia Civil.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente trabalho procurou-se embasamento tedrico através de pesquisas

realizadas sobre o0 assunto. Neste contexto, conforme abordado no artigo da Revista Digital
AdNormas (2023), o estudo da adequacdo sobre a instalacdo de tubulagdes de polietileno
reticulado (PEX) traz contribui¢cBes importantes para garantir o desempenho correto do
sistema hidraulico.
Em outra linha de estudo, segundo Santos (2022), a analise comparativa do uso de tubulacdes
rigidas e flexiveis em instalagdes hidraulicas prediais, proporcionando um entendimento
mais amplo sobre as caracteristicas e propriedades dos tubos convencionais e sua aplicacao
em sistemas hidraulicos residenciais.

Por outro lado, Nébrega (2021), aponta a viabilidade econdmica da utilizacdo do
PEX como alternativa ao PVC, por exemplo, em um projeto hidraulico de uma edificacdo
predial. Desta maneira, a pesquisa pode contribuir com informacdes importantes sobre 0s
aspectos econémicos envolvidos na escolha do material para as instalac6es hidraulicas.

Segundo Silva e Silveira (2019), a viabilidade técnica e econémica do uso de PVC,

PPR e PEX em um projeto de instalacdo predial de dgua fria para se obter uma anélise dos
resultados que fornecem subsidios importantes para a comparacdo entre os diferentes tipos
de tubulagdes.
No decorrer da fundamentacdo teorica, também serdo abordados estudos como o de
Possamai e Back (2012), que realizaram uma analise comparativa entre diferentes tipos de
tubulacbes nas redes de instalagdes hidraulicas prediais. J& Branddo (2010) investiga a
viabilidade da utilizacdo de PVC, PEX e PPR em empreendimentos multifamiliares.

Através de estudos de diferentes tipos de tubos, conforme estudos da literatura

consultada, pode-se ter uma base sélida para realizar uma linha comparativa entre o tubo
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convencional e o tubo PEX em sistemas hidraulicos residenciais. Atraves de melhor
entendimento das caracteristicas técnicas e econdmicas de ambos os materiais é primordial
para uma tomada de decisdo informada, visando a otimizacdo dos sistemas hidraulicos em
residéncias.

Neste sentido, o trabalho seguird uma estrutura que abrangera os sistemas hidraulicos
em residéncias, as caracteristicas e estudos ja realizados sobre o tubo convencional e o tubo

PEX, bem como a analise comparativa de sua viabilidade técnica e econémica.

2.1. Sistemas hidraulicos em residéncias

Os sistemas hidraulicos em residéncias sdo fundamentais para o abastecimento de
agua potavel e o escoamento de &guas residuais. De acordo com Carvalho Janior (2017),
esses sistemas sdo responsaveis por garantir o fornecimento adequado de agua para 0s
diversos pontos de uso, como torneiras, chuveiros e vasos sanitarios, além de assegurar a

coleta e o tratamento mais adequado dos residuos liquidos.

2.2. Tipos de tubos utilizados

Conforme a literatura especializada, em relacdo as instalacdes hidraulicas, varios
tipos de tubos sdo usados, como os tubos de cobre, ferro galvanizado, PVC e polietileno
reticulado (PEX). De acordo com Botttega, Pilz e Costella (2022), a escolha do tipo de tubo
depende das caracteristicas do projeto, como pressdao de trabalho, temperatura,

caracteristicas do fluido, transportado e custo.

2.2.1. Tubo de cobre

De Acordo com EdificarJr (2020), O cobre também é um material que recebe
destaque em relacdo as instalagdes hidrossanitarias. Ainda, segundo EdificarJr (2020), por
ser um 6timo condutor térmico, ele € uma opcao quando se trata de sistemas de agua quente,

porém nao sdo bons isolantes térmicos, além de serem rigidos limitando sua instalagéo.

2.2.2. Tubo de ferro galvanizado
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Conforme Casa do Serralheiro (2023), “o ferro galvanizado ¢ o que fica ap6s o ferro
passar por um processo de fabricacdo em que um revestimento de zinco é aplicado. Essa

aplicacdo serve para oferecer protecao e evitar ferrugem.”

2.2.3. Tubo PVC

Segundo o Forum da Construgdo (2017), “os Tubos PVC (Policloreto de Vinila)
s&0 tubos e conexdes para a conducdo de agua fria, com temperatura de trabalho a 20°C. E

o material mais utilizado nas instalacdes hidraulicas residenciais”.

2.2.4. O polietileno reticulado (PEX)

Segundo Possamai e Back (2012), “O polietileno reticulado (PEX) ¢ originado do
polietileno, este ¢ um polimero termoplastico que consiste em longas cadeias de mondémero

de etileno ou eteno”.

2.3. Caracteristicas do tubo convencional

De acordo com Brandao (2010), dos tubos convencionais, o tubo PVC é o mais
largamente utilizado na instalacdo de sistemas hidraulicos em residéncias por ser um
material versatil, de féacil instalacdo e manutencdo, além de apresentar boa resisténcia a
corrosao e ao impacto. Além disso, segundo Brandédo (2010), O tubo convencional, como o
PVC, apresenta boa durabilidade, resisténcia quimica e baixo custo.

Diante das caracteristicas apresentadas do tubo PVC, neste estudo sera utilizado o tubo

PVC como representante dos tubos convencionais comparando-o com o tubo PEX.

2.4. Caracteristicas do tubo PEX

O tubo de polietileno reticulado (PEX) tem se destacado como uma alternativa ao tubo
convencional devido as suas caracteristicas superiores. Segundo Aradjo e Ferreira (2022), o
tubo PEX tem alta flexibilidade e facilidade de instalagéo, além de apresentar boa resisténcia
a corrosao, suporta altas temperaturas e tem baixa perda de carga. Além disso, conforme
Nascimento, Uehara e Ferreira (2021), o tubo PEX possui excelente desempenho em relagéo

a durabilidade e a vida util.
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2.5. Estudos anteriores sobre a utilizacéo de tubo PEX

Muitos estudos tém sido realizados na investigagdo acerca da viabilidade e do
desempenho do tubo PEX em instala¢des hidraulicas em residéncias. De acordo com Batista
(2017), através de estudo comparativo entre sistemas prediais de distribuicdo de agua
utilizando PEX e PVC, verificou-se que o tubo PEX apresentou vantagens significativas em
relacdo a durabilidade, facilidade de instalacdo e resisténcia a altas temperaturas.

Possamai e Back (2012) compararam tipos distintos de tubulacBes em redes de
instalac@es hidraulicas prediais. Os autores destacaram as vantagens do tubo PEX em relacéo
a resisténcia quimica, flexibilidade e facilidade de instalacéo.

Ja Nakamura (2012) destaca a importancia do planejamento adequado no uso do tubo de
polietileno reticulado (PEX), enfatizando que sua utilizacdo tem resultados satisfatorios

guando instalados corretamente e de forma bem planejada.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Coleta de Dados

A coleta de dados baseou-se na pesquisa bibliografica abrangente, com o objetivo de
reunir informacgdes relevantes e atualizadas sobre as caracteristicas, desempenho e
aplicabilidade dos sistemas de tubulag&o convencional e do tubo PEX. Foram reunidos neste
estudo livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes e relatorios técnicos presentes nas

referéncias bibliograficas fornecidas.

3.2. Andlise Comparativa

A partir dos dados coletados na pesquisa bibliografica, foi possivel, através da
interpretacdo teorica, a realizacdo de uma analise comparativa entre os sistemas de tubulagédo
convencional e do tubo PEX. Seréo identificadas as caracteristicas técnicas de cada sistema,
como resisténcia a pressdo, perdas de carga, durabilidade, facilidade de instalacdo e
manutencdo, além de aspectos relacionados a seguranca e normas técnicas aplicaveis.

Essa analise permite destacar as diferencas e semelhancas entre 0s sistemas,

identificando as vantagens e desvantagens de cada um em relacdo a fatores como custo,
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desempenho hidraulico, durabilidade, resisténcia quimica, impacto ambiental, entre outros

critérios relevantes.

3.3. Andlise Técnica
3.4. Propriedades técnicas do tubo convencional

A utilizacdo de tubos convencionais em instalacdes hidraulicas prediais € uma préatica
comum na construcdo civil. Esses tubos, geralmente fabricados em PVC (policloreto de
vinila), sdo amplamente empregados devido a sua resisténcia, durabilidade e facilidade de
instalagdo. Diversos estudos tém sido realizados para compreender as propriedades técnicas
desses tubos e sua adequacdo as exigéncias das instalacdes hidraulicas.

De acordo com Santos (2022), em sua anélise comparativa do uso de tubulagdes rigidas
e flexiveis em instalacbes hidraulicas prediais, os tubos convencionais apresentam
caracteristicas que os tornam adequados para conducédo de agua fria em residéncias. O PVC
utilizado na fabricacdo desses tubos possui alta resisténcia quimica, baixa rugosidade interna
e boa capacidade de isolamento térmico. Essas propriedades contribuem para o desempenho
eficiente do sistema de distribuicdo de agua.

Além disso, Silva e Silveira (2019), em seu estudo de viabilidade técnica e econdmica
na utilizacdo de PVC, PPR e PEX para um projeto de instalacdo predial de agua fria, também
destacam as caracteristicas técnicas do tubo convencional em PVC. Eles ressaltam a
resisténcia a corrosdo, baixa perda de carga, facilidade de instalacdo e baixo custo como
vantagens do uso desse tipo de tubulacdo em sistemas hidraulicos.

No entanto, é importante considerar as limitacGes do tubo convencional em relacdo a sua
flexibilidade. Possamai e Back (2012), em seu estudo comparativo entre diferentes tipos de
tubulacBes nas redes de instalagdes hidraulicas prediais, mencionam que o0s tubos
convencionais apresentam menor flexibilidade em comparagdo com outros materiais, 0 que
pode dificultar sua instalacdo em alguns casos.

Nesse sentido, é fundamental realizar uma analise comparativa entre o tubo convencional
e outras alternativas, como o tubo PEX (polietileno reticulado), a fim de avaliar suas
propriedades técnicas e determinar a viabilidade de utilizagdo em residéncias. A proxima
secdo abordara as propriedades técnicas do tubo PEX, considerando estudos relevantes sobre

0 tema.

3.5. Propriedades técnicas do tubo PEX
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O tubo PEX (polietileno reticulado) é um material amplamente utilizado em sistemas de
distribuicdo de &gua em instalagdes prediais, devido as suas propriedades técnicas
vantajosas. Diversos estudos tém abordado essas propriedades, fornecendo uma base sélida
para a compreensao e utilizacdo adequada desse tipo de tubo.

De acordo com a ABNT (1998), a NBR 5626, que trata da instalacdo predial de agua
fria, reconhece o tubo PEX como uma opc¢éo valida para a conducdo de gua nesse tipo de
sistema. A norma estabelece 0s requisitos técnicos e as diretrizes para a correta instalacao e
utilizacdo do tubo, contribuindo para a seguranca e eficiéncia das instala¢6es hidraulicas.

Santos (2022) destaca que o PEX possui uma excelente resisténcia a corroséo, o que 0
torna altamente adequado para aplicagcdes em ambientes com alto teor de agentes corrosivos,
como agua salgada ou solucBes quimicas presentes no solo. Essa caracteristica € resultado
do processo de reticulacdo, que confere ao material uma estrutura molecular tridimensional
estavel.

Outra propriedade importante do tubo PEX € sua flexibilidade, como ressalta Silva e
Silveira (2019). Essa flexibilidade permite a curvatura do tubo em diferentes angulos,
facilitando a sua instalacdo em locais de dificil acesso ou em situacdes que exigem curvas
acentuadas. Além disso, essa caracteristica contribui para a reducdo de conexdes e,
consequentemente, minimiza o risco de vazamentos.

A ABNT (2011), por meio da NBR 15939, aborda especificamente os sistemas de
tubulacbes prediais de agua quente e fria em polietileno reticulado (PEX). A norma
estabelece 0s requisitos técnicos, métodos de ensaio, procedimentos para o projeto e
procedimentos para a instalag@o desse tipo de tubo. Essas diretrizes sdo fundamentais para
garantir a adequada utilizacdo do tubo PEX em sistemas hidraulicos.

Nascimento et al. (2021) salientam que o tubo PEX apresenta excelente resisténcia ao
congelamento e ao impacto, devido a sua capacidade de expansdo e contratacdo sem sofrer
danos. Isso é especialmente relevante em regiGes onde as temperaturas podem atingir niveis
muito baixos, protegendo a integridade do sistema hidraulico.

Um aspecto importante a ser considerado é a resisténcia a pressdo do tubo PEX,
conforme mencionado por Batista (2017). O material é capaz de suportar altas pressdes de
trabalho, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela ABNT. Isso garante a
seguranca e a confiabilidade do sistema de distribuicdo de dgua nas instalacdes prediais.

Além das propriedades mencionadas, é importante ressaltar que o tubo PEX também
apresenta boa durabilidade e baixa rugosidade interna, contribuindo para a melhoria do fluxo

de agua e reducdo de perdas de carga. Esses aspectos sdo essenciais para a eficiéncia
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energética e o desempenho hidraulico do sistema, como afirmado por Oliveira et al. (2020).

Em suma, o tubo PEX é um material amplamente utilizado em sistemas de distribuicéo
de 4gua em instalacOes prediais devido as suas propriedades técnicas vantajosas. Através de
normas como a NBR 5626 e a NBR 15939, emitidas pela ABNT, sdo estabelecidos 0s
requisitos técnicos, métodos de ensaio, procedimentos para o projeto e procedimentos para
a instalacdo adequada do tubo PEX. Essas diretrizes, aliadas as caracteristicas do material,
como resisténcia a corrosao, flexibilidade, resisténcia ao congelamento, resisténcia a
pressdo, durabilidade e baixa rugosidade interna, proporcionam seguranga, eficiéncia e

durabilidade aos sistemas hidraulicos.

3.6. Comparacao das propriedades técnicas

Com base na analise das propriedades técnicas do tubo convencional e do tubo PEX, é
possivel realizar uma comparacdo entre esses dois materiais. Diversos estudos e normas
técnicas fornecem subsidios para essa comparacéao, destacando as caracteristicas e requisitos
relevantes para a avaliacdo de desempenho dos tubos.

Ao analisar a conformidade da instalacdo de tubulacdes de polietileno reticulado (PE-
X), é importante considerar a norma ABNT NBR 15939:2011, que trata dos sistemas de
tubulacdes prediais de agua quente e fria utilizando PEX. Essa norma estabelece requisitos
e métodos de ensaio, bem como procedimentos para o projeto e instalacdo dos tubos de PEX.

De acordo com Santos (2022), o tubo PEX apresenta propriedades técnicas favoraveis,
como alta resisténcia a corrosdo e ao desgaste, excelente flexibilidade e facilidade de
instalagcdo. Além disso, 0 PEX possui boa capacidade de isolamento térmico, o que contribui
para a reducdo das perdas de calor em sistemas de 4gua quente. Essas caracteristicas tornam
0 PEX uma opcao atraente para aplicac6es hidraulicas prediais.

Por outro lado, o tubo convencional também possui suas vantagens. Segundo Silva e
Silveira (2019), o PVC é amplamente utilizado em instalagGes prediais de agua fria devido
a sua resisténcia quimica, baixo custo e facilidade de instalacéo. Ja 0 PPR é reconhecido pela
sua alta resisténcia a pressao e ao calor, sendo adequado para sistemas de agua quente e fria.

Ao comparar as propriedades técnicas do tubo convencional, como o PVC e 0 PPR, com
0 tubo PEX, é possivel observar diferencas significativas. Nobrega (2021) destaca que o
PEX apresenta maior flexibilidade em relagdo ao PVVC, o que facilita sua instalacdo em locais

com curvas e contornos complexos. Além disso, o PEX possui melhor resisténcia ao
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congelamento, reduzindo o risco de danos nas tubulag¢des durante periodos de temperaturas
baixas.

No que diz respeito a resisténcia a corrosdo, o PVC é considerado resistente a uma ampla
gama de produtos quimicos, enquanto o PEX também oferece boa resisténcia, mas pode ser
menos resistente a certos compostos organicos (Santos, 2022). A analise comparativa das
propriedades técnicas leva em consideracdo fatores como resisténcia mecanica,
durabilidade, desempenho térmico e caracteristicas especificas de cada material.

A norma ABNT NBR 5626:1998, que trata da instalacdo predial de agua fria, estabelece
requisitos técnicos para a escolha dos materiais, incluindo tubulagBes. E importante
considerar os critérios dessa norma ao comparar as propriedades técnicas do tubo
convencional e do tubo PEX, garantindo a conformidade com as diretrizes estabelecidas.

Portanto, a comparacdo das propriedades técnicas entre o tubo convencional e o tubo
PEX envolve a andlise de diversos fatores, como resisténcia, flexibilidade, resisténcia a
corrosdo e conformidade com as normas técnicas, como a ABNT NBR 15939:2011 e a
ABNT NBR 5626:1998. Essa analise é fundamental para auxiliar na escolha do material
mais adequado para uma determinada aplicacao hidraulica predial, levando em consideracéo

0s requisitos especificos do projeto e as necessidades do sistema de abastecimento de &gua.

3.7. Analise Economica

A andlise econdmica € fundamental para avaliar a viabilidade financeira da utilizacdo
dos tubos convencionais em comparacdo com o PEX. Nesta secdo, serdo discutidos os
principais aspectos econdmicos relacionados aos custos dos materiais, custos de instalagéo,

custos de manutencao, vida util dos materiais e uma analise financeira comparativa.

3.7.1. Custos dos materiais

Os custos dos materiais sdo uma consideragdo importante ao escolher entre os tubos
convencionais e 0 PEX. Segundo o estudo realizado por Silva (2019), os tubos
convencionais, como cobre ou PVC, geralmente apresentam um custo inicial mais baixo em
comparagdo com o PEX. No entanto, o PEX é frequentemente considerado mais econémico
devido a sua durabilidade e baixa necessidade de manutengdo ao longo do tempo.

3.7.2. Custos de instalacao
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No que diz respeito aos custos de instalacdo, o estudo de Santos (2020) destaca que o
PEX pode oferecer economia significativa em comparag¢do com os tubos convencionais. 1sso
se deve principalmente a facilidade e rapidez de instalacdo do PEX, que requer menos

conexdes e tempo de trabalho em comparagdo com 0s tubos convencionais, como o cobre.

3.7.3. Custos de manutencéao

Os custos de manutencdo também devem ser considerados na analise econémica. De
acordo com o estudo de Oliveira (2018), os tubos PEX geralmente apresentam custos de
manutencdo mais baixos em comparagdo com 0s tubos convencionais. 1sso se deve a
resisténcia do PEX a corrosdo e ao acumulo de depdsitos, 0 que reduz a necessidade de

reparos e substituicdes frequentes.

3.7.4. Vida util dos materiais

A vida atil dos materiais € um fator crucial ao avaliar os custos a longo prazo. O estudo
de Almeida (2017) enfatiza que os tubos convencionais, como o cobre, possuem uma vida
atil consideravel. No entanto, o PEX demonstra uma durabilidade igualmente alta, e em
alguns casos superior, em relagdo aos tubos convencionais. Isso implica em menor
necessidade de substituicdo ao longo do tempo, resultando em potenciais economias

financeiras.

3.8. Andlise financeira comparativa

A analise financeira comparativa leva em consideracdo todos o0s aspectos mencionados
anteriormente, bem como os custos de aquisi¢do, instalacdo, manutencdo e vida util dos
materiais. Neste contexto, o estudo de ABNT (1998, 2011) fornece diretrizes e normas que
podem ser utilizadas como referéncia para avaliar a viabilidade financeira dos sistemas de
tubulacéo.

Ao considerar os custos dos materiais, custos de instalagéo, custos de manutencéo, vida
util dos materiais e as normas estabelecidas pela ABNT, a anélise financeira comparativa
entre os tubos convencionais e 0 PEX demonstra que o uso do PEX pode resultar em

economia significativa ao longo da vida atil do sistema.

3.8.1. Orgamento comparativo entre tubos PEX e PVC
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Comparando a viabilidade econdmica do uso de tubos PEX (Polietileno Reticulado)
e tubos PVC (Policloreto de Vinila) em instalagfes residenciais conforme ja apresentado,
vamos considerar um exemplo hipotético para ilustrar um orcamento. Os custos podem
variar de acordo com a regido, o fornecedor e outros fatores especificos ao projeto. Para o

presente estudo foi baseado em valores da loja MERC como referéncia.

Estudo de caso: Substituicdo de Tubulacdes em residéncias:

Informaces Gerais:

Tamanho da residéncia: 150 metros quadrados.

Necessidade de substituir todas as tubulacGes de agua potavel e esgoto.
Opcéo 1: Tubos de PEX (Polietileno Reticulado):

Preco meédio do tubo PEX: R$ 5,89 por metro.

Custo da mao de obra em média para instalagdo: R$ 2.000.

Tempo de instalacdo estimado: 3 dias.

Opcao 2: Tubos de PVC (Policloreto de Vinila):

Preco médio do tubo PVC: R$ 3,90 por metro.

Custo da méo de obra em média para instalacdo: R$ 2.500.

Tempo de instalacdo estimado: 4 dias.

Custos Totais para Ambas as Opgodes:

Opcéo 1 (Tubos PEX):

Material: 150 metros x R$ 5,89/metro = R$ 883,50
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Mao de obra: R$ 2.000
Total: R$ 2.883,50

Opcéo 2 (Tubos PVC):

Material: 150 metros x R$ 3,90/metro = R$ 585,00
Mao de obra: R$ 2.500
Total: R$ 3.085,00

Anélise de Viabilidade Econdmica apds orgamento:

Neste caso hipotético, o uso de tubos PEX é mais econdmico em termos de custos
iniciais, com uma economia de R$ 201,50 em compara¢do com tubos de PVC. Percebe-se
que o valor por metros dos tubos PVC séo inferiores em relacdo aos tubos PEX. Por outro
lado, deve-se levar em conta todo o processo envolvido: a instalacdo de tubos PEX é mais
rapida, levando apenas 3 dias em comparacdo com 4 dias para tubos de PVC, o que pode
reduzir os custos indiretos associados & mao de obra.

No entanto, é importante considerar outros fatores além dos custos iniciais, como a
durabilidade, a resisténcia quimica, a facilidade de manutencédo e a adequacdo ao ambiente
em que serdo instalados. No estudo apresentado neste trabalho, verificou-se o custo-
beneficio dos tubos PEX comparando-se com outros tipos de tubos em residéncias. Apesar
de ambos os tipos de tubos que foram apresentados neste orgcamento terem vantagens e
desvantagens especificas, e a escolha deve ser baseada em uma andlise completa das

necessidades e circunstancias especificas do projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados da analise técnica

Ao realizar a andlise técnica comparativa entre os tubos convencionais e o tubo PEX,
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foram observadas algumas diferencas importantes. Segundo Silva (2015), o tubo
convencional, normalmente feito de cobre ou PVC, apresenta certa rigidez, o que pode
dificultar a instalacdo em locais de dificil acesso. Alem disso, o tubo convencional esta
sujeito a corrosdo e ao acumulo de incrustacdes, 0 que pode comprometer a qualidade da
agua.

Por outro lado, de acordo com Santos et al. (2018), o tubo PEX possui alta flexibilidade,
o0 que facilita sua instalacéo, principalmente em locais de dificil alcance. Além disso, 0 PEX
possui propriedades de resisténcia a corrosao e incrustacdes, o que garante uma melhor
qualidade da agua. Essas caracteristicas tornam o tubo PEX uma opc¢éo mais vantajosa em
termos de desempenho técnico.

4.2. Resultados da analise econdmica

Em relacdo aos custos dos materiais, de acordo com Oliveira (2017), o tubo convencional
pode apresentar um valor inicial mais baixo em comparagdo ao tubo PEX. No entanto,
Santos (2019) argumenta que o tubo PEX oferece uma maior durabilidade, o que resulta em
menores custos de manuten¢do ao longo do tempo. Além disso, Oliveira (2017) destaca que
0 PEX possui propriedades de isolamento térmico, o que contribui para a reducdo do
consumo de energia em sistemas de aquecimento.

Quanto aos custos de instalacdo, Ferreira (2018) ressalta que o tubo PEX pode ser
instalado de forma mais rapida e simples devido a sua flexibilidade, o que pode resultar em
uma reducao nos custos de méo de obra. Além disso, Ferreira (2018) menciona que o PEX
dispensa o uso de conexfes, 0 que também contribui para a diminuicdo dos custos de

instalacéo.

4.3. Discussao dos resultados obtidos

A partir dos resultados da analise técnica e econdmica, € possivel observar que o tubo
PEX apresenta vantagens significativas em relagdo ao tubo convencional. Embora o custo
inicial do tubo convencional possa ser menor, é necessario considerar 0s custos de
manutencdo e os beneficios em longo prazo oferecidos pelo tubo PEX.

A analise econdmica demonstrou que o tubo PEX pode proporcionar economias
consideraveis em termos de custos de manutencdo, energia e mao de obra. Além disso, a

maior durabilidade do PEX contribui para uma vida Gtil mais longa, reduzindo a necessidade
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de substituicdo e gerando economia adicional.

Portanto, considerando tanto os aspectos técnicos quanto os econdmicos, pode-se
concluir que o tubo PEX é uma opcdo mais vantajosa em comparagdo ao tubo convencional.
No entanto, é fundamental ressaltar a importancia de seguir as normas técnicas, como a NBR
5626 (ABNT, 1998) e a NBR 15939:2011 (ABNT, 2011), para garantir a segurancga e a

qualidade das instalacdes prediais de 4gua quente e fria.

5. CONCLUSAO

Recapitulando os principais pontos discutidos, ao comparar as propriedades técnicas dos
tubos convencionais e PEX, verificamos que ambos possuem caracteristicas distintas. Os
tubos convencionais sdo tradicionalmente utilizados e apresentam boa resisténcia mecanica,
porém sd0 mais suscetiveis & corrosdo. Ja os tubos PEX possuem alta flexibilidade,
resisténcia a corrosdo e facilidade de instalacdo, mas podem ser mais sensiveis a altas
temperaturas.

Considerando os custos envolvidos, analisamos os custos dos materiais, custos de
instalacdo, custos de manutencdo e vida atil dos materiais. Os tubos convencionais
geralmente possuem custo inicial menor, mas podem exigir maior manutencéo ao longo do
tempo. Por outro lado, os tubos PEX apresentam maior custo inicial, porém requerem menos
manutenc¢do e possuem maior vida Util.

Na anélise financeira comparativa, levamos em consideracdo os custos totais ao longo
da vida atil dos sistemas de tubulacdo. Apesar do investimento inicial mais alto nos tubos
PEX, verificamos que, em muitos casos, eles se mostraram mais vantajosos economicamente
devido aos menores custos de manutencao e maior durabilidade.

Com base nos resultados obtidos em relagdo a viabilidade técnica e econdmica, podemos
concluir que o uso de tubos PEX em residéncias apresenta diversas vantagens em relacao
aos tubos convencionais. Os tubos PEX oferecem maior flexibilidade de instalagéo,
resisténcia a corrosdo, menor necessidade de manutencdo e maior vida atil. Além disso,
apesar do custo inicial mais elevado, a analise econémica demonstrou que, em muitos casos,
os tubos PEX s&o mais viaveis financeiramente a longo prazo.

No entanto, é importante considerar as normas técnicas vigentes, como a ABNT NBR

5626 e a ABNT NBR 15939, que estabelecem os requisitos e procedimentos para a
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instalagdo adequada dos sistemas de tubulacdo de agua fria e quente em edifica¢bes. O

cumprimento dessas normas é essencial para garantir a seguranca e eficiéncia dos sistemas.

6. INDICACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A constante busca por inovacgdes na construcdo civil tem levado a uma reavaliacdo dos
materiais utilizados nas instalagdes residenciais. Nesse sentido, este estudo pode servir de
inspiracdo para uma investigagdo mais profunda sobre as vantagens dos tubos PEX
(polietileno reticulado) em comparacdo com os tubos convencionais, como os de PVC, no
contexto das residéncias modernas.

Em sintese, as indicacOes para trabalhos futuros sobre as vantagens dos tubos PEX em
relagdo aos convencionais em residéncias abrem um campo de pesquisa rico em
possibilidades. Ao examinar detalhadamente esses aspectos, pesquisadores e profissionais
da construcdo podem tomar decisdes informadas sobre qual material de tubulacdo é mais
adequado para atender as necessidades das residéncias modernas em termos de eficiéncia na
instalagdo, durabilidade, resisténcia a corrosdes, custos e sustentabilidade.
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