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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: A fim de melhorar a eficiéncia dos sistemas de abastecimento predial,
Instalagdes Hidraulicas diversas atualizagdes nos sistemas hidraulicos vém sendo adotadas, com
Tubos intuito de economia financeira e redugdo de desperdicios de material e
Conexdes mao de obra. Este artigo tem como objetivo comparar os diferentes tipos
de instalagdes hidraulicas utilizados nas edificacGes do Brasil, desde os
Key word: mais tradicionais, como o Policloreto de Vinila (PVC), até os mais
Hydraulic Installations modernos, como o0 Polietileno Reticulado (PEX) monocamada e
Pipes multicamadas, analisando as caracteristicas técnicas e dimensionais de
Connections cada um deles. Além disso, pretende explicar sobre as vantagens e

desvantagens de cada instalagdo e em quais situacBes cada sistema é
indicado. Durante a elaboracgdo deste trabalho, foi realizada uma visita
em uma obra, onde um dos sistemas utilizados era o PEX monocamada
ponto a ponto e nesta visita foram observados os principais beneficios
deste sistema que sdo: maior velocidade e facilidade de execucdo e
menor gasto com material.

Abstract

In order to improve the efficiency of building supply systems, various
updates in hydraulic systems have been adopted, aiming for financial
savings and reduction of material and labor waste. This article aims to
compare the different types of hydraulic installations used in buildings in
Brazil, from the most traditional, such as Polyvinyl Chloride (PVC), to
the most modern, such as single-layer and multi-layer Cross-Linked
Polyethylene (PEX), analyzing the technical and dimensional
characteristics of each. Additionally, it intends to explain the advantages
and disadvantages of each installation and in which situations each
system is recommended. During the preparation of this work, a site visit
was conducted where one of the systems used was single-layer point-to-
point PEX, and during this visit, the main benefits of this system were
observed: greater speed and ease of execution and lower material costs.

1. Introdugéo lavar as méos, até as mais importantes, como
bebé-la, para que 0 nosso organismo possa
dar continuidade as suas fungdes normais,
implicam na necessidade do consumo
consciente para gque sua escassez seja evitada.

A agua tratada estd muito presente no
dia-a-dia das pessoas que possuem acesso a
ela. Desde as atividades mais simples, como

Revista Boletim do Gerenciamento n2 27 (2021)



Infelizmente, ainda é possivel perceber o
desperdicio deste recurso essencial para a
sobrevivéncia da populacdo de diversas
maneiras: uma torneira aberta por muito
tempo desnecessariamente ou até mesmo por
uma tubulacdo com vazamento faz com que a
perda de agua seja imensuravel. Levando em
consideracdo que 0 nosso planeta é
constituido em sua maior parte por agua
impropria para o0 consumo, ja que é salgada,
devemos poupar e utilizar da melhor forma
possivel.

Dessa maneira, pensando na economia e
com o intuito de evitar desperdicio, o0s
sistemas  hidraulicos  foram  sofrendo
alteracdes e atualizaces para deixa-los cada
vez mais eficientes.

A busca por processos construtivos mais
eficientes e de menor custo é cada vez maior
e com as instalacbes hidraulicas de um
empreendimento ndo é diferente. As
crescentes descobertas de novos
equipamentos, materiais e métodos
construtivos fazem com que as pessoas que
trabalham no ramo da construgdo civil
necessitem estar sempre informados e
modernizados, para garantir um Servigo
duradouro e de exceléncia.

Com as atualizagcbes das instalagOes
hidraulicas, os materiais também foram
alterados e os mais utilizados sdo: Policloreto
de Vinila mais conhecido como PVC,
Policloreto de Vinila Clorado mais conhecido
como CPVC, Polipropileno Copolimero
Random (PPR) e o Polietileno Reticulado,
conhecido no mercado nacional pela sigla em
inglés PEX.

2. Policloreto de Vinila (PVC)

Segundo Nunes et AL[1], o policloreto
de vinila (PVC) é um dos materiais mais
consumidos no mundo e teve a sua descoberta
em 1835 por Justus Von Liebigatravés do
monomero cloreto de vinila (MVC) dando
origem ao PVC. E devido as suas
caracteristicas ~ fisicas, tornou-se  muito
popular, principalmente gracas ao seu baixo
custo.
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O principal aditivo somado ao polimero €
o carbonato de célcio na fabricacdo de tubos
de PVC rigido para utilizagcdo em construgdes
civis, com uma quantidade que tem a
finalidade de conferir melhores propriedades
mecanicas ao produto, reduzindo seu custo
final de produgéo.

O PVC pode ser classificado como
flexivel ou rigido, sendo este Gltimo o mais
utilizado nas construgdes civis no emprego de
tubos e conexdes.

2.1. Caracteristicas Gerais

De acordo com o fabricante Tigre, a
principal funcdo de um tubo de PVC rigido
nas construcdes civis é a conducdo de agua
em temperatura ambiente. Além disso, esse
tipo de tubo evita contaminagdo da &gua por
produtos quimicos e corrosdo. Outra
caracteristica importante é que os tubos
possuem baixa rugosidade interna, o que
implica em uma baixa perda de carga nas
instalacbes hidraulicas que é a perda de
energia que um fluido sofre no interior de um
tubo, mais especificamente, no seu percurso
até o ponto de uso. Essa perda ocorre devido
ao atrito nas paredes do tubo e,
principalmente, nas mudancas de direcdes no
trajeto.

Os tubos e conexdes de PVC podem ser
utilizados tanto internamente nas alvenarias e
quanto externamente, porém a instalagdo em
locais abertos deverd contar com uma
protecdo ou barreira fisica para evitar agdes
de intempéries e de raios ultravioleta. Além
disso, 0s tubos e conexdes suportam uma
pressao de servico de, no méaximo, 7,5
kgf/cm2 (quilograma-forca por centimetro
quadrado) ou 75 m.c.a. (metros de coluna
d’dgua) a uma temperatura de 20°C,
conforme descrito no manual do fabricante
Tigre [2].

2.2. Tubos e Conexdes

Existem dois tipos de tubos e conexdes
de PVC no mercado atual, séo eles: soldavel
em que a solda a frio das pecas é realizada
através de um adesivo plastico (composto
quimico a base de solvente); e o
roscavel,onde a prépria rosca das pecas faz a
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unido dos elementos com o auxilio de uma
fita ou fio de teflon para auxiliar na vedagéo
dos componentes.

Os tubos e conexdes soldaveis sao
fabricados usualmente na cor marrom,
conforme e comercializados com 0s seguintes
diametros nominais em milimetros: 20; 25;
32; 40; 50; 60; 75; 85; 110.

Ja os tubos e conexdes roscaveis sao
fabricados usualmente na cor branca,
conforme e comercializados com 0s seguintes
didmetros nominais em polegadas: %2; %; 1;
1%; 1Y%; 2; 2%; 3; 4.

Fazendo um comparativo dos diametros
nominais entre os tubos de PVC soldaveis e
roscaveis, temos a seguinte equivaléncia:

Quadro 1 — Comparativo dos didmetros dos tubos de
PVC soldaveis e roscaveis

Didmetros Nominais
Milimetros (mm) | Polegadas (")
20 Yo
25 Ya
32 1
40 1Y4
50 1%
60 2
75 2%
85 3
110 4

Fonte: Autor

2.3. Vantagens e Desvantagens

De acordo com o fabricante Tigre [2,3] a
linha soldavel apresenta uma facilidade na
instalacdo do sistema: a unido por solda a frio
com o uso de adesivo plastico, dispensando o
uso de ferramentas e equipamentos
especiais,além de possuirem alta resisténcia a
produtos quimicos. J& as vantagens da linha
roscavel sdo: apresenta paredes mais grossas
podendo ser utilizada em sistemas aparentes,
maior resisténcia a choques ou impactos e
facilita também a montagem e desmontagem
em caso de sistemas provisorios. Esta linha
também possui alta resisténcia a produtos
quimicos.

O uso do PVC fica restrito somente na
conducdo de agua fria ou em temperatura

58

ambiente, pois a dgua quente pode tornar o
tubo muito maleavel, ou até mesmo derreté-
lo. A temperatura maxima recomendada é de
20°C, ou seja, para um sistema de agua
quente, ¢ indicada a utilizacdo de outro tipo
de material.

3. Policloreto de Vinila Clorado

(CPVC)

De acordo com o fabricante Tigre, o
CPVC teve a sua comercializagédo iniciada na
década de 60 no Brasil para atender polos
industriais que utilizavam fluidos a altas
temperaturas e de maneira resistente a
Ccorrosao.

Segundo Nunes [1], “CPVC é o nome
dado as resinas termoplasticas produzidas
pela pos-cloracdo de resina de PVC”.

O fabricante Corzan menciona que a
diferenca entre o CPVC e o PVC ¢ a
quantidade de atomos de cloro contida na
estrutura do carbono, protegendo-o de
correntes de ataque. A taxa de cloro
encontrada no PVC é de 56,7% e no CPVC
pode chegar até 74%. A proporcio que a taxa
de cloro aumenta, eleva também a resisténcia
a temperatura do tubo.

A principal funcdo do CPVC esta na
utilizacdo em conducdo de agua quente e em
fluidos industriais. Além disso, devido a sua
resisténcia a altas temperaturas, podem ser
utilizados em sistemas de combate a incéndio,
como por exemplo, sprinklers.

De acordo com a Corzan [5], devido a
sua elevada resisténcia a temperatura e
pressao, esse tipo de tubo tem diversas areas
industriais e comerciais.

3.1. Uso e Caracteristicas Técnicas

De acordo com um dos fabricantes
nacionais [4], o CPVC é um material similar
ao PVC, porém adicionadas as propriedades
de resisténcia a condugdo de liquidos com
altas temperaturas e pressdes, proporcionadas
pela composicdo diferenciada e com mais
moléculas de cloro, em comparacéo ao PVC.
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Os tubos e conexdes comercializados no
mercado atual sdo do tipo soldaveis em que
h& necessidade de um adesivo plastico para
unido das pecas e podem ser utilizados tanto
internamente  nas  alvenarias  quanto
externamente, e conforme informacgdes da
Tigre, eles suportam uma pressdo de servico
6,0 kgf/cm2 ou 60 m.c.a. conduzindo agua a
80°C e 24,0 kgf/cm2 ou 240 m.ca.
conduzindo agua a 20°C, respeitando a NBR
15884-2 de 2011, bem como outros
fabricantes consultados nesse estudo.

3.2. Caracteristicas Dimensionais

Os tubos e conexbes CPVC sédo
fabricados usualmente na cor bege e
comercializados com 0s seguintes diametros
em milimetros: 15; 22; 28; 35; 42; 54; 73; 89;
114.

Fazendo um quadro comparativo dos
diametros nominais entre os tubos de PVC e
CPVC, temos a seguinte equivaléncia:

Quadro 2 — Comparativo dos diametros dos tubos de

PVC e CPVC
Diametros Nominais (mm)
PVC CPVC
20 15
25 22
32 28
40 35
50 42
60 54
75 73
85 89
110 114

Fonte: Autor

3.3. Vantagens

A linha CPVC por ser produzida em
material plastico ndo toxico apresenta
durabilidade e resisténcia no deslocamento do
liquido. Além disso, evita corrosdes e
incrustagdes no interior dos tubos e odores na
agua. A instalacdo € realizada de maneira
simples com utilizacdo de adesivo pléstico, o
que dispensa o uso de ferramentas especificas
ou de maior complexidade. Por ser um
material de alta resisténcia a pressdo e
temperatura € resistente a impactos e tem um
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bom isolamento térmico, conforme catalogo
de produtos do fabricante Amanco.

A exemplo do sistema em PVC, para
instalacdo do sistema em CPVC, néo
apresenta necessidade de uma mao de obra
especializada.

4. Polipropileno Copolimero Random
(PPR)

De acordo com o catadlogo da Super
Green, devido aos problemas ocasionados
com a conducdo de agua quente pelos tubos
tradicionais, foi desenvolvido na Europa no
inicio da década de 50, um produto para
suportar altas temperaturas e pressdes. Esta
pesquisa proporcionou a producdo de novos
tubos e conexdes resistentes a temperaturas
elevadas que quando termofundidas
superavam as possibilidades de vazamentos
nas conexoes.

O polipropileno é uma resina
poliolefinica, tendo seu principal composto o
petroleo, que surgiu a partir de derivagdes
quimicas através das rupturas das cadeias
moleculares, segundo catalogo técnico Tigre
PPR.

4.1. Uso e Caracteristicas Gerais

O processo de unido de tubos e conexdes
é realizado através da termofusdo, que é a
fusdo molecular entre as pecas, sendo este
processo ocorrendo a uma temperatura de,
aproximadamente, 260°C e resultando em um
unico material sem solda e cola, conforme
Super Green [7].

De acordo com a Super Green [7] os
tubos e conexdes podem operar com as
seguintes temperaturas de servico:

1. PN 12 apenas para uso em instalagdes de
agua fria até 100 m.c.a. e temperaturas
médias de 27°C.

2. PN 20: 70 °C a 60 m.c.a., suportando
picos de 95 °C a 60 m.c.a.

3. PN 25: 70 °C a 80 m.c.a. suportando
picos de 95 °C a 80 m.c.a.
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Essas informagbes de temperaturas de
servigo sdo exclusivas do fabricante Amanco
[6], pois outros fabricantes podem adotar
temperaturas diferentes, nesse caso, ideal €
adquirir o material do fabricante que melhor
atender a demanda.

4.2. Caracteristicas Dimensionais

Os tubos e conexdes comercializados no
mercado atual sdo do tipo 3, disponivel nas
seguintes classes: PN12 (12 kgf/cm?), PN20
(20 kgf/cm?) e PN25 (25 kgf/cm?).

Os tubos e conexdes PPR sdo fabricados
usualmente na cor verde e comercializados
com 0s seguintes diametros em milimetros:
20; 25; 32; 40; 50; 63; 75; 90; 110.

Comparando os diametros nominais entre
os tubos de PVC, CPVC e PPR, temos a
seguinte relacdo de equivaléncia:

Quadro 3 — Comparativo dos didmetros dos tubos de
PVC, CPVCe PPR

Didmetros Nominais (mm)
PVC CPVC PPR
20 15 20
25 22 25
32 28 32
40 35 40
50 42 50
60 54 63
75 73 75
85 89 90
110 114 110

Fonte: Autor

4.3. Vantagens e Desvantagens

Da mesma maneira que os tubos PVC e
CPVC, o PPR também ¢é produzido em
material plastico ndo toxico apresentando
durabilidade e resisténcia no deslocamento do
liquido, 0 que evita corrosBes e incrustagdes
no interior dos tubos e odores na agua. Além
disso, possui uma maior resisténcia a
impactos. O sistema atinge melhores indices
de produtividade sem utilizagdo de adesivos
plasticos, empregando somente a termofusao,
com isso obtendo uma otimizacdo da
producdo do projeto, conforme catalogo de
produtos do fabricante Amanco.
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Em casos de reparos em tubulagfes de
alimentacdo de agua onde o local ndo pode
ficar sem &gua por muito tempo, que é o caso
de hotéis ou shoppings, por exemplo, o PPR
seria uma solucdo mais adequada, ja que nao
exige que se aguarde durante horas para que a
fusdo seja finalizada. Em poucos minutos,
segundo a fabricante Amanco, a conexao esta
liberada para suportar pressdo. Ja no caso de
tubos soldados a frio, esse tempo seria de
horas.

Em contrapartida, para que a termofuséo
seja realizada, é necessario 0 uso de
equipamentos  especificos, principalmente
para fazer a termofusdo na unido das
conexdes e tubos, 0 que demanda treinamento
pratico exclusivo para opera-lo.

5. Polietileno Reticulado (PEX)

O polietileno reticulado (PEX) € um tubo
de polimero flexivel projetado para resistir a
altas temperaturas. A sua tecnologia foi
desenvolvida na Europa na década de 70,
onde até hoje ha um mercado sélido. Na
década de 80, foi introduzido na América do
Norte para aquecimento de pisos e logo
depois foi aprovada sua utilizacdo em
sistemas de abastecimento de agua quente e
fria, conforme Design Guide.

De acordo com Amanco [6], 0 PEX é um
polimero que sofre em sua producdo um
processo fisico-quimico deixando de ser um
material termopléstico e se transformando um
termofixo (ou termorrigido) e com essa
tecnologia, adquire uma resisténcia maior a
pressdo e a temperatura.

Segundo S&, o polietileno reticulado é
uma das ramificagdes do polietileno de alta
densidade e devido suas fibras estarem
concentradas em forma de rede, sua
resisténcia mecanica e a temperatura €
elevada, suportando 95°C de agua quente.

Segundo o catadlogo tecnico predial da
Tigre a principal fungéo e aplicacdo do tubo
PEX € a distribuicdo de agua fria ou quente
por ramais prediais em sistema de
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aquecimento em edificacOes residenciais ou
comerciais.

E possivel encontrar no mercado nacional
dois tipos de PEX: monocamada e
multicamadas. O monocamada é utilizado no
transporte de agua fria e quente, enquanto o
multicamadas além de transportar agua fria e
quente, tem capacidade de conduzir gas
natural (GN) e gas liquefeito de petrdleo
(GLP), ja que possui uma camada de
aluminio no interior do tubo que auxilia no
ganho de resisténcia, tornando todo o sistema
estanque, ou seja, ndo permite que 0 Qas
permeie pelas paredes do tubo.

5.1. Tubo PEX Monocamada

Os tubos PEX monocamada possuem
apenas uma camada de polietileno leve, o que
facilita seu transporte e instalagdo. As bitolas
encontradas no mercado nacional sdo 16 mm,
20 mm, 25 mm e 32 mm fornecidas em
bobinas que variam de 50 m a 200 m. Facilita
a logistica do canteiro e a estocagem, pois €
fornecida em bobinas, gerando menos perda
de material jA& que é possivel cortar no
tamanho desejado. Com a sua flexibilidade, é
possivel diminuir, drasticamente, o niUmero de
conexdes, além de possuir alta resisténcia
quimica e a corrosdo nao transmitindo gosto
ou odor para a 4gua, segundo catalogo predial
PEX da Tigre.

Figura 1 — Tubo de PEX Monocamada e suas medidas

Ret. Medida Holo

ad,\ C/1618M [ 200 m

C/2018M [20x 16,2 100

16 x 12,4 mm

m

C/2523M | 25 x 20,4
J C/3229M |32 % 26,2
Fonte: Astra [13]

nm | 100 m

50 m

5.2. Tubo PEX Multicamadas

Os tubos PEX multicamadas possui as
mesmas caracteristicas béasicas dos tubos
monocamada, entretanto por obter uma
camada de aluminio entre as camadas PEX,
tém uma resisténcia superior ao monocamada,
dando uma maior seguranca e podendo ser
utilizado para outros fins. Possui uma barreira
de oxigénio devido a camada de aluminio e
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uma baixa rugosidade o que proporciona
baixa perda de carga ao longo da linha,
conforme o catalogo da Tigre [12].

As medidas das bitolas adotadas no
mercado brasileiro também sdo de 16 mm, 20
mm, 25 mm e 32 mm e suas bobinas variam
de 50 m e 100 m, de acordo com o fabricante
Astra. Tais dimensdes dos rolos sdo adotadas
para facilitar o transporte e 0 armazenamento
no canteiro de obras.

Figura 2 — Tubo de PEX Multicamada e suas medidas

Ref. Rolo

G/1620M | 16x12mm | 100m

G/2020M | 20x 16 mm | 100m |

G/3230M | 32 x 26 mm

Fonte: Astra [13]

5.3. Caracteristicas Gerais

O sistema PEX possui uma caracteristica
importante que é o processo ponto a ponto.
Essa metodologia é iniciada a partir de uma
caixa de distribuicdo levando individualmente
0s tubos até o seu ponto de uso sem utilizacéo
de conexades.

A figura a seguir demonstra uma
instalacdo hidraulica de agua quente e fria de
um banheiro residencial com utilizagdo do
sistema PEX ponto a ponto. E possivel
analisar que hd uma caixa de distribuicdo na
parede lateral e a partir dela os tubos PEX
seguem todo percurso até o seu ponto final,
lavatorio, bacia sanitaria e chuveiro sem
utilizacdo de conexbes durante toda sua
trajetoria.

Figura 3 — Instalacdo do Sistema PEX Ponto a Ponto

Fonte: Tigre [12] |
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De acordo com o catdlogo da Tigre [12]
0s tubos PEX monocamadas suportam uma
pressdo méxima de 60 kgf/cm?2 e uma
temperatura de servico a 80°C e com pico de
95°C. Ja os tubos PEX multicamadas
suportam uma pressédo maxima de 100
kgf/cm? e uma temperatura de servigo a 95°C
e com pico de 110°C, conforme a norma de
fabricacéo internacional 1SO 15875.

5.4. Vantagens e Desvantagens

As vantagens na utilizacdo dos tubos PEX
sdo percebidas principalmente na montagem
dos sistemas, devido a maleabilidade dos
tubos e, consequentemente, sem haver a
necessidade de conexdes ou desperdicios de
materiais. Desta forma, as construtoras que
optam por utilizar esse tipo de sistema, o
fazem para obter ganho de tempo de
execucao.

Além disso, estes tipos de tubo sao
extremamente leves e resistentes as altas
temperaturas e aos mais variados compostos
quimicos, garantindo uma maior durabilidade
do produto.

Dentre as desvantagens, pode ser citada a
necessidade de mao de obra especializada e
treinada para realizacdo dos cortes e
crimpagens dos tubos e conexdes. O ato de
crimpar é o nome dado para unido das pecas
por meio de um alicate especifico
(crimpador), conforme figura 4. Portanto, €
necessario que se tenha esta ferramenta para
instalagdo dos pontos de agua quente e fria.
Outro exemplo de desvantagem seria a
limitacdo dos diametros ofertados no mercado
nacional, tal fato ocorre devido a dificuldade
do manuseio do tubo PEX com didmetro
acima de 32 mm.

Figura 4 — Alicate crimpador

Fonte: Tigre [12]
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6. Estudo de Caso

Foi realizada uma visita a obra de uma
construtora com atuacdo nacional e que esta
entre as lideres no programa habitacional
federal Minha Casa Minha Vida, que atende
familias de baixa renda na aquisi¢cdo do seu
imével proprio. O empreendimento fica
situado na zona oeste da cidade do Rio de
Janeiro, no bairro de Campo Grande e
apresenta 300 apartamentos distribuidos da
seguinte maneira: 15 blocos contendo 5
pavimentos tipos, e cada pavimento com 4
apartamentos.

Todas as informacdes e dados técnicos
mencionados foram colhidos durante a visita
a obra, poréem néo foi possivel obter com os
responsaveis pelo empreendimento,
elementos precisos quanto a produtividade da
equipe em efetuar as instalagOes e aos custos
dos materiais e mao de obra.

O apartamento € composto por uma
cozinha integrada com a area de servico e um
banheiro social, tendo somente um ponto de
agua quente no chuveiro.

O tempo de execucéo previsto pela equipe
da obra é que seja realizado um pavimento
tipo, ou seja, 4 apartamentos, por dia.
Portanto, a previsdo é que em uma semana a
instalacdo hidraulica dos pontos de é&gua
quente e fria de um bloco, totalizando 20
unidades, seja concluida.

A equipe que realiza essa atividade €
composta por um profissional e dois
ajudantes que foram treinados previamente
pelo encarregado.

Antes de iniciar suas atividades, esses
profissionais sdo treinados e orientados pelo
encarregado de obra. Dessa forma, a
construtora se certifica que eles irdo executar
suas demandas de forma correta e com
agilidade, reforcando que, além de produtos
com novas tecnologias, o treinamento de mao
de obra é indispensavel para otimizagdo de
Processos.

O projeto de hidraulica considerou que as
prumadas passariam por um shaft que fica no
banheiro, abastecendo assim todos 0s
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apartamentos da coluna onde estariam
posicionadas. Na figura 5, € possivel
visualizar o shaft com as prumadas sendo
instaladas e a partir desta area serdo feitas as
derivacOes de agua fria para a cozinha, area
de servico e para o préprio banheiro.

Figura 5 — Shaft de Hidraulica no Banheiro

Fonte: Autor

A figura 6 evidencia os pontos de agua
fria do lavatorio, bacia sanitaria acoplada e do
chuveiro do banheiro do apartamento
superior.

Figura 6 — Instalacdo PEX de 4gua fria do banheiro

Fonte: Autor

Na area de servico serd instalado um
aquecedor a gas para obter um ponto de 4gua
quente no chuveiro. A instalacdo é realizada
da seguinte maneira: entrada da agua fria a
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direita sinalizada com adesivo azul, saida da
agua quente com adesivo vermelho e o ponto
do gas centralizado com adesivo amarelo,
conforme € indicado na figura 7.

Figura 7 — Preparacdo para dgua guente

Fonte: Autor

Apos a finalizagdo de toda a instalacdo
hidraulica € realizado o teste de
estanqueidade, que € o processo para verificar
se ha ou ndo possiveis pontos de vazamentos.
ApoOs esta etapa, serdo instalados painéis de
poliestireno expandido (EPS), ou seja, placas
de isopor, que tem como objetivo fazer a
vedacao das prumadas.

Depois de realizada as atividades de
assentamento de pecas ceramicas, instalagédo
de lougas e metais, pintura e elétrica, o
banheiro e a cozinha sdo finalizados. A figura
mostra a instalacdo do lavatorio e bacia
sanitaria do banheiro.

Figura 8 — Instalacdo do Lavatério e Bacia Sanitaria

~—

Fonte: Autor
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7. Consideracdes Finais

Na construcdo civil sdo desenvolvidos
novos materiais e técnicas construtivas com o
intuito de melhorar cada vez mais a eficiéncia
do projeto, principalmente aumentando a
produtividade e diminuindo os custos da obra.

O tubo de PVC soldavel para agua fria e
0 CPVC para 4gua quente sdo 0s materiais
mais conhecidos neste mercado, com uma
mé&o de obra simples para execucao, tornando
sua instalacdo e montagem a mais utilizada no
cenario nacional.

Com a chegada do tubo PEX, as
construtoras de grande porte estdo cada vez
mais utilizando esse sistema devido aos seus
beneficios na instalagdo que sdo: menor
tempo e maior facilidade de execugdo no
sistema ponto a ponto, pois é possivel fazer
curvas com o proprio tubo e diminuir os
gastos com perda de material (desperdicio),
visto que os tubos sdo vendidos em bobinas,
ndo havendo a necessidade de diversos cortes.

Como a equipe da obra ndo possuia ou
ndo pbde fornecer dados precisos sobre tempo
de execucdo da instalacdo em sistema flexivel
e rigido, produtividade das equipes de campo,
custo global ou absoluto dos tubos, conexdes,
acessorios, ferramentas e outros
equipamentos especificos para instalagdo do
sistema PEX, ndo foi possivel avaliar se,
economicamente, o sistema PEX é mais
vantajoso que os sistemas rigidos tradicionais
de agua fria e quente. Contudo, durante a
visita, houve a percepcdo de que o sistema
proporciona maior agilidade no transporte de
material (bobinas em vez de tubos de 3 ou 6
metros) na instalacdo, ainda que demandasse
uso de ferramentas especificas, o processo é
simples e os fabricantes disponibilizam
treinamento da equipe de campo de forma
gratuita.

Além do evidente ganho logistico e de
produtividade, houve também o ganho na
seguranga do sistema, onde a evidéncia foi a
diminuicdo de vazamentos detectados no teste
de estanqueidade.

Portanto, ainda que possua um custo total
de material superior aos sistemas rigidos, o
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sistema PEX proporciona vantagens técnicas
ndo mensuraveis que apontam ser a melhor
solugdo para empreendimentos de grande
porte, com centenas de unidades e grande
volume de repeticbes nas instalagdes
hidraulicas.
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