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RESUMO

O material polietileno reticulado, mais conhecido como PEX, encaixou-se muito bem
a necessidade de eficiéncia que o processo construtivo tem exigido com expectativa
de vida superior a cingilenta anos se comparado com os materiais e tecnologias
construtivas convencionais encontradas no mercado. Ainda, se o Sistema PEX for
executado por profissionais que tenham pratica, o prego desse processo &€ muito
favoravel considerando o tempo de utilizacdo, de execugdo e a praticidade, se
comparado aos demais materiais como o PVC, CPVC, PPR, cobre, ago-carbono e
ferro fundido, demonstrando assim que sua produtividade €& superior. Outra
vantagem evidente é a facilidade no processo de montagem, que é seca, por néo
haver a utilizagao de nenhum material colante, necessitando apenas de algumas
ferramentas especificas de facil manejo. A exemplo tem-se no caso do PPR, &
preciso o uso de termofusor e, no caso do PVC e CPVC ¢ utilizado materiais
colantes. Por ser flexivel, o Sistema PEX possui menor perda de carga sé&o
menores, por ndo se utilizar tantas conexdes quanto nos métodos rigidos. Este
produto apresenta resisténcia contra os efeitos de radiagdo ultravioleta, efeitos do
cloro, expansao de rachadura e ions de cobre.

Palavras-chave: PVC. PEX. Material Polietileno.
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ABSTRACT

Better known as PEX , crosslinked polyethylene material to fit very well the need for
efficiency that the construction process is required with the expectation of more than
fifty years life compared with conventional materials and construction technologies
found in the market . Still , if the PEX system is run by professionals who have
practical , the price of this process is very favorable considering the time of use,
implementation and practicality when compared to other materials such as PVC ,
CPVC , PPR , copper , carbon steel and cast iron , which demonstrate that their
productivity is higher. Another obvious advantage is ease in the assembly process ,
which is dry, because there is no use of adhesive material requiring only a few
specific tools easy to handle . The example is in the case of PRP , it is necessary to
use termofusor and in the case of PVC and CPVC adhesive material is used . By
being flexible , PEX system has lower pressure drop are smaller , because they do
not use as many connections as the rigid methods . This product is resistant against
the effects of ultraviolet radiation, effects of chlorine, expanding crack and copper
ions .

Key-words: PVC. PEX . Polyethylene material.
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1 INTRODUGAO

Em busca de processos mais eficientes para a construgéo civil, a todo
instahte estdo sendo desenvolvidas inovagdes tecnoldgicas buscando aprimorar os
processos, diminuir prazos e cortar custos “extras”, bem como tendo por objetivo
também a preocupagéo como meio ambiente. A construgéo civil convencional passa
por um processo de industrializagdo, gerando novas formas de construgbes e
instalagbes, o que tem motivado muitos fornecedores de materiais de construgéo a
buscarem aperfeicoamento, modernizagdo e novas tecnologias, tornando a

produgéo dinadmica e simplificando os servigos.

1.1 HISTORICO

A expressao “instalagbes hidraulicas” refere-se a instalagbes de dutos, com a
finalidade de proporcionar a conducdo de fluidos, o qual o tipo de instalagéo
depende do fluido e da finalidade no qual serad utilizado, de acordo com Claro
(1999). As mais comuns instala¢des hidraulicas sdo: o abastecimento de agua e o
sistema de esgoto, mas a variedade € muito maior, existem ainda o sistema de
preven¢io de incéndio, o recolhimento de aguas pluviais e a distribuigao de gas.

Encontram-se registros de instalages existentes de trés a seis mil anos atras,
segundo Landi, 1993. Prova disso sdo os registros encontrados no vale do Rio
Indus, na india.

De acordo com Benevolo (1999), os aquedutos eram utilizados para
distribuicao de aguas fluviais, tinham forma retangular, revestido com reboco de tijolo
em po, coberto, o que se tornava mais passivel de ser inspecionado e arejado,
possuindo declives que deixavam que a agua fluisse livremente. Utilizava-se o sifao,
em alguns casos para mudanga de presséo da agua.

No Império de Napoleao Ill, em 1850, foi feita a lei sanitaria. Esta lei fez parte
de um amontoado de metas tragadas pelo antigo prefeito de Paris, Haussman, para
“limpar” a cidade. Novas obras surgiram como aquedutos, esgotos, e instalagcao da
iluminacdo a gas, comegaram a ser atendidos, pelo menos para aqueles mais
favorecidos financeiramente. Nao ocorre este fenémeno apenas em Paris, mas &
nesta cidade que se torna mais notavel, o exemplo & seguido por muitas cidades, o



que ocorre até mesmo no Brasil, com a reforma do Rio de Janeiro. Na figura 1.1, se

tem o antigo aqueduto de Pegdes, Tomar, encontrado em Portugal.

Figura 1.1 - Aqueduto Romano, em Santarém, Portugal.
Fonte: site Nabantia, 2011.

Em Landi, 1993, é citado que a area de hidraulica se apresentava em
estruturacdo, mostrando falhas a nivel tecnolégico e sua evolugdo se deu do
empirismo para o conhecimento cientifico (LANDI, 1993). Logo, as solugbes nesta
area ocorrem quando sdo percebidos grandes problemas que atingem uma
consideravel quantidade de pessoas, tomando dimensoes imensuraveis. Depois de
Roma, foi visivel este fato nas cidades industriais, onde um grande numero de
trabalhadores se aglomerava em regiées com poucas condigdes de salubridade,
pois apresentava insuficiéncia na quantidade de instalagées, devido a exploragao
imobiliaria dos terrenos (CLARO, 1999).

Na Idade Média, a higiene das pessoas € repreendida, sendo retomada
apenas nos séculos XVIII e XIX, de acordo com Landi, 1993. Isto pode ter
acontecido devido a perda da postura objetiva dos pesquisadores, sendo substituida
por uma cultura mistica. Desta forma, pode-se dizer que a historia das instalagdes se
inicia apenas na segunda metade do século XIX, os fendmenos hidraulicos e
pneumaticos, foram estudados e ndo dominados no século passado, e exceto o
trabalho de Hunter, em 1923, os modelos matematicos s6 se iniciaram apos a
Segunda Guerra Mundial.



A baixa vida util do ferro se mostrou e esse material apresentou desvantagens
como: ferrugem, condugdo de calor, além do fendmeno da incrustagéo, ou seja,
reducao da secao transversal devido & aglomeragéo de residuos em suas paredes
internas. Entao, segundo Claro, 1999, nas Ultimas décadas, o PVC, obteve grande
importancia para consumidores e encanadores, substituindo-os a partir da década
de sessenta, os tubos de ferro fundido. Considerada a mais comum das familias de
tubos e conexées, o PVC compbe a maioria das instalagbes de agua fria, no Brasil
posiciona como absoluto, no que se refere a esgoto. No caso, sao usados tubos
brancos, que tém espessura de parede menor que a dos tubos marrons, que s&o
especificos para abastecimento e distribuicdo de agua.

O cobre foi o metal que passou a dividir espago, no mercado, com outros
produtos. Em vista, a qualidade e vida Util, ndo ha material igual. Porém, seu custo &
superior ao dos outros materiais e requer alguns cuidados particulares, como: méao-
de-obra especializada para a execugdo da instalagao, alto coeficiente de dilatagéo,
deve-se evitar aderi-lo a estrutura do prédio, e alta condugao térmica, fazendo com
gue necessite de isolamento. Assim, materiais como o CPVC e o PPR ganharam
espago na preferéncia de alguns especialistas, que garantem que sido téo bons
quanto o cobre e que representam economia na instalagdo de sistemas de agua
guente.

Mais recentemente, o polietileno reticulado (PEX), vem sendo amplamente
utilizado, por ser adequado tanto para o transporte de agua quente ou fria, destinada
ou ndo ao consumo humano e para a circulagdo de gas. Sendo bastante difundido
em paises da Asia, Europa e América do Norte.

A tecnologia de tubos PEX foi desenvolvida na Europa, em meados da
década de setenta, e vem sendo utilizada em varios locais, com diversas atividades
desde entdao. Apds muitos testes de desempenho e durabilidade, esse novo sistema
possui uma histéria de sucesso no mercado europeu. (Design Guide, 2006).

A maior divergéncia para aceitagdo de proprietarios de residéncias e
empreiteiros é que existe uma comparagcdo do PEX com outras tubulagbes que
também tem como material principal para sua confec¢do, o plastico, e que nao
obtém um resultado bom com relagdo a aplicagdo em instalagdes hidraulicas.
Entretanto, pesquisas apontam que os polimeros utilizados para confecgédo do PEX
sd0 muito mais seguros, resistentes e duraveis.

Recentemente foram elaboradas normas técnicas especificando quanto aos
requisitos e métodos de ensaio (ABNT NBR 15939-1:2011), quanto aos



procedimentos para elaboragao de projetos (ABNT NBR 15939-2:2011) e quanto ao
procedimento para instalagao (ABNT NBR 15939-3:2011) para tubos PEX, com isso
espera-se impulsionar o crescimento da demanda e certo amadurecimento do
mercado.

No Brasil, 0 uso do PEX como sistema de aquecimento apresenta pouco uso,
no entanto o polietileno reticulado tem sido utilizado como condutor de agua quente
e fria em redes hidraulicas. Mesmo existindo possibilidade no mercado para a
aplicacdo do PEX, ainda existe grande resisténcia quanto a utilizagao do mesmo e
dificuldade para aceitagao geral. Apesar de ser um material de facil utilizagéo devido
a sua flexibilidade e de facil instalagdo, seu custo ainda & elevado para pequenas
obras e é necessaria a adequagdo da méao-de-obra, que nao esta adaptada aos
métodos e requisitos, pois ndo tem experiéncia com este tipo de instalagao.
Entretanto, projetos de grandes empresas com edificios em gesso acartonado e
alvenaria estrutural ja utilizam o Sistema PEX.

1.2 OBJETIVO

Apresentar a viabilidade da utilizagdo de instalagdes hidraulicas em PEX,
PVC e Polipropileno, PPR em obras de construgao civil, e serdo expostas as formas
mais comuns de instalagées hidraulicas, ou seja, com os materiais mais utilizados

para tal.

1.3 JUSTIFICATIVA

O tema abordado foi escolhido por se mostrar como uma oportunidade de
mudanga e agilidade de mercado o que vem sendo evidenciada a diminuigao de
prazos e o corte de custos. O PEX ja vem sendo utilizado por algumas empresas do
Brasil e tende a alcangar um espago muito maior.

O intuito € demonstrar que o produto Polietileno Reticulado, de fato mostra-se
eficiente quanto ou ainda melhor que os outros tipos existentes de tubulagao. Existe
uma gama muito grande de materiais utilizados para a fabricagdo de tubos e seus
acessorios. A American Society for Testing and Materials (ASTM) especifica, ao
todo, mais de quinhentos tipos diferentes. Esta grande variedade de materiais acaba
por proporcionar também uma vasta quantidade de aplicagoes.



1.4 METODOLOGIA

O estudo se baseia em fazer uma revisao bibliografica sobre o tema e suas
vertentes, onde serdo mostrados e organizados todos os itens pesquisados em
arquivos eletronicos, sites da internet, monografias, catalogos, padrées operacionais
e normas de instalagdes prediais hidraulicas.

Nesta pesquisa foram reunidas informagdes visando tragar um comparativo
de execucgao e de preco, entre os tipos de produto, PVC (soldavel) em conjunto com
PPR e o PEX.

Dentro do contexto do trabalho, no primeiro capitulo apresenta-se a
introdugdo que contem o histdrico do assunto, o objetivos, justificativa e a
metodologia utilziada na realizagao deste trabalho. Apés um breve texto inicial,
apresenta-se o histérico, apontando onde e como esta pode ser observada durante
0s anos e sua evolugéo.

De acordo com o explicitado anteriormente, no segundo capitulo, sao
exaltados os sistemas existentes utilizados em instalacées hidraulicas com seus
respectivos materiais € normas técnicas. Com uma breve descrigdo de CPVC, cobre,
aco-carbono e ferro fundido, € sendo dado um maior enfoque aos principais, PVC e
PPR, e o objeto para comparagao, PEX. De todos, sdo apontados seus usos gerais
e aplicados a construgao civil, a mao-de-obra normalmente empregada, ou seja, qual
o nivel de qualificagdo necessario para executar tal instalagdo. Ao mesmo tempo,
sdo citadas as caracteristicas e vantagens do mesmo. Por fim, no caso do PVC,
PPR e PEX, é explicada toda a sequencia do processo executivo e o que é
necessario para este ser realizado.

O terceiro capitulo, as consideragdes finais sdo expostas, sendo explanadas
as vantagens e desvantagens da utilizagdo do PEX, no que diz respeito a execuc¢ao,
projeto € mao-de-obra, para unidades autbnomas de empreendimentos ou mesmo
para residéncias. Além disso, serao mencionadas as limitagdes do trabalho e feitas

sugestdes para possiveis futuros trabalhos sobre o tema.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cada vez mais, pesquisas sao feitas para desenvolver o uso de um
determinado material e utiliza-lo das mais variadas formas possiveis. Como
tubulagéo, estes materiais tem como destino a distribuigdo de: gases ou liquidos,
agua potavel ou processos industriais, ar comprimido, vapor para forga e/ou
aquecimento e 6leos combustiveis ou lubrificantes.

Por este motivo, o profissional deve-se ter alguns cuidados na escolha do
material, afim de analisar qual € o melhor tipo que se adéqua a cada caso
especifico. O caso 1, os tipos mais conhecidos de tubulagdes metalicas e o caso 2,

de nao-metalicas.

2.1 CONCEITOS

Caso 1: Tipos de tubos metalicos

Ferrosos Agos-carbono, Agos-liga, Acos inoxidaveis, Ferro fundido, Ferro
forjado, Ferros ligados Ferro nodular

Nao-ferrosos Cobre, Latdes, Cobre-niquel, Niquel e ligas, Metal Monel,
Chumbo, Titanio, zirconio

Caso 2: Tipos de tubos nao metalicos.

Materiais plasticos Policloreto de Vinila (PVC), Polietileno, Acrilicos,
Materiais plasticos, Acetato de celulose, Epoéxi, Poliésteres, Fendlicos, Polipropileno

Nao metalicos Cimento-amianto, Concreto armado, Barro vidrado,
Elastémeros (borrachas), Vidro, Ceramica, porcelana, etc (NUNES et. al., 2006).

Para se escolher o material a ser empregado (tipo de tubulagdo), nas
instalagbes hidraulicas, sdo apresentados os principais fatores, indicados no quadro
2.1.



Quadro 2.1 - Principais fatores da escolha do material

FATORES

CARACTERIZACAO

Fluido transportado

Caracteristicas no geral do fluido, como natureza e
concentragao, velocidade, condicdes de
escoamento,impurezas toxidez, resisténcia a corroséo e
a agao de substancias agressivas.

Nivel de tensoes

O material deve ter resisténcia mecanica equivalente a
ordem de grandeza dos esforgos presentes (pressao do
fluido, pesos, acéo do vento, reactes de dilatagdes
térmicas, sobrecargas, esforgos de montagem, etc.).

Esforgcos mecanicos

Esforgos estaticos ou dinamicos, tragao, compressao,
flexao, vibragdes, choques, esforcos ciclicos, etc.

Condigoes locais

Temperatura e pressao de trabalho, no qual devem ser
consideradas as condigbes extremas, mesmo que sejam
condicbes eventuais ou transitorias.

Sistema de ligacdes

Deve ser adequado ao tipo de material e ao tipo de
montagem e demonstrar condigbes de impermeabilidade
e juntas adequadas.

Fabricacao, transporte e Verificar a
facilidade destes itens.

Pode-se ter como montagem limitacdes: soldabilidade,
usinabilidade, facilidade de conformacéo, dificuldade de
assentamento e instalacao de equipamentos e
acessorios, etc. O ideal é analisar se essas limitagbes
estdo de acordo com os demais itens ou dificultam o
processo.

Disponibilidade

Verificar se ha fornecedores com estoque do material e

diametros pretendidos na localidade.

Tempo de vida util

|

Este tempo previsto depende da natureza e importancia
da tubulacéo, considerando
também o tempo de amortizacdo do investimento.

|
|
|
|
|
|

Custo

|_
|
i

|

Esse fator normalmente é decisivo. devem ser
considerados os custos diretos, como material e méo-de-
obra, de assentamento e transporte, € também os custos
indiretos, representados pelo tempo de vida do material,

os consequentes custos de reposicio e de paralisacéo

do sistema, o tempo de execugdo do servico, 0

retrabalho que o servico pode gerar e suas
conseqliéncias envolvendo outros servigos.

Fonte: Instalagdes Industriais Parte |, 2009.

Neste trabalho, sera dado maior enfoque ao material PEX, mas sendo

sucintamente falado os materiais PVC, PPR para utilizagdo na analise do estudo de

caso,

expondo nao sé suas caracteristicas,

mas também suas previsoes

orcamentarias e descrevendo seus processos executivos. Materiais aplicados a

construgdes, como CPVC, cobre, ago-carbono e ferro fundido também seréo

descritos.



2.2 POLICLORETO DE VINILA CLORADO (CPVC)

2.2.1 Caracterizagdo do material

O CPVC é um material com todas as propriedades inerentes ao PVC,
incluindo-se a resisténcia a conducgdo de liquidos sob pressdes a altas temperaturas.
A forma de obtencédo dos dois produtos também é bem semelhante, sendo que no
caso do CPVC ha um aumento da participagé@o percentual de cloro no composto das
matérias-primas, de acordo com Nunes et al, 2006. Este desenvolvimento ocorreu
exatamente pela necessidade de obter-se um termoplastico que pudesse ser usado
ndo s para condugédo de agua fria, mas também, de agua quente. A utilizagéo do
CPVC ocorre desde 1960, na Europa e Estados Unidos da América, onde tem um

histérico de sucesso e grande aceitagéo desde entao.
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Figura 2.1 - Tubos e conexdes de CPVC.
Fonte: Catalogo Predial Aquaterm Tigre, 2011.

O CPVC é um material bastante utilizado em sistemas de combate a incéndio,
assim como os comumente utilizados na alimentagéo de sprinklers, pois possui boa
resisténcia a temperatura e é quimicamente inerte, o que ¢€ importante
especialmente com relagéo a corroso galvanica (NUNES et al., 2006).

Os produtos confeccionados com CPVC apresentam algumas vantagens,
uma delas é a simplicidade de execugao de suas instalagdes. A junta soldavel a frio



por meio de adesivo é tao facil de executar que ndo demanda mao-de-obra
especializada, ferramentas e equipamentos que necessitem de treinamento
especifico nem qualquer fonte de energia. Inibe também a possibilidade de falhas
nas execugdes das juntas, pois a junta soldavel através de adesivo realiza uma

fusao resistente e estanque.
Outra vantagem é que nao transmite gosto nem odor & agua, pois &

produzido com material totalmente atéxico. Alia-se a isso o fato de demonstrar
durabilidade e resisténcia a corrosdo, como corrosdo eletroquimica ou galvanica,
devido a sua alta resisténcia aos ataques quimicos das substancias contidas na
agua, como cloro, ferro, flaor, etc., o que garante uma melhor fluidez, menor custo
de manutengdo e maior vida atil do sistema. Essa resisténcia, somada ao fato de
sua superficie interna ser extremamente lisa, faz com que o sistema nao sofra
incrustacdes internas, garantindo que nao ocorreréo redugdes de diametro ao longo
do tempo. Além disto, essas tubulagdes dispensam isolamento térmico, pois tém a
menor perda de calor entre os materiais utilizados em instalagoes prediais de agua
quente, mantendo a temperatura da agua por muito mais tempo, devido a sua
baixissima condutividade térmica. Para instalagbes ao ar livre, também & bem
adaptado, pois hdo é afetado negativamente pela condigdo atmosférica. (Catalogo
Predial Aquaterm Tigre, 2011).

2.2.2 Normas Técnicas

Para proporcionar um alto grau de seguranga as instalagdes, mesmo quando
sujeitas a condi¢des extremas de pressao e temperatura, os sistemas devem seguir
as exigéncias da norma brasileira NBR7198. Ha também as normas internacionais
ASTM (American Society for Testing and Materials) D- 2846, F-439 e F-442 (as duas
Gltimas para os diametros de 73 a 114mm, aplicadas a conexdes e a tubos
respectivamente), que se mostram mais exigentes que a norma brasileira. Este
sistema é recomendado para operar na temperatura de servigo de 80° conduzindo
agua sob pressao de 60C, m.c.a. e suportando temperaturas ocasionais de 95°

(Catalogo Predial Aquaterm Tigre, 2011).
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2.3 COBRE

2.3.1 Caracterizacao do material

O cobre, como material de aplicagéo geral, apresenta uma longa historia. Por
volta do ano 6.000 A. C., houve o descobrimento deste. Segundo os historiadores, a
primeira idade do Cobre teve seu maior desenvolvimento no Egito. Este material foi
um dos impulsores do nascimento e desenvolvimento das primeiras civilizagbes e
marcou o comego de uma nova era na vida da sociedade. No decorrer dos anos, a
produgdo de cobre se multiplicou e expandiu de forma global, ampliando
permanentemente seus usos, ligas e aplicacées (PROCOBRE, 2011).

Tem papel fundamental nas indUstrias da construgéo, do transporte, na
eletrénica, na agricultura, na saude, na energia e nas novas tecnologias. Tem ainda
atuacdo importante na producdo de ligas, na exploragdo mineral, na fabricagéo de
equipamentos quimicos e farmacéuticos, de moedas, de utensilios de cozinha e de
dispositivos anticoncepcionais intra-uterinos, entre outras. Na construgao civil, o
cobre é usado na fabricagdo de aparelhos de ar condicionado, rede hidraulica e de
gas, com tubulagdes e conexdes, conforme figura 2.2, sistemas de aquecimento
solar, valvulas, condensadores, evaporadores, COmMpressores, refrigeradores,
freezers, trocadores de calor, bombas, caldeiras, fornos e aquecedores, etc
(PROCOBRE, 2011).

Figura 2.2 - Tubos e conexdes de cobre.
Fonte: site Procobre, 2010.
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Os especialistas em tecnologia de materiais reconhecem que nao existe
melhor material do que o cobre para a condugdo de agua. O prestigio do
encanamento de cobre é devido a varias instalagées funcionarem sem problemas
durante anos, o que demonstra as vantagens, como diversidade, ja que possui
infinitas possibilidades e numerosas conveniéncias para uso hidraulico; flexibilidade,
pois este tipo de tubo & totalmente modelavel, admitindo unides, dobras, ajuste a
qualquer contorno ou angulo e facil instalagao; e durabilidade, uma vez que o cobre
nao sofre corrosdo com a agua ou o ar; apresenta facilidade de transporte, por ser
leve e corros@o quase nula, ja que é resistente a qualquer tipo de produto quimico.

Mostra-se como um produto sustentavel, € 100% reciclavel e cerca de 38%
do metal utilizado vem de fontes que ja foram recicladas. O cobre pode ser reciclado
sem perder sua qualidade. Além de ser fabricado com uma composi¢cao bem
definida de acordo com as normas internacionais sendo aceito por qualquer
regulamento de sistemas hidraulicos; pode ser unido com conexdes capilares que
permitem poupar material e produzir unibes lisas, limpas, fortes e livres de
vazamentos e tem comportamento antichama, nao queimam nem espalham a
chama, além de nao produzirem gases toxicos. Portanto, ndo propagam o fogo e
ndo produzem compostos organicos volateis na instalagdo (PROCOBRE, 2011;
ISOTUBOS, 2011).

“Os tubos rigidos de cobre sao divididos em trés categorias: "A", "E" e "I", de
acordo com a finalidade da instalagdo e a pressao de servigo (espessura de parede
do tubo).

Os da classe "A" possuem espessura de parede entre 0,70 mm e 1,50 mm e
sao indicados para instalagées de agua quente, agua fria, rede de hidrantes e rede
de sprinklers. Os tubos da classe "E" sao usados nas mesmas situagdes dos da
classe "A", além de instalagbes de calefagio e locais em que as pressoes de servigo
variam entre 14 e 41 kgf/cm?. Tém espessura de parede de 0,50 mm a 1,20 mm. Ja
a categoria "I", com espessura de parede entre 1 e 2 mm, € voltada para instalagbes
de gas combustivel, gases medicinais e instalagbes em que as pressdes de servigo
variam de 20 a 88 kgf/cm?. Vale ressaltar que, quanto menor o diametro, maior a
presséo de servigo. “Os tubos flexiveis sdo indicados para condugdo de gas para o
fogdo e em sistemas de refrigeragéo.” (REVISTA CONSTRUCAO MERCADO,
2003).
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2.3.2 Normas Técnicas

Os tubos de cobre devem estar de acordo com as seguintes normas técnicas:
NBR 5020 - Tubos de cobre e ligas de cobre sem costura para usos gerais, NBR
5030 - Tubos de cobre sem costura para usos gerais, NBR 5626 - Instalagbes
prediais de agua fria, NBR 7198 - Projeto e execugdo de instalagdes prediais de
agua quente, NBR 7541 - Tubos de cobre sem costura para refrigeracéo e ar-
condicionado, NBR 7542 - Tubos de cobre médio e pesado sem costura para
condugéo de agua, NBR 11720 - Conexdes para unir tubos de cobre por soldagem
ou brasagem capilar, NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado sem
costura, para condugdo de agua e outros fluidos, NBR 13932 - Instalagbes internas
de gas liquefeito de petroleo (GLP) - Projeto e execugéo, NBR 13933 - Instalagoes
internas de gas natural (GN) - Projeto e execugéo, NBR 14570 - Instalagbes internas
para uso alternativo dos gases GN e GLP - Projeto e Execug&o. (Revista Construgao
Mercado, 2003).

2.4 ACO-CARBONO

2.4.1 Caracterizagao do material

Os agos-carbono possuem na sua composigao apenas quantidades limitadas
dos elementos Carbono, Silicio, Manganés, Cobre, Enxofre e Fésforo. Outros
elementos existem apenas em quantidades residuais. A quantidade de carbono
presente no aco define a sua classificagéo: o baixo carbono possui no maximo
0,30% de carbono; o médio carbono possui de 0,30 a 0,60%; e o alto carbono possui
de 0,60 a 1,00%. (Catéalogo Ricinox, 2011).

Cada classificagdo tem suas determinadas aplicagdes, como € mostrado na
figura 2.2.
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Quadro 2. 2 - Classificages e aplicacdes do aco-carbono.
~ CLASSIFICAGAO APLICACOES
Chapas automobilisticas, perfis estruturais
e placas
Acos baixo carbono utilizadas na fabricagao de tubos,
construcao civil, pontes e latas de folhas-
de-flandres.

Rodas e equipamentos ferroviarios,
Acos médio carbono engrenagens, virabrequins e outras pecas
de maquinas.

Talhadeiras, folhas de serrote, martelos e

Acos alto carbono facas. B

Fonte: Catalogo Rioinox, 2011.

Seu processo de fabricacéo, segundo Garzez (1969) é feito a partir de chapas
de aco ou lingotes de aco. Se forem de chapas, sdo dobrados e soldados; se forem
de lingotes ou tarugos, por extrusdo ou perfurados a quente. Os tubos soldados
constituem os chamados tubos com costura, os fabricados por extrusao ou
perfuracao, os sem costura.

Os acos podem ser classificados em grau, tipo e classe. O grau identifica a
faixa de composicéo quimica do aco, o tipo, o processo de desoxidagdo empregado,
enquanto que a classe € utilizada para descrever varios atributos, que sao: nivel de
resisténcia e acabamento superficial. (CATALOGO RIOINOX, 2011).

O material, mostrado na figura 2.3, apresenta baixa dureza, e alta tenacidade
e ductilidade. Além disso, sao considerados bastante usinaveis e soldaveis e
apresentam baixo custo de producgao. Estes agos normalmente nao sao tratados
termicamente. Devido a sua leveza e facilidade de acoplamento da junta elastica,
permite acelerar os prazos de execucao das obras e oferece reducéo de custos de
transporte e assentamento, por ndo exigir equipamentos especiais e pessoal
qualificado. Apresenta compatibilidade com outros materiais, grande flexibilidade de
dimensionamento, total estanqueidade e elevada resisténcia a impactos ou
sobrepressées. (CATALOGO BRASTUBO, 2011).
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Figura 2.3 - Tubos em ago-carbono
Fonte: Catalogo Brastubo, 2011

2.4.2 Normas Técnicas

A designagao do grau, tipo e classe utiliza uma letra, nimero, simbolo ou
titulo. Encontra-se na literatura varias designagdo para os agos, como o SAE
(Society of Automotive Engineers), AlSI (American Iron and Steel Institute), ASTM
(American Society for Testing and Materials), ABNT (Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas), DIN (Deutsches Institut fur Normung), BS (British Standard) e API
(Application Programming Interface). A normalizagéo unificada vem sendo utilizada
com frequiéncia cada vez maior, e é designada pela sigla UNS (Unified Numbering
System). (Catélogo Rioinox, 2011).

As normas mais utilizadas sdo: NBR 5580 — Tubos de ago carbono, para
condugdo de fluidos, NBR 5590 — Tubos de ago carbono, com requisitos de
qualidade para condugéo de fluidos, NBR 5595 — Tubos de ago carbono que €
soldados por resisténcia elétrica, para caldeiras, NBR 5596 — Tubos de ago carbono,
soldados por resisténcia elétrica, para caldeiras e super aquecedores de alta
pressdo, NBR 5599 — Tubos de ago carbono, de precisdo, com costura, NBR 6591 —
Tubos de ago carbono, de segéo circular, quadrada, retangular para fins industriais,
NBR 8261 — Tubos de ago carbono, de segéo circular, quadrada, retangular para fins
industriais, DIN 1615 — Tubos de ago carbono, sem requisitos especiais de
qualidade, DIN 1626 — Tubos de ago carbono, com requisitos especiais de
qualidade, DIN 1628 — Tubos de ago carbono, com requisitos de alto desempenho,
DIN 2440 e DIN 2441— Tubos de ago carbono para condugéo de fluidos, ASTM A-53
— Tubos de ago carbono com requisitos de qualidade para condugdo de fluidos,
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ASTM A-135 — Tubos de acgo carbono soldados por resisténcia elétrica, condugéo de
fluidos, API-5L — Tubos de ago para oleodutos, BS- 1387 - Tubos de ago soldados
por resisténcia elétrica para condugao de fluidos. (Catalogo Gravia, 2011).

2.5 FERRO FUNDIDO

2.5.1 Caracterizagdo do material

O ferro fundido é uma liga metalica, composta de ferro e carbono com teor de
2,2 a 4,5%. O processo de fabricagéo é distinto para tubos e conexdes. Como citado
por Garzez, 1969, os tubos s&o fabricados através de um recozimento em fornos
continuos, seguida por centrifugagdo do metal fundido em formas, sendo
posteriormente aplicadas pinturas de protecdo do metal. Ja as conexdes sao
produzidas através de fundigdo em areia, passando por usinagem para retirada de
rebarbas e limpeza.

Na figura 2.4, estéo ilustrados tubos e conexdes de ferro fundido.

Figura 2.4 - Tubos e conexdes em ferro fundido.
Fonte: site Hot Frog, 2011.

No quadro 2.3, apresentam-se as classificagées do ferro fundido para uso

geral e suas aplicagdes.
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Quadro 2.3 - Classificacdes do ferro fundido
CLASSIFICACAO ' ' : APLICACOES

Industria de maquinas e equipamentos, industria

Ferro fundido cinzento automobilistica, ferroviaria, naval e outras.

Fabricacéo de equipamentos para a moagem de
minérios, pas de escavadeiras, cilindros de laminagéo,
matrizes de estampagem e outros
componentes similares.

Ferro fundido branco

Valvulas, acessorios para tubos, tubos e conexoes,
Ferro fundido nodular ou ductil valvulas para vapor e produtos quimicos, cilindros
para papel, virabrequins, engrenagens, etc.

Fonte: Catalogo Linha Predial SMU & Tradicional, 2005.

Ainda, segundo Garzez (1969), analisando-se seu uso na construgao civil,
podem ser apontados dois tipos, os destinados a condutos livres (tipo esgoto) e os
destinados a suportar presséao interna (tipo pressao). Os tipos esgoto sdo produzidos
com ponta e bolsa (instalagdes prediais de esgoto sanitario e aguas pluviais, trechos
expostos de rede de esgotos). Os tipos pressao sédo produzidos com ponta € bolsa
(rede de abastecimento de agua, adutoras, linhas de recalque, etc.), com flanges
(casas de bombas, reservatorios, estacbes de tratamento, etc.) e com juntas
especiais (casos especiais como trechos sujeitos a forte trepidacao, pontes, etc.).

Outras vantagens sdo: a durabilidade, pois apresenta comprovadamente
grande vida util; resisténcia ao fogo, € totalmente incombustivel, contribuindo desta
forma para a nao propagacdo do fogo; resisténcia mecanica, resisténcia aos
acidentes de manuseio e estocagem, tais como: choques, quedas, etc. E
considerado um material seguro, pois nao apresenta perigo de contaminagéao em
caso de acidente com transporte e estocagem; € integralmente reciclavel e
guimicamente estavel em todo seu ciclo de vida, além de nao ser necessario
tratamento nos residuos de fabricacdo. (Catalogo Linha Predial SMU & Tradicional
Saint Gobain, 2005).

2.5.2 Normas Técnicas

As pecas fabricadas em ferro fundido devem ser padronizadas segundo
normas nacionais € internacionais, tais como a ASTM (American Society for Testing
and Materials), ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), DIN (Deutsches
Institut Far Normung), BS (British Standard), IS (International Organization for
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Standardization) e AWWA (American Water Works Association).

Os tubos, conexodes, valvulas e acessorios de canalizagdo em ferro ductil tém
como principais normas: Normas ABNT NBR 6589/1986 — Pegas de ferro fundido
cinzento classificadas conforme a resisténcia a tragdo, NBR 8583/1984 — Pecas de
ferro fundido cinzento classificadas conforme a dureza Brinell, NBR 6916/1981 —
Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal, NBR 7560 — Tubo de
ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados ou soldados, NBR 7663 -
Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para canalizagdes sob presséo, NBR 7674
- Junta Elastica para tubos e conexdes de ferro fundido duictil, NBR 7675 -
Conexdes de ferro fundido ductil, NBR 7676 — Anel de borracha para juntas elastica
e mecanica de tubos e conexdes de ferro fundido, NBR 9651 - Tubos e Conexdes de
Ferro Fundido para Esgoto, Norma ASTM (A 48M) — Correlagao entre espessura da
peca e corpo-de- prova fundido separado, DIN - 1691- 1985 — Propriedades dos
flocos de ferro fundido cinzento e DIN - 1693 - Ferro fundido nodular com grafita nao
ligado e liga de baixo teor. (Linha Predial SMU & Tradicional Saint Gobain, 2005).

2.6 POLICLORETO DE VINILA (PVC)

2.6.1 Caracterizagao

O Policloreto de Vinila (PVC), produzido a partir do sal e principalmente do
petroleo, € um dos plasticos com maior versatiidade e por este motivo, é
considerados como um dos materiais mais utilizados e estudados.

Segundo Nunes ef al, (2006), os estudos sobre o histérico deste material
mostram que, o Mondmero de Cloreto de Vinila (MVC) foi sintetizado pela primeira
vez , em 1835, em laboratério por Justus Von Liebig. Sua descoberta fez-se por
meio da reagao do dicloroetileno com hidroxido de potassio em solugdo alcodlica. Ja
em 1839, Victor Regnault faz observagdes verificando que quando se expunha uma
ampola fechada contento o MVVC a luz solar, ocorria a formagao de um p6 branco.
Porém, esse pé ndo era o PVC, tratava-se de poli (cloreto de vinilideno). Sendo que
em 1872, E. Baumann sintetiza o Policloreto de Vinila (PVC). Depois, em 1912, Fritz
Klatte descobre a base para a produgéo industrial do PVC.

Os dois processos principais para obten¢ao do PVC sédo a polimerizagdo em
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suspensdo e a polimerizagdo em emulséo. As diferengas entre os dois aparecem
nas caracteristicas e no tamanho dos grios de PVC obtidos, onde estes séo
utilizados de acordo com os resultados que se desejam obter com o PVC e suas
aplicagdes.

No geral, o processo de produgdo do PVC é feito da seguinte forma: é
misturado sal marinho ou sal gema a agua. Este é dissociado, gerando cloro,
hidréxido de sédio e hidrogénio. A partir da eletrélise do sal & extraido o cloro.
Reagindo este com o etileno, obtém-se dicloroetano. Por pirdlise (aquecimento em
forno a alta temperatura), o dicloroetano &€ decomposto. Dai é feita a polimerizagao
do Monémero de PVC. (Catalogo DURO, 2011).

“O PVC é o segundo termoplastico mais consumido em todo o mundo, com
uma demanda mundial de resina superior a 35 milhdes de toneladas no ano de
2005, sendo a capacidade mundial de produgdo de resinas de PVC estimada em
cerca de 36 milhdes de toneladas ao ano. Dessa demanda total, 21% foram
consumidos na Ameérica do Norte (principalmente nos Estados Unidos), 20% na
China, 18% nos paises da Europa Ocidental e 5% no Japao. O Brasil foi responsavel
pelo consumo de cerca de 2% da demanda mundial de resinas de PVC. Esses
dados mostram o potencial de crescimento da demanda de resinas de PVC no
Brasil, uma vez que o consumo per capita, na faixa de 4,0 kg/hab/ano, ainda & baixo
se comparado com o de outros paises“. (NUNES et al, 2006).

O consumo de PVC em alguns paises & muito grande, enquanto em outros,
mesmo estando abaixo da média mundial, ha um grande potencial de crescimento. A

discrepancia entre os paises € mostrada na figura 2.5.
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Figura 2.5 - Dados de consumo per capita de PVC em alguns paises selecionados
Fonte: Adaptado da Tabela 1, Nunes et al, 2006, Tecnologia do PVC, Braskem,

O PVC tem caracteristicas muito atraentes, que fazem com que ele seja
utilizado em uma gama muito grande de produtos. Uma delas ¢ o fato de ele ser
estavel quimicamente, pois, além de preservar as propriedades organoléticas de
produtos por ele embalados, devido a sua inércia quimica, permite a utilizagéo na
industria médico-hospitalar, alimenticia e industrial de uma maneira geral, pois tem
boa resisténcia a acidos e bases. Ele também n&o é inflamavel, néo inflama sozinho
e nem é facilmente queimado, por causa do cloro existente em sua molécula, sendo,
desta forma, extensivamente empregado para isolar e proteger cabos elétricos.
Possui propriedades de barreira, sendo ideal para industria de alimentos, pois
apresenta baixa permeabilidade ao oxigénio e ao gas carbénico. (Catalogo DURO,
2011).

Os produtos confeccionados com PVC demonstram uma vida util longa,
viabilizando a sua aplicagdo em bens duraveis. Como tem um alto valor energeético,
apresenta boa recuperagdo de energia. Nos modernos sistemas de valorizagéo
energética de residuos, sendo as emissées muito controladas, o PVC pode fornecer
calor e energia na industria, residéncias ou em outros lugares.

Por ser um termoplastico, é totalmente reciclavel e pode ser transformado na
maioria dos processos industriais de transformag&o, como injecao, extrusao,
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calandragem, sopro, entre outros. Além do que, ainda apresenta excelente relagao
custo / beneficio, resisténcia a luz e bom isolamento acustico e térmico.

A utilizagdo do PVC tem varias vantagens, dentre elas o fato de ter muita
versatilidade. Ha possibilidade de se obter diversos produtos finais apenas
adicionando alguns aditivos. Os produtos finais podem ser rigidos, como tubos e
conexdes, ou flexiveis, como mangueiras e sandalias. Podem ser feitas pecas
opacas, foscas ou brilhantes e cristalinas, com variadas cores (aspecto metalico,
perolizado, aluminio, entre outros), superficies com texturas diferenciadas. Pode-se
ainda alterar a consisténcia, sendo sélida (compacta) ou expandida (espumada).
Devido a escolha de aditivos com as mesmas caracteristicas da resina do PVC, que
é totalmente atéxica e inerte, é permitida a fabricagao de filmes, lacres e laminados
para embalagens, brinquedos e acessorios médico-hospitalares. (CATALOGO
DURO, 2011).

Assim, o PVC atinge diversos setores da economia, como consta no quadro
24

Quadro 2.4 - Setores que utilizam PVC e seus respectivos produtos.

SETORES =~ |~ ~ ~  ~"PRODUTOS =~
Tubos, conexdes, conduites, fios e cabos, forros,
perfil de
Construgao civil janelas, mangueiras de jardim, tapetes de

banheiro, pisos,
juntas de dilatagado, entre outros;
Cateteres, conectores, bolsas de sangue e soro,
Area médica/hospitalar laminados flexiveis para acondicionamento de
sangue e plasma;
Perfis rigidos, mangueiras com e sem alma
Industrias no geral rigida, botas
de seguranc¢a, luvas e efc.;

Inddstria de alimentos Filmes esticaveis, frascos, etc.;
Industria automobilistica Mangueiras, fiagao elétrica, frisos laterais;
Industria de calgados Solados, sandalias e chinelos;

Industria de brinquedos

Fonte: Catélogo DURO, 2011.

A maior parte dos produtos confeccionados com o PVC tem longa duragéo, é
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o caso de esquadrias (figura 2.6 (a)), forros (figura 2.6 (b)) e aparelhos para
instalacdes hidraulicas (figura 2.6 (c)), que apresentam vida (til entre vinte e cem
anos. Esses produtos utilizam cerca de 42% do PVC fabricado. Esse percentual esta
incluso dentro dos 68% de utilizacdo do PVC para fabricagéo de produtos que tem o
ciclo de vida maior do que dez anos, concluindo-se entdo que ha menos descarte e
menor impacto ambiental. (Catalogo “PVC na Construgdo e Arquitetura”, Braskem,
2009).

(b)

Figura 2.6 - (a): Esquadria em PVC. (b) Forro em PVC. (c) materiais de instalagdes

hidraulicas em PVC.
Fonte: TIGRE, 2011

Apenas 5% s&o destinados ao consumo domiciliar, pois esses produtos tém
ciclo de vida bastante curto, como exemplo podem ser citadas as embalagens,
filmes esticaveis e encolhiveis, além de frascos soprados nos variados tamanhos e
formatos. Nao sendo apropriado utiliza-los em larga escala nestes casos, poréem,
neste segmento, mais uma vez, a versatilidade do PVC se mostra.

O PVC que é coletado p6s-consumo € bastante utilizado para aplicagées em
mangueiras de jardim e solados de calgados. No segmento de calgados, o PVC
também & usado na composigdo de outros componentes, que podem ser
expandidos ou compactos. Alguns exemplos de produtos sao sandalias inteiramente
moldadas em uma Unica etapa, calgados mais sofisticados, que apresentam
acabamentos elaborados, como transparéncias ou brilhos, e que podem ser
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dosados de acordo com a formulagéo do composto.

Na construgdo civil, mostra excelente relagdo custo-beneficio quando
confrontado com materiais concorrentes como a madeira, metais e ceramicas,
através de produtos como forros, janelas, portas e pisos. Além de apresentar
vantagens muito propicias a este ramo em quesitos como comportamento
antichama, isolamento térmico e acustico, resisténcia quimica e ao intemperismo,
facilidade de instalagdo, excelente acabamento e estética e baixa necessidade de
manutencgao, dentre outras. Destacam-se também o segmento de perfis, englobando
chapas rigidas, e os segmentos de laminados e espalmados. O primeiro é o de
maior potencial de crescimento no Brasil € consiste em aplicacdes em esquadrias,
diversos perfis de acabamento, revestimentos internos e externos e displays para
comunicagao visual. Os Gltimos englobam revestimentos para imitagédo de couro e
laminados reforgados para aplicagdes em protegao do solo (geomembranas), sendo
aplicados em piscinas e como lonas para aplicagoes diversas. A confecgédo de
produtos tao diferentes sé €& possivel devido a versatilidade do PVC. (Catalogo
DURO, 2011).

Devido a grande quantidade de beneficios, como versatilidade, leveza,
estética, economia em escala, durabilidade e sustentabilidade, adquiridos com a
utilizagdo do PVC, o mesmo apresenta grande destaque no cenario atual, tanto no
Brasil quanto mundialmente. Deve ser ressaltado que s6 o setor da construgéo civil
absorve 73% da sua produgao total.

O PVC é utilizado neste setor principalmente na area de infraestrutura e de
construgdes e arquitetura. Sempre foram buscadas para a infraestrutura, alternativas
para captacao, tratamento, distribuigdo de agua e saneamento, que sédo elementos
vitais para a sobrevivéncia e saide humana. Mais uma vez, o PVC se mostra uma
boa opgéo, pois & totalmente seguro no contato com a agua de consumo humano
(agua potavel), proporciona elevada produtividade na instalagéo e estanqueidade,
evitando perdas de agua e contaminacao do lengol freatico no caso de uso em
esgotos. As instalagdes feitas com PVC tém um menor custo de manutengéo e uma
vida util maior.

As aplicagdes mais usuais nesta area sao através de instalagbes de agua e
esgoto, instalagdes elétfricas, drenagem de aguas pluviais, pogos tubulares e
telecomunicagdo. As principais vantagens para estes casos sdo soldagem quimica,
o que facilita a instalagdo, estabilidade dimensional, resisténcia mecanica e
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rugosidade superficial, isolamento elétrico, resisténcia a corroséo, resisténcia
quimica e leveza, facilitando o transporte.

Em construgdes, o PVC é reconhecido pelo sucesso de sua aplicagdo na
confecgdo de tubos e perfis em instalagbes em geral, porém a cada dia, sao
requisitadas solugdes arquiteténicas mais sofisticadas e modernas por engenheiros
e arquitetos. Assim, houve uma ampliagdo da utilizagdo do PVC e este apresenta
agora um quadro muito maior de produtos resultantes dele, que tem a finalidade de
proteger, revestir € decorar. Um bom exemplo disso € o0 sucesso feito pelas
esquadrias de PVC, que comegaram a ser aplicadas na década de sessenta, e hoje
lideram o mercado europeu e norte-americano. (Catalogo “PVC na Construgéo e
Arquitetura®, Braskem, 2009).

A variacdo de aplicagbes nesta area é enorme, porém as que se destacam
sdo as esquadrias e portas (sanfonadas); revestimentos, com pisos vinilicos, decks,
forros, juntas de dilatacdo, papel de parede, perfil para acabamento ceramico,
rodapé, siding, painéis de parede e perfis protetores de paredes; fechamentos,
contendo divisérias internas, persiana interna, venezianas, brises; coberturas,
através de telha, rufo e cobertura tensionada; instalagbes, com pisos elevados,
dutos de ventilagéo, redes de protegdo em obras, mantas de impermeabilizagao e
piscinas, calhas de piso, impermeabilizagdo. As vantagens mais marcantes para
este segmento seriam: a versatilidade para o projeto, resisténcia as intempéries,
resisténcia mecanica, leveza, facil transporte, montagem e desmontagem, beleza e
versatilidade no design, cores e texturas, baixa manutengao, facilidade de limpeza,
imunidade a fungos, bolores, bactérias e cupins, ndo ha necessidade de pintura,

estabilidade dimensional e rigidez e transparéncia.

2.6.2 Normas Técnicas

Existem inGmeras normas para os produtos confeccionados com PVC e sua
execugdo. Para os fins de instalag6es hidraulicas, as mais importantes sédo: ASTM F-
794. Especificagcao de tubos e conexdes de poli (cloreto de vinila) para drenagem
por gravidade baseada em diametro interno controlado, NBR 5626: Instalago
predial de agua fria, NBR 5647: Sistema para adugao e distribuicao de agua — Tubos
e conexoes de PVC 6,3 com junta elastica e com diametros nominais até DN 100,
NBR 5648: Sistemas prediais de agua fria - Requisitos para tubos e conexdes de
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PVC 6,3 PN 750 kPa, com junta soldavel — Requisitos, NBR 5674: Manutengéo de
edificacoes - Procedimento, NBR 5683: Tubos de PVC - Verificagao da resisténcia a
presséo hidrostatica interna, NBR 5685: Tubos e conexdes de PVC - Verificagdo do
desempenho da junta elastica, NBR 5687: Tubos de PVC - Verificagdo da
estabilidade dimensional, NBR 5688: Sistemas Prediais de agua pluvial, esgoto
sanitario e ventilagao para tubos e conexdes de PVC, tipo DN — Requisitos, NBR
6483: Conexdes de PVC - Verificagdo do comportamento ao achatamento, NBR
7231: Conexdes de PVC - Verificagao do comportamento ao calor, NBR 7362:
Sistemas enterrados para condugéo de esgoto, NBR 7367: Projeto e assentamento
de tubulagdes de PVC rigido para sistemas de esgoto sanitario — Procedimento,
NBR 7371: Tubos de PVC - Verificagao do desempenho da junta soldavel, NBR
7665: Sistema para adugao e distribuicao de agua - Tubos de PVC 12 DEFOFO com
junta elastica — Requisitos, NBR 8160: Instalagdes prediais de esgotos sanitarios,
NBR 9822: Execucao de tubulagées de PVC rigido para adutoras de redes de agua -
Procedimento. (NUNES et al, 2006).

2.6.3 Processo Executivo

As tubulaces e conexdes de PVC podem ser soldaveis ou roscaveis, como
pode ser visto na figura 2.7, exemplos de tubos de cada situagéo. Cada um

apresenta um processo executivo distinto.

(@) (b)

Figura 2.7 - (a) tubo de PVC soldavel e (b) tubo de PVC roscavel.
Fonte: site Tubozan, 2011.

No quadro 2.5 e 2.6, estdo 0s processos empregados para execugao de

instalacdes com tubos e conexdes em PVC soldaveis e roscaveis, respectivamente.
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Quadro 2.5 - Execucao de instalacdes com tubos e conexdes em PVC soldavel.

a) Preparo dos produtos - Cortar o tubo no esquadro e chanfrar a ponta. Tirar o brilho das
superficies a serem soldadas (ponta do tubo e bolsa da conex&o) com uma lixa d'agua, afim de
melhorar a aderéncia na soldagem.

b) Limpeza das superficies - Para eliminar as impurezas que podem impedir a ag&o do adesivo,
limpar as superficies lixadas com solugéo limpadora. Esta agdo também prepara o PVC para a
soldagem.

c) Aplicagéo do adesivo plastico - Aplicar com pincel uma camada fina e uniforme de adesivo
plastico na parte interna da bolsa, cobrindo apenas um ter¢o da mesma, e uma camada igual (um
terco) na parte externa do tubo.

d) Encaixe perfeito - Juntar as duas pegas, forgando o encaixe até o fundo da bolsa, sem torcer.

e) Remocao de excessos - Remover o excesso de adesivo plastico e deixar secar. Aguardar uma
hora para liberar o fluxo de 4gua e doze horas para submeter & presséo a tubulagéo.

Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.

Na figura 2.8, é ilustrado o processo executivo das instalagbes com PVC
soldavel.

Figura 2.8 - (1) Preparo dos tubos e conexdes, (2) Limpeza das superficies com
solugao limpadora, (3) Aplicagéo de adesivo plastico na parte interna da conexao e
na parte externa do tubo. (4) Encaixe das pecas sem torcer, (5) Remocgao do

excesso de adesivo plastico.
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.
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Quadro 2.6 - Execuiéo de instalaﬁ"es com tubos e conexdes em PVC roscavel.

a) Preparo dos produtos - A extremidade do tubo n&@o deve ter rebarbas e o corte deve estar no
esquadro. Deve-se prender o tubo na morsa sem deforma-lo. (Figura 9 (1) e (2)).
b) Montagem da tarraxa - Montar a tarraxa observando a colocagéo correta do cossinete. (Figura 9
(3)).
c) Colocacéo da tarraxa - Colocar a tarraxa no tubo, fazendo uma pressé&o com uma das maos,
girando a ferramenta no sentido horario. (Figura 9 (4)).
d) Desenvolvimento da rosca - este devera ser executado dando uma volta para a frente (sentido
horario). A rosca desenvolvida no tubo deve ter o mesmo comprimento da bolsa onde for
interligada. (Figura 9 (5)).
e) Aplicacdo de fita veda rosca (fita Teflon) - Aplicar fita veda rosca na ponta do tubo, no sentido da
rosca (sentido horario). (Figura 9 (6)).
f) Junta roscavel - Retirar o tubo da morsa e executar a junta roscavel, realizando aperto manual.
(Figura 9 (6)).

Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.

Na figura 2.9, é ilustrado o processo executivo das instalagbes com PVC
roscavel.

Figura 2.9 - (1) Preparo dos produtos, (2) Fixag&o de tubo na morsa, (3) Montagem
da tarraxa, (4) Colocagao da tarraxa, (5) Desenvolvimento da rosca, (6) Aplicagao de

fita veda rosca, (7) Execugdo de junta roscavel.
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.
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Ja as instalagées de pegas metalicas em conexdes com rosca, constam na
figura 2.9, e a instalagao de registro, tanto soldavel quanto roscavel, se apresenta na
figura 2.10. Na figura 2.9, é ilustrado o processo executivo da figura 2.9, e na figura
2.10, na figura 2.6.

Quadro 2.7 - Execugéo de instalages com pegas metalicas em conexdes em PVC
roscavel.

=]r{t

a) Verlf cagéo de compatlbnlrdade das pegas Venf' icar se o padréo de roscadas
pecas a serem unidas é compativel. (Figura 18 (1)).

b) Aplicacéo da fita veda rosca - Aplicar a fita veda rosca no sentido horario, sobre
a rosca da ponta a ser unida. (Figura 18 (2)).

c) Verificagédo da ponta do tubo - Deve-se ter cuidado para néo deixar sobrar fita
sobre a extremidade, pois isso pode dificultar o fluxo normal de agua. (Figura 18
(3)).

d) Forma de rosquear - A forma de rosquear é simples, porém muito importante.
Quando bem feita, ndo causa danos a rosca, preserva a tubulagéo e evita
vazamentos. Deve-se rosquear com as maos, da esquerda para a direita (sentido
horario), sem aperto excessivo. Nunca se deve utilizar ferramentas, pois estas
podem danificar o produto. Apenas as méos sé&o suficientes. (Figura 18 (4)).

Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.

Figura 2 10 - (1) Vent“ icagcao de compattbllldade das pegas, (2) Aplicagéo da ﬁta
veda rosca, (3) Verificagéo da ponta do tubo, (4) Forma de rosquear.
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.
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Quadro 4.8 - Execucao de insaa oes de registros em VC soldavel e roscavel.

a) Alinhamento da tubulagéo - Determinar o alinhamento da tubulagéo e retirar a
porca e a bolsa destacavel. Observar também o sentido do fluxo de agua orientado
no corpo do produto. (Figura 20 (1)).

b) Aplicacdo de adesivo plastico ou de fita teflon - Para os registros soldaveis,
aplicando o adesivo por igual na extremidade da bolsa do registro e na ponta do
tubo, realizando depois a soldagem. Para os registros roscaveis, aplicar fita teflon
na extremidade do tubo. (Figura 20 (2)).

c) Colocagao de porca do registro - Colocar a porca do registro na outra ponta do
tubo. (Figura 20 (3)).

d) Solda ou rosca - Soldar ou rosquear a ponta destacavel. (Figura 20 (4)).

e) Aperto manual - Unir bolsa destacavel no corpo do registro, através da porca da
bolsa. O aperto deve ser executado manualmente. (Figura 20 (5)).

Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.

Figura 2.11 - (1) Preparo dos tubos e conexdes, (2) Limpeza das superficies com
solugao limpadora, (3) Aplicagéo de adesivo pléstico na parte interna da conexao e
na parte externa do tubo. (4) Encaixe das pegas sem torcer, (5) Remogao do

excesso de adesivo plastico.
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2011.
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2.6.4 Previsao Orgamentaria

A mao-de-obra empregada para execugdo de instalagbes hidraulicas
utilizando PVC é necessario uma boa qualificagdo. O profissional deve possuir
certificado de curso de encanador e instalador de tubulagées. Normalmente esse
profissional nao trabalhar sozinho, contando com um ajudante, que néo necessita de
qualificagéo. [No caso de obras de maior porte, a equipe costuma ser formada além
de encanadores e ajudantes, por técnico(s) e engenheiro(s). Outro fator importante é
a normalizagéo técnica. As instalagbes hidraulicas executadas com este material
devem seguir a NBR 5626 — Instalagdo Predial de Agua Fria.

O PVC é um produto proveniente cerca de 57% de insumos do sal marinho ou
da terra e 43% de insumos de fontes como o petréleo e o gas natural, que séo ndo
renovaveis. Sendo que destes Ultimos, apenas 0,25% do suprimento mundial, tem
esse fim. Ja existem estudos e tecnologia desenvolvida para a substituicdo desses
derivados por alcool vegetal, provenientes da cana-de-agucar e outros. O produto
final dessa tecnologia € chamado de plastico verde. Pode-se dizer também que o
PVC é um material que consome pouca energia, gera pouco residuo na sua
fabricacao, sdo 100% reciclaveis e tem uma durabilidade grande, ou seja, € um
produto sustentavel. Isto reduz os custos de operagdo e manutengcdo na sua
aplicagéo, fazendo com que o custo final também seja menor, como pode ser visto
no quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Precos de tubos, conexbes e registros em PVC.

~ Materiais-PVC | Unidade | PregoUnitanio
Tubo 32 mm m R$1,79
Tubo 25 mm m R$ 1,08
Tubo 20 mm m R$ 0,76
Cotovelo 90° 32 mm unid. R$ 0,47
Cotovelo 90° 25 mm unid. R$ 0,22
Cotovelo 90° 20 mm unid. R$ 0,15
Adaptador p/ registro 32 mm unid. R$ 4,79
Adaptador p/ registro 25 mm unid. R$ 3,32
Adaptador p/ registro 20 mm unid. R$ 2,74
Té de redugéo - 32 x 25 mm unid. R$ 1,40
Té de redugao - 25x20 mm unid. R$ 0,72
Registro 3/4" unid. R$ 13,40

Fonte: Contato com a DURO, abril, 2011
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2.7 POLIPROPILENO COPOLIMERO RANDOM (PPR)
2.7.1 Caracterizagao do material

O polipropileno é uma resina poliefinica que tem como principal componente o
petréleo. PPR significa Polipropileno Randémico, que & um produto que foi
desenvolvido na Alemanha durante pesquisas para a busca de uma solugdo na
condugdo de agua quente e sob pressdo. O grande desafio era acabar com
problemas, que s&do: vazamentos, corrosdes e perda de calor, que ocorriam nas
tubulagées convencionais. Além de ser ecologicamente correto, uma vez que utiliza
menos energia para a fabricagdo do material. O produto mais avancado desse
material € o Polipropileno Copolimero Random - Tipo 3, que possui maior resisténcia
a alta temperatura (inclusive a picos) e a alta pressdo e maior durabilidade.
(CATALOGO SUPERGREEN, 2011).

Foi um importante avango cientifico, que possibilitou a produgéo de
tubos e conexdes, ilustrados na figura 2.12, resistentes a dgua quente, que, quando
eram termofundidos, superavam definitivamente os riscos de vazamentos nas
unides. Estas significantes qualidades, somadas & outras vantagens do material,
como: auséncia de corrosao no decorrer de sua longa vida util mesmo em condicdes
extremas, caréncia de toxicidade e o6timo isolamento térmico, causam um
desenvolvimento muito rapido deste tipo de sistema para a condugdo de agua
quente e fria num grande nimero de paises europeus. (CATALOGO
SUPERGREEN, 2011).

Figura 2.12 - Tubos e conexdes de PPR.
Fonte: Catalogo Predial Amanco, 2010.
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O sistema de conexdo através da termofusao consiste em ambas as pegas
(tubos e conexdes) se fundirem molecularmente durante poucos segundos nos
bocais teflonados do termofusor, devido a altissima temperatura empregada
(260°C), formando assim, uma Unica tubulagao, continua, sem rosca, soldas, anéis
de borracha ou cola. Pois, a principal causa de vazamentos nas tubulagdes comuns
de agua quente ou fria & eliminada. O sistema é limpo, rapido e simples, o que
resulta em menor tempo e custo de instalaggo, maior preciséo e seguranca de um
trabalho bem finalizado. (CATALOGO SUPER GREEN, 2011).

Normalmente, as unides das tubulagdes estdo expostas a erros humanos, a
tensdes em operagdo e também aos diferentes graus de dilagao e resisténcia ao
envelhecimento dos elementos que as compdem, o que as torna mais propicias a
vazamentos. Isto nao ocorre no processo de termofuséo.

Instalagdes com PPR tém como caracteristicas principais o suporte e
resisténcia a picos de temperatura, sendo compativel com os principais tipos de
aquecedores prediais; alta resisténcia quimica a substancias &cidas ou basicas,
como ferro, cloro ou flor contidos na agua, proporcionando durabilidade e um
processo de instalagdo com auséncia de corrosdo; maior resisténcia a impactos, as
tubulagdes nao amassam. Outros fatores séo: a redugéo do problema de ruidos nas
instalagdes hidraulicas, pois apresenta um maior isolamento acustico; oferece maior
seguranga a seus usuarios, por ser um material atéxico; proporciona uma instalagéo
livre de incrusta¢dées e sem redugdo de didmetro ao longo do tempo; além de ser
fabricado dentro dos principios da sustentabilidade, com material de alta tecnologia
e reciclavel. (CATALOGO SUPERGREEN, 2011).

2.7.2 Normas Técnicas

A norma brasileira para este tipo de instalagdo € a NBR 7198: Projeto e
execugao de instalagbes prediais de agua quente. Porém, existem as normas
internacionais aplicadas para o PPR, que s&o: DIN 8078 (Especificagdes e métodos
de ensaio), DIN 8077 (Dimensional) e a norma européia ISO 15874 Sistemas de
tubulagdes de plastico para instalagbes de agua quente e fria-Polipropileno (PP).
Estas superam as especificagbes exigidas pela norma brasileira. (CATALOGO
SUPERGREEN, 2011)
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2.7.3 Processo Executivo

O processo executivo para instalagdes hidraulicas em PPR & apresentada no
quadro 2.10.

Quadro 2.10 - Execucéo de instalacées com tubos e conexoes em PPR.
Execucao de instalagoes em PPR

a) Cortar a tubulacdo com uma tesoura Supergreen para evitar rebarbas e
melhorar a qualidade da termofusdo. Recomenda-se nao utilizar arco-de-serra.
Figura 13 (1)

b) Através da Tabela 1 acima, verificar a “Profundidade de Aquecimento” para o
tubo a ser termofundido. Marcar essa medida na extremidade do tubo antes de
introduzi-lo no bocal aquecido. Figura 13 (2)

c) A conexao devera ser introduzida no bocal macho até o final e o tubo devera ser
introduzido no bocal fémea até a marca previamente feita no item 2. Figura 13 (3)
d) Introduzir simultaneamente o tubo e a conexdo nos bocais aquecidos,
mantendo-os perpendiculares a placa do termofusor. Figura 13 (4) ‘
e) Retirar o tubo e a conexado do termofusor depois de obedecido o “Tempo de
‘ Aquecimento” citado na Tabela 1 acima. Figura 13 (5)

f) Unir simulténeamente as duas partes, introduzindo o tubo na conexao até a ]
| marca previamente feita. Figura 13 (6) J
Jg Alinhar perfeitamente as duas pecas € manter a unido sob pressdo por, no |
] minimo, 5 segundos. Figura 13 (7) |

h) Caso o termofusor seja utilizado fora da base metélica, ele devera ser colocado | }
de volta @ mesma ou a outro apoio seguro, pois, nesse momento, a placa aquecida
do o termofusor encontra-se a 260 C. Figura 13 (8)

Fonte: Catalogo SuperGreen, 2011.

Na figura 2.13, € ilustrado o processo executivo das instalacées com PPR.

(1) (2)
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() (8)

Figura 2.13 - (1) Corte dos tubos, (2) Limpeza de tubos e conexées, (3) Marcagao
da extremidade do tubo, (4) Introdugédo das pegas no termofusor e processo de
aquecimento, (5) Unido das pecgas, (6) Repouso da pega apds unido, (7)
Alinhamento das pegas, (8) Aquecimento da placa com termofusor

Fonte: Catalogo SuperGreen, 2011,

2.7 .4 Previsao Orgamentaria

A execug¢ao da instalagao em PPR necessita de mao-de-obra especializada e
equipamento proéprio, pois € utilizado o sistema de termofusdo. O equipamento
necessario € o termofusor. Além disso, 0os materiais em si, tubos, conexées,
registros, entre outros, tem o valor elevado por apresentarem resisténcia a aitas
temperaturas.

Esses itens em conjunto, encarecem o processo em comparagdo a um
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material como o PVC, porém com relagdo a outros materiais adequados para
instalacées de agua quente, como o cobre, o PPR se mostra mais favoravel. A

seguir, precos de materiais em PPR, no quadro 2.11.

Quadro 2.11 - Precos de tubos, conexdes e registros em PPR.

_ Materiais — PPR i Unidade | Preco Unitario
Tubo32mm ' m RS 1,98
Tubo 25 mm m R$ 1,43
Tubo 20 mm m R$ 0,84
Cotovelo 90° 32 mm unid. RS 8,90
Cotovelo 90° 25 mm unid. R$ 4,72
Cotovelo 90° 20 mm unid. R$ 3,65
Adaptador p/ registro 32 mm unid. R$ 18,81
Adaptador p/ registro 25 mm unid. R$ 12,34
Adaptador p/ registro 20 mm unid. RS 8,45
Té de reducgao - 32 x 25 mm unid. R$ 4,09
Té de redugao - 25x20 mm unid. RS 2,46
Misturador 25 mm unid. R$ 5,75
Cotovelo 90° 32 mm (com insergao metalica) unid. RS 8,46
Cotovelo 90° 25 mm (com insercao metalica) unid. , R$ 5,01
Cotovelo 90° 20 mm (com inser¢ao metalica) unid. R$ 3,67
Registro 3/4" unid. R$ 62,47

Fonte: Contato com a SuperGreen, abril, 2011.
2.8 POLIETILENO RETICULADO (PEX)

2.8.1 Caracterizagao

O PEX é Ffabricado de polietileno reticulado, onde as tubulagdes PEX
Monocamada e PEX Multicamada, hoje sao consideradas as mais modernos
alternativas no processo de instalagdo de agua quente, fria e calefagao no Brasil.
Onde, sua flexibilidade admiti a diminuicado do numero de conexdes, diminuindo nao
somente o custo mas também o tempo gasto com a instalagao.

Portanto com a utilizagdo das conexdes crimpadas, as tubulagbes PEX
Monocamada e PEX Multicamada & a melhor opgcao pelo fato de ser faceis de

instalar. Portanto, as conexdes da linha PEX sdo denominados como mais seguras e
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ultrapassam todas as normas brasileiras, tendo ainda que sua durabilidade esta em
destaque. A vida (til da tubulagdo PEX é de 50 anos. Amplamente utilizadas na
Europa, as tubulagdes de PEX s&o as que mais crescem no mundo por causa de
sua facilidade e rapidez de instalagéo.

Figura 2.14 - Kit chicote, kit lavatério (kit esgoto), kit chuveiro, caixa shaft
Fonte: Catalogo Tigre PEX, 2011

2.8.2 Funcao/Aplicagéo

As linhas flexiveis PEX Monocamada e PEX Multicamada tém a fungéao
de conduzir agua quente e fria em instalagdes hidraulicas prediais, como também
podem ser utilizadas em sistemas de aquecimento solar, sistemas de refrigeragéao e

calefacao.
2.8.2.1 Beneficios da Linha PEX
Instalagdes faceis e em menor tempo.

e Os tubos da linha PEX s3o mais maledveis e as suas juntas sao

consideradas pelos especialistas sendo as mais faceis de executar. Com isso, a
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instalagéo PEX ponto a ponto € mais rapida.

Utilizagao de bitolas menores.

o Paredes internas lisas proporcionam excelente desempenho hidraulico.
Durabilidade.
e Tubos feitos de PEX e conexdes de PSU nao sofrem corros@o. Duram

muito mais.

2.8.3 Outros Beneficios

PEX Monocamada

e Leveza - Material leve facilita o transporte, a estocagem e a instalagao.

o Fornecimento em bobinas - Facilita a instalagdo de grandes trechos, sem
a necessidade de conexoes.

e Menos perda de material na obra - Os tubos podem ser cortados em
qualquer tamanho sem que sobrem pequenos pedagos, como acontecem com as
solugdes rigidas.

o Baixa perda de calor - Baixa condutividade térmica permite manter a
temperatura da agua por longo tempo.

e Redugdo de conexdes - Devido a sua flexibilidade, conexées podem ser
eliminadas utilizando o proprio tubo para mudangas de diregéo.

e Alta resisténcia quimica e a corrosdo - Suporta a agressao de aguas
acidas ou alcalinas sem qualquer alteragao (vide tabela de compatibilidade quimica).

e Pureza e atoxicidade - Nao transmite gosto ou odor a agua.
PEX Multicamada

« Barreira de oxigénio - Devido @ camada de aluminio, que proporciona
seguranga ao conduzir produtos quimicos.

e Forma estavel - Devido & alma de aluminio em seu interior, uma vez
conformado mantém seu formato.

e Baixa rugosidade - Proporciona baixa perda de carga ao longo da linha.

e Leveza - Material leve, facilita o transporte, estocagem e a instalagao.
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« Fornecimento em bobinas - Facilita a instalagdo de grandes trechos
sem a necessidade de conexdes.

e Menos perda de material na obra - Os tubos podem ser cortados em
qualquer tamanho sem que sobrem pequenos pedagos, como acontecem com as
solugdes rigidas.

» Baixa perda de calor - Baixa condutividade térmica, que permite manter
a temperatura da agua por longo tempo.

e Redugao de conexdes - Devido a sua flexibilidade, conexbes podem
ser eliminadas utilizando o préprio tubo para mudangas de diregao.

o Alta resisténcia quimica e a corrosdo - Suporta a agresséo de aguas
acidas ou alcalinas sem qualquer alteragao (vide tabela de compatibilidade quimica).

e Pureza e atoxicidade - Nao transmite gosto ou odor a agua.

2.8.4 Caracteristicas Técnicas
Tubo PEX Monocamada

¢ Bitolas: 16, 20, 25 e 32 mm
e Comprimento: 16 mm e 20 mm s&o fornecidas em bobinas de 100
metros e bitolas de 25 mm e 32 mm, fornecidas em bobinas de 50 metros.

¢ Pressao maxima; 60 m.c.a. a 80°C.

Quadro 2.12 - Caracteristicas técnicas do Tubo PEX Monocamada

" Propriedadedotubo -~ | Valor "% - ‘Unidade =~
Coeficiente de dilatagao 1,4x10-4 m/m°C
Temperatura de servigo 80 °C
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:; Catélogo Tigre PEX, 2011

Tubo PEX Multicamada

Os tubos Multicamada sao fabricados com uma camada de aluminio em seu
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interior, que é separada com o auxilio de um adesivo entre as partes de PEX e o
aluminio (absorvem a expanséo térmica, evitando, assim, a formagao de trincas nos

tubos) (conforme figura 2.15).

o Bitolas: 16, 20, 25 e 32mm.
¢ Comprimento: 16mm e 20mm sao fornecidas em bobinas de 100 metros e
bitolas de 25mm e 32mm fornecidas em bobinas de 50 metros.

e Pressdo maxima: 100m.c.a. a 95°C.

ALUMINIO
PEX | PEX

ADESIVO

Figura 2.15 - Composicao do tubo de PEX multicamadas
Fonte: Catélogo Tigre PEX, 2011

A camada de aluminio possui solda Butt-Weld (solda de topo), que lhe

confere uma resisténcia superior a outras formas de fabricacao.

Quadro 2.13 - Caracteristicas técnicas do Tubo PEX Multicamada. Fonte: Catalogo
Tigre PEX, 2011

Propriedade do tubo Valor Unidade
Coeficiente de dilatagao 2,3x10-5 m/m°C
Temperatura de servigo 95 °C
Temperatura de pico 110 *C
Pressao de servigo 100 m.c.a.
Rugosidade 0,004
Condutividade térmica 0,35 w/m°C
Densidade 1470 kg/m3
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3 CONSIDERAGOES

Dentre as instalagbes de agua quente & a que apresenta menor custo em
todas as solugdes, tanto no ato da compra, quanto na instalagéo propriamente dita e
na manutengéo. Apresenta disponibilidade em varias revendas, o que facilita sua
aquisicdo. Quanto ao transporte e manuseio, devem ser tomadas algumas
precaugées para evitar qualquer tipo de dano ou alteragdo. No transporte, os tubos
devem ser apoiados em toda sua extensdo e deve-se evita curva-los, arrasta-los ou
até mesmo baté-los. Para a estocagem, os locais devem ter facil acesso e ser a
sombra, livre de acdo direta ou de exposi¢ao continua ao sol. Estas precaugdes
teriam a finalidade de evitar o aquecimento excessivo, 0 que poderia provocar
ovalizagdo ou deformagao nos tubos empilhados. O mais indicado é que, se
possivel, a protegdo dos tubos seja feita através de uma estrutura definitiva. Nos
casos em que ndo haja esta possibilidade, o melhor é proteger o material estocado
ou estrutura de cobertura de simples desmontagem.

A maior divergéncia para aceitagdo de proprietarios de residéncias e
empreiteiros € que existe uma comparagdo do PEX com outras tubulagdes que
também tem como material principal para sua confecgédo, o plastico, e que nao
obtém um resultado bom com relagdo a aplicagdo em instalagdes hidraulicas.
Entretanto, pesquisas apontam que os polimeros utilizados para confecgdo do PEX
sdo muito mais seguros, resistentes e duraveis.

O ferro fundido apresenta como principais caracteristicas a resisténcia a
corroséo, que confere uma grande resisténcia a ataques quimicos e a temperaturas
elevadas; apresenta projeto muito simples das juntas, eliminando quaisquer riscos
de falha humana durante a montagem, gerando juntas completamente estanques e
resistentes a pressao. Também demonstra resisténcia a golpe de ariete e possivel
aumento de pressdo (pode ser necessario, aumentando-se a vazdo em um momento
futuro); isolamento acustico, onde este material limita a transmissao transversal dos
ruidos e as juntas providas de anéis de borracha eliminam o contato entre tubos e
conexdes, opondo-se a propagacao das ondas sonoras.

Devido ao mercado conquistado por este produto, ha uma grande
disponibilidade do mesmo. Existem fornecedores a nivel nacional e algumas destas

empresas atuam inclusive fora do pais, distribuindo tubulagbes e conexdes em PVC
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nao so para o Brasil. O fator que mais demonstra essa facilidade & que os produtos
podem ser encontrados em qualquer loja de materiais de construgéo em todo o pais.

A utilizagdo do PPR tem como maiores vantagens a garantia das juntas, pois
apos a termofusdo, as pegas (tubos e conexdes) unidas se fundem passando a
formar uma tubulagdo continua com total seguranga do sistema; limpeza da
instalagao, ficando 0 ambiente da obra mais limpo, pois na tecnologia de termofuséo
nem adesivos plasticos sdo utilizados, nem tubos e conexdes séo lixados; maior
flexibilidade, devido ao fato de permitir que sejam feitas curvas longas de até oito
vezes o didmetro do tubo, sem prejuizo nas juntas, com o uso de um soprador
térmico, ou mesmo dizendo de um gerador industrial de ar quente, ou desvios com
raios de curvatura menores.

Pode-se ter a otimizag&o do projeto hidraulico, porque permite a condugao de
agua quente e fria; e economia no custo total do sistema, pois néao requer isolamento
térmico, sendo que este sistema consegue manter a temperatura da agua por mais

tempo, garantindo a baixa perda de calor.
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