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VERIFICACAO DE RESISTENCIA A PRESSAO HIDROSTATICA DE
TUBOS COMERCIAIS RECICLADOS

Stuart C. Bueno da Silva ! & Welitom Ttatom Pereira da Silva 2

Resumo — O desenvolvimento de novos materiais, juntamente com a necessidade de adequadas
condicOes sanitarias e de resisténcias das tubulacdes, torna necessario um estudo detalhado do
material. A presente pesquisa teve como objetivo averiguar a resisténcia a pressao interna de curta
duragdo a 20° C, preconizada na NTS 048 Sabesp (2014) e NBR 8415 (2007), em tubos de
Polietileno de baixa densidade, produzidos em material reciclado, comercializados na cidade de
Cuiaba-MT. As tubulacdes recicladas de PEBD nédo apetecem as solicitacbes de resisténcia a
pressdo hidrostatica interna. Sofrendo rupturas ddcteis. Recomenda-se a ampliacdo deste estudo,
voltada para outros fabricantes e didmetros.

Palavras-Chave - tubos PEBD, ruptura de tubo, pressao interna.

VERIFICATION OF RESISTANCE TO HYDROSTATIC PRESSURE OF
RECYCLED COMMERCIAL PIPES

Abstract — The development of new materials, together with the need for adequate sanitary
conditions and resistance of the pipes, makes it necessary a detailed study of the material. The
present research had as objective to investigate the resistance to internal pressure of short duration
at 20° C, recommended in NTS 048 Sabesp (2014) and NBR 8415 (2007), in low density
polyethylene tubes, produced in recycled material, commercialized in the city of Cuiaba-MT. The
recycled LDPE pipes do not meet the demands of resistance to internal hydrostatic pressure.
Suffering ductile ruptures. It is recommended to extend this study, to other manufacturers and
diameters.

Keywords - LDPE pipes, recycled pipes, internal pressure.
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INTRODUCAO

A primeira producdo comercial do polietileno foi em 1939 atraves da Imperial Chemical
Industries Ltd. O produto obtido possuia excelentes propriedades de isolagdo elétrica, sendo sua
primeira aplicacdo no isolamento de cabos submersos (MUNARO, 2007). Posteriormente, houve
uma rapida introdugdo deste material na construcdo civil (CANDIAN, 2007). Dependendo das
condicdes reacionais e do sistema catalitico empregado na polimerizacdo, no minimo cinco tipos
diferentes de polietileno podem ser produzidos (COUTINHO et al., 2003): Polietileno de baixa
densidade (PEBD); Polietileno de alta densidade (PEAD); Polietileno linear de baixa densidade
(PELBD) e Polietileno de ultra-alto peso molecular (PEUAPM).

Os produtos fabricados com materiais reciclados, entre eles as tubulacbes de PE, sdo
economicamente mais acessiveis, e, portanto, mais empregados em projetos hidraulicos. Todavia, as
canalizacOes feitas a partir de material reciclado podem ndo ter o mesmo comportamento fisico
(hidraulico) e quimico, como esperado nas tubulacfes feitas a partir de material genuino. Pois,
podem ter sofridos processos de degradacdo, e, ainda, contaminados durante 0 uso anterior
(PENNAFORT et al., 2013).

Os engenheiros, tomadores de decisdo, nesses casos, sdo confrontados com uma série de
questdes a serem resolvidas e que estdo fundamentados em informacGes a cerca das caracteristicas
das tubulagdes, que muitas vezes estdo incorretas ou incompletas (SARZEDAS, 2009).

Sendo assim, as reproducdes das condicdes de trabalho, as quais o material sera solicitado
quando em uso, faz-se necessario para que o mesmo seja aplicado de forma segura e apropriada nos
projetos hidraulicos (GONCALVES, 2012). Podendo desta forma, gradativamente ou
completamente, comercializa-los em substituicdo dos materiais convencionais (BEDIN, 2014).

OBJETIVO

A presente pesquisa teve como objetivo averiguar a resisténcia a pressdo interna de curta
duracdo, em tubos reciclados, polietileno de baixa densidade (PEBD), comercializados como
conduto de agua fria na cidade de Cuiaba-MT.

MATERIAIS E METODOS

O método fundamentou-se nas seguintes etapas: (1) revisdo literaria; (2) aplicacdo de
questionarios em comeércios; (3) aquisicdo de amostras de tubos comerciais reciclados; (4)
desenvolvimento de bancada experimental; (5) tratamento das amostras; (6) teste de verificagdo da
resisténcia a pressdo hidrostatica interna; e, (7) analise dos resultados frente as exigéncias
positivadas em normas pertinentes.

A revisdo literaria (livros, artigos, normas e sites) consistiu na consulta de informacdes
conexas ao problema abordado. Adiante, houve a aplicagdo de um breve questionario em duas
empresas comerciais, da cidade de Cuiabd-MT, especializadas em vendas de canaliza¢BGes para
obras hidraulicas, dentre elas, tubos reciclados de PEBD para ramais prediais (ligagéo predial).

Por seguinte, fez-se a aquisi¢do dos tubos reciclados nas referidas empresas consultadas. Em
seguida, houve a confeccdo da bancada de testes e preparacdo das amostras de acordo com a NTS
048 (2007) e a NBR 8415 (2007) (Figuras 1, 2 e 3). A bancada consisti em uma caixa retangular de
aco (2m de comprimento, 0,4m de largura e 0,4m de altura), revestida de tinta esmalte branca,
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dotadas com mecanismos de fixacdo das tubulacdes (placas de madeira e bragadeira de a¢o), tampas
acrilicas moveis de 5 mm de espessura e trava retangular superior destinada a impedir a flexao
lateral da caixa (Figura 3 (a)). Os corpos de prova apos serem tratados, foram acondicionados,
aclimatados (por 3 horas) e testados submersos em agua a temperatura controlada de 20°C (Figura 3

(a)).

Tabela 1 — Dimens®es do corpo de prova em mm.

DIV [ DI¥ |[DEP[DE® [ e1® [ e1® [ L10 [ L1® | L2 [ L2® [ L3W | L3¥ | L4V [ L4® | L5W | LE®
15|14 | 18 | 18 | 15| 2,0 (352352304304 | 18 | 18 | 256 | 256 | 24 | 24
@ fabricante 1; @ fabricante 2; DI (didametro interno); DE (diametro externo); e (espessura); L1 (comprimento total do
corpo de prova); L2 (comprimento de ensaio); L3 (comprimento da zona de influéncia de fixacdo ou zona critica); L4
(comprimento de avaliacdo) e L5 (comprimento de fixa¢do).

TAMPAO
. TUBO
w
(|
L L3 J L4
L5 L2
L1

Figura 1 — Esquema das dimensdes do corpo de prova.

I (2) (b)
(1) Tubulagdes recicladas de PEBD; (2) Engate rapido, registro de gaveta e conexdo de
compressao; (3) Conexao de compressao, luva roscavel e plug; (4) Bomba de comprovacéo;
(5) Tomada de agua.
Figura 2 — (a) Composicdo do corpo de prova (tampdes e tubos); (b) Conexdao entre o corpo de prova e a bomba de
comprovagao.

A determinacdo da pressdo hidrostatica a ser aplicada nas tubulacGes deu-se através da
equacdo 1 (NTS 048/2014, pg. 9).

P=(2.c0.e/DE—¢) 1)
Onde:

P = Presséo a ser aplicada (MPa)

o = Tenséo circunferencial do ensaio (MPa)
DE = didmetro externo da tubulacdo (mm)
e = espessura da tubulagdo (mm)
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Na Figura 3 vé-se a aplicacdo da pressdo de ensaio calculada através da equacdo 1. Apds a
determinacdo da pressdo de ensaio através da equagdo 1, com auxilio da bomba de comprovacéo,
modelo TP40-S (pressdo maxima 5 MPa), aplicou-se a carga nas tubulacdes (Figura 3 (b)).

(b)

Figura 3 — (a) Bancada de teste de pressao hidrostatica interna; (b) Ensaio de resisténcia a pressao hidrostatica interna.

Estas pressdes foram aplicadas sem haver golpes e em um periodo de até 5 minutos. A NBR
8415 (2007) prevé um periodo compreendido entre 30 s e 1 hora. Através de uma camera filmadora,
observou-se o tempo de resisténcia a pressdo aplicada até a possivel ruptura. Foram feitos testes em
tubulacdes de dois fabricantes, cada qual representada por quatro corpos de prova. De acordo com a
NTS 048 (2014), para que a tubulacéo testada seja aprovada, ela deve suportar a presséo de ensaio
por um periodo minimo de 100 horas. Caso houver rompimento da tubulacéo na zona critica (ZC =
L3), o ensaio devera ser desconsiderado e refeito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes realizados nas tubulacbes recicladas de PEBD selecionadas estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados Gerais dos Testes em Tubula¢bes Comerciais Reciclados de PEBD.

Fab. T | Mat DN DE o L2 Te | Pr c PHE PHR Tipo de
(pol.) | (mm) (mm) | (°C) | (h) | (MPa)| (MPa) | (MPa) Ruptura
T1 |PEBD| 1/5" 18 15| 304 20 0 9 1,64 1,60 Dactil
T2 |PEBD | 1/5" 18 | 15| 304 | 20 0 9 1,64 1,55 Ddctil
Al T3 |PEBD | 1/5" 18 | 15| 304 | 20 0 9 1,64 1,60 Ddctil
T4 |PEBD | 1/5" 18 | 15| 304 | 20 0 9 1,64 1,50 Ddctil
T1 |PEBD| 1/5" 18 22 | 304 | 20 0 9 2,25 1,80 Ddctil
T2 |PEBD| 1/5" 18 2 | 304 | 20 0 9 2,25 1,85 Ddctil
F T3 |PEBD | 1/5" 18 2 | 304 | 20 0 9 2,25 1,75 Ddctil
T4 |PEBD | 1/5" 18 304 | 20 0 9 1,64 1,80 Ddctil

Fab. (Fabricante); T (tubulacdo); Mat. (Material da tubulagdo); DN (Diametro Nominal); DE (Diametro
Externo); e (espessura); L2 (comprimento de avaliagdo); Te (Temperatura de ensaio); Pr (Periodo até a ruptura);
F1 (Fabricante 1); F2 (Fabricante 2); o (Tensdo Circunferencial de Ensaio); PHE (Pressdo Hidrostatica de
Ensaio); PHR (Pressdo Hidrostatica de Ruptura).
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Atraveés dos resultados da aplicagcdo dos questionarios nos dois comércios de tubos, observou-
se que os principais consumidores das tubulagoes recicladas de PEBD sao “pessoas fisicas” da zona
rural e urbana. Sendo a maior quantidade solicitada para uso na zona rural. Supostamente o produto
é utilizado para obras temporarias, reparos (emendas), pontos de agua entre outras necessidades
hidraulicas de pequeno porte. Outro aspecto que pode corroborar para o consumo destes produtos
por estes tipos de consumidores, € o baixo custo. Apesar do baixo custo do produto, em ambos as
empresas consultadas ndo souberam responder a quantidade aproximada de vendas (mensal e para
cada tipo de usuario). Neste contexto, vale ressaltar, que a NTS 048 (2014), ndo permite a
fabricagéo de tubos reciclados de Polietileno para aplicagdo em ramais prediais.

Na preparacdo dos corpos de prova, foi previsto as utilizacbes de conexdes (tampdes) que
suportassem elevadas pressGes. Caso contrario, 0s ensaios poderiam ser comprometidos por
eventuais rupturas nestas singularidades e ndo necessariamente na tubulacdo testada. Por isto,
optou-se por pecas em material de metal. O engate rapido utilizado auxiliou na troca de um corpo
de prova para o outro, resguardado, ainda, o desgaste da rosca interna da tomada de pressao da
bomba de comprovacdo. Apesar da bomba de comprovacdo ser dotada de travas que evitam o
contra fluxo do fluido bombeado, foi previsto um registro de gaveta a montante da tomada de
pressdo para auxiliar no processo e prevenir eventuais influencias adversas na trava do mecanismo
de bombeamento.

As pressdes Hidrostaticas de Ensaio calculadas pela equacgdo 1, refere-se a maxima pressao
que a tubulacdo deve suportar em servi¢o continuo. Ja a tensdo circunferencial reflete a tenséo
tangencial presente ao longo de toda a parede do tudo, decorrente da pressdo hidrostatica interna
NTS 048 (2014). A PHE diferenciaram-se de um corpo de prova para o outro devido as espessuras
distintas entre as tubulag¢ées (1,5 mm F1 e 2 mm F2), pois os DE e a tensdo circunferencial foram as
mesmas (Tabela 2). Obtendo-se, respectivamente, as magnitudes de 1,64 MPa e 2,25 MPa, para 0s
Fabricantes 1 e 2.

De acordo com a Tabela 2, percebe-se que todas as tubulacdes testadas ndo suportaram a
pressao de ensaio (Tabela 2). Os tempos de rupturas limitaram-se na dura¢do do bombeamento até a
pressdo estabelecida de ensaio (inferior ou igual a 5 minutos). Nas tubulagdes do Fabricante 2, as
rupturas ocorreram antes de alcancar a pressdo de ensaio (225 MPa). Rompendo com pressdes
médias de 1,8 MPa (80% da pressdo de ensaio). No Fabricante 1, algumas rupturas ocorreram antes
de alcancar 1,64 MPa (1,5, 1,55, e 1,6 MPa). Através das Figuras 4, pode-se notar que as rupturas
ocorreram no comprimento de verificacdo (L4), e ndo na zona critica (ZC), portanto, os testes sdo
validos. Vé-se, também que os tipos de rupturas sdo de natureza ductil.

A ruptura dactil é caracterizada por apreciaveis elongacdes. Apresentam significativas
deformacdes (plasticas) antes de ocorrer uma descontinuidade no material (falha/ruptura). Tal efeito
pode ser constatado em materiais que possuem irregularidades cristalinas (ligacdes entre os &tomos
de carbono). Neste sentido, a apresentagdo de heterogeneidade do material que compdem o tubo.
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(a) B (b)
Figura 4 — (a) Rupturas do tipo ductil, fabricante 1 (testes 1, 2, 3 e 4); (b) Rupturas do tipo ductil, fabricante 2 (testes 1,
2,3e4).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As tubulacGes recicladas de PEBD comercializadas possuem baixo custo, contudo, nédo
atendem as solicitacBes de resisténcia a pressdo hidrostatica interna de curta duragdo, a 20°C por
100 horas, como estabelecido na NTS 048 (2014) e NBR 8415 (2007). Portanto, a priori,
caracterizam-se em desconformidade com respectivas normas.

Recomenda-se a ampliacdo deste estudo, voltada para outros fabricantes e diametros, assim
como a observacao da qualidade da agua ap6s contato com este tipo de material.
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