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RESUMO

Tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) para ramal e rede (adgua e esgoto sob pressdo) com desempenho
inferior aquele requerido pela normalizagdo técnica aplicavel e inferior as expectativas comprometem a eficiéncia
das operagdes das companhias de saneamento pela necessidade de substitui¢do precoce de materiais e execugao de
reparos na rede. Diante disso, foram mapeados ensaios capazes de avaliar a consisténcia da matéria-prima
empregada na fabricagdo dos tubos de polietileno de forma simplificada, célere, eficaz e economicamente viavel,
como alternativa ao ensaio de FTIR. O detalhamento do estudo realizado é descrito no presente artigo técnico.

PALAVRAS-CHAVE: tubos de polietileno; matéria-prima

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a utilizacdo de tubulacdes de polietileno vem se tornando cada vez mais comum, nao so
para a execugdo de ramais prediais, mas também nas redes de aducdo e distribuicdo de agua e para a conducao
de esgoto sob pressdo. Estas tubulagdes apresentam caracteristicas bastante interessantes para as aplicagdes
citadas, uma vez que permitem unides termo soldaveis (soldas de topo ou eletrofusdo), apresentam quantidade
inferior de juntas (quando comparada com os tubos de PVC e ferro fundido) e podem ser instaladas através do
Meétodo Néo Destrutivo (MND).

Para que os tubos de polietileno destinados ao transporte de agua e esgoto sob pressdo tenham desempenho
satisfatorio e vida util de, ao menos, 50 anos, ¢ fundamental que as matérias-primas utilizadas na fabricacao
atendam os requisitos estabelecidos nas normas técnicas ABNT NBR 15561, e SABESP NTS0194 e
NTS0048. E importante salientar que os compostos usados para a transformagio dos tubos devem ser
diretamente fornecidos pelas petroquimicas. Os fabricantes de tubos ndo podem aditivar de forma alguma estes
compostos.

Nesse contexto, foram analisadas amostras de tubos de polietileno para ramais, transporte de agua e esgoto sob
pressdo, com realizagdo de ensaios previstos na normalizagdo técnica a fim de verificar se os compostos
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atendiam os valores estabelecidos pelas NTS0048 e NTS0194 e pelas fichas técnicas das petroquimicas
produtoras dos compostos — vale lembrar que a marcacdo dos tubos apresenta o composto utilizado.

Ao fim dos estudos, os ensaios de densidade, tempo de oxidagdo induzida, indice de fluidez e dispersdo de
pigmentos/negro de fumo mostraram-se adequados a finalidade desejada. As analises realizadas fundamentaram
propostas de revisdo incorporadas as versoes vigentes das normas NTS0048 e NTS0194, ¢ permitiram recomendar
acOes para melhoria dos procedimentos de inspecdo e avaliagdo da conformidade no ambito das companhias de
saneamento basico.

OBJETIVOS

Este artigo técnico apresenta os estudos realizados para levantamento de solu¢des em ensaios laboratoriais de
simples execugdo, alta eficacia e baixo custo para avaliacdo da qualidade da matéria-prima empregada na
fabricagdo de tubos de polietileno de alta densidade. Sdo objetivos do estudo:

o Identificar, em amostras aleatérias de tubos de polietileno, se é possivel utilizar ensaios de simples
execucio para caracterizacio completa da qualidade dos seus compostos, por meio da realizagdo de ensaios
laboratoriais e confrontamento dos resultados obtidos com os valores de referéncia dos compostos (conforme
fichas técnicas das petroquimicas que os produziram) e especificacdes normativas;

e Propor ensaios que permitam substituir o FTIR na avaliacio da matéria-prima utilizada na fabricacdo de
tubos de polietileno, com base nas analises realizadas;

o Propor ajustes aos textos das versdes 8 e 4 da NTS0048 e da NTS0194, respectivamente, para aprimorar as
especificagcdes normativas SABESP e assegurar maior rigor e eficacia no controle da qualidade dos produtos.

METODOLOGIA

Como forma de identificar ensaios de simples execucdo, alta eficiacia e baixo custo capazes de avaliar a
qualidade da matéria-prima utilizada na fabricagdo de tubos de polietileno para ramais e redes de dgua e esgoto
sob pressdo, foram realizadas as atividades descritas na sequéncia:

¢ Recebimento de amostras de tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) e encaminhamento a
laboratorios especializados para realizacdo dos seguintes ensaios: determinacdo da densidade, determinacao
do tempo de oxidagdo induzida, determinacéo do indice de fluidez e verificagdo da dispersio de pigmentos (para
tubos fabricados com composto azul) e de negro de fumo (para tubos fabricados com composto preto).

Ressalta-se que as amostras estudadas possuiam origens diversas. Sua sele¢@o, portanto, foi feita de forma
aleatoria, tomando como unico critério a coleta de produtos de distintos fabricantes, voltados a distintos usos e
com distintas classificagdes dos compostos.

As avaliac¢des apresentadas no presente documento ndo possuem efeito para qualificagdo dos produtos avaliados,
uma vez que, dada a omissao da sua origem, ndo € possivel afirmar sequer se os produtos passaram por ensaios
prévios que os considerassem aptos para o fornecimento ao mercado.

A Figura 1 detalha o material coletado para andlise. Ressalta-se que, para assegurar a confidencialidade das
informagdes, os nomes dos fabricantes foram codificados e os compostos utilizados na fabrica¢do dos produtos
foram omitidos.
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Figura 1 — Dados do material coletado para anailise

Data da
disponibilizacido do Fabricante Uso Classe Quantidade
material
02/10/2023 Fabricante “A” Infraestrutura (agua) PE 100 1 (uma) amostra
Fabricante “B” 1 (uma) amostra
Fabricante “C” Ramal predial PE 80 1 (uma) amostra
Fabricante “D” 2 (duas) amostras
09/02/2024
Fabricante “C” PE 80 2 (duas) amostras
Infraestrutura (agua)
Fabricante “D” PE 100 1 (uma) amostra
Fabricante “E” Infraestrutura (esgoto) PE 100 1 (uma) amostra
26/02/2024 Fabricante “F” Infraestrutura (esgoto) PE 100 1 (uma) amostra

O quadro da Figura 2 sumariza as normas técnicas de referéncia dos métodos de ensaio e as especificagdes de
desempenho (SABESP ¢ ABNT), para cada uma das propriedades selecionadas para analise.
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Figura 2 — Normas técnicas de referéncia dos métodos de ensaio e especificacdes de desempenho das
propriedades selecionadas para anadlise

Norma de referéncia do método

Especificagiio de desempenho

De acordo com a

Ensaio SABESP De acordo com a De acordo com a SABESP De acordo com a ABNT
ABNT (ABNT NBR (NTS0048:2020 |
(NTS0048:2020 | 15561:2024) NTS0194:2021) (ABNT NBR 15561:2024)
NTS0194:2021) ' )
Tubos para redes de :;ut:)‘i(s)‘para rodes de foua ¢ Tubos PE 80 ®:
. Dara_ £sgolo: \ . 0,945 g/em® a 0,960 g/em?
dgua e esgoto: > 0,930 g/cm® e desvio ara tubos pretos e de
ABNT NBR 14304 | Tubos para redes de maximo de + 0,003 g/cm? p B P 5
. ~ . 0,940 g/cm?® a 0,950 g/cm:
ou ISO 1183-1 ou | agua e esgoto e para em relagdio ao composto; .
. : P para tubos azuis;
Densidade ISO 1183-2; ramais prediais:
ABNT NBR | Tubos para ramais prediais: 0
. S . | Tubos PE 100 ©):
Tubos para ramais 14304 ou ISO > 0,935 g/em® e desvio 0.9 ’ 5
P (o 3 ,954 g/em?® a 0,964 g/cm
prediais: 1183-1. maximo de + 0,003 g/cm
~ para tubos pretos ¢ de
ISO 1183-1 ou ISO em relagdo ao composto. 0.946 o/om® 2 0.953 a/em’
1183-2. Nenhum CP com desvio e
superior a + 0,005 g/cm?. p )
Tubos para redes de
agua e esgoto:

ABNT NBR 9023 ou | Tubos para redes de Desvio <+ 25 %, quando Desvio <+ 20 %, quando
fndice de ISO 1133-1; agua e esgoto ¢ para | comparado com o indice de comparado com o indice de
fluider ramais prediais: fluidez medido no lote de fluidez medido no lote de

Tubos para _ramais ABNT NBR 9023 composto utilizado para composto utilizado para
prediais: ou ISO 1133-1. fabricacdo do tubo fabricagdo do tubo
ABNT NBR 9023.
Tubos para redes de agua e esgoto:
. N . . Grau < 3, conforme a ABNT NBR ISO 18553.
Dispersdo | Tubos para redes de dgua e esgoto e para ramais
de prediais: . ..
. Tubos para ramais prediais:
pigmentos ABNTNBRISO 18553. Dispersdo conforme figuras Al, A2 ou A3 do Anexo B da
NTS00438.
Tubos para redes de
agua e esgoto: Tubos para redes de
Temno de ABNT NBR 14300 | agua e esgoto e para
oxi dI; jo ou ISO 11357-6; ramais prediais: > 20 min, quando ensaiado a | > 20 min, quando ensaiado a
PR ABNT NBR 200 °C. 210°C.

Tubos para ramais
prediais:
ABNT NBR 14300.

14300 ou ISO
11357-6.

(*): A NTS0048:2020 trata do uso dos tubos PE 80 para ramais de agua, enquanto a NTS0194:2021 contempla o
uso de tubos PE 80 ou PE 100 para redes (dgua e esgoto).
Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da NTS0048:2020, da NTS0194:2021 e da ABNT NBR 15561:2024.

e Levantamento das propriedades dos compostos de polietileno utilizados na fabricacdo das amostras
coletadas, mediante consulta a fichas técnicas dos compostos mencionados pelas fabricantes dos tubos nas suas
marcagoes. Para fins de confidencialidade, os compostos utilizados na fabricagdo dos produtos foram omitidos
neste artigo técnico;

e Confrontamento dos resultados obtidos nos ensaios com os valores de referéncia dos compostos (conforme
fichas técnicas) e com as especificagdes da normalizagdo técnica de referéncia;

e Comparagdo das especificacbes das Normas Técnicas SABESP NTS0048:2020 e NTS0194:2021 com
aquelas da versao da ABNT NBR 15561:2024, pontuando consonancias e dissonancias entre parametros de
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ensaio, requisitos e critérios de desempenho referentes a tubos de polietileno e ao composto utilizado em sua
fabricagao;

e Avaliacdo da adequacio dos critérios de desempenho previstos na NTS0048:2020 e na NTS0194:2021 ¢
sua capacidade em distinguir a qualidade dos tubos do polictileno e da matéria-prima utilizada em sua
fabricagéo.

RESULTADOS

A seguir, sdo apresentados os principais resultados obtidos por atividade desenvolvida.

Levantamento das propriedades dos compostos de polietileno

De posse das amostras de tubos de polietileno de alta densidade e de informagdes relativas aos compostos
utilizados em sua fabricagdo, foram consultadas as fichas técnicas dos compostos, levantando propriedades
relevantes para desenvolvimento dos estudos relativos a ensaios capazes de avaliar de forma simples, rapida e
efetiva a qualidade da matéria-prima.

A Figura 3 apresenta as propriedades dos compostos identificados na marcagdo dos tubos, utilizadas neste
artigo técnico para confrontamento com os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais preliminarmente
elencados para avaliacdo da matéria-prima — indice de fluidez, dispersdo de pigmentos (composto azul) e
dispersdo de negro de fumo (composto preto), densidade e tempo de oxidagdo induzida (OIT). Estes ensaios
foram realizados por laboratdrios especializados de reconhecida competéncia e idoneidade.

Para cada propriedade, sdo apresentadas as metodologias de ensaio utilizadas pelas fabricantes dos compostos
para sua determinacdo. Ressalta-se que, na ocasido da fabricacdo dos tubos, ¢ requisitada a utilizagdo de
matéria-prima virgem; ndo sendo admitidas, portanto, misturas de compostos.

Nos casos em que as metodologias de ensaios utilizadas pelas fabricantes dos compostos divergiam das
metodologias utilizadas pelos laboratorios contratados, foram conduzidas analises dos referidos documentos
normativos, que apontaram para a inexisténcia de divergéncias significativas entre os procedimentos de ensaio,
possibilitando, assim, o confrontamento direto dos resultados.

Figura 3 — Propriedades dos compostos de polietileno de interesse para o estudo

Propriedades e parimetros de Identificagio do composto
ensaio Composto 1 Composto 2 Composto 3 Composto 4 Composto 5 Composto 6
Densidade 0,947 g/cm? 0,948 g/cm? 0,950 g/cm? 0,959 g/cm? 0,960 g/cm? 0,949 g/cm?
(ISO 1183-1) | (ISO1183-1) | (ISO 1183-1) |(ASTM D1505)| (ISO1183) | (ASTM D792)
190°C; 0,45 g/10min 0,80 g/10min 0,27 g/10min 0,23 g/10min 0,25 g/10min 0,25 g/10min
o k ISO 11 ISO 11 ISO 11 ISO 11 ISO 11 ASTM D12
indice de fluidez 5kg (ISO 1133) (ISO 1133) (ISO 3%) (ISO 3%) (ISO1133) | (AS 38)
190°C; 7,3 g/10min 6,4 g/10min
21,6 kg (ISO 1133) (ISO 1133)
>30 min 30 min . > 20 min
Tempo de oxidacdo . > 30 min .
200°C - ISO 11357-6 ISO 11357-6 ) (o ISO 11357-6 -
induzida ( p ) | (€ p ) (EN 728) M) ( ® )
Di 50 de pi " <3
ispersdo de pigmentos -— (ISO 18553) -— - - -
Di dod de fi =
ispersio de negro de fumo -— -— -— - (IS0 18553) -

(*): Propriedade determinada na temperatura de 210 °C.
(**): Norma EN 728 foi cancelada e substituida pela norma ISO 11357-6.
Fonte: elaboracdo propria a partir de dados das fichas técnicas dos compostos, em suas versdes mais recentes
até o més de maio/2024. As fabricantes dos compostos foram omitidas para fins de confidencialidade.

Confrontamento dos resultados obtidos nos ensaios

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados obtidos nos ensaios realizados nas amostras de tubos de polietileno
de alta densidade disponibilizadas. A Figura 4 apresenta os resultados de tubos PE 80; a Figura 5, de tubos PE

100.
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Para facilitar a avaliacdo quanto ao atendimento as especificacdes das normas ABNT NBR 15561,
NTS0048:2020 e NTS0194:2021, também sdo apresentados os valores de referéncia dos compostos de
polietileno para as propriedades avaliadas, conforme informacdes constantes nas fichas técnicas emitidas pelas
empresas responsaveis por sua fabricagdo (ver colunas indicadas como “Ref.” nas Figuras 4 ¢ 5). Vale destacar
que, especificamente para as propriedades de “densidade” e “indice de fluidez”, tanto as NTS0048:2020 ¢
NTS0194:2021 quanto a ABNT NBR 15561:2024 especificam percentuais maximos de variagdo entre os
resultados obtidos pelos tubos e pelos compostos de polietileno utilizados em sua fabricagéo.

Ressalta-se que, em virtude da obtengdo de resultados de tempo de oxidagdo induzida muito superiores ao
minimo normativo e aos valores de referéncia informados pelos fabricantes dos compostos de polietileno, os

resultados desta propriedade estdo sendo investigados para todas as amostras.

Figura 4 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras de tubos de PEAD PE 80 avaliadas

Dispersao de pigmentos
indice de fluidez © (g/10min) ou de negro de fumo Densidade (g/cm?)
Exigéncia SABESP (NTS0048 | Exigéncia SABESP Exigéncia SABESP Tempo de oxidacio induzida
NTS0194): (NTS0048 | NTS0194): (NTS0048 | NTS0194):
° Exigéncia SABESP (NTS0048 |
]
£l Desvio <+ 25 %, quando comparado Exigéncia ABNT NBR Tubos para redes de dgua e esgoto: NTS0194):
£ com o indice de fluidez medido no lote 15561: > 0,930 g/cm? e desvio maximo de
§ de composto utilizado para fabrica¢io 0,003 g/cm? em relagdo ao > 20 min, quando ensaiado a
o do tubo Tubos para redes de dgua e composto 200 °C
£ Uso esgoto:
E Exigéncia ABNT NBR 15561: Grau < 3, conforme a Tubos para ramais prediais: > Exigéncia ABNT NBR 15561:
Cl
E ABNT NBR ISO 18553 0,935 g/em? e desvio maximo de +
S Desvio <+ 20 %, quando comparado 0,003 g/cm? em relagdo ao > 20 min, quando ensaiado a
v'-g com o indice de fluidez medido no lote Tubos para ramais composto. Nenhum CP com desvio 210 °C
o de composto utilizado para fabrica¢do prediais: Dispersdo superior a
do tubo conforme figuras A1, A2 ou + 0,005 g/lem?
A3 do Anexo B da NTS0048
Resultado Resultado Resultado
Desvi i Resul i
Ref. obtido eroonioal | Ref: obtido ® | Ref. obtido | Desvio | Ref. est (t;:;’o‘;b"d”
(Tubo) | P (Tubo) (Tubo)
1428/51 0,45 0,448 £ 0,016 Nao 0,947 -0,003 Nao 105,4
R 1 ’ ’ g -0,4 0,8 | A2 ’ 0,944 g/cm?® ’ . -
Fab. B ama g/10min g/10min S informado l g/em® glem g/em?® informado )
1428/52 0,45 0,246 £ 0,006 Nao 0,947 -0,019 Nao 152,2
Ramal ’ ’ ; -453% | . 1,6 | A3 ’ 0,928 g/cm® ’ . 5
Fab. C ama g/10min g/10min ° informado ! g/em? g/em g/em? informado %
1428/53 0,45 | 0,383 +0,005 Nao 0,947 -0,012 Nao 141,5
R 1 y ” Y -14,9¢ 1,1 | A2 ’ 0,935 g/cm?® ’ . o
Fab. D ama g/10min g/10min D informado l g/em® glem g/em?® informado )
1428/54 0,80 0,755 + 0,002 0,948 -0,021 118,9
Ramal i ’ ) -5,69 < 0,7 | A1 iy 2 3 > > in® )
Fab. D M o/1omin | g/10min cHoe <3 ' gome | W27 E | g [ Z30min )
1428/55 0,80 0,759+ 0,013 0,948 -0,019 . 99,15
Ramal T ’ N -5,1% <3 2,0 | A2 ’ 0,929 g/cm?® >30 min @ - >
Fab. D g/10min g/10min g/em? g/em? g
1428/57 Infra. - 0,45 | 0,295+0,003 Nio 0,947 -0,005 Nao 40,3
c -34,4¢ 2,0 | A2 0,942 g/cm?® .
Fab. C Agua | g/10min g/10min S informado o glem? g/om g/lem? informado &)
1428/59 Infra. - 0,45 0,254 + 0,004 Nao 0,947 +0,003 Nao <1
i ’ ’ iy -43,69 1,4 | A2 i 0,950 g/cm? ? ) e
Fab. C Agua | g/10min 2/10min BY3% informado Al g/em? SUELD g/em? informado &

(M: Parametros de ensaio — Temperatura: 190°C | Carga: 5 kg.
@: Propriedade determinada na temperatura de 210°C.

®: Grau e aparéncia da dispersio.

™): Resultado em investigagdo.

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 5 — Resultados dos ensaios realizados nas amostras de tubos de PEAD PE 100 avaliadas

Dispersao de pigmentos

indice de fluidez © (g/10min) ou de negro de fumo Densidade (g/cm?) OIT
Exigéncia SABESP (NTS0048 | Exigéncia SABESP Exigéncia SABESP Exigéncia SABESP
NTS0194): (NTS0048 | NTS0194): (NTS0048 | NTS0194): (NTS00438 |
P NTS0194):
E Desvio <=+ 25 %, quando comparado Exigéncia ABNT NBR Tubos para redes de dgua e
2 com o indice de fluidez medido no lote de 15561: esgoto: > 0,930 g/cm® e desvio > 20 min, quando
= composto utilizado para fabrica¢do do maximo de + 0,003 g/cm? em ensaiado a
by tubo Tubos para redes de dgua e relagdo ao composto 200 °C
s esgoto:
g Uso Exigéncia ABNT NBR 15561: Grau < 3, conforme a ABNT Tubos para ramais prediais: > Exigéncia ABNT
§ NBR ISO 18553 0,935 g/em? e desvio maximo de NBR 15561:
P Desvio <=+ 20 %, quando comparado + 0,003 g/em? em relagdo ao
': com o indice de fluidez medido no lote de Tubos para ramais composto. Nenhum CP com > 20 min, quando
%“ composto utilizado para fabrica¢do do prediais: Dispersdo desvio superior a ensaiado a
3 tubo conforme figuras Al, A2 ou + 0,005 g/em? 210 °C
A3 do Anexo B da NTS0048
Resultado Desvio Ref. Resultado Resultado Resultado
Ref. obtido Percentual : obtido *™ Ref. obtido Desvio Ref. obtido
(Tubo) (Tubo) (Tubo) (Tubo)
142(3;)/35 Infra. 0,25 0,201 £ 0,001 Nao 0,949 0,949 0 Nao 178
. . : -19,6% - 1,0 | A2 e - oo |- P
Fab. A Agua ¢/10min 2/10min informado g/em g/em g/cm informado
1428/56 Infra. 0,27 0,230 + 0,001 e Nio 0,950 0,943 -0,007 -0 112,6
Fab. D Agua g/10min g/10min Ak informado L[| %2 glem? g/lem? glem? 30 min 0
1428/58 Infra. 0,23 0,224 £ 0,002 2.6% Nao 1,1 ] Al 0,959 0,956 -0,003 >30 min 118,5
Fab. E Esgoto g/10min g/10min el informado e glem? g/em? g/em?® @ L)
0,5|C1 ; )
1428/60 Infra. 0,25 0,195 + 0,004 ) . 0,960 0,955 -0,005 >20 min 128,8
. . -22,0% <3 Linhas de @ (
Fab. F Esgoto g/10min g/10min fluxo @ g/em® g/em? g/em? » 2

®): Amostra proveniente de tubo exposto h4 varios anos ao intemperismo.
("): Resultado em investigagio.
*": Grau e aparéncia da dispersio.
(M): Parametros de ensaio — Temperatura: 190°C | Carga: 5 kg.
@: Propriedade determinada na temperatura de 210°C.

®: Reprovado em relagdo 3 ABNT NBR 15561.

@: Indicativo de uso de composto ndo proveniente de petroquimica.
Fonte: elaboragédo propria.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos confirmam a eficiéncia dos ensaios selecionados em identificar preliminarmente
irregularidades nas matérias-primas utilizadas na fabricagdo de tubos de polietileno pressurizados. Apesar
de algumas propriedades poderem ter sido afetadas pela acdo do intemperismo (por exemplo, indice de
fluidez), outras, como a densidade, se mantém, mesmo que os tubos fiquem expostos longos periodos sob acao
dos raios ultravioleta.

Os resultados obtidos também demonstram que, para um mapeamento completo das propriedades das
amostras, os ensaios previamente elencados devem ser realizados conjuntamente, uma vez que:

e A reprovagio em um unico requisito pode ocorrer concomitantemente a obtencio de resultados de
aprovacio nos demais requisitos avaliados, conforme verificado para as amostras 1428/53 e 1428/56;

e Algumas propriedades podem ser alteradas pela degradacio térmica, que pode ser causada por
exposicées prolongadas a altas temperaturas, conforme verificado para a amostra 1428/35, cujo indice
de fluidez obtido em ensaio foi 19,6% inferior ao valor de referéncia do composto de polietileno que a
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originou. Esta amostra foi retirada de um tubo fabricado em 2015 e que permaneceu muitos anos exposto
ao intemperismo. A densidade, por outro lado, foi preservada.

O estudo também permitiu identificar oportunidades de melhorias nos procedimentos de inspe¢iio previstos na
NTS0048:2020 e na NTS0194:2021.

Além disso, os resultados obtidos respaldaram as seguintes propostas de revisdo as Normas Técnicas SABESP
NTS0048:2020 ¢ NTS0194:2021:

e Aumento do rigor das especificacdes aplicaveis ao requisito de indice de fluidez, tanto para o composto
de polietileno, como para o tubo, com reducdo do desvio maximo admitido para + 15%;

e Aumento do rigor das especificacées aplicaveis ao requisito de densidade, tanto para o composto de
polietileno quanto para o tubo, com aumento da densidade minima admissivel para tubos PE 80 de 0,930
g/cm?® para 0,940 g/cm?, e aumento da densidade minima admissivel para tubos PE 100 de 0,930 g/cm? para
0,946 g/cm?;

e Especificacido da necessidade de atendimento aos critérios minimos estabelecidos pelas NTS0048 e
NTS0194 pelo periodo de minimo de 12 meses apés entregues a SABESP, quando os tubos estiverem
expostos ao intemperismo;

o Alteracdes dos procedimentos para inspecio de recebimento dos tubos, com inclusdo da necessidade
de uso de laboratérios prestadores de servicos independentes e acreditados pelo INMETRO para a
realizacdo dos ensaios.

As propostas elencadas foram aprovadas e incorporadas as novas versdes atuais dos documentos,
NTS0048:2024 e NTS0194:2024.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As atividades desenvolvidas e descritas neste artigo técnico ratificaram a importancia da apuragdo completa
das propriedades das amostras para mapeamento da qualidade dos tubos de polietileno de alta densidade.
Nesse contexto, as avaliagdes elencadas (densidade, dispersdo de pigmentos/ negro de fumo, tempo de
oxidag¢do induzida e indice de fluidez) mostraram-se satisfatorias para tal, quando realizadas em conjunto.

Uma vez que as propostas de revisdo dos documentos normativos SABESP se mostraram validas e ja foram
julgadas e incorporadas as suas versoes vigentes, sdo colocados como recomendacdes adicionais para a melhoria
continua da qualidade dos produtos de companhias de saneamento basico de modo geral:

e A continua avaliaciio interna da adequacio dos novos procedimentos de inspecdo e revisio de normas
técnicas com interesse na identificagdo de oportunidades de melhoria;

e O incentivo permanente a realizacdo regular de avaliagcdes interlaboratoriais entre os laboratérios que
prestardo servigos as companhias de saneamento, como forma de aumentar a confiabilidade dos resultados
obtidos durante as avaliagdes de conformidade de produtos.
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