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Considerando a avaliacao técnica coordenada pela ITA
IPT e a decisdo dos Técnicos Especialistas, indicados
conforme a Portaria n° 3.259, de 29 de dezembro de 2020,

Emissio do Ministério do Desenvolvimento Regional, a Secretaria

agosto de 2022 Nacional de Habitac&o resolveu conceder as “Tubula¢des
corrugadas de polietiieno contendo polietiieno de alta

densidade reciclado” o Documento de Avaliagdo Técnica
N° 044. Esta decisdo é restrita as condi¢cdes de uso
validade definidas para este sistema de tubulacées, destinado a
Julho de 2024 microdrenagem de areas internas de empreendimentos
residenciais e comerciais, e as condicdes expressas
nesse Documento de Avaliagdo Técnica.

Consideracbes adotadas na avaliacdo técnica das “tubulagdes corrugadas de polietileno contendo
polietileno de alta densidade reciclado”:

- Este DATec se refere ao produto “tubulagbes corrugadas de polietileno contendo polietileno de alta
densidade reciclado para microdrenagem de &areas internas de empreendimentos residenciais e
comerciais”. Estas tubulacdes ndo devem ser utilizadas em drenagem publica, drenagem de rodovias,
estacBes rodoviérias, ferrovias e aeroportos, e coleta de esgotos;

- As tubulagdes corrugadas de polietileno, objetos deste DATec, consistem em tubula¢gbes que devem ser
utilizadas enterradas e em redes ndo pressurizadas;

- O produto objeto deste DATec é produzido na unidade fabril da empresa Tubos Tigre ADS do Brasil Ltda.
localizada em Rio Claro/SP;

- Os didmetros internos das tubulacdes objeto deste DATec variam de 300 mm a 1.500 mm,;

- O percentual maximo de polietileno de alta densidade reciclado pds-consumo incorporado ao composto
utilizado na fabricacédo dos tubos é de 60 %;

- O composto utilizado na fabricagdo dos tubos deve conter o percentual minimo de 4% de resina virgem
de polietileno de alta densidade;

- Para mudancas de diametro, de inclinacdo, de direcdo do fluxo ou transicdo para outros tipos de
tubulacdes devem ser utilizados pocos de visita em concreto conforme a norma brasileira ABNT NBR
16085:2020.
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As tubulacbes corrugadas de polietileno contendo polietilieno de alta densidade reciclado
(Figura 1) destinam-se a microdrenagem de areas internas de empreendimentos residenciais e
comerciais.

A tecnologia consiste na incorporacéo de polietileno de alta densidade! reciclado (pds-consumo?
e pos-industria®) e/ou polietileno reprocessado* juntamente com resina de polietileno virgem para
a fabricacdo do composto utilizado na extrusdo dos tubos.
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Figur 1- inos corrugados.h

A Figura 2 apresenta exemplos de origens do polietileno de alta densidade utilizado na fabricacdo
dos tubos objeto deste DATec.

. .

(a) P6s-consumo. (b) Pos-industria. (c) Reprocessado.
Figura 2 — Exemplos de origens do polietileno de alta densidade reciclado e reprocessado.
O polietileno de alta densidade reciclado passa por todo um processo de separacdo, lavagem,

moagem, extrusao e granulacdo para que possa ser entdo incorporado ao composto utilizado na
fabricac&o dos tubos, juntamente com a resina de polietileno virgem e aditivos.

1 Considera-se como polietileno de alta densidade (PEAD) aquele que apresenta densidade no intervalo de 0,941
g/cmd a 0,965 g/cm3, conforme classificagdo citada na norma ASTM D 3350-21 — Standard Specification for
Polyethylene Plastics Pipe and Fittings Materials;

2 pPolietileno de alta densidade reciclado pds-consumo: polietileno de alta densidade obtido a partir de produtos que
tenham servido ao consumidor (por exemplo, garrafas de detergentes, leites e outros produtos de consumo);

3 Polietileno de alta densidade reciclado pds-industria: polietileno de alta densidade recuperado no processo de
manufatura e que ndo chegou ao usuario final;

4 Polietileno de alta densidade reprocessado: polietileno de alta densidade preparado a partir de tubos ou conexdes
produzidos pelo préprio fabricante de tubos alvos deste DATec, que foram rejeitados e ndo utilizados, inclusive suas
aparas.
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1. DESCRIGAO DO SISTEMA DE TUBULAGOES

Os tubos séo fabricados na cor preta com uma faixa co-extrudada na cor verde. Possuem
comprimento padrdo de 6000 mm (porém podem ser fornecidos em outros comprimentos) e em
didmetros internos de 300 mm a 1500 mm.

Os tubos possuem parede dupla, sendo a parede interna lisa (superficie que fica em contato com
agua de escoamento) e a parede externa com corrugacdes anelares ocas. Uma das
extremidades do tubo acomoda o anel de vedacéao elastomérico (ponta) e a outra extremidade
(bolsa) é preparada para receber a “ponta” de outro tubo a ser acoplado (vide Figura 3). A regido
da unido entre as tubulagées é reforcada por uma ou duas cintas de fibra de vidro de 50 mm de
largura e cor verde.

Figura 3 — Unido dos tubos corrugados de polietileno.

A unido entre os tubos é realizada por meio do acoplamento da ponta de um tubo com a bolsa
de outro tubo, cuja estanqueidade é garantida pelo anel elastomérico instalado na superficie
externa da “ponta” do tubo.

Quando ocorrerem mudancas tais como transicdo para outros tipos de tubulagdes, diametro,
inclinacdo ou direcdo do fluxo devem ser utilizados pogos de visita em concreto conforme a
norma brasileira ABNT NBR 16085:2020.

. : l-‘l", ’:..: ( :;:3
Figura 4 — Chegada do tubo de polietileno ao poco de visita de concreto.

1.1 Condigdes e limitagdes de uso

As tubulag@es séo fabricadas dentro da faixa de didmetros internos compreendida entre 300 mm
a 1.500 mm. O percentual maximo de polietileno de alta densidade reciclado pds-consumo
incorporado ao composto utilizado na fabricagcdo dos tubos é de 60 %, sendo que para o
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polietileno reprocessado ndo ha um percentual méximo estabelecido. Adicionalmente, o
composto contém o percentual minimo de 4% de resina virgem de polietileno de alta densidade.

Para a instalacdo dos tubos alvo deste DATec, devem ser observadas as recomendacdes
referentes ao manuseio, armazenamento e instalagcdo constantes do Manual de Bolso para
instalacdo de tubulagfes corrugadas Tigre-ADS. Estas tubula¢cdes ndo devem ser utilizadas em
drenagem publica, drenagem de rodovias, estacdes rodoviarias, ferrovias e aeroportos, e coleta
de esgotos.

2. DIRETRIZ PARA AVALIAGAO TECNICA

A avaliacdo técnica foi realizada de acordo com a “DIRETRIZ SINAT N° 013 — Diretriz para
Avaliacdo Técnica de Tubulacbes corrugadas de polietileno contendo polietileno de alta
densidade reciclado para microdrenagem de areas internas de empreendimentos residenciais e
comerciais”.

3. INFORMAGOES E DADOS TECNICOS

Este item apresenta as caracteristicas técnicas dos tubos alvo deste DATec (item 3.1), bem como
as orientacdes fornecidas pelo detentor da tecnologia para a sua instalagéo (item 3.2) de forma
a garantir o desempenho adequado do produto.

3.1 Caracteristicas técnicas

O detentor da tecnologia realiza a caracterizagdo e controle da qualidade em todas as etapas do
processo, as quais séo ilustradas na Figura 5. Os resultados desta caracterizacdo séo
apresentados nos itens 3.1.1 a 3.1.4.

Outros
componentes - anel
elastomérico e cinta
de fibra de vidro
(item 3.1.4)

Tubo
(item 3.1.3)

Matéria-prima
(item 3.1.1)

Composto
(item 3.1.2)

Figura 5 — Etapas em que o detentor da tecnologia realiza a caracteriza¢&o e controle da
qgualidade.

3.1.1 Matéria-prima

Os principais insumos utilizados na fabricagdo dos tubos alvo deste DATec séo o polietileno de
alta densidade reciclado (pdés-consumo e/ou pds-industria), polietiieno de alta densidade
reprocessado, polietileno de alta densidade virgem e aditivos. Todos esses insumos passam por
ensaios de caracterizacdo e de controle de qualidade realizados pelo proprio fornecedor do
insumo e também pelo detentor da tecnologia. As caracteristicas do polietileno reciclado séo
apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1 — Caracteristicas do polietileno reciclado utilizado na fabricacdo do composto dos tubos.

Requisito Caracteristica
Densidade entre 0,940 g/cm? e 0,960 g/cm?
indice de fluidez menor que 0,6 g/10 min (2,16 kg / 190 °C)
Teor de polipropileno menor que 7%
Verificagcdo da Limites maximos estabelecidos pela Tabela A.3 da DIRETRIZ SiNAT n°13
toxicidade® para os inorganicos, pesticidas e outros organicos

Nota (1): Requisito aplicavel aos lotes de polietileno reciclado de acordo com o fluxograma apresentado na Figura A.1
da DIRETRIZ SiNAT n°13.
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3.1.2 Composto de polietileno utilizado na fabrica¢céao dos tubos

O composto de polietileno utilizado na fabricacéo dos tubos é resultado da homogeneizagéo dos
insumos citados em 3.1.1, cujas propor¢des variam em funcdo das caracteristicas técnicas de
cada insumo. Estas propor¢cdes sdo definidas pelo detentor da tecnologia para cada lote de
producao, tendo como objetivo obter um composto que atenda as caracteristicas exigidas pela
DIRETRIZ SINAT n°13 e que proporcione a producdo de tubos que também atendam a esta
especificacdo.

A Tabela 2 apresenta o resumo das caracteristicas do composto utilizado na fabricacao dos tubos
objeto deste DATec e que foram ensaiados durante a avaliacdo técnica. Os resultados
atenderam aos critérios estabelecidos pela DIRETRIZ SINAT n°13 e sdo apresentados no
Relatério Técnico IPT 150 040-205.

Tabela 2 — Caracteristicas do composto utilizado na fabricacdo dos tubos.

Requisito Caracteristica
Densidade entre 0,947 g/cm? e 0,955 g/cm?
indice de fluidez menor que 1,6 g/10 min (5 kg / 190 °C)
Médulo de flexdo maior que 758 MPa
Tenséo de escoamento na tracao maior que 21 MPa
Teor de negro de fumo entre2% a4 %
Tempo de oxidagdo induzida maior que 20 minutos
Teor de cinzas menor que 2%
Teor de polipropileno menor que 5%
Variagdo menor que 20% entre os valores da tensdo maxima
Resisténcia quimica e 0 alongamento maximo de corpos de prova expostos e ndo
expostos a agentes quimicos

3.1.3 Tubos

Complementarmente ao exposto no item 1, os tubos alvo deste DATec (ver Figura 6) séo
classificados conforme o didmetro nominal (DN/DI) e que corresponde a aproximadamente ao
didmetro interno do tubo em milimetros.

BOLSA

PONTA MARCAGCAO ETIQUETA ADE sw,&\
L

DIAMETRO
INTERNO

FAIXA CO-EXTRUDADA NA COR VERDE CINTA DE FIBRA DE VIDRO

Figura 6 — Tubo corrugado de polietileno alvo deste DATec — desenho tipico.

A marcacao dos tubos é indelével, realizada por micropuncionamento em intervalos maximos de
2 metros. Esta marcacao apresenta as seguintes informacgoes (ver Figura 7):
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Nome e/ou marca do fabricante;

Diametro nominal;

Rigidez anelar nominal;

“‘PE”;

A informacao sobre o uso do polietileno reciclado: “contém PE reciclado”;
Referéncia a DIRETRIZ SINAT n°13;

Numero de fabricagcao que permite rastreabilidade.

Figura 7 — Marcacdo impressa nos tubos.

Na superficie externa da bolsa dos tubos é afixada uma etiqueta adesiva (ver Figura 8) que
contém as instrugdes para realizagédo das juntas e QR code para facilitar o acesso ao “Manual
de Bolso para instalagédo de tubula¢8es corrugadas Tigre-ADS”.

‘ém(‘“’—:::—

E responsabilidade do cliente o cuidado com os produtos.

Para instalagiio CORRETA da jungdo Ponta e Bolsa, seguir os passos abaixo:
Passo 1 — Remover a fita plastica protetora dos anéis de borracha.
Passo 2 — Verificar que os anéis de vedagdo estdo bem alojados nos encaixes das pontas.

Passo 3 — Limpar completamente os anéis de borracha e o interior da bolsa.

Passo 4 — Aplicar Pasta Lubrificante no interior da bolsa e sobre os anéis de borracha.

Passo 5 — Alinhar o tubo e empurrar a ponta para dentro da bolsa, certificando-se que o acoplamento siga o alinhamento
do tubo. N3o permitir que terra, pedras, lixo e nem outros objetos causem interferéncia durante o acoplamento.

Para maiores informag@es e detalhes de instalagdo, consulte nosso Manual de bolso para Instalacdo de tubos corrugados

Em caso de dividas, entrar em contato com nosso departamento técnico: atecnica@tigre-ads.com

Figura 8 - Etiqueta adesiva com instru¢cdes para realizagdo das juntas.

Os tubos objeto deste DATec atendem aos critérios estabelecidos pela DIRETRIZ SiNAT n°13,
conforme consta no Relatério Técnico IPT 165 593-205 e cujas caracteristicas sdo resumidas na

Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos tubos

Requisitos

Caracteristica

Aspecto visual

Cor preta com faixa co-extrudada na cor verde, aspecto uniforme, e superficie
isenta de corpos estranhos, bolhas, rachaduras ou outros defeitos visuais que
indiquem descontinuidade do composto ou do processo de extrusao.

Marcacéao

Marcacéao dos tubos com todos os dizeres exigidos pela DIRETRIZ SiNAT n°13.
A marcacéo é indelével e impressa em intervalos de 2 metros.

Andlise dimensional
(didmetro interno,
espessura de parede
interna e
comprimento)

Os diametros internos e as espessuras minimas da parede interna (ver Figura
9) dos tubos séo os apresentados a seguir:

Diametro nominal Diémegrc.) interno Espessura minima da
minimo parede interna
DN/DI (mm) (mm)
300 294 0,9
375 369 1,0
400 392 11
450 450 1,3
500 490 1,4
600 588 1,5
750 751 1,5
800 785 1,6
900 902 1,7
1000 985 1,8
1050 1051 1,8
1200 1185 1,8
1500 1501 2,0

Geralmente, o comprimento dos tubos é da ordem de 6000 mm. O comprimento
util dos tubos é de no minimo 5700 mm.

As dimensdes atendem as exigéncias da DIRETRIZ SiNAT n°13.

4 1 T

espessura de parede interna

didmetro interno

d bd bd d L

Figura 9 — Espessura da parede interna e didmetro interno.
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3.1.4 Outros componentes

Apbs a producdo dos tubos, séo incorporados outros componentes tais como o anel de vedacédo
elastomérico e cinta de fibra de vidro, que sdo caracterizados nos itens 3.1.4.1 e 3.1.4.2.
3.1.4.1 Anel de vedacdo elastomérico

O anel elastomérico ¢ instalado na superficie externa da “ponta” do tubo, e € o componente que
garante a estanqueidade da junta (ver Figuras 10 e 11).

Figura 10 — Anel de vedacéo utilizado nas Figura 11 — Anel elastomérico instalado
unides entre os tubos. na ponta do tubo.

Os anéis elastoméricos sdo adquiridos de fornecedores homologados que apresentam
certificados de qualidade para comprovacgéo do atendimento das especificacdes solicitadas pelo
detentor da tecnologia (dureza, resisténcia a tracdo e alongamento, resisténcia & compresséo,
envelhecimento acelerado, imersdo em agua e resisténcia ao 0z6nio).

3.1.4.2 Cinta de fibra de vidro
A superficie externa da bolsa dos tubos apresenta uma ou duas cintas de fibra de vidro de 50 mm

de largura, identificadas pela cor verde (ver Figura 12), com o objetivo de aumentar a resisténcia
mecéanica na regido das unibes.

3
M

Figura 12 — Cinta de fibra de vidro.

As cintas de fibra de vidro sdo adquiridas de fornecedores homologados que apresentam
certificados de qualidade para comprovagéo do atendimento das especificacdes solicitadas pelo
detentor da tecnologia (teor de fibras e dimensbes).

3.2. Procedimentos de instalacéo

A instalacdo dos tubos alvo deste DATec deve ser realizada de acordo com 0s mesmos
procedimentos e cuidados adotados para instalacdo dos tubos corrugados de dupla parede
produzidos pela Tigre-ADS com composto de polietileno virgem.
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Devem ser observadas as especificagbes constantes do projeto e também as informactes
técnicas apresentadas no “Manual de Bolso para instalagbes de tubulagdes corrugadas Tigre-
ADS”, que ndo tem como objetivo a substituicdo de normas ou especificacdes de projeto.

Além deste manual, o detentor da tecnologia disponibiliza notas técnicas relacionadas a
instalacdo das tubulac¢des, indicadas no item 6.1 deste DATec. Algumas informacdes técnicas
sdo apresentadas resumidamente a seguir.

a) Recebimento, descarregamento e armazenamento dos tubos

Os tubos séo desenhados para suportar 0 manejo normal em obra, e podem ser descarregados
manualmente (tubos até 450 mm) ou com equipamento (tubos de 500 mm a 1500 mm) com o
auxilio de cintas de nylon. NAO é recomendado o uso de qualquer material metalico, como
correntes ou cabos de ago, visando prevenir danos as tubulagdes.

Para o armazenamento dos tubos no canteiro de obras, devem ser seguidas as seguintes
orientacdes:

e O armazenamento dos tubos deve ser tdo perto quanto possivel de sua localizagéao final,
afastada de trafego e atividades de construcéo;

e Os tubos devem ser armazenados em local plano. No caso de empilhamento, deve-se
bloqguear ambos os lados da pilha para evitar deslizamentos. O blogueio deve ser
colocado a dois metros de cada extremo dos tubos, conforme Figura 13a);

e Os tubos devem ser empilhados em forma de piramide, com altura maxima de 1,80 m;

e Os tubos devem ser colocados com as bolsas alternadas em camadas sucessivas. As
bolsas devem sobressair a camada inferior para evitar deformacéo e danos (ver Figura
13b);

e A protecgdo plastica dos anéis elastoméricos (ver Figura 20b) ou embalagens do extremo
da ponta do tubo NAO deve ser retirada até 0 momento da instala¢éo da tubulagéo;

e Lubrificante, encaixes e acessoérios devem ser armazenados sempre em lugares seguros
e protegidos do sol;

o Durante a movimentacéo, ndo arrastar e evitar impactos das extremidades do tubo para
evitar danos as pontas e bolsas (ver Figura 13c).

(a) (b) (€)
Figura 13 — Armazenamento dos tubos no canteiro de obras (figura extraida do Manual de
Bolso parainstala¢gdes de tubula¢cBes corrugadas Tigre-ADS).

b) Métodos de montagem das tubulagdes;

As tubulacbes corrugadas ndo podem ser instaladas tensionadas ou comprimidas
longitudinalmente. Os tubos devem ser instalados com o comprimento adequado, quando
necessario, podem ser cortados para o ajuste de seu comprimento. O corte deve ser executado
em esquadro, no “vale” entre as corrugacdes externas (vide Figura 14).
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Corrugagéo
externa Vale

Parede
interna

Figura 14 — Regido onde deve ser executado o corte da tubulacéo

Visando facilitar a adequacdo das tubulacbes ao projeto bem como o aproveitamento de
segmentos de tubos sem ponta ou bolsa, o detentor da tecnologia disponibiliza uma linha de
acessorios tais como tés, joelhos, reducdes, tampdes e ligacdes, além do desenvolvimento de
pecas especiais, caso seja hecessario.

As juncgbes entre as tubulacdes alvo deste DATec e 0s pocos de visita em concreto, sédo
herméticas aos finos ou herméticas a 4gua (ver Figura 15).

v +
Estrutura prie. § Estrutura ;
de concreto de concreto R | o
Argamassa Argamassa inzgrsg::;%o
(Grout) g (Grout) gt (Water stop)
Tubo FRVaValara ot o ata 'Sl Tubo = {¥¥yyys ' "y
TIGRE-ADS TIGRE-ADS
~ N
e - R
.
(a) Juncédo hermética aos finos (b) Juncao hermética a agua

Figura 15 - Tipos de junc@es entre a tubulacéo e poco de visita de concreto

A bolsa do tubo deve ser previamente retirada para a realizacdo da jungédo com o0 poc¢o de visita,

ou seja, a bolsa do tubo ndo pode ser inserida na estrutura de concreto (para a ponta do tubo
ndo ha esta restri¢cdo).

As tubulacdes podem ser colocadas em alinhamento curvilineo como uma série de tangentes
(seclOes retas) defletidas horizontalmente em cada juncdo com angulos de deflexdo de no
méximo 1,5° (ver Figura 16).
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Figura 16 — Instalag8es curvilineas (figura extraida do Manual de Bolso para instalagdes de
tubulacdes corrugadas Tigre-ADS).

c) Escavacédo da vala e materiais para o preenchimento

A vala sempre deve ser suficientemente larga para permitir uma adequada colocagdo e
compactagdo do preenchimento ao redor do tubo. As larguras minimas das valas sao
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Largura minima das valas (extraido do “Manual de Bolso para instalagées de
tubulac6es corrugadas Tigre-ADS”)

A . Largura minima n . Largura minima
Diametro nominal Diametro nominal
davala davala
DN/DI DN/DI

mm mm

300 767 750 1425

375 856 800 1450

400 875 900 1605

450 981 1000 1815

500 1021 1050 1815

600 1196 1200 2009
1500 2400

Os valores apresentados na Tabela 4 podem ser modificados pelo projetista em funcdo dos
materiais e condicdes do local (por exemplo: qualidade do material, nivel de compactagéo,
cargas, equipamento de compactacao a ser utilizado etc.)

Os materiais de preenchimento sédo aqueles apresentados na Figura 17.
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Figura 17 — Secéo da vala (figura extraida do Manual de Bolso para instala¢g8es de tubulag¢6es
corrugadas Tigre-ADS).

O item 4 do “Manual de Bolso para instalagées de tubulagbdes corrugadas Tigre-ADS” apresenta
recomendacdes sobre a selecdo do material de preenchimento da vala, porém ndo deve
substituir as especificacbes de projeto.

d) Cargas Veiculares e de Construcéo

Em relacdo as cargas veiculares e de construgdo devem ser observadas as seguintes condigcdes:

Considerando um preenchimento adequado e bem compactado (incluindo o material da
sub-base para as instalacbes sob pavimento), as tubulacbes sdo projetadas para
suportar cargas vivas tipo AASHTO H-25 (até 19 toneladas por eixo) desde que seja
adotado um recobrimento minimo de 30 cm para as tubulagfes de didmetro nominal até
DN/DI 1200 (inclusive), e o recobrimento minimo de 60 cm para as tubulacdes de
didmetro nominal DN/DI 1500;

Durante a construcdo deve-se evitar cargas de equipamentos pesados com
recobrimentos inferiores aos recomendados por eixo sobre o tubo;

Evitar golpes diretos na tubulacdo com os equipamentos de compactacao;

As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcdo pesados entre 30 e 60 toneladas
precisam de pelo menos 90 cm de recobrimento sobre o tubo;

A utilizacdo de compactador vibratorio de rolo ndo deve ser feita diretamente sobre a
tubulagéo, sendo necessaria uma cobertura de 60 cm de reaterro.

e) Profundidades de instalagdo méaxima

A profundidade maxima de instalacao depende do tipo e qualidade do preenchimento utilizado
na instalacao da tubulacéo, e também do tipo de terreno/solo. No entanto, pode-se trabalhar com
especificagBes de profundidades de até 8 metros. Para profundidades acima desse valor deve-
se solicitar um estudo ao detentor da tecnologia.

f) Recobrimento minimo na presenca de lencol freatico;

Devido ao baixo peso das tubulacdes de polietileno, estas flutuam na presenca de agua. Desta
forma, na presenca de lencol freético € importante manter a vala seca durante a instalagédo. Neste
caso recomenda-se consultar um especialista para determinar o método mais adequado para o
controle da 4gua em cada caso, que pode consistir em utilizar bombas, ponteiras, drenos ou vala
de desvio.
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Quando da ocorréncia de aguas subterraneas, deve-se prevenir a possibilidade de flutuacdo das
tubulacbes. Para tanto, recomenda-se a utilizacdo dos recobrimentos minimos de solo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Recobrimentos minimos para prevenir a flutuagéo das tubulacdes (extraido do “Manual
de Bolso parainstalacdes de tubulac®es corrugadas Tigre-ADS?”)

Diametro nominal Recopr'imento
minimo
DN/DI mm
300 226
375 273
400 320
450 336
500 380
600 442
750 554
800 610
900 648
1000 705
1050 705
1200 840
1500 1052

g) Conexdbes e consertos em obra

Durante a obra podem ser necessérias conexdes para completar trechos ou para consertos de
tubulagbes eventualmente danificadas. A “Nota Técnica 5.03 — Opc¢bes de reparos de tubos
corrugados de PEAD” apresenta os fatores que devem ser avaliados para a escolha o método
de reparo mais adequado de acordo com cada situacdo, bem como descri¢cdo destes métodos.

h) Verificagdes poOs-instalacao

A inspecao visual € necesséria para verificar a ocorréncia de uma deflexdo excessiva ou um
alinhamento inapropriado. Se necessério pode-se realizar verificagdes adicionais conforme os
seguintes métodos:

o Infiltragc&o/exfiltragéo;

e Teste de baixa pressao de ar;

e Teste de mandril;

e Sistema de circuito interno de TV ou filmagem do interior da tubulacéo.
O item “10 Checagens pos-instalacdo” do “Manual de Bolso para instalagbes de tubulagcbes
corrugadas Tigre-ADS” apresenta a descrigao de cada um dos métodos mencionados.

4. AVALIACAO TECNICA

A avaliacdo técnica das “tubulagBes corrugadas de polietileno contendo polietileno de alta
densidade reciclado” foi conduzida conforme a DIRETRIZ SINAT n° 013. Esta avaliacdo
contemplou desde a etapa de controle dos insumos, fabricacdo do composto, producéo dos tubos
até a instalacao dos tubos em obra. Foi realizada a partir da andlise de procedimentos internos
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do detentor da tecnologia, registros de controle da qualidade, especificacdes técnicas, ensaios
laboratoriais, visita em obra em estagio de instalacao das tubulacdes. Estas avaliagdes constam
dos Relatorios Técnicos citados no item 6.2.

Os itens 4.1 a 4.4 apresentam o0s resultados das avaliagbes de desempenho estrutural,
resisténcia ao calor, estanqueidade a agua e durabilidade estabelecidos pela DIRETRIZ SiINAT
n°13, e que foram realizados em amostra de tubos de didmetros nominais DN/DI 300, 450, 600,
750 e 1200.

4.1 Desempenho estrutural

O desempenho estrutural dos tubos objeto deste DATec foi verificado por meio dos ensaios de
rigidez anelar, verificagéo da resisténcia ao achatamento, verificagéo da resisténcia ao impacto
e resisténcia ao fissuramento sob tenséo com entalhe (NCLS), conforme apresentado a seguir:

4.1.1 Rigidez anelar

A rigidez anelar nominal das amostras avaliadas apresentou rigidez maior que a especificacao
declarada nos tubos, atendendo ao estabelecido pela DIRETRIZ SiNAT n°13.

O ensaio de rigidez anelar foi realizado conforme o método de ensaio prescrito pela norma
ISO 9969:2016, em 3 corpos de prova, para cada tipo de didmetro. O ensaio foi realizado no
laborat6rio do detentor da tecnologia com o acompanhamento dos técnicos do IPT.

Figuravl‘8 — Ensaio de rigidez anelar.

4.1.2 Verificagdo da resisténcia ao achatamento

Conforme previsto pela DIRETRIZ SiNAT n°13, a verificacdo da resisténcia ao achatamento foi
realizada de acordo o mesmo método do ensaio de rigidez anelar (ISO 9969:2016), e mesmos
corpos de prova. Logo apoés a determinacédo da rigidez anelar, os tubos foram submetidos a um
achatamento de 40% do diametro interno, e entdo verificada a ocorréncia de falhas tais como
ruptura, fissuras, separacéo entre as corrugacdes externa e a parede interna, ou combinagéo
destas falhas. Foi constatado que as amostras ensaiadas resistiram ao achatamento sem
apresentar falhas, atendendo desta forma ao critério estabelecido pela DIRETRIZ SiNAT n°13.

4.1.3 Verificagcdo da resisténcia ao impacto

O ensaio de verificagdo da resisténcia ao impacto foi realizado de acordo com o método de
ensaio estabelecido pela ASTM D2444:1999. Devido as dimensdes dos tubos, o ensaio foi
realizado no laboratério do detentor da tecnologia com o acompanhamento dos técnicos do IPT.
Os corpos de prova foram condicionados por 24 horas na temperatura de (-4 = 2) °C e o0s
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impactos foram aplicados na crista da corrugagdo, em até 15 segundos apos a retirada dos
mesmos da temperatura de condicionamento.

A energia de impacto aplicada foi de 136 J, com a utilizacéo do percussor de ensaio com ponteira
do tipo “Tup B” e o suporte tipo “Holder B — flat plate” ambos especificados pela ASTM D2444-
99. Todas as amostras ensaiadas resistiram ao impacto, sem apresentar quebra, fissura ou
separacao entre paredes que possa ser verificado a olho nu, atendendo desta forma ao requisito
da DIRETRIZ SiNAT n°13.

4.1.4 Fissuramento sob tensdo com entalhe (notched constant ligament stress -
NCLS)

O ensaio de fissuramento sob tensdo com entalhe avalia a propagacao lenta de fissuras apés a
iniciacdo da fissura na superficie do tubo. O ensaio foi realizado pelo Laboratério de Estruturas
Leves (LEL / Materiais Avancados / IPT).

Em cada um dos cinco corpos de prova de cada amostra de tubos foi realizado um entalhe
padronizado realizado conforme o procedimento descrito na norma ASTM F2136-08. Os corpos
de prova foram entéo submetidos a uma tenséo de tragéo no sentido longitudinal, submersos em
uma solucédo de 10% do reagente “nonylphenoxy poly (ethyleneoxy) ethanol” e 90% de agua
deionizada, na temperatura controlada de 50 °C. Cada corpo de prova foi monitorado e teve a
duragéo da aplicacéo da tenséo registrada até a sua ruptura.

As amostras ensaiadas apresentaram tempo médio de falha maior que 25 horas e nenhum corpo
de prova apresentou falha antes de 17 horas, confirmando desta forma o atendimento a
DIRETRIZ SINAT n°13.

4.2 Resisténcia ao calor

Conforme estabelecido pela 1ISO 12091:1995, os tubos foram submetidos por 30 minutos em
estufa termo estabilizada na temperatura de 110 °C. Apés os 30 minutos de ensaio, as amostras
avaliadas ndo apresentaram delaminacgdes, fissuras ou bolhas, sendo confirmado o atendimento
deste requisito da DIRETRIZ SiNAT n°13.

4.3 Estanqueidade a agua

4.3.1 Verificacdo da estanqueidade da junta

A verificagdo da estanqueidade da junta foi realizada no laboratério do detentor da tecnologia
devido a necessidade se utilizar adaptadores para fechamento das extremidades, que séo
especificos para cada projeto de tubo, garantindo desta forma a estanqueidade a amostra.

Conforme previsto na DIRETRIZ SiNAT n°13, a junta dos tubos foi ensaiada de acordo com o
método de ensaio da ASTM D3212-13, onde a estanqueidade da junta foi verificada em trés
condi¢Oes diferentes conforme a seguir:

a) Junta alinhada: foi verificada a estanqueidade quando da aplicacéo de pressao negativa
de — 27 kPa por 10 minutos, e depois quando da aplicacdo de pressédo hidrostética de
27 kPa por 10 minutos;

b) Junta submetida a uma deflexdo angular de 3°: foi verificada a estanqueidade quando da
aplicagcéo de presséo negativa de — 27 kPa por 10 minutos, e depois quando da aplicagéo
de pressao hidrostatica de 27 kPa por 10 minutos;

c) Junta submetida a uma deformacdo diametral equivalente a 5% do didmetro externo do
tubo: foi verificada a estanqueidade quando da aplicacdo de pressdo negativa de —
27 kPa por 10 minutos, e depois quando da aplicagédo de pressao hidrostatica de 27 kPa
por 10 minutos;

Nas trés condicdes verificadas, as juntas das amostras analisadas permaneceram estanques,
atendendo desta forma a DIRETRIZ SiNAT n°13.



16/19

4.3.2 Ensaio de estanqueidade para qualificacdo do projeto da junta

Este ensaio foi realizado para avaliar as propriedades de longo prazo do tubo e do material de
vedacéo da junta. O corpo de prova foi preparado (montagem da junta conforme instru¢des do
detentor da tecnologia) e mantido por 1000 horas em ambiente com temperatura controlada de
(24 £ 3) °C, livre de movimentacdes e intervengdes que possam afetar a junta. Apdés o periodo
de 1000 horas, o corpo de prova foi submetido ao ensaio de verificacdo da estanqueidade da
junta nas mesmas trés condi¢bes apresentadas no item 3.4.1.

A junta da amostra analisada permaneceu estanque, atendendo desta forma, a DIRETRIZ SINAT
n°13.

4.4 Verificagcado da durabilidade

Para verificar a durabilidade dos tubos alvo deste DATec foi realizado ensaio de Fissuramento
sob tensdo sem entalhe (un-notched constant ligament stress — UCLS). Este ensaio tem como
foco avaliar a fase de inicio das fissuras, que pode ser provocada pela presenca de um
contaminante, um vazio ou outro iniciador de tensao.

O ensaio de fissuramento sob tensdo sem entalhe foi realizado pelo Laboratério de Estruturas
Leves (LEL / Materiais Avancados / IPT). As amostras foram preparadas conforme o
procedimento descrito na norma ASTM F3181-16, e entdo submetidos a uma tenséo de tragédo
no sentido longitudinal de 4,48 MPa, submersos em agua na temperatura controlada de 80 °C.
Cada corpo de prova foi monitorado e teve a duracdo da aplicagdo da tenséo registrada até a
sua ruptura.

As amostras ensaiadas apresentaram tempo médio de falha médio acima de 34 horas sendo que
nenhum corpo de prova apresentou falha antes de 18 horas, sendo desta forma confirmado o
atendimento a DIRETRIZ SiNAT n°13.

5. CONTROLE DA QUALIDADE
5.1 Controle da qualidade na producéo

Foi realizada a auditoria técnica inicial no processo de produgéo dos tubos alvo deste DATec
para verificar se o controle da qualidade na fabrica estava conforme as exigéncias da DIRETRIZ
SINAT N°013.

Constatou-se que o controle da qualidade é realizado na planta da Tigre-ADS situada em Rio
Claro/SP de acordo com os documentos técnicos do seu sistema da qualidade (Manual da
Qualidade, procedimento para homologacao de fornecedores de matéria-prima, recebimento de
matéria-prima, controles de fabricagéo, dentre outros). Na auditoria realizada na unidade fabril
foi evidenciada a existéncia de registros, planilhas e fichas de controle utilizados na homologagéo
dos fornecedores, recebimento de matéria-prima, controles de fabricagdo do composto e
controles de fabricacéo dos tubos. Nesta auditoria também foi evidenciada a capacitacéo técnica
dos profissionais envolvidos bem como a existéncia de equipamentos no laboratério da unidade
fabril necessarios para a realizacdo dos controles de producao previstos na DIRETRIZ SiNAT
N°013.

Dentre os controles realizados pelo detentor da tecnologia, destaca-se o controle da qualidade
do polietileno de alta densidade reciclado. Para que sejam habilitados a fornecer o polietileno de
alta densidade reciclado, os fornecedores passam por um processo de homologacado, e
obrigatoriamente, todos os lotes recebidos sdo submetidos a ensaios laboratoriais realizados
pelo laboratério do detentor da tecnologia. Conforme estabelecido pela DIRETRIZ SINAT n°13,
o detentor da tecnologia submete os lotes de polietileno de alta densidade reciclado no minimo,
aos ensaios de determinagéo da densidade, determinacao do indice de fluidez, determinagéo do
teor de polipropileno e verificacdo da toxicidade (caso necessario) antes de aplica-los em sua
producao.
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5.2 Controle da qualidade na obra

A auditoria foi realizada em uma obra de constru¢do de um galp&o para prestacéo de servigos
situado em Barueri/SP que se encontrava na fase de instalacdo das tubulagbes. Esta auditoria
ndo teve como objetivo a avaliacdo do projeto das tubulagbes (de responsabilidade da
construtora), entretanto visou verificar se o detentor da tecnologia orienta e fornece condi¢des
para a correta instalacdo das tubulacoes.

Figura 19 - Tubulagao em berc¢o de brita.
Na auditoria em obra, observou-se que os tubos se encontravam no canteiro de obras
empilhados conforme orientacdo do detentor da tecnologia, bem como foi constatada a presenca
da protecdo dos anéis elastomeéricos (revestimento plastico removivel de cor verde, conforme
Figura 20b) para evitar a presenca de sujeira quando da execug¢do das juntas. Também foi
constatado que o detentor da tecnologia orienta e fornece suporte técnico para a instalacdo de
suas tubulag¢des por meio de:

¢ Informagdes fornecidas no “Manual de Bolso para instalagbes de tubulagdes corrugadas
Tigre-ADS”;

¢ Informagbes apresentadas na etiqueta adesiva fixada na bolsa dos tubos (ver Figura 8);
¢ Realizacdo de treinamentos da equipe responsavel pela instalacéo das tubulacées;

e Fornecimento de suporte técnico ao instalador quando solicitado pelo mesmo.

(b) Protecéo dos anéis
elastoméricos.

Figura 20 — Tubos no canteiro de obra.
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Durante o periodo de validade deste DATec serdo realizadas auditorias técnicas a cada seis
meses ha unidade fabril situada em Rio Claro/SP para verificacdo dos controles do processo de
producao realizados pela TIGRE-ADS e coleta de amostras para a avaliacdo do produto (nha
unidade fabril ou obra).

6. Fontes de informacéao

As principais fontes de informacéao, além dos documentos técnicos da empresa TIGRE-ADS, sédo
os Relatoérios Técnicos emitidos pelo IPT para a avaliagdo técnica das tubulagBes corrugadas e
para a auditoria técnica na unidade fabril e em obra.

6.1 Documentos da empresa Tubos Tigre ADS do Brasil Ltda.
Manual do Sistema de Qualidade TIGRE-ADS;

Relatérios dos ensaios de resisténcia quimica realizados pelo Instituto de Tecnologia SENAI
de 17.03.2021;

Relatoério do ensaio de toxicidade realizado pelo Instituto de Tecnologia SENAI n°® 155.733 C
de 15.03.2021;

Relatério do ensaio de toxicidade realizado pelo Instituto de Tecnologia SENAI n°® 162.195 C
de 16.08.2021;

Procedimento para homologacdo de novos fornecedores de polietileno reciclado, sele¢céo e
avaliacdo de fornecedores, inspecao e ensaios em produto final;

Modelo de contrato que evidencia as condi¢des de instalacdo, uso, prazos de garantia, vida
uatil e orientagbes para manutencao;

Relatério de visita realizada pela TIGRE-ADS apresentando recomendacdes técnicas ao
responsavel de uma obra situada em Jundiai/SP;

Relatério das visitas realizadas pela TIGRE-ADS apresentando recomendagfes técnicas ao
responsavel pela obra visitada na auditoria técnica situada em Barueri/SP;

Registros do treinamento ministrado pela Tigre-ADS a equipe técnica responsavel pela obra
visitada pela auditoria técnica situada em Barueri/SP;

Registros e planilhas de ensaios realizados pela Tigre-ADS (laboratério da planta de Rio
Claro/SP) para homologacao do fornecedor de matéria prima e controle da qualidade durante
a fabricacdo do composto e tubos;

Certificado de conformidade da cinta de fibra de vidro e anéis de vedacao;

Manual de Bolso para instalacéo de tubulacdes corrugadas Tigre-ADS (https://www.tigre-
ads.com/nova-nomenclatura-arquivos-tecnicos-2021/manual-de-bolso-para-instalacao-de-
tubos-corrugados.pdf);

Nota Técnica 5.05 - Métodos para prevencao de flutuacéo dos tubos Tigre-ADS, de maio de
2020 (https://www.tigre-ads.com/nova-nomenclatura-arquivos-tecnicos-2021/5-05-metodos-
para-prevencao-de-flutuacao-dos-tubos-tigre-ads.pdf);

Nota Técnica 5.04 - Conexdo de PEAD para Bueiros e Estruturas, de abril de 2020
(https://www.tigre-ads.com/nova-nomenclatura-arquivos-tecnicos-2021/5-04-
recomendacoes-de-unioes-de-tubos-corrugados-em-pocos-de-visitas-pv-e-estruturas.pdf);

Especificacdo 1-52 Especificacdo anel de unido com poco de visita Waterstop, de abril de
2020 (https://www.tigre-ads.com/nova-nomenclatura-arquivos-tecnicos-2021/1-52-ficha-
tecnica-de-anel-de-uniao-com-poco-de-visita-waterstop.pdf);
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NOTA TECNICA 5.03 Opcoes de Reparos de Tubos Corrugados de PEAD, de abril de 2020
(https://www.tigre-ads.com/nova-nomenclatura-arquivos-tecnicos-2021/5-03-
recomendacoes-de-reparos-de-tubos-corrugados-de-pead.pdf).

6.2 Relatorios Técnicos e Relatérios de Ensaio

Relatorio Técnico IPT n° 164 985-205 - Auditoria técnica (unidade fabril e obra), de marco de
2022;

Relatorio Técnico IPT n® 165 593-205 - Avaliacdo técnica do sistema de tubulacdes
corrugadas de polietileno contendo polietileno de alta densidade reciclado, de maio de 2022;

Relatorio de Ensaio IPT n° 1 129 231-203 de janeiro de 2022;
Relatério do Ensaio IPT n°1 128 568-203 de dezembro de 2021;
Relatoério de Técnico IPT n°® 150 040-205 — Ensaios laboratoriais de abril de 2017;

Relatoério Técnico IPT n° 148 795-205 — Andlise técnica documental, requisitos e métodos de
ensaio; de dezembro de 2016;

Relatério de Técnico IPT n° 136 497-205 — Ensaios laboratoriais de margo de 2014.

7. CONDICOES DE EMISSAO DO DATEC

Este Documento de Avaliagdo Técnica, DATec, é emitido nas condi¢des descritas a seguir.
A Tubos Tigre ADS do Brasil Ltda. compromete-se a:

a) Manter os controles de fabricagdo do composto e das tubulagbes corrugadas, e o
fornecimento das orientages necessarias para a sua correta instalacdo nas condigfes gerais de
qualidade em que foram avaliados neste DATec;

b) Produzir as tubula¢des corrugadas de acordo com as especificacdes, normas técnicas e
regulamentos aplicaveis;

c) Manter a capacitacdo da equipe de colaboradores envolvida no processo;
d) Manter assisténcia técnica, por meio de servico de atendimento ao cliente.

O produto deve ser utilizado de acordo com as instru¢des da Tubos Tigre ADS do Brasil Ltda. e
recomendacdes deste Documento de Avaliagdo Técnica.

O SINAT e a Instituicdo Técnica Avaliadora, no caso o IPT, ndo assumem qualquer
responsabilidade sobre perda ou dano advindos do resultado direto ou indireto deste produto.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H
Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas — SINAT
Brasilia, DF, 12 de agosto de 2022
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