SANEAGO Especificacdo Normalizada

ESPECIFICACAO DE TUBOS DE POLIETILENO (PEAD) PARA RAMAIS
PREDIAIS DE AGUA FRIA

Estabelecer os pré-requisitos minimos para a aquisicio e recebimento de
Objetivo [tubos de polietileno (PEAD) pela SANEAGO e promover a padronizacdo de
procedimentos

Titulo

Campo de

. ~ _ | Processos de qualificagéo, aquisicdo e recebimento de material
Aplicacao

1 - JUSTIFICATIVA

A necessidade de se ter condicbes minimas exigiveis na aquisicdo e recebimento de tubos de
Polietileno (PEAD) se justifica por:

« Tratar-se de material integrante das Diretrizes de Ligacdo de Agua - documento no qual se
estabelecem critérios que se aplicam a Companhia para direciona-la a alcancar os seus
objetivos;

« Ser produto chave para a Gest&o de Perdas de Agua;

e Estar na “Categoria A” - grupo “D” - na classificagdo de materiais adquiridos pela SANEAGO, ou
seja, material considerado critico para o desenvolvimento da atividade-fim da Companhia.

2 - DESCRIGAO DO PRODUTO

Para efeitos deste documento, tubo de polietileno ou PEAD refere-se ao tubo utilizado na execucéo de
ramais prediais de agua fria, produzido a partir do polimero polietileno feito com resina PE-80, com
pigmentacdo na cor azul, didmetro externo nominal (DE) de 20, 25 ou 32 milimetros, fornecido em
bobinas. Resultando, entre outros, em um material atoxico, flexivel, impermeavel, imune a corrosao,
sem qualquer influéncia sobre a potabilidade do liquido e com garantia de vida Gtil minima de 50 anos.

3 - DEFINICOES

UO Responsavel

P-GIN

Pagina

1de 13

Documento | Revisao | Data ‘ C6d. TTD

ENO00.0171 00 09/07/2019 031




SANEAGO

Especificacdo Normalizada

Tabela 1: definicdes

Terminologia

Definicao

Composto de polietileno

Material fabricado com polimero a base de polietileno, contendo os aditivos e o pigmento necessarios a
fabricacéo de tubos de polietileno

Corpo de prova

Cada segmento de tubo extraido das bobinas que comp8em a amostra ou material dela, retirado para ser
submetido a um ensaio e preparado na forma e nas dimensfes exigidas pelo método de ensaio
especificado

Curva de regressao

Definida pelo método de extrapolagdo-padrédo da ISO 9080, resultando na curva de tenséo de ruptura pelo
tempo de ruptura de amostras de tubos, tal que se possa determinar o tempo de ruptura de um tubo em
funcéo da tens&o circunferencial aplicada por meio de pressdo hidrostatica interna a determinada
temperatura

Diametro externo médio (dem)

Raz&o entre o perimetro externo do tubo, em milimetros, pelo nimero 3,142, arredondado para o 0,1 mm
mais proximo

Diametro externo nominal (DE)

Simples numero que serve para classificar em dimensfes os elementos de tubulagdes (tubos, juntas,
conexdes e acessorios) e que corresponde aproximadamente ao diametro externo do tubo em mm

Espessura de parede (e)

Valor da espessura de parede medida em qualquer ponto ao longo da circunferéncia, arredondado para o
0,1 mm mais préximo

Lote de fabricacao

Material originado da fabricagdo continua, num regime de até 168 horas, de tubos de mesmo diametro
externo nominal (DE) e espessura, que tenham as mesmas caracteristicas, produzidos na mesma
magquina, com um mesmo lote de composto

Ovalizagéo do tubo

Diferencga, em milimetros, entre os valores maximo e minimo do diametro externo do tubo

Pressao hidrostatica interna

Pressao radial aplicada por um fluido ao longo de toda parede do tubo

Pressdo nominal (PN)

Méaxima pressdo de agua gue os tubos, conexdes e respectivas juntas, podem ser submetidas em servico
continuo, nas condigdes de temperatura de operagdo de até 25°C

Terminologia

Definicao

Resina PE-80

Material fabricado com polimero base de etileno contendo aditivos, exceto o pigmento, necesséario a
fabricagéo de tubos de polietileno conforme esta normativa. O polietileno de alta densidade (PEAD) é
formado de cadeias de carbono e o PE-80 possui uma cadeia mais aberta quando comparado ao PE-100,
o que confere maior flexibilidade, matéria-prima adequada para os tubos utilizados nos ramais prediais

Ruptura ddctil

Ruptura ductil € aquela que ocorre com deformagéo plastica do material

Ruptura fragil

Ruptura fragil € aquela que ocorre sem deformagéo plastica do material, ou seja, sem escoamento do
mesmo

Ruptura mista

Ruptura caracterizada pela presencga simultanea de fissuras e pequenos alongamentos

Standard Dimension Ratio (SDR)

relagéo entre o diametro externo nominal e a espessura nominal (e) (SDR = DE/e)

Tensao circunferencial (o)

Tensdo tangencial presente ao longo de toda parede do tubo decorrente da aplicacdo da pressao
hidrostatica interna

Tenséo minima requerida (MRS)

Propriedade do composto que corresponde a tenséo circunferencial, em MPa, representada pela reta do
limite de confianca (LPL) de 97,5% a partir da curva de regresséo na temperatura de 20°C, extrapolada
para cinquenta anos

Tubo de polietileno para ramal
predial de agua fria (PEAD)

Tubo produzido a partir do polimero polietileno feito com resina PE-80, com pigmenta¢éo na cor azul e
demais requisitos expressos na descri¢do do produto nesta norma

4 - REFERENCIAS NORMATIVAS

Para as referéncias aplicam-se as edi¢des mais recentes dos referidos documentos, incluindo as

emendas.
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Tabela 2: referéncias normativas

ID Titulo

MGO00.0001 Manual de gestdo: Manual do sistema de gestéo integrado da SANEAGO

PR07.0006 Procedimento SANEAGO: Manual de qualificagdo de materiais, homologagdo de marcas e qualificacdo subjetiva de
fornecedores

ABNT NBR 8415 Tubos e conexdes de polietileno - Verificagdo da resisténcia a presséo hidrostatica interna

ABNT NBR 9023 Termoplasticos - Determinagéo do indice de fluidez

Sistemas de ramais prediais de agua - Tubos, conexfes e composto de polietileno PE - Determinacédo do tempo de

ABNT NBR 14300 S e )
oxidacéo induzida

ABNT NBR 14302 Tubos de polietileno PE — Determinagao da retragao circunferencial — Método de ensaio

ABNT NBR 14303 Sistemas de ramais prediais de dgua - Tubos de polietileno PE - Verificagéo da resisténcia ao esmagamento

ABNT NBR 15561 Tubulagéo de polietileno PE 80 e PE 100 para transporte de agua e esgoto sob presséo - requisitos

ABNT NBR ISO 2505 | Tubos termoplasticos - Reversao longitudinal - Parametros e método de ensaio

ABNT NBR ISO 3126 | Sistemas de tubulag6es de plasticos — Componentes plasticos — Determinagdo das dimensdes

ABNT  NBR ISO | Método para avaliacdo do grau de dispersdo de pigmentos ou negro-de-fumo em tubos, conexdes e compostos
18553 poliolefinicos

Plastics - Method for determining the density and relative density of noncellular plastics — Part 1: Imertion method,

1SO 1183-1 liquid piknometer method and titation method
ISO 1183-2 Plastics - Method for determining the density and relative density of noncellular plastics — Part 2: Density gradient
column method
ISO 9080 Plastics piping and ducting systems - Determination of the long-term hydrostatic strength of thermoplastics materials
in pipe form by extrapolation
Thermoplastics materials for pipes and fittings for pressure applications - Classification and designation - Overall
1ISO 12162 - ) -
service (design) coefficient
ABPE/E001 Associacao Brasileira de Tubos Poliolefinicos e sistemas: Tubos de polietileno PE - especificacéo
NTS 048 Norma Técnica Sabesp: Tubo de Polietileno para ramais prediais de agua - especificagao
NTS 064 Norma Técnica Sabesp: Tubos de polietileno - teste de flexdo por inversdo da curvatura
Portaria MS Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
2914/2011 padréo de potabilidade

5 - CARACTERISTICAS

5.1 — Aspectos gerais relacionados ao composto de polietileno

a) O composto de polietileno utilizado na fabricacdo dos tubos deve atender a classificacdo PE-80 (ISO
12162), utilizando-se o método de extrapolacdo da ISO 9080 (MRS=8MPa, quando 8< LPL <10MPa) -
classificacdo que deve ser comprovada com a apresentacdo da curva de regressao pelo fabricante;

b) O composto ndo pode interferir no padrdo de potabilidade da agua para consumo humano
estabelecido pela Portaria MS 2914/2011;

c) Na fabricag&o do tubo n&do se pode fazer uso de material reciclado ou reprocessado;
d) O pigmento deve ser de cor azul, resultando em um produto de coloracdo homogénea,;

e) O fabricante deve ter um controle do processo de fabricacdo que inclua os fornecedores do
composto para assegurar a qualidade do produto final;

f) Os pigmentos, antioxidantes e estabilizantes necessarios a fabricacdo do composto ndo podem
comprometer a vida Util dos tubos, os quais devem ser resistentes a intempéries e ter protecdo contra a
radiacdo ultravioleta (UV) emitida pelo sol.
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5.2 - Designacéao dos tubos

Os tubos sado designados pelo Diametro Externo Nominal (DE) e seu SDR (Standard Dimension Ration)

e/ou classe de pressao (PN)*, e espessura minima (e).
(*Obs.: um mesmo SDR define o mesmo PN)

6 - ENSAIOS E REQUISITOS

As verificacbes e 0s ensaios tanto para qualificacdo do fornecedor quanto para o recebimento do
material, devem ser feitos em fabrica. Somente podera ser feito em outro local, se previamente
acordado entre a SANEAGO e o fabricante, e, desde que o local escolhido esteja equipado com todos
0S recursos necessarios para esse fim.

O fabricante deve colocar a disposicdo da SANEAGO os equipamentos e pessoal especializado na
realizacao de todas as etapas necessarias a qualificacdo e ao recebimento do produto.

O fabricante deve ainda apresentar o certificado que comprove a inocuidade de seu produto em relagéo
a qualidade da agua.

6.1 - Requisitos durante a fabricacao e para a qualificacao do fornecedor
O fornecedor deve atender aos requisitos de ensaio, amostragem e método, conforme resumido na

Tabela 3 abaixo, tanto na inspecdo para qualificacdo, bem como rotineiramente para garantir a
gualidade na producéo.

UO Responsavel

P-GIN

Pagina

4 de 13

Documento | Revisao | Data ‘ C6d. TTD

ENO00.0171 00 09/07/2019 031




SANEAGO

Especificacdo Normalizada

Tabela 3: Resumo - ensaios, amostragem e método para a qualificacéo e fabricacdo do composto e tubos de polietileno

. . Amostragem para a qualificacao e fabricacao )
Tipo| ID Ensaio Método
Composto Tubo
,S 6.1.1 |Exame visual/identificagéo NBR 15561
5
] .
@ 1 amostra/ 1 h/ DE / maquina
©
,% 6.1.2 | Exame dimensional NBR ISO 3126
=2
Resisténcia a pressao hidrostatica de curta NBR 8415 / NTS
duracdo a 20°C 1 amostra com 3 corpos de prova no 048
— inicio da fabricagdo e depois semanal
Resisténcia a pressao hidrostatica de curta por DE/méaquina NBR 8415 / NTS
6.1.3 | duracsio a 80°C 048
Resisténcia a pressao hidrostatica de 1 gr_nostrifa ct:)o_m Sf:orpos dz prova r}o NBR 8415 / NTS
longa duracéo 80°C inicio da fabricacéo e a cada novo lote 048
de composto recebido
6.1.4 |Estabilidade dimensional 1 amostra com 3 corpos de prova por | \pp 56 2505
— DE / maquina / turno / diariamente
o | 6.1.5 [Resisténcia ao esmagamento NBR 14303
2> 1 corpo de prova no inicio da fabricagéo
5 . 5 . . e depois semanal por DE / maquina
5 6.1.6 |Dispersédo de pigmentos 1 ensaio NBR ISO 18553
0
]
a ~ . = 1 corpo de prova para cada diametro, NBR 15561 ou NTS
6.1.7 |Flex&do por inversdo da curvatura ~ .
para cada lote de producéo continua 064
6.1.8 |Retracéo circunferencial NBR 14302
: 1 amostra com 3 corpos de prova por ISO 1183-1 ou ISO
6.1.9 |Densidade
] DE / maquina / turno / diariamente 1183-2 / NTS 048
1 ensaio
6.1.10 | indice de fluidez NBR 9023
1 amostra com 1 corpo de prova ho
6.1.11 | Estabilidade Térmica (OIT) 1 ensaio inicio da fabricac&o e a cada novo lote NBR 14300
de composto recebido
Notas: a) Os tubos utilizados nestes ensaios devem ser escolhidos de maneira aleatéria de DE's 20, 25 e 32 milimetros;
b) O nimero de amostras refere-se a cada didametro ensaiado.

6.1.1 - Exame visuallidentificacao

6.1.1.1 As superficies dos tubos devem apresentar-se com cor e aspecto uniforme e serem isentas de
corpos estranhos, bolhas, fraturas do fundido, rachaduras, ou outros defeitos visuais que indiguem
descontinuidade do composto e/ou do processo de extrusdo que comprometa o desempenho do tubo.

Os tubos ndo devem apresentar ranhuras, marcas ou danos superficiais com profundidades que
ultrapassem a 10% de sua espessura.

6.1.1.2 A identificacdo do tubo deve ser feita com marca indelével, de metro em metro, em cor que
contraste com a do tubo e conter as informa¢des minimas exigidas na ABNT NBR 15561:

Documento

EN00.0171

a) Nome ou marca de identificacdo do fabricante;

b) Identificacdo comercial do composto utilizado na fabricacéo;

c) Classificagdo do composto: “PE-807;

| Revisao |

00

Data ‘

09/07/2019

Cod. TTD
031

UO Responsavel

P-GIN

Pagina

5de 13




SANEAGO Especificacdo Normalizada

d) Ramal predial “de agua”;

e) Diametro Externo Nominal (DE);
f) PN: “1 MPa”;

g) Cddigo que permita rastrear a producgao (este deve possibilitar que se relacione o més, o ano
e o lote de fabricacdo com a matéria-prima utilizada na confeccao do material);

h) Namero da ABNT NBR 15561 e desta norma.

Sera tolerada a ocorréncia de um trecho de até 1/3 de comprimento da bobina sem a marca¢do com
tinta, desde que os dizeres estejam legiveis pelo baixo-relevo decorrente do processo de impressao.

6.1.2 - Exame dimensional

6.1.2.1 Diametro e espessura: as dimensdes dos tubos serdo determinadas conforme ABNT NBR ISO
3126 e devem atender aos valores indicados na Tabela 4.

Tabela 4: Dimensdes e tolerancias

Diametro Externo Nominal A Espessura Espessura Diametro interno minimo da
Tolerancia DE P ) — .
(DE) minima (emin) | maxima (emax) bobina
20 23 2,7 600
25 +0,3 3,5 4,0 650
32 3,0 34 700

Notas: a) Valores em milimetros;
b) Em caso de divergéncia, as medi¢des devem ser feitas apés no minimo 24h da fabricacéo do tubo apés condicionamento a
(23

+2)°C, por pelo menos 4h.

6.1.2.2 Comprimento: as bobinas devem ter comprimentos mdultiplos de 50 m e o comprimento destas
ndo pode ser menor que o informado pelo fabricante considerando a temperatura ambiente de 20°C
(tolerancia de +1 m).

6.1.2.3 Perpendicularidade e Ovalizacdo: as extremidades dos tubos devem ser cortadas com
ferramentas especificas, de modo perpendicular, sem rebarbas.

J& a ovalizagdo deverd ser determinada no tubo da camada interna a uma distancia minima da
extremidade do tubo que corresponda a uma volta completa da bobina, arredondado para o décimo de
mm mais proximo. A medigdo devera ser no minimo apos 24 horas da fabricagdo dos tubos e neste
periodo os mesmos devem permanecer enrolados.

A ovalizag&o dos tubos bobinados devera ainda ser aferida no Ensaio de Retracdo Circunferencial.

A determinacdo deste item 6.1.2.3 deve seguir o método ABNT NBR ISO 3126 e respeitar os valores
indicados na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Tolerancias - perpendicularidade e ovalizagdo (ABPE/E001)

Diametro Externo Nominal | Desvio maximo de | Ovalizacdo maxima apds 24 | Ovalizacdo maxima ensaio
(DE) perpendicularidade h de retracdo circunferencial
20 1,2
25 1,0 15 1,2
32 1,9 1,3

Nota: Valores em milimetros.

OBS: Caso o material seja aprovado nos ensaios ndo destrutivos, os corpos de prova utilizados nesses
ensaios serdo usados para a execuc¢ao dos ensaios destrutivos.
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6.1.3 - Resisténcia a pressao hidrostatica

Os ensaios de pressao hidrostatica seréo realizados de acordo com a ABNT NBR 8415 e os critérios de
aceitacdo/rejeicao seguirdo os parametros da NTS 048, como segue:

a) Caso qualquer um dos ensaios de pressao hidrostatica seja interrompido pela ocorréncia de
ruptura mista ou ruptura fragil (Regides Il e Ill da Figura A.1 do Anexo A), a fabricante néo
odera ser qualificada, pois trata-se de evidéncia de que o composto utilizado € inadequado

para a fabricacdo de tubos.
b) Se o fato descrito em “a” ocorrer na inspe¢do para recebimento, todo o lote de tubos serd

reprovado sem levar em consideracao o Plano de Amostragem.

c) A execucgdo de ensaio de re-teste, conforme dados da Tabela 6, podera ser efetuada somente
se ocorrer ruptura ductil do corpo de prova. (Regido | da Figura A.1 do Anexo A).
Deve ser escolhida uma nova relagdo tensdo-tempo para a tensdo imediatamente inferior e
proceder um novo ensaio (aplica-se para o item 6.1.3.2 — curta duracéo a 80°C).

Tabela 6: Requisitos para re-teste no ensaio de pressao hidrostatica

PE-80
Tenséao (MPa) Tempo minimo sem falha (h)
4,6 165
4,5 219
4.4 293
43 394
4,2 533
4,1 727
4,0 1000

d) Caso durante o re-teste ocorra uma nova ruptura, todo o lote de tubos sera reprovado.
6.1.3.1 - Resisténcia a pressao hidrostatica de curta duracao a 20°C

Os corpos de prova dos tubos devem resistir, no minimo, a 100 horas, na temperatura de (20 + 2)°C
guando submetidos a pressdo hidrostatica calculada pela férmula abaixo com os valores de tensao
circunferencial apresentados na Tabela 7 e para os valores de diametro externo médio (dem) e
espessura minima (e) do corpo de prova.

P=2.0.¢e onde:
dem-e

P = Pressao a ser aplicada (MPa);

o = Tenséao circunferencial do ensaio (MPa);

e = espessura minima de parede do segmento do corpo de prova (mm);
dem = didmetro externo médio do segmento do corpo de prova (mm).

Tabela 7: Valores de tensdo circunferencial (presséo hidrostatica curta duracédo a 20°C)

Composto Tensao circunferencial

PE-80 10 MPa

6.1.3.2 - Resisténcia a pressao hidrostatica de curta duracao a 80°C
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Os corpos de prova dos tubos devem resistir, no minimo, a 165 horas, na temperatura de (80+1)°C,
quando submetidos a pressdo hidrostatica calculada pela formula de 6.1.3.1 com a tenséo
circunferencial apresentada na Tabela 8 e para valor do didmetro externo médio (dem) e espessura

minima (e) do corpo de prova.

Tabela 8: Valores de tensdo circunferencial (presséo hidrostatica curta duracédo a 80°C)

Composto Tensao circunferencial

PE-80 4,6 MPa

6.1.3.3 - Resisténcia a pressao hidrostatica interna de longa duracao a 80°C

Os corpos de prova dos tubos devem resistir no minimo a 1.000 horas na temperatura de (80 + 1)°C,
quando submetidos a pressao hidrostatica calculada pela formula de 6.1.3.1 com os valores de tenséo
circunferencial apresentados na Tabela 9 e para os valores de didmetro externo médio (dem) e
espessura minima (e) do corpo de prova.

Tabela 9: Valores de tenséo circunferencial (presséo hidrostatica longa duracédo a 80°C)

Composto Tensao circunferencial

PE-80 4,0 MPa

6.1.4 - Estabilidade dimensional

Os corpos de prova dos tubos devem apresentar variagdo longitudinal < 3%, quando submetidos a
temperatura de (110 % 2)°C, conforme ensaio ABNT NBR I1SO 2505.

6.1.5 - Resisténcia ao esmagamento

Método de ensaio de acordo com a ABNT NBR 14303.
ApOs serem submetidos ao esmagamento, os corpos de prova devem resistir ao ensaio de resisténcia a
pressao interna de curta duracdo a 80°C conforme 6.1.3.2.

6.1.6 — Dispersao de pigmentos

O composto e o tubo devem ser submetidos aos ensaios de Dispersdo de Pigmentos para que
comprovem uma dispersao satisfatoria. Metodologia conforme a ABNT NBR ISO 18553.

6.1.7 - Flexao por inversao da curvatura

O método de ensaio sera de acordo com o descrito na ABNT NBR 15561 ou na NTS 064.

A superficie interna do tubo, submetida a flexdo deve ser inspecionada sob iluminagdo intensa, a vista
desarmada, a procura de trincas e estrias para se avaliar a fragilidade do tubo.

O esbranquigamento da parede do tubo ndo caracteriza defeito, porém a existéncia de qualquer trinca
ou estria é causa para a rejei¢do da bobina da qual se originou a amostra.

6.1.8 — Retracdo circunferencial
Metodologia conforme a ABNT NBR 14302.
A ovalizacéo e o didmetro externo médio (dem) dos corpos de prova dos tubos devem ser medidos a

uma distancia da extremidade equivalente a uma volta completa da bobina. A ovalizacdo e a média das
medi¢cBes dos diametros externos médios devem estar dentro das tolerancias definidas no item 6.1.2.

6.1.9 - Densidade
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A densidade deve ser medida conforme ISO 1183-1 ou ISO 1183-2 e requisitos conforme NTS 048,
como segue:

* Deve ser retirado um corpo de prova de cada extremidade da bobina.
¢ A densidade do tubo deve ser de, no minimo, 0,935 g/cm3 a 23°C.

* A densidade do composto deve ser maior ou igual a 0,935 g/cm3, admitindo-se um desvio de
10,003 g/cm3® em relacdo ao valor nominal informado pelo fabricante, porém nunca inferior a
0,935 g/cms.

A diferenca maxima aceitavel entre o valor médio das densidades dos corpos de prova retirados dos
tubos e o valor da densidade do respectivo composto deve ser de + 0,003 g/cm3 e a diferenca entre a
densidade de cada corpo de prova e a densidade obtida do composto, deve ser de no maximo + 0,005
g/cm? para cada corpo de prova, respeitando-se o valor minimo (0,935 g/cm3).

6.1.10 - indice de fluidez

O indice de fluidez do tubo deve apresentar um desvio maximo de * 20% quando comparado com o
indice de fluidez medido no lote de composto utilizado para fabricagcéo do tubo.

O corpo de prova deve ser extraido do centro da parede do tubo e o indice de fluidez deve ser
determinado conforme a ABNT NBR 9023.

6.1.11 - Estabilidade térmica (OIT)

A estabilidade térmica do tubo deve ser medida no ensaio de determinacdo do tempo de oxidacao
induzida (OIT) e deve ser maior ou igual a 20 minutos a 200°C.

A amostra deve ser extraida da superficie interna do tubo e o ensaio deve ser realizado de acordo com
a ABNT NBR 14300.

6.1.12 - Gestdo da qualidade

O fabricante deve ter sistema de gestédo da qualidade que contemple os seguintes itens:
a) Garantia de desempenho do composto de polietileno utilizado;
b) Garantia de um processamento adequado dos tubos;

c) Planejamento da inspecéao;

d) Controle de documentos;

e) Inspecgéo e ensaios de recebimento do composto de polietileno;
) Inspecéo e ensaios de aceitacdo dos tubos;

g) Relatorio de n&do-conformidade;

h) Acgéo corretiva;

i) Manuseio, embalagem e expedicao;

i) Registros da qualidade;

k) Auditoria da qualidade.

O fabricante dos tubos deve manter os certificados de cada lote de composto de polietileno utilizado na
fabricacéo.

6.2 - Requisitos para o recebimento dos tubos
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O lote de recebimento pode ser formado por um ou mais lotes de fabricagdo de tubos de PE de mesmo
didmetro externo nominal (DE) e espessura, de mesmas caracteristicas e de um mesmo composto de
polietileno PE, fabricado em um intervalo de producédo de no minimo 6h e no maximo 168h, limitado a
500 bobinas.

De cada lote serdo separadas amostras. As amostras sdo formadas por bobinas. De cada bobina que
compde a amostra devem ser retirados corpos de prova para realizagdo dos ensaios para recebimento
do material.

Os corpos de prova aprovados nos exames visual/identificacdo e dimensional, devem ser submetidos
aos ensaios de resisténcia a pressao interna de curta duracdo a 20°C, resisténcia a pressao interna de
curta duragédo a 80°C, estabilidade dimensional, resisténcia ao esmagamento, dispersdo de pigmentos,
flexdo por inversdo da curvatura, retracdo circunferencial, densidade e indice de fluidez, conforme
Tabela 10.

Tabela 10: Resumo - ensaios e amostragem para o recebimento dos tubos de polietileno

Tipo| ID Ensaio Método
E 6.1.1 [Exame visual/identificagdo NBR 15561
£
0
Q
©
z§ 6.1.2 [Exame dimensional NBR ISO 3126

Resisténcia a pressédo hidrostatica de

613 curta duragdo a 20°C NBR 8415 / NTS 048

Resisténcia a presséo hidrostatica de
curta duragdo a 80°C

6.1.4 |Estabilidade dimensional NBR 1SO 2505
S 6.1.5 | Resisténcia ao esmagamento NBR 14303
>
S
g 6.1.6 [ Disperséo de pigmentos NBR ISO 18553
8
6.1.7 |Flexao por inverséo da curvatura NBR 15561
6.1.8 | Retragdo circunferencial NBR 14302
6.1.9 | Densidade ISO 1183-1 ou ISO 1183-2 / NTS 048
6.1.10 | indice de fluidez NBR 9023

Para inspecéo de recebimento o lote minimo é de 91 bobinas, portanto, o fornecedor s deve acionar
a area competente da SANEAGO com o quantitativo minimo exigido disponivel para entrega.

A Amostragem para 0s ensaios ndo destrutivos deve seguir quantidade fixada na Tabela 11 abaixo, e
para 0s ensaios destrutivos sera observada a Tabela 12.
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Tabela 11: Amostragem para 0s ensaios nao destrutivos (exame visuallidentificacdo e dimensional)

Tamanho da amostra Bobinas defeituosas
Tamanh |
a ?) b9 do lote 12 amostra 22 amostra
(bobinas) 12 amostra 22 amostra
Ac-1 Re-1 Ac-1 Re-1

91 a 150 13 13 0 3 3 4
151 a 280 20 20 1 4 4 5
281 a 500 32 32 2 5 6 7

Tabela 12: Amostragem para os ensaios destrutivos

Tamanho da amostra Bobinas defeituosas
Tamanho do lote
(bobinas) 12 amostra 22 amostra
12 amostra 22 amostra
Ac-1 Re-1 Ac-1 Re-1
91 a 150 3 _ 0 1 _ _
151 a 500 8 8 0 2 1 2

Uma bobina ou barra pode apresentar mais de um defeito, porém, para fins de aceitacdo e rejeicéo,
considera-se apenas uma unidade defeituosa.

Os lotes serdo aceitos quando o numero de corpos de prova defeituosos for igual ou menor do que o 1°
namero de aceitacao. Os lotes devem ser rejeitados quando o numero de corpos de prova defeituosos
for igual ou maior do que o 2° nimero de rejeicao.

Havera uma segunda amostragem quando o nimero de corpos de prova defeituosos for maior do que o
1° nimero de aceitagdo e menor do que o 1° nimero de rejeigao.

Quando utilizada a segunda amostragem, considera-se para o critério de aceitacdo/rejeicdo a soma do
namero de amostras defeituosas da primeira e da segunda amostragem.

Toda bobina que tiver o comprimento original reduzido com a retirada dos corpos de prova para 0s
ensaios serdo aceitas pela SANEAGO considerando seu comprimento original, desde que aprovada,
observando as particularidades de cada ensaio e os critérios de aceita¢do/rejeicdo desta normativa.

6.2.1 - Documentacao

Para cada lote, o fabricante deve fornecer um relatério de resultados dos ensaios da Tabela 3 contendo,
no minimo, os seguintes dados:

a) Diametro Externo Nominal do tubo (DE);

b) Pressao nominal (PN);

c¢) Caodigo de producéo;

d) Data de inicio da fabricacdo do lote;

e) Identificacdo do composto de polietileno PE utilizado;

f) Quantidade do lote de producdo em metros e bobinas;

g) Quantidade do lote fornecido a SANEAGO em metros e bobinas;

h) Declaracéo de que o lote fornecido & SANEAGO atende as especificagfes desta norma.

6.2.1.1 - Relatorio
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O relatério de inspecao devera apresentar de forma discriminada os resultados obtidos em cada um dos
corpos de prova para cada ensaio realizado, inclusive para o ensaio visual/identificaco.

A aprovacao ou reprovacao do produto serd fundamentada por escrito pelo fiscal da SANEAGO.

7 - POS-ENTREGA

A SANEAGO néao aceitara justificativas para ndo-conformidades encontradas em materiais ja entregues
e inspecionados dentro dos critérios de recebimento contidos nesta norma.

Sendo identificada qualquer ndo-conformidade a empresa fornecedora terd todo o lote do material sob
posse da SANEAGO devolvido e sera responsabilizada por todos os custos resultantes, além de estar
sujeita as demais sancdes cabiveis ao caso.

A SANEAGO se reserva o direito de a qualquer tempo retirar amostras no fornecedor ou em materiais
armazenados em seus almoxarifados ou em suas obras, para realizacdo de ensaios previstos nesta
normativa, principalmente para verificacdo da matéria prima utilizada no tubo. Neste caso, os ensaios
serdo realizados em laboratérios independentes escolhidos pela SANEAGO.

8 - OBSERVAGOES FINAIS

Esta normativa sera alterada sempre que a SANEAGO considerar necessario.

Sugestbes para melhoria desta norma podem ser enviadas para o e-mail:
politicaligacaodeagua@saneago.com.br

Anexo A

Pressdo interna ou tensdo circunferencial
I

|

III

Tempo para ruptura

Figura A.1: Curva de regressao - tipos de ruptura (NTS 048)

Onde:

Regido I: ruptura ductil — ocorre no periodo de tempo correspondente a inclinacdo suave da curva de
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regressao, anteriormente a sua mudanca de direcdo. A ruptura ductil se caracteriza por grandes
elongacdes.

Regido l1l: ruptura mista — ocorre no periodo de tempo posterior a inclinagdo suave da curva de
regressao, caracterizando-se por apresentar simultaneamente pequenos alongamentos e pequenas
fissuras e/ou micro poros.

Regido llI: ruptura fragil - ocorre no periodo de tempo correspondente a inclinacdo acentuada da curva
de regressdo, ap0s a mudanca de sua direcao. A ruptura fragil se caracteriza por pequenas fissuras
e/ou micro poros, sem que ocorra escoamento do material.
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