1 NSTITUTO DE
FESQUISAS

TECHNOLOGICAS

COMUNICACAO TECNICA

N2 179994

Minuta de revisao Diretriz SINAT n.13

Simone Nakamoto Taninaga

Palestra apresentada na
Reunido do GT - SINAT, 2025.
41 slides

A série “Comunicacdo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT,

apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu contetildo apresentar
relevancia publica. PROIBIDO REPRODUGCAO

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo ]
SIA-1PT | www.ipt.br
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
Séo Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



Ly

INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

MINUTA DE REVISAO
DIRETRIZ SINAT N°13

Habitacdo e Edificagdes
07.11.2025

07/11/2025

ESTRUTURA

= DIRETRIZ SiNAT n°13

= Proposta de revisdo da DIRETRIZ SiNAT n°13
= Atividades realizadas

= ContribuicGes

DIRETRIZ SINAT N°13

Objeto: Tubulagdes corrugadas de polietileno
de alta densidade com PEAD reciclado, pds-
industria e pés-consumo

Campo de aplicagao:

Microdrenagem de areas internas de
empreendimentos residenciais e comerciais tais
como escritérios, shopping centers, hospitais,
centros comerciais etc.

IDADES.
utividodks
Sistema Nocional de AvaliagGes Tecnicas {SIAT)

Diretrizes para Avaliacdo Técnica
de Produtos
DIRETRIZ SINAT

N°O13

Tubulages cormugadas de polietileno contenda polietieno de alta
densidade reciclado para microdrenagem de dreas inemas de
empreendimentos residenciais e comerciais

Brasil, abel do 2018

ESTRUTURA

= DIRETRIZ SiNAT n°13

= Proposta de revisao da DIRETRIZ SiNAT n°13
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= ContribuicGes
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PROPOSTA DE REVISAQO DA DIRETRIZ SINAT N°13 ESTRUTURA

1.3 Campo de aplicagao = DIRETRIZ SiNAT n°13

As tubulagdes alvos desta Diretriz sdo destinadas & microdrenagem de areas internas de empreendimentos * Proposta de revisdo da DIRETRIZ SiNAT n°13

residenciais e comerciais tais como escritérios, shopping centers, hospitais, centros comerciais etc. - Atividades realizadas

‘ = ContribuicGes

As tubulagdes objeto desta Diretriz sdo destinadas a drenagem de aguas pluviais.

1.3 Campo de aplicacao

E EEE 1t EmEs, E EEE 1pt sms,

ATIVIDADES REALIZADAS AUINVIDADIED RZA ZADAS

ATIVIDADE 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
= Atividade 1 — Revisdo bibliografica Atividade 1 — Revisao bibliografica
= Atividade 2 — Levantamento de dados de campo = Andlise de artigos e normas técnicas relacionados ao uso de polietileno
= Atividade 3 — Avaliagio Laboratorial reciclado na fabricagdo das tubulagdes de polietileno para drenagem
= Atividade 4 — Anélise dos resultados obtidos nas atividades 1 a 3 = Textos publ)icados ou revisados ap6s 2018 (ano da emissdo da Diretriz

SiNAT n213).

EEEE 1pt #mig, EEEE 1pt #mig,




ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

= Tabela resumo dos artigos

Obijetivo Principal do Estudo

Avaliar desempenho de tubos corrugados
de PEAD sob deformagdo diametral
constante.

Shaheen et
al. (2020)

Material / Proporgéo de PEAD Reciclado

Tubos de PEAD com 0%, 49% e 98% de
reciclado pds-consumo.

ais Resultados

Tubos com 0% e 49% reciclado: estaveis, sem trincas.
Tubos com 98% reciclado: fissuras visiveis.

07/11/2025

Nguyen et Investigar efeitos da radiagdo UV em tubos Tubos de PEAD (virgem, pds-industrial e

Propriedades térmicas e mecénicas (tragdo, médulo,
dureza) sem alteragdes significativas. OIT acima do

proporgdes de PEAD reciclado.

al. (2021)  corrugados de PEAD (virgem e reciclado).  pds-consumo) de 6 fabricantes. minimo. Modificacbes superficiais limitadas.

Nguyen et Avaliar resisténcia a fissuragao por ten‘sao Tubos de PEAD (virgem e reciclado) de Tubos reciclados atingem 100 anos de vida util nessas
(SCR) de tubos corrugados de PEAD (virgem in _ - :

al. (2021) / i 900mm de diametro. condigdes, similar a virgens.
e reciclado) para drenagem rodoviaria.

Neuven et Comparar desempenho de curto prazo de 6 amostras de tubos (com e sem PEAD Variagdes entre fabricantes, mas sem correlagdo direta

alg(;022) tubos corrugados de PEAD com/sem reciclado pés-industrial e pés-consumo) de entre uso de reciclado e perda de desempenho. Todos

B reciclado em drenagem rodoviaria. diferentes fabricantes. atenderam aos requisitos da AASHTO M 294.

Shaheen et Investigar comportamento cﬂe fluéncia de Tubos com 0%, 49% e 98% de PEAD Composigﬁes com 49% recic|a~d0: desempenho o
longo prazo de tubos com diferentes 3 . comparével ao virgem, proje¢do de 50 anos de vida dtil.

al. (2022) reciclado pés-consumo.

Tubos com 98% reciclado: degradagdo acelerada.

Analisar SCR e previsdo de vida util de tubos
Nguyen et corrugados de PEAD (virgem e reciclado) em
al. (2023)  drenagem rodoviaria sob ambientes
agressivos.

Tubos de PEAD (virgem e reciclado) usados
em sistemas de drenagem rodoviaria
(Quebec, Canada).

Antes imersdo: tubos reciclados com potencial de 100
anos de vida util, comparavel a virgens. Apds imersdo:
redugdo da vida Gtil estimada para ambos. Tubos em
campo (5-14 anos) com vida residual > 100 anos.

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 1 — REVISAQ BIBLIOGRAFICA

= O uso de PEAD reciclado:

= tecnicamente vidvel, desde que o material atenda a requisitos
minimos de desempenho e durabilidade;

= importancia do controle da formulagao, especialmente
guanto a presenca de contaminantes;

= Deve ser respaldado por especificacdes técnicas adequadas,
controle de qualidade e ensaios de desempenho;

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Requisito ASTM F2306-2021 ASTM F2648-2023 AASHTO M 294-2021 ASTM F2947-2021 Diretriz SINAT n2 13-2018
Aplicagdo Sistemas de escoamento . < . Sistemas enterrados de
X . . . Sistemas ndo pressurizados, . o
por gravidade de dguas Drenagem superficial e Sistemas de drenagem de coleta de esgoto drenagem de dguas pluviais
pluviais e drenagem subterranea sem pressdo  superficial e subterranea e 8 em empreendimentos
A sanitério enterrados N
subterranea privados
Andlise visual Especificado Especificado Especificado Especificado Especificado

fAnalise Especificado Especificado

Especificado

Especificado

Especificado

Rigidez anelar )\ 300/375: sNg
DN400/900: SN4
DN1000/1500: SN2

DN300/375: SN6
DN400/900: SN4
DN1000/1500: SN2

105 a 345 kPa, em fungdo
do didmetro do tubo

105 a 345 kPa, em fungdo
do didmetro do tubo

DN<500: SN4, SN8 ou SN16;
DN>500: SN2, SN4, SN8 ou
SN16

Achatamento

Sem falhas a 40% deflexdo Sem falhas a 40% deflexdo

Sem falhas até a redugdo de
1,5 vezes o limite de
deflexdo por flambagem
calculado

Sem falhas a 40% deflexdo

Sem falhas a 40% deflexdo

Impacto i
Sem falhas (energia de Sem falhas (energia de Sem falhas (energia de isrimaz:‘::(fgg;g;aldgz I3 Sem falhas (energia de
impacto de 136 J a 4 °C) impactode 136Ja-4°C)  impactode 135Ja-4°C) 23 EC) impacto de 136 J a -4 °C)
EEEE pt

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 1 — REVISAQ BIBLIOGRAFICA

= Admitem o uso de polietileno reciclado em tubos corrugados de PEAD para
aplicagdes ndo pressurizadas nos Estados Unidos;

= As normas analisadas ndo estabelecem diferencas entre obras publicas e
privadas;

= A AASHTO M 294-2021 foi elaborada pela American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO),

= organizagdo que estabelece normas, especificagbes e diretrizes
utilizadas no projeto e construcdo de rodovias dos Estados Unidos;




ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 1 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

= A Diretriz SINAT n2 13 estabelece os critérios adotados por
essas normas internacionais, além de estabelecer 3
requisitos adicionais;

= Foij identificada a necessidade de incluir o ensaio de
alongamento na ruptura na da Diretriz SINAT n2 13

" EEBE 1t =,
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ATIVIDADES REALIZADAS

Atividade 2 — Levantamento de dados de campo

= Realizagdo de visitas técnicas as obras publicas
= Video inspec¢des das tubulagdes;
= Entrevistas;
= Visita ao local de instalagdo.

" EEBE 1t =,

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Recuperagao das galerias existentes e adequagdes de microdrenagem —
Prefeitura de Limeira/SP

* Instalagdo em dezembro de 2022;

* O trecho inspecionado composto por
tubulagGes de DN1500;

* Comprimento aproximado de 42
metros, e entre 2 ma3 mde
profundidade

1pt sms

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Recuperagao das galerias existentes e adequagdes de microdrenagem —

1pt mmis.
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ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Obra do Piscindo Tiro de Guerra — Prefeitura de Limeira/SP

* Instalagdo em outubro de 2022;

* O trecho inspecionado composto por
tubulagGes de DN600;

* Comprimento aproximado de 36
metros, e entre 2 ma3 mde
profundidade

EEEE 1Pt mmi.

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Obra do Piscindo Tiro de Guerra — Prefeitura de Limeira/SP

EEEE 1Pt mmi.

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Rodovia Presidente Dutra km 214, em Guarulhos/SP - CCR Rio SP

* Instalagdao em julho de 2023;

* O trecho inspecionado composto por
tubulagGes de DN600;

* Comprimento aproximado de 24
metros, e 0,8 m de profundidade

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Rodovia Presidente Dutra km 214, em Guarulhos/SP - CCR Rio SP

EEEE 1Pt mmi.




ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Rodovia Presidente Dutra km 214, em Guarulhos/SP - CCR Rio SP

|

EEEE 1Pt mmi.
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ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 2 — LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

* Realizagdo de video inspegdes em trechos com tubos instalados ha
mais de um ano.

* Nao foram observados sinais de falhas estruturais, deformacdes,
descontinuidades ou comprometimento das juntas;

* Os usuarios entrevistados, no caso os engenheiros de obras da
Prefeitura de Limeira/SP e da CCR Rio SP, relataram que até aquele
momento ndo haviam sido constatados problemas com as
tubulag¢des avaliadas.

EEEE 1Pt mmi.

ATIVIDADES REALIZADAS

Atividade 3 — Avaliagdo

Laboratorial 500 fDIeté(;rcrtr;inac;ao do coeficiente de
uénci
800 Determinagdo do coeficiente de
® 14 de janeiro de 2025 fluéncia
Rigid |
= Amostras coletadas pelo IPT 1200 ALgr:afazniZﬁtZr
= Unidade fabril de Rio Claro/SP Rigidez anelar
Achatamento
1500 NCLS
UCLS
Trag3o e alongamento na ruptura
EEEE 1Pt mmi.

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Rigidez anelar Achatamento

1Pt mmi.
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ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Ensaio de tensdo constante com entalhe (NCLS)

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Ensaio de tensdo constante sem entalhe (UCLS)

Resultado (h
Corpo esultado (h) T Critério da Diretriz SINAT
DN/DI de Tempode Tempo médio
n2013
prova falha de falha
1 >48 tempo médio de falha >34 h
2 >48
1500 3 >48 >48 nenhum dos cps deve
4 >48 apresentar tempo de falha <
5 >48 18h.
E EEE 1t =i,

Resultado (h)
pn/pi CO'Pode Tempode  Tempo g ga Diretriz SINAT n2013
prova falha médio de
falha
1 >26 Tempo médio de falha >
2 >26 24 h
1500 3 >26 >26
4 26 nenhum cp deve apresentar
5 526 tempo de falha <17 h.
E EEE 1t =i,
ATIVIDADES REALIZADAS

ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Ensaio de tensdo de escoamento na tragdo

Coroo de Velocidade de Tensdo Critério da
DN/DI rF:)va tracdo maxima Diretriz SINAT
P (mm/min) (MPa) n2013

1 27,50 ~

2 o 2365 es;a:r;aeon?tf na

3 50 27,42 ~
S oz el

> 28,31 21 MPga

média 27,22 +1,20
" EEBE 1t seis.

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Determinagdo do coeficiente de fluéncia

Coeficiente de

fluéncia Critério da
- ABNT NBR ISO 21138-3:2021
500 2,7 Coeficiente de fluéncia deve ser menor ou
300 28 igual a 4 (extrapolagdo de 2 anos)
E N EE 1t seis.




ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

Ensaio de alongamento na ruptura

07/11/2025

ATIVIDADES REALIZADAS
ATIVIDADE 3 — AVALIACAO LABORATORIAL

= Todos os ensaios apresentaram resultados satisfatdrios,
confirmando o atendimento aos critérios de desempenho
exigidos;

EEEE 1Pt mmi.

Coroo de Velocidade Alongamento Critério
DN/DI r':)va de tracdo na ruptura ASTM F2306/F2306M-
P (mm/min) (%) 21 e AASHTO M 294-21
1 247,98
2 406,95 Al ;
3 50 258,78 ongamento na
1500 4 340 ruptura maior ou igual a
— 150 %
5 375,91
média 306,61 £ 67,33
" EEBE 1t weis,
ESTRUTURA
= DIRETRIZ SiNAT n°13
= Proposta de revisdo da DIRETRIZ SiNAT n°13
= Atividades realizadas
= Contribuigcoes
EEEE 1Pt mmi.

CONTRIBUICOES

= Agradecemos todas as contribui¢des recebidas Thm:‘ ;"‘
You:

EEEE 1Pt mmi.
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CONTRIBUICOES

= |tem 2 Caracteriza¢do do produto - Tabela B.3

Contribuigdo:
N3do deveria constar variagao dimensional maxima?.

->Sugerimos manter apenas o didmetro interno minimo pois consideramos que a
inclusdo de uma tolerancia maxima para o didmetro interno pode restringir os
tubos de alguns fabricantes.

A NBR ISO 21138-3:2021 (norma brasileira dos tubos de PEAD virgem para a
mesma aplicacdo) também estabelece apenas o “didmetro interno minimo”.

" EEBE 1t =,

CONTRIBUICOES

= 4.2 Métodos de avaliagao de desempenho — Tabela 3

Contribuicdo:

= condig¢des quimicas do solo ndo estdo sendo consideradas, uma vez que o
PEAD pode sofrer ataque pelos contaminantes do solo. Recomenda-se
ensaios de envelhecimento em solugGes alcalinas e acidas, a fim de verificar o
comportamento da face externa do tubo. Logo, identificar se este mantera
seu desempenho.

= > A verificacdo da resisténcia do tubo em relag¢do ao contato com eventuais
contaminantes do solo é realizada pelo ensaio de resisténcia quimica (item 11
da Tabela 5).

" EEBE 1t =,

CONTRIBUICOES

= 7.1 Manuseio e armazenamento - Ultimo subitem

A exposicdo ao O calor intense-de-verae-pode afetar causar a ovalizagdo
ou mudanca no formato de alguns tubos, desta forma, recomenda-se
seguir as orienta¢des de armazenamento do respectivo fabricante para
evitar eventuais deformag¢des. De uma forma geral, armazenar em local
plano, sem risco de dano ou perfuracao.

Contribuic¢es recebidas:

= “_.. De forma geral armazenar em local plano, sem risco de dano ou
perfuragdo protegendo os tubos dos intempéries.” = N&o é necessario
proteger os tubos contra intempéries.

" EEBE 1t =,

CONTRIBUICOES

= 7.2.3 Instalagdo — subitem b)

b) Posicionamento e alinhamento das tubulacées

Posicionar as tubulagdes no interior da vala de acordo com o alinhamento e inclinagdes previstas em
projeto. O bergo deve ser ajustado para acomodar as diferengas dimensionais da bolsa e todo o
comprimento do tubo, de forma a promover um suporte alinhado e uniforme ao longo de toda a
tubulagdo. Em casos especiais em que a tubulacdo for instalado em curva, deve-se manter a deflexdo
angular dentro dos limites de projeto e do limite informado pelo fabricante dos tubos.

Contribuigdo:
ndo ha indicagdo de inclinagdo minima, conforme funcionalidade da tubulagdo.

- Ainclinagdo minima estd ligada diretamente a velocidade minima recomendada, que deve ser
entre 0,6-0,8m/s para evitar sedimentac3o. Esta informacao depende de cada projeto.

" EEBE 1t =,




CONTRIBUICOES

Anexo A - Avaliagao da toxicidade
Contribuigdo:
= Ha no Anexo A varias referéncias a ABNT NBR 10004:2004, apesar desta

norma ter sido revisada em 2024. Qual a razdo de ndo ter sido feita a
atualizacdo destas referéncias? As alteragGes promovidas durante a revisao

em 2004 nao trazem qualquer impacto no que estd estabelecido no Anexo A?.

-> Foi mantida a referéncia a ABNT NBR 10004:2004 devido somente ao
ensaio de lixiviagdo, que é utilizado, nesta versdao, como um ensaio para
definir se um residuo é tdxico.

- Na revisdo de 2024, o ensaio de lixiviagdo — como era especificado na
ABNT NBR 10004:2004 — ndo consta mais.

" EEE pt e,
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