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Sumario: Este documento apresenta o resumo do trabalho de investigagdo realizado no ambito do estudo
relativo a resisténcia termoxidativa do polietileno estabilizado para tubagens de plastico, usadas para a
distribuicdo de agua, drenagem, saneamento, e canalizagdo de gas. Neste estudo, avalia-se a resiséncia
termoxidativa de varios tipos de polietileno, correntemente usados na constituicdo de tubagem aplicada no
interior e no exterior de edificios. Determina-se também a energia de activagao da reacgéo de oxidagao e prevé-
se o tempo de vida nas condigdes de servigo.

1. INTRODUCAO

Devido a estrutura de moléculas lineares o polietileno de alta densidade (PEAD) tem uma elevada cristalinidade,
de que resulta uma elevada rigidez e uma baixa permeabilidade. Devido a estas carateristicas e a uma
excelente resisténcia a corrosdo, este material € muito utilizado para o fabrico de tubagem para canalizacdes de
agua e gas natural.

Porém, para estas aplicagdes, ha que assegurar a estabilidade termoxidativa do polietileno, pois a degradagao
termo-oxidativa diminui a regularidade da estrutura quimica do polimero, mediante rotura das cadeias
poliméricas, através da criagdo de ramificagdes e por reticulagdo das moléculas do polimero, diminuindo a
cristalinidade e, consequentemente, diminuindo também os valores das propriedades mecanicas do polimero.

O grau de estabilidade termoxidativa do PEAD & influenciado pelo grau de envelhecimento, qualidade do
fabrico, teor de aditivos antioxidantes e presenga de reciclados..

A determinagao da estabilidade termoxidativa faz-se por calorimetria diferencial de varrimento (DSC), através de
dois parametros distintos [1]: o: tempo de indugéo a oxidagéo (OIT estatico), ao qual corresponde um método
mais lento e menos econdémico, e a temperatura de indugdo a oxidagéo (OIT dindmico), que é determinado de
forma rapido e expedita, portanto também mais econémica. Porém, as normas de produto [2, 3] ddo preferéncia
para 0 1° destes métodos [4], estabelecendo um requisito minimo de OIT > 20 min a 200°C, com o objectivo de
garantir que a tubagem resiste a oxidagao durante o processo de fabrico e durante o seu tempo de utilizagdo em
servigo [9].

Importa determinar uma correlagao entre os dois métodos e confirmar a sua fiabilidade e, sob esse ponto de
vista também a fiabilidade de cada um deles.
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2. RESULTADOS

Utilizando cerca de 30 tipos diferentes de PEAD, disponiveis no mercado para o fabrico de tubagem,
determinaram-se ambos os parametros (OIT e OIT*). Estabeleceu-se uma correlagdo para cada temperatura
isotérmica de determinagéo do OIT (200, 210 e 220°C). Os resultados s@o bem ajustados por intermédio de um
polinbmio de grau 2. Fez-se uma analise residual aos ajustes e determinou-se a incerteza da regresséo,
utilizando o método matricial para calculo da matriz de variancias e co-variancias. Os resultados apresentam-se
na figura 1.

Assumindo para o inicio da reagéo de oxidacdo uma reacgao de ordem zero, pode assumir-se a lei de Arrhenius
(eq. 1):

E
In 1 =InA--2 (eq. 1)
oIT RT

O que permite obter uma representacéo grafica de In (OIT") em fungédo de 1/T, e consequentemente determinar
a energia de ativagdo (Es da reacgdo de oxidagdo para cada tipo de PE (Quadro 1). A partir desta mesma
expressdo e conhecendo a E, pode-se determinar-se, por extrapolagéo, o tempo de vida para a temperatura de
servigo.

Quadro 1: Energias de ativagdo para varios

polietilenos
Polynomial Regression PE | Jlir?wyol E];’;:/"Ol PE | Jlir?wyol Ig]/gﬁ;/:)I
1000 -

90,0 - y=0,0681x2-29,219x + 3136,5
o] R2-09879 9 | 156 11 19 | 180 5
£ 10 | 163 28 20 | 183 15
2 0] 13 162 | 12 |2 15 14
5 200 14| 179 8 | 22| 185 2
100 | 15| 181 12 | 23| 168 3
Y00 200 o0 a0 o0 w0 | 16| 178 4 | 24| 178 6
o 17 | 180 5 25 | 177 15
Figura 1: relagéo entre os parametros OIT estatico 18 | 175 21 26 167 7

e dinamico a temperatura de 200°C
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