TUBOS DE FERRO FUNDIDO DOCTIL UTILIZADOS
EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1 — INTRODUCAO

Achamos 1itil repisar no assunto tic conhecido
de todos ou seju, os tubos utilizados em sistemas de
abastecimento de dgua, tendp em vista os seguintes
fatos:

1 — Continua cada vez mais crescente a neces-
sidade de tubos para transporte de Agua, pois a
Agua ndo é distribuida uniformemente na superficie
da terra:

2 — Continua cada vez mais crescente a neces-
sidade de tubos de diimetros maiores, pois a capa-
cidade de transporte, deve aumentar anualmente
para fazer face:

— a0 aumento da populagic (a populagio
mundial aumenta na base de 1,7% ¢ a populagio
urbana aumenta na base de 3,4% aoc ano);

--- ag aumento do consumo “per capita”; e

— ao aumente do conswmo industrial.

3 -— Na fase de implantagio de um ndvo sis-
tema de abastecimento de Agua, a tubulagdo repre-
senta, em geral, mais de 50% do custo total; e

4 — Na fase de operagio e manutengio, a tu-
bulagio representa ndo s6 uma das partes do siste-
ma mais onerosa para a manutencio, bem como o
que d4 constantes ¢ maiores preocupagdes aos ad-
ministradores, engenhsiros e técnicos que trabalham
neste ramo.

2 — TUBULACAO

2.1 — Tubulacio ulilizada em sistema de
abastecimento de Aguna.

Num sistema de abastecimento de 4gua, levan-
do-se em conta o seu bom funcionamento, a tubula-
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¢do pode ser interpretada como sendo um conjunto
de tubos, conexdes e acessérios assentados e obras
de arte, com a finalidade de transportar &gua de
um para outro ponto.

2.2 — Condigoes de que uma tubulagic deve
satisfazer.

A tubulagio é um meio para se conseguir um
fim, isto é fornecimento de dgua para um determi-
nade pento, tendo qualidade, quantidade e pressio,
com 0 miaximo de economia e no momento desejado.
Portanto, os materiais empregados na tubulagio de
dgua devem satisfazer as seguintes condiges prin-
cipais:

-

a) Condicoes relacionadas a quantidade de dgua:

1 — materiais que nfo alterem a qualidade
de agua,
2 — materiais que ndo sejam facilmente dis-

solvidos pela édgua, e

3 — materiais que, com a dissolugdo na dgua
nio provoquem danos aops usudrios.

b) Condighes relacionadas i gquantidade de dgua:

1 — materiais que permitem a obtensio de
tubos com sec¢iio de escoamento desejado.

2 — materiais que nfe permitam a sensivel
alteragdo da sec¢io de escoamento ao
decorrer do tempo,

3 — materiais que nfo permitam a alteragio
grande da rugosidade relativa ao decor-
rer do tempo,
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4 — materiais que permitam a confeccio de
juntas com o0 minimo de vazamento ao
decorrer do tempo, ¢

5 — materiais que provoquem O minimo de
trincas, corrosdes e arrebentamentos pelas
agOes internas e externas.

¢) Condigdes relacionadas A pressio de dgua:

materiais que permitam a obtensic de tubos
com espessuras de parede desejadas a fim de resis-
tir aos esférgos provenientes internamente e exter-
namente ao decorrer do tempo.

"

d) Condicdes relacionadas 4 economia:

1 — materiais resistentes aos choques, que
ocorrem geralmente, durante as fases de
carga, descarga e assentamento,

2 __ materiais que permitem cortes, furos etc
no préprio canteiro de servico com rela-
tiva facllidade,

3 — materiais mais leves possiveis para facili-
tar transporte € assentamento,

4 — materiais que permitam menor nimero de
juntas ou conexdes,

5 — materiais que satisfazendo condigoes téc-
nicas sejam de menor custo,

6 — materiais mais durdveis, ¢
7 — materiais que permitam menor custo na
manutengao,

¢) Condigdes relacionadas no momento desejado:

| — tubulacio segura, isto &, deve apresentar
o minimo de vazamentos ¢ arrebenta-
mentos, e

2 — tubulagio deve ser de material durdvel.

2.3 Tipos de tubos usados, normalmente, em

sistema de abastecimento de igua.

Os tubos usados, normalmente, sio de:
1 — ferro fundido,

3 — ferro ductil,
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3 — ago,

4 — concreto,

5 — c¢imento — amianto,
6 — plasticos,

7 — ceramicas,

8§ -— madeiras, ¢

9 _— materiais especiais.

3 — TUBULACAO DE FERRO DUCTIL

3.1 — Introdugiio

O ferro comum, tem sido empregado para a
fabricagio de tubos de dgua desde o século XV e
era até hi pouco, quase Unico elemento utilizado
para tal fim, embora tivesse dois, pontos fracos —
tubercolizagio e resisténcia mecanica relativamente
fraca.

Nos dltimos 40 anos, o tubo de ferro fundido
comum enfrentou os grandes concorrentes — tubos
de cimento amianto, tubos de concretoc e tubos de
ago, ¢ atualmente estd enfrentando 0s tubos plasticos.

O tubo de ferro fundide comum conseguiu

sanar a tubercolizacio através de revestimento in-
terno de cimento, mas ndo conseguia suplantar o
defeito da fraca resisténcia mecfnica e no mercado
dos tubos grandes (de didmetro), perdia paulatina-
mente o sen terreno para O ago.

Para recuperar o seu ierrcno perdido, o tubo
de ferro fundido deveria adquirir a resisténcia me-
cAnica equivalente a do ago, com a vantagem de ©
primeiro possuir resisléncia superior 4 corrosdo em
relagio ao segundo.

Os pesquisadores do assunto sabiam, ha tem-
po, Que a dificuldade na obtengio de resisténcia
mecanica mais elevada nos ferros fundidos comuns
era a formagdo de grafite livre lamelar, presente
em cérca de 12% do volume fundido. Contudo,
era gssa grafite que conferia ao ferro fundido sua
bia resisténcia A corrosao.

A cristalizagio da grafite sob a forma de es-
fera foi o objetivo perseguido durante muitos anos
pelos fundidores de todo mundo.

Em 1948, na Inglaterra, a equipe chefiada pelo
metalurgista Morrogh conseguiu o objetivo acres-
centando cérium ao ferro fundido. Ao mesmo tem-
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po, nos Estados Unidos, Cagnibim e outros, con-
segniram o mesmo objetivo empregando adigSes de
magnésio, processo é&ste’ gue se tormou universal,
dado ser o magnésio relativamente farto e de facil
obtengio.

As propriedades adquiridas por éste ndvo ma-
terial foram tdo  surpreendentes que rtecebeu o
nome de ferro ductil.

Hoje em dia, os tubos de ferro ductil, sdo
amplamente empregados no mundo inteiro, como
exemplo, Estados Unidos, Inglaterra, Japfo, Fran-
¢a etc., com muito sucesso.

A titulo de curiosidade, citamos que no Japdo,
por ocasiio da realizagdo dos Jogos Olimpicos de
1964, em Toékio, a fim de enfrentar a grande de-
manda de consumo de 4gua pzla  populagio
(flutuante) utilizou-se os tubos de ferro ductil de
diimetros de 2.400 mm, fabricados pelo processo
de centrifugagio em Osaka (na ocasifio era 0 maior
diimetro fabricado e utilizado, de tubos de ferro
ductil do mundo),

3.2 Comparacio entre ferro ductil e ferro
fundido comum

a) Estrutura e composicio gquimica

(% em péso)

FERRO FERRO

DUCTTIL COMUM
C 2,8 a 3,7 3,2 a 3.8
Si 1,7 a 2,5 1.4 a 2,2
Mn 0,2 a 04 0,4 a 0,6
P <0,1 < 0,5
S < 0,015 <01
Mg > 0,03 —_
Observacio:

Como teor de carbono é praticamente igual nos
dois casos, podemos considerar como sendo pratica-
mente iguais as resisténcias a corrosfo. No entanto,
a resisténcia mecéinica do ferro ductil é maior do que
a do ferro fundido comum pela forma esférica dos
grafites (ferro  ductil) em comparagiio a lamelar
dos mesmos (ferro comum).

FERRO FUNDIDQ COMUM

FERRO DUCTIL

b) Propriedade fisicas:

PROPRIEDADES FERRO DUCTIL Fo F* COMUM
Resisténcia a tragao (kg/mm2) 38 a 45 20 a 30
Alogamento (%) 3al0 0a 1
Resisténcia a choque (kg/cm?) 1,8a35 0,1a02
Dureza Brinell < 230 < 230

Observacies:

S

1 — A resisténcia 4 ruptura pela pressio inter-
na: a dos tubos de ferro ductil é aproximadamente
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2 - A resisténeia a carga externa e ao cho-
que: as dos tubos de ferro ductil s8o bem maiores
do que as do de tubos de ferro fundilo comum.

3 —- Usinabiildade; a dos tubos de ferro ductil
é mais dificil do que a dos de tubos de ferro fundi-
do comum.

3.3 — Tubos de ferro ductil no Brasil

A fabricagiio de tubos dz ferre ductil foi recen-
temente iniciada no Brasil, produzindo os de didme-
tros de 250 mm a 600 mm. O DAE de Sdo Paulo,
ainda ndo estd utilizando éste tipo de tubos. No

tado, mas bem generalizado ao decorrer do tempo,
como foi 0 uso de tubos de ferro fundido — cimen-
tado e juntas de borracha a partir de 1958,

4 — CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
DE TUBOS

Nesta exposigio resumida sbébre os tubos em-
pregados em sistemas de abastecimento de agua,
mostraremos no seguinte quadro as principais carac-
teristicas de tubos de ferro comum, ferro fundido
ductil, ago e concreto com 0§ quais, como enge-
nheiro do DAE, tive a oportunidade de trabalhar, -
embora nio ignorasse a existéncia e a importincia

entanto, acreditamos que o seu uso seja ndo s0 ado-  de tubos de cimento — amianto e plasticos,
o Fe CONCRETO
CARACTERISTICAS F° F° COMUM FERRO DUCTIL ACO ARMADO
Péso débro do de ago entre f. fundido leve pesado
e aco
Resisténcia ao C=100 (s/revesti-] C.—= 100 (s/revesti-
escoamento mento) mento)
C=130 (c/revesti-| C=130 (c/revesti-| C = 130 {(c/re- C = 130
mento} mento) vestimento)
Pressio de 50 — B0 — 80 — 100 — 100 — 150 30 — 50 —
SeIvigo 100 m.c.a 150 m.c.a. ou mais 80 m.c.a
Vazamentos tem tem pouco tem
Arrebentamento tem menos muito menos tem
Resisténcia ac choque fraco médio forte frace
Resisténcia a forte forte forte média ¢
carga externa forte
Alongamento pouco pouco mais do que
f.°f.° comumn muito pouco
Resisténcia a corrosio forte (1} forte (1) fraco (2) médio
Prego do tubo médio barato (3) mais caro mais barato
Para linha de reca{quc evitar 0 s=0 150 aceitavel bom evitar o
seu uso
Consérto relativamente relativamente
facil facil facil dificil
Colocagio de ferrules pode pode nao nao
Travessia de corregos, si-| aceitavel aceitivel bom nﬁo’acon-
fées e linhas submarinas selhavel

(1) Existe inconveniéneia da tubercolizagio gque foi sanado com o rTevestimento de cimento.

(2) Esta inconveniéncia & sanada com revestimento e outras medidas de protecio. _
{3) No Brasil, no momento, o de ferro ductil é mais caro do que o de f.of.° comum, o quUe nRA0 ACOT-
tece no mercado mundial.

5 — O ENGENHEIRO DE OBRAS DE
TUBULACAOQ FACE A TUBOS
UTILIZADOS EM SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

O engenheiro deve escolher os tubos de carac-

1 -— carga, transporte e descarga, inclusive no
canteiro de servigo;

2 — montagem, pressdo interna de servigo, va-
zA0 necessdria, cargas exlerna ¢ agressivi-

teristicas que lhe convém estudando as Seguintes
condigdes:
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dade do terreno;

3 — custo de tubos;
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4 — custo de construcgio; Neste ultimo caso, o engenhsiro deve acompa-
nhar a tubulagdo, nio s6 na hora da construgio,

3 — durabilidade da tubulagdo, e mas desde o inicio da fabricagdo dos tubos.

6 — custo de manutengio e seguranca da tu-
bulagio,
6 — CONCLUSAO
O engenheiro deve escolher os tubos de mate-
Observacies: rial com as caracteristicas que satisfacam as necessi-
dades da tubulagdo tendo em vista, ndo s6 um dos
1 — O engenheiro deve escolher os tubos de  Scguintes itens, mas examinando-os globalmente e le-

caracteristicas que lhé convém, de acdr- vando-s¢ em conta, principalmente, o custo da ma-

do com os tubos existentes, no caso de PUten¢io ¢ seguranga da mesma.
ferro fundido comum, ferro ductil, cimen-

to-amianto e plasticos; ! — custo de tubos;
2 — O engenheiro deve estudar, escolher e en- 2 — custo de construgio
comer}da.ir a fabrlcag.ao de tubos com_ca- 3 — durabilidade, e
racteristicas que satisfagam as necessida-
des da tubulagdo a ser assentada, no caso 4 — custo de manutencio e seguranga da tubn-
de tubos de ago e de concreto. lagdo,
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