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Resumo 
Tucunduva, Rodrigo Campello; d´Almeida, José Roberto Moraes. 
Caracterização da Poliamida 12 e Polietileno de Alta Densidade antes e depois do envelhecimento em água a diferentes temperaturas. Rio de 
Janeiro, 2017. 117p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 
Engenharia de Materiais e de Processos Químicos e Metalúrgicos, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.  
 
Nos últimos anos surgiram algumas alternativas para as tubulações de aço 

carbono que são a grande maioria no transporte de petróleo e gás, com grande 
destaque para os materiais poliméricos, principalmente por apresentarem baixa 
densidade em relação aos metais, boa resistência à corrosão e boa 
processabilidade. Além disso, os polímeros apresentam maior facilidade de 
manutenção e instalação, tornando-os economicamente viáveis. No entanto, esses 
materiais podem sofrer degradação quando expostos a produtos químicos e ao 
calor. O objetivo desse trabalho e avaliar a variação das propriedades mecânicas 
das poliamidas 12 e dos polietilenos de alta densidade quando envelhecidos em 
água durante 6 meses a temperatura ambiente e a 70 0C, tendo em vista que a 
temperatura de serviço desses materiais varia entre 70 a 80 0C . Para a 
caracterização do material foram realizados, ensaio mecânicos de tração, impacto 
e de excitação por impulso sonoro, como a caracterização por microscopia 
eletrônica. Os resultados das caracterizações das amostras após envelhecimento 
foram comparados com os resultados obtidos dos materiais originais, de forma a 
percebermos que todas as amostras sofreram variações em suas propriedades 
mecânicas. A temperatura ambiente as amostras de PEAD sofreram um aumento 
em sua rigidez, aumentando sua resiliência, reduzindo sua resistência ao impacto, 
reduzindo também a tensão de escoamento e reduzindo seu amortecimento. Já 
para as amostras de PEAD envelhecidas a 70 0C houve uma redução na sua 
rigidez e tensão de escoamento, no entanto houve um aumento em sua resistência 
ao impacto e na resiliência do material. Para as poliamidas 12 envelhecidas a 
temperatura ambiente houve uma significativa redução na sua rigidez, na sua 
tensão de escoamento e tensão máxima, houve um aumento na resiliência do 
material coerente com um aumento da resistência ao impacto e um aumento no 
amolecimento. A 70 0C a poliamida 12 mostrou uma redução na sua rigidez, 
tensão de escoamento e tensão máxima, houve um aumento na resiliência e na 
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resistência ao impacto, seguido de uma redução no amolecimento. Em todas as 
situações de envelhecimento as PEAD sofreram uma degradação na cor do 
material, o que não ficou tão visível para as poliamidas 12 principalmente para o 
envelhecimento a temperatura ambiente. Sendo assim o comportamento mecânico 
dos polímeros foi influenciado pela temperatura, sempre acarretando variações em 
suas propriedades mecânicas e dependendo da situação podendo ser mais ou 
menos relevante. 

 
Palavras-chave 

Poliamida 12; Polietileno de Alta Densidade; Envelhecimento; 
Temperatura; Tração; Excitação por Impulso; Água; MEV; Impacto. 
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Abstract 
Tucunduva, Rodrigo Campello; d´Almeida, José Roberto Moraes 
(Advisor). Polyamide 12 and High Density Polyethylene 
characterization before and after aging in water at different temperatures. Rio de Janeiro, 2017. 117p. Dissertação de Mestrado - 
Engenharia de Materiais e de Processos Químicos e Metalúrgicos, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro.  

 
In recent years, some alternatives have emerged for carbon steel pipelines, 

which are the majority in the transport of oil and gas, with a great prominence for 
polymeric materials, mainly due to their low metal density, good corrosion 
resistance and good processability. In addition, the polymers present greater ease 
of maintenance and installation, making them economically viable. However, 
such materials may be degraded when exposed to chemicals and heat. The 
objective of this work is to evaluate the variation of the mechanical properties of 
polyamides 12 and high density polyethylenes when aged in water for 6 months at 
ambient temperature and at 70 0C, considering that the service temperature of 
these materials ranges from 70 to 80 0C. For the characterization of the material, 
mechanical tests of traction, impact and excitation by sonorous impulse were 
carried out, such as the characterization by electron microscopy. The results of the 
characterization of the samples after aging were compared with the results 
obtained from the original materials, in order to realize that all the samples 
suffered variations in their mechanical properties. At ambient temperature 
samples of HDPE increased their stiffness, increasing their resilience, reducing 
their impact resistance, also reducing the yield stress and reducing their damping. 
However, for HDPE samples aged 70 ° C, there was a reduction in their stiffness 
and yield stress, however, there was an increase in their impact strength and 
material resilience. For polyamides 12 aged at ambient temperature there was a 
significant reduction in stiffness, flow stress and maximum stress, there was an 
increase in the resilience of the material consistent with an increase in impact 
strength and an increase in softening. At 70 0C polyamide 12 showed a reduction 
in stiffness, yield stress and maximum stress, there was an increase in resilience 
and impact strength, followed by a reduction in softening. In all aging situations 
the HDPE suffered a degradation in the color of the material, which was not so 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1521470/CA



  

  

visible for the polyamides 12 mainly for aging at ambient temperature. Thus, the 
mechanical behavior of the polymers was influenced by temperature, always 
leading to variations in their mechanical properties and depending on the 
situation, being more or less relevant. 

 
Keywords 

Polyamide 12; High density polyethylene; Aging; Temperature; Traction; 
Impulse Excitation; Water; MEV; Impact. 
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Lista de Siglas  
 
PA   Poliamida 
PA 12  Poliamida 12 
PE   Polietileno 
PEAD  Polietileno de alta densidade 
HDPE  Polietileno de alta densidade.  
MEV   Microscopia eletrônica de varredura 
PEBD  Polietileno de Baixa Densidade 
PELBD Polietileno Linear de Baixa Densidade 
ESC   Environmental Stress Cracking 
UV   Ultravioleta 
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