SISTEMA ADUTOR METROPOLITANO
FABRICACAO0 DA TUBULACAO DE ACO

ENG.” OSMAR SEVERINO DE MORAIS

Diviside de Engenharia Econimira da COMASE
1. INTRODUCAO

Tubos de aco soldado tém side amplamen-
te utilizados na conducio de agua em grosso,
desde gque convenientemente revestidos inter-
na e externamente.

Nos grandes sistemas, a exemplo do Sis-
tema Adutor Metropolitano (SAM), da Com-
panhia Metropolitana de Agua de Sao Paulo
— COMASP, os tubos de ago soldado e reves-
tide, tém se mostrado como dos mals empre-
gados, tanto nas linhas adutoras, de alimenta-
¢io de reservatérios a partir de um manancial,
como nas linhas subadutoras, de alimentacio
de reservatorios a partir de uma adutora ou
masmo de um outro reservatério; isto devido
a fatores de ordem econdmica ligado s neces-
sidades crescentes de tubos de grandes didme-
tros,.para solucdes definitivas de grandes de-
mandas.

Fste trabalho se propde a mostrar de uma
maneira ampla, quais os cuidados adotados pe-
la COMASP, visando a realiza¢io das diversas
etapas de especificacio, pré-qualificacio e fa-
bricagio dos tubos de ago soldado para o SAM.

Propde-se, também a transmitir algumas
informacdes préatieas apliciveis ao caso, as quais
poderio ser (teis aqueles que tém problemas
semelhantes.

Sao descritas particularidades sobre as
especificacbes de fabricagio de tubos de ago,
para conducio de Agua, revestidos interna e
externamente com esmalte de aleatrio de hu-
Tha, pré-requisitos para a qualificacio de fabri-
cantes proponentes aos fornecimentos, neces-
sidades bésicas de eguipamentos para garan-
tia dos padrdes de qualidade exigidos e proce-
dimenios, adotados pela COMASP.

Sdo também dadas informagbes sobre as
atividades desenvolvidas pelos elementos res-
ponsaveis pelo diligenciamento e inspecdo de
fabricacio, trabalhos estes aos quais reputa-
mos grande parcela de responsabilidade na con-
secucho dos objetivos alcangados,

2. ELEMENTOS DE ESPECIFICACOES
2.1 — Geral

Ao se elaborar as cspecificagdes dos tubos
de ago para conducido de Agua em grosso no
Sistema Adutor Metropolitano (SAM), partiu-
se de estudos basicos elaborados pelo Setor de
Planejamento Técnico da Companhia Metropo-
litana de Agua de Sio Paulo. Estes estudos

208

determinaram os consumos médios dos muni-
¢ipios circunvizinhos e da prépria cidade de
Sao Paulo, integrantes do que se convencionou
chamar de “Area Metropolitana”.

Outros dados foram também levantados,
quais sejam a enumeracio dos municipios que
seriam integrados ao Sistema Adutor Metro-
politano, levando em conta suas situacdes geo-
graficas, condicoes topograficas e localizagio
de mananciais de abastecimento, bem como a
formaciio de subsistemas e suas estacdes de
tratamento de dgua.

Determinaram-se vazdes em cada susis-
tema e concluiu-se sobre as previsoes de exce-
dentes que adicionadas 4 vazio do Sistema Can-
tareira, deu a vaziao do Sistema Adutor Metro-
politano (SAM).

Com estes dados procedeu-se a um pré-di-
mensionamento dos diimetros da tubulagio,
ap6s definido o sentido de caminhamento pre-
ferencial da Aagua, estudando-se as Aareas de
influéncia de cada reservatdrio-chave, do que
resultaram as vazoes em cada trecho, defer-
minando-se, portanto, a partir destes valores
os didmetros da tubulacio, levando-se em con-
ta mais as perdas de carga resultantes do que
as condigbes teéricas de velocidade maxima.

2.2 — Especificagoes

O Sistema Adutor Metropolitano sera for-
mado por tubos com didmetros que variam de
20 a 84 polegadas e foi adotado o sistema de
medida inglés devido & necessidade de unifor-
mizagio do método de fabricagfio, uma vez gue
as especificacdes bdsicas seguidas foram as da
AWWA (American Water Works Association)
com as alteragdes adaptaveis ig condiges de
fahricacio local e as necessidades de controle
impostas pelas caréncia de equipamentos na in-
dustria de fabricacio de tubos para condugéo
de aAgua.

2.2.1 — Espessuras da parede dos tubos

Existem diferentes critérios para o pro-
jeto de um tubo de ago para a condugio de
agua.

Estas diferencas dependem fundamental-
mente dos valores adotados como fator de se-
guranca, golpe de ariete, corroséic & protecio
contra corroséo, tipos de junta na unido dos tu-
bos e classes de trabalho.

Assim, as variaveizs de projeto estio na
dependéncia da pré-fixacio das condicbes de
instalaciio dos tubos no campo, o que foi feito
como segue:

— Os tubos serdo utilizados em linhas de gra-
vidade;
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— As condicdes de operagio eliminam a pos-
sibilidade de ocorrer o golpe de ariete, ou se
ocorrer, este seria suportado, tendo-se em
vista que se adotou um fator de seguranca
de no minimo dois (2) relativo & tensdo de
escoamento (ve) do material especificado.

— Qs tubos serdo protegidos interna e exter-
namente de forma a nio se permitir a cor-
rosio interna com conseqliente redugio da
espessura e aumento da rugosidade, nem
tampouco a corrosio externa reduzindo a
egpessura da parede do tubo, o que influiria
no momento de inéreia da secfo resistente
(I) ou provecaria a perfuraciio do tubo em
pontos de concentracioc de tensio ou sujei-
tos a correntes elétricas parasiticas.

Para se minimizar este fenémeno, denomi-
nado de corrosio catédica, foi recomendado
além do revestimento interno e externc do
tubo, um sistema de protecio catddiea.

" Qs tubos sdo flexiveis sob a¢do de cargas
externas.

— Considerando as hipéteses acima, procedeu-
se ao calculo das espessuras, tomando-se por

base as cargas mortas, adotando-se a for-
mula de SPANGLER, como segue:

KW r2
Ax = D,
EI + 0.0614 E'r®
Na qual:
Ax = Deflex@io horizontal do tubo, em pole-

gadas. Considerado come (0.5 + D/
48), sendo uma porcentagem do di-
metro do tubo. Isto é baseado numa de-
flexfio de um porcento para um tubo
de 24 polegadas e dois porcento para
um tubo de 72 polegadas.

D, = Fator de deflexfo retardada. Conside-
rando como sendo igual a 1.0, desde
que deflexfes de longo prazo sio am-
plamente evitadas pela acido de suporte
da pressio hidrostitica interna.

K = Constante de assentamento. Conside-
rado como sendo (.085 baseado num
angulo de assentamento de 150°, em-
bora a instalagio do tubo com leito e
recobrimento de areia resultari um an-
gulo de assentamento de 180°.

W = Carga vertical da vala sobre o tubo,
por unidade de comprimento de tubo,
em libras por polegadas lineares do

tubo.

r = Raio do tubo, em polegadas.

E = Moddulo de elasticidade do tubo de aco,
igual 30.000.000 libras por polegada
quadrada.

I = Momento de inércia da segido transver-

sal da carcaca do tubo de ago, em po-
legadas a4 quarta poténcia por polega-
da linear do tubo.
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E’ = Moddulo da reacio do solo, em libras
por polegada quadrada.

Produto do mdédulo da resisténcia pas-
siva do recocbrimento ao redor e o raio
do tubo. Considerando como sendo 700
libras por polegada quadrada.

O caleulo das ecargas de recobrimento W.
(cargas mortais verticais sobre o tubo) é da-
do segundo a formula de MARSTOM:

W.=Cd.w.Bd. Be
onde:

Cd = coeficiente de caleule de carga.

1 —e (-2 K'u H/Bd)

Cd
2 K'u
sendo:
e = Base de logaritimos naturais (e =
2,71828).
K'u = Produto da razio de pressio lateral de

Rankine e o coeficiente de atrito entre
o recobrimentc e as paredes da vala
{0,130).

H = Altura de recobrimento sobre o tfopo
do tubo, em pés.

I

Bd Largura da vala, em pés. Considerado
como sendo o diimetro externo do tubo
acrescido de 18" polegadas para tubos
até 36 polegadas de didmetro, ou acres-
cido de 24 polegadas para tubos de dia-
metro maior que 36 polegadas.

w = Peso especifico do material de recobri-
mento (earga) = 120 ——I—,E-STEEER—O
libras

Be = Diametro externo do tubo, em pés.

A fim de determinar a espessura da pa-
rede solicitada para as diferentes condigdes de
carga de terra, a equacido de Spangler foi re-
feita da seguinte maneira:

DKW r? — 0.0614 E’ r* ax
Ax E

I =

Esta equacio foi em seguida resolvida pa-
ra os diferentes diimetros de tubo, para as
diversas cargas calculadas pela férmula de
Marston para as diferentes profundidades do
recobrimento.

A espessura necessaria de parede para car-
ga externa foi ent3o determinada pelos valo-
res calculados de 1.

sendo:

bt
12
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onde:

b = 1 (unidade de comprimento do tubo) po-
legada.

t = espessura em polegadas.

A espessura da parede do tubo necessaria
para uma pressio hidrostatica interna foi cal-
culada por:

t = P.d
2.8
onde:
t = KEspessura da parede, em polegadas.
P = Pressdo de trabalho, em libras por po-
legada quadrada.
d = Didmetro externo do tubo, em polega-
das.
8 = Tensdo admissivel do material da car-

caca do tubo, considerado como sendo
50 porcento da tfensio de escoamento
permissivel do aco, 16.500 libras por po-
legada guadrada.,

A espessura da parede que é a maior das
duas calculadas para (1) carga externa sem
pressio interna e (2) pressio interna sem car-
ga externa foi utilizada como sendo a espessura
de parede minima necessiria. Verificou-se
também os cilculos, considerando as cargas vi-
vas, isto é, cargas transmitidas ao tubo numa
Area concentrada, tal que uma roda de cami-
nhdo aplicada na superficie de uma rodovia
acima do tubo foi calculada utilizando-se a
férmula de Marston:

Wt = —I—ICCQ_T
A

onde:

W, = Média de carga por unidade de compri-
mento do tubo ( li_pras por pé linear do

tubo).

A = Comprimento.de parte do tubo sobre o
gqual a carga é calculada (pés).

I. = Fator de impacto para cargas méveis.

C. = Coeficiente de influénecia.

T = Carga de superficie, concentrada (li-
bras).

— Classes dos tubos.

As alturas de cobertura, medidas em pés,
sobre o tope do tube, bem como as pressoes
internas de trabalho, determinadas em funcio
das cotas do tubo e do reservatério, deter-
minam as classes dos tubos em cada didmetro,
bem como as respectivas espessuras de parede,
necessarias a suportar as condicdes de traba-
lho determinadas em funciio de projeto.
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No quadre abaixe relacionamos as classes
de tubos empregadas no SAM.

o) CLASSE o) CLASSE
Z Z
e 5
B 100-8 B 150-8
Z u & =z
Yo 100-12 o 150-12
g & e g
- 3 100-16 £ s 150-16
x ;s

. 150-20
= 100-20 Z
— =
a 125-8 R 175-8
m % B
a2 125-12 o m 175-12
147] A 0N A
Q 125-16 o) 175-18
3 &
= 125-20 = 175-20

2.2.2 — Tubos de ago soldado

As especificagtes de tubos de ago soldado
para a condugio de dpgua devem determinar
que estes sejam eletricamente soldados, com
juntas de topo, pelo processo de solda automa.-
tico a arco submerso, permitindo no entanto a
solda semi-automatica (Short Are) em atmos-
fera gasosa, na execugio de pontos de solda
ou de um passe de selagem, bem como a solda
manual, na execucio de pontos de solda ou
reparos.

2.2.2.1 —- Cilindro
Muateriais

O ago deve ser do tipo baixo carbono
(¢ < 0,27%), devendo-se limitar também o
teor de enxdfre (S) e fasforo (P) a 0,006%.

A tensdo de escoamento (se) do ago deve
ser tal que atenda as condicdes de projeto pré-
fixadas, tendo sido adotada para os tubos do
SAM, e — 2.320 kg/cm>.

Fabricacdo dos tubos

A fabricacio dos tubos pode ser feita se-
gundo 2 (dois) processos, clasificados segundo
o método de fabricagio, a saber:

— Tubos de fabricagio continua (Mill Pipe).

— Tubos fabricados de chapas grossas ou fi-
nas, eletricamente soldados, topo a topo (Fa-
bricated Pipe).

Neste trabalho trataremos somente dos tubos
fabricados conforme o segundo processo cita-
do acima.

Recomendam-se cuidados nas operacoes de
fabricacio, a saber:
— Preparacic das bordas;

As bordas devem ser preparadas de forma
a permitir a execugfio da solda de acordo
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com o desenho aprovado para a qualificacio
dos proeessos de soldagem.

— E necessiria a execuclo da pré-curvatura,
exigindo-se que a pressic exercida sobre a
chapa seja suficiente para provocar uma
deformacgdo permanente segundo uma cur-
va calculada, de modo a formar um perfei-
to cilindro, apds a calandragem.

— As bordas a serem juntadas, deverio ser
perfeitamente ajustadas antes de dar os
pontos de solda, sendo que o afastamento
dependera do projeto da junta.

Todas as escamas e corpos estranhos gue
se acumularem nas superficies das chapas, de-
verdo ser removidas, para hio serem calan-
drados e se incrustarem nas chapas.

Recomenda-se também evitar o ponteamen-
to dos anéis na calandra, o que nio s6 deixa
escorias e materiais fundidos sobre os cilin-
drcs, como também provoca acimulo de ten-
sBes nas soldas.

Soldagem
— Preparc para soldagem

Antes do inicio da soldagem as superficies
de todas as chapas deverdo ser limpas de esca-
mas ou ferrugem, por esmerilhamento ou lixa-
mento, numa distdneia nunca inferior a 256 mm
de ambas as bordas das chapas a serem sol-
dadas.

Se houver dleo ou graxa nhas superficies,
esta distancia ndo deveri ser inferior a 75 mm.

A soldagem s6 deve ser iniciada se as
bordas estiverem perfeitamente ajustadas, mas
é recomendavel o uso de dispesitivos mecinicos
para se conseguir esta ajustagem.

Toda escéria, carepa ou fluxo de solda
existentes, resultantes do ponteamento ou de
um passe inicial, deverio ser removidos,

Pontos de solda s6 serdic aceitos, se forem
perfeitamente absorvidos pelo cordio de soida.

— Execuc¢io da Solda

E importante exigir que qualquer solda-
gem seja previamente qualificada e esta quali-
fieagiio deve ser acompanhada por elementog
da empresa compradora.

A qualificacio dos processos de soldagem
e de soldadores deve ser feita de acorde com
a segio IX do eddigo “ASME” Parte A —
Qualificacdes de Soldas para Vasos de Pressiio,
com excessfio dos métodos que adotem proceg-
sos de arco submerso, gis ou elétrodos tubula-
res, os quais serdo qualificados segundo a
AWS.SR-1.

Os métodos de soldagem deverdo ser sub-
metidos, por escrito, & aprovagio da empresa
compradora, antes de iniciar qualquer fabrica-
¢do. Esta providéncia garantird que o pro-
cesso escolhido pelo fabricante, seja realmente
compativel com as especificacdes e normas de
fabricacio, ’
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Deve-se recomendar que cada camada de
solda depositada, seja limpa antes de uma no-
va camada ser depositada.

As juntas soldadas devem ficar livres de
depresstes, mordeduras, derramamentos, irre-
gularidades, valetas e os parimetros de solda,
tais como sobre-solda, largura, aspecto visual,
porosidade superficial ressaltos descontinuos
ete., deverdo ser controlados.

A operacic de soldagem deve ser contro-
lada, quanto a grau de fusao, amperagem e vol-
tagem do arco.

Além da soldagem por fusfio topo a topo,
com cordao reto ou helicoidal, foi admitido pe-
la COMASP a execuciio de outros tipos de sol-
dagem, quais sejam a solda de topo por resis-
téncia e solda de topo por inducio, embora estas
op¢hes ndo tenham sido adotadas pelo fabri-
cante.

Recomenda-se todos os cuidados possiveis
na execugio da solda, a fim de evitar defeitos,
fusfio incompleta, trincas, mordeduras, indusio
de escéria, derramamento, falta de penetracio
ete., que levam 4 rejeiciio da solda.

E necessirio proceder-se ao controle do
fluxo, o qual deve estar isento de umidade,
particulas de ferro ou outras impurezas, as
quais devem ser separadas previamente ao uso.

Nada impede a reutilizacio do fluxo, que
fica em excesso sobre o cordic de solda fun-
dido e que nfo constitui a carepa, desde que
atenda aos cuidados acima mencionados.

Soldas deficientes devem ser removidas e
sua remocio pode ser feita por equipamentos
mecéinicos ot mesmo por carvio (arc air),

O controle das soldas seri wvisual e por
testes destrutivos e nao destrutivos.

2.2.2.2 — Revestimento
Materiais

- Os materiais empregados no revestimento
dos tubos sao:

— Primer tipo B

De secagem rapida, do tipo sintético, cons-
tituido de plastificantes de borracha clorada
e solventes combinados adequadamente de mo-
do a obter uma solugiio liquida para aplicagio
a frio por pincéis ou pistola a ar comprimido.

— Esmalte betuminoso

O esmalte betuminoso indicado para o re-
vestimento € do tipo “Coal Tar Enamel” e de
acordo com a norma AWWA C-203-66. O es-
malte nao deverd conter asfalto, nio sendo por-
tanto permitido o seu aquecimento em caldei-

ras que ji aqueceram asfalto. E importante

notar que as caracteristicas fisico-quimicas do
esmalte deverdo ser rigidamente controladas,
assim como as condigdes de aplicacio, indica-
das pelo fabricante.
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Destas condig¢bes de aplicacio, destacamos,
a necessidade do controle do material aguecido,
onde as temperaturas na caldeira e na calha ou
tubo retritil de aplicacio do esmalte, devem
ser as especificadas.

£ necessirio também ter-se um aguecimen-
to homogéneo, o que evitard formacdo de car-
vio (coque) na caldeira, fato este que preju-
dica o comportamento do esmalte, tornando-se
sua aplicagdo impraticavel., Devido a formagao
de nédulo, torna o revestimento quebradico.

— Lengol de fibra de vidro

Deve-se especificar a fibra de vidro refor- -

cada por fios finos e flexiveis colocados no
sentido logitudinal do lengol.
O lengol deve obedecer as normas ASTM

n DT6 e D146 e ter as caracteristicas
abaixo.

Caracteristicas Requisitos
Peso, gi/m2, minimo a1
Espessura, mm, minima 0,33
Resisténcia ao rasgamento trapezoidal
— Longitudinal, kgf, minima 0,454
— Transversal, kgf, minima 0,918
Resisténcia 4 tracéo:
-- Longitudinal, kgf/cm, minima 2,323
— Transversal, kgf/cm, minima 0,715
Flexibilidade satisfatoria (*)
Porosidade, em cm de coluna d'agua:
— Maxima 0,193
— Minima 0,056

(*) Auséncia de trincas, rachaduras e rupturas.

— Feltro de asbestos saturado

Recomenda-se o uso de feltro de asbestos
saturado, por ser aquele que melhor caracte-
ristica de revestimento oferece neste uso, tendo
funciio nio s6 isolante do caler, o gue evita
danificar a camada de esmalte como também
contribui na formacio da camada de protecac
contra intempéries e a corrosao.

Q feliro deve obedecer as mnormas da
AWWA C-203-686. -

— Caiacfio ou papel Kraft

A caiaciio é as vezes preferivel ao uso do
papel Kraft, quando nao é realizada uma ins-
peciio em tempe integral, isto devido A possi-
bilidade do papel Kraft encobrir defeitos na
courada de revestimento do feltro.

O uso de caiacio ou papel Kraft, tem a fi-
naiidade de protecio do tubo contra o calor
radiante, funcionando como espelho, na refle-
xdo deste calor, o que protegera as camadas ex-
ternas e internas de esmalte.

— Ingredientes
50 galdes de agua, 1 galdo de dleo de li-

nhaga, 150 libras de cal de extingfio répida,
10 iibras de sal.

212

— Mistura

O cal & o dleo devem ser adicionados len-
tamente e simultaneamente & Agua, sendo mui-
to bem misturados. A mistura deve descangar
durante 3 dias sem ser usada.

3. PRE-REQUISITOS PARA A
QUALIFICAGCA0O DOS FABRICANTES

£ evidente que nio 86 a qualidade dos ma-
teriais, hecessarios A fabricacio dos tubos e
acessorios, devem ser controlados, mas também
se faz necessario determinar se o fabricante
proponente possui os pré-requisitos capazes de
assegurar i fabricacio um nivel de qualidade
compativel com os padrdes estabelecidos nas
normas adotadas.

Visando a consecuciio deste objetivo, lis-
tamos abaixo alguns elementos estudados e
analisados para esta pré-qualificagio.

3.1 — Awaliagio da capacidade tecnoligica da
empresa em relagcioc @:

3.1.1 — Equipamentos

Neste campo devemos estudar e listar as:

— disponibilidade de equipamentos de fabrica-
¢do;

— suas caracteristicas de operagio;

— a produtividade dos equipamentcs;

— suas obsolecéncias.

3.1.2 — Equipe de trabalho

Neste campo, verificamos as equipes de
trabalho, bem como suas experiéncias especi-
ficas:

— eguipe técnica, em nivel universitirio e
grau médio; )

— méo de obra qualificada para execucfo das
operacoes relacionadas ao processo produ-
tivo, a saber:

— corte de chapas; _

— conformacgao do tubo;

-— soldagem manual e por processo auto-
matico;

- execucdo dos testes especificados;

— preparacao de superficies e aplicagao
de revestimentos;

— Anilise de curriculum, bem como do
organograma. ‘

3.1.3 — Tecnologia e processos de fabri-
cagio utilizados:

— definir os processos de fabricagdo toman-
do por base os tipos de equipamentos utili-
zados;

— avaliar a adequabilidade dos processos de
fabricagic aos pré-requisitos de qualidade
do tubo de ago;
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— constatar a execucdo de trabalhos similares
e a anilise na qualidade dos produtos apre-
sentados;

— identificar a utilizagfio de “know how” es-
trangeiro, mesmo em operag¢des parciais.

3.2 — Verificagdo e andlise dos elementos de
controle dao qualidade do produto a
saber:

3.2.1 — Existéncia de laboratdrios de tes-
tes fisicos e quimicos dos materiais de fabri-
cacdo do cilindro ou de revestimento destes,
bem como condicdes de execugfio dos testes des-
trutivos definidos nas normas.

3.2.2 — Existéncia de condicdes para a
realizacio de testes nio destrutivos, iais como:

— 1instrumentos de medigio, adequados;

— aparelhos de raios X, raios y, bem como a
existéncia de eabines e alojamentos aos ins-
petores;

— aparelhos de ultra-som, se este teste for es-
pecificado;

— aparelhos detetores de falhas no revestimen-
to (holiday detector) bem conie medidores
de espessura do revestimento ‘etc.

3.3 Condicoes de movimeniagio de mate-

rais e produtos

3.3.1 — Verificar a existéncia de pontes
rolantes, linhas transportadoras ou guindastes,
bem como suas disposigies na linha de fabri-
cacio;

3.3.2 — Verificar e esquematizar as li-
nhas de producio;

3.3.3 — Verificar e levantar as ireas de
estocagem de materiais, produtos semi-elabo-
rados e produtos finais.

3.4 — Estudo do layout de fabricacdo

Este estudo é impoertante na determinacio
de gargalos (estrangulamentos) do processo
de producio.

3.4.1 — Disposi¢io e seqiiéncia dos equi-
pamentos relacionados as operacbes de fabri-
cacio;

3.4.2 — Desenho com indicagio do fluxo
de fabricacio;

3.4.3 — Indica¢io das estagbes de con-
trole, bem como as disponibilidades de Areas as
suas realizagdes.

3.5 — Apresentacio dos dados e conclusoes

Os dados colhidos devem ser tabulados de
forma a indicar idéias conclusivas sobre as pos-
sibilidades e disponibilidades dos fabricantes
proponentes, concluindoe tamhém sobre as ne-
cessidades de equipamentos de fabricacio, apa-
rethos de testes e instrumentos de medigio pa-
ra sua pré-qualificacio.
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4. EQUIPAMENTOS NECESSARICS PARA
GARANTIR A QUALIDADE DQOS TU-
BOS E ACESSORIOS, CONFORME AS
ESPECIFICACOES

Os equipamentos para corte, pré-curvatu-
ra dos anéis, confermagio e montagem do tubo,
soldagem, limpeza das superficies, revestimen-
to interno e externo, bem como os apareihos e
equipamentos para a execucgaoc dos testes e de-
mais operacoes, deverdo ser capazes de asse-
gurar que & fabricacio dos tubos estario den-
tro dos padrdes de qualidade especificados e
normalizados.

4.1 . Equipamento de corte

As bordas das chapas poderio ser corta-
das mecanicamente ou a4 chama.

Para o corte mecinico é indicado o uso de
tesouras guilhotinas, quando a espessura nio
ultrapassar 1/4”. Para o corte com tesouras
guilhotinas, recomenda-se o uso de mesas do-
tadas de roletes, com guias apropriadas, pa-
ra chapa, o que facilitard a movimentacio da
mesma, garantinde a qualidde do corte, de
modo que os ingulos retos estejam em perfeito
esquadro,

Esta operaciio é muito importante, pois ga-
rante a formacio do cilindro sem aberturas ir-
regulares na funcio das bordas e também evi-
ta ressaltos de ponta de chapa na extremidade
do anel, 0 que facilita a operagio de funcao de
2 ou mais anéis para a formacao do tubo.

As chapas com espessura maior do que
1/4”, devem ser cortadas a chama oxi-aceti-
lénica, recomendando-se para isto que se pro-
ceda a limpesa do metal queimado e escamas
formadas pela chama de corte, com equipamen-
to adequado.

Em linhas continuas de fabricac¢io de tu
bos de ago com costura helicoidal, é utilizade
um equipamento de corte & chama oxi-acetilé-
nica, que é fixado ao tubo na posicdo de corte,
tendo o bico da chama um movimento de 360°
em torno do tubo, seccionado no comprimento
requerido.

4.2 — Equipamento pare a formacdo do ci-
lindro

O equipamento para a formacio do cilin-
dro é basicamente constituido de:

— Prensa para a pré-curvatura (press brake).

E constituida basicamente de uma prensa
viradeira hidrduliea, dotada de um econjunto
de matrizes com perfis projetados de forma a
reproduzir na chapa a curvatura inicial dese-
jada. Esta curvatura inicial sera de tal forma
a garantir a perfeita conformacio do cilindro,
eliminando quaisqguer possibilidades de forma-
¢av de dngulo ou achatamento na juncio das
extremidades (bordas) da chapa.
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- Calandra

Poderdio ser utilizadas calandras de 3 ou
4 rolos, no entanto deve-se deixar claro que a
utilizaciio de calandras de 4 rolos nioe elimina
a necessidade de utilizacio da prensa viradeira
para a execugio da pré-curvatura.

No entanto a calandra deve estar em boas
condicies de funcionamento, bem ajustada, de
forma a garantir o paralelismo das bombas
longitudinais do anel.

A calandra nao deve ter seus rolos com
crateras ou incustagoes que possam marcar a
superficie da chapa.

— Maiquinas continuas

Para a fabricacio de tubos helicoidais, é
utilizada uma maquina continua, que conjuga
diversas operacdes a saber:

— a maquina é alimentada pela chapa de uma
bobina, a qual é instalada em desenrolador
acionado por um motor comandado por cé-
lulas fotoelétricas, com capacidade de regu-
lar a velocidade de alimentacdo.

Segue-se ao desenrolador um conjunte do-
tado de rolos com funcio de tracionar a
chapa e planifica-la, o que garante a con-
formacio do cilindro sem defeitos de on-
dulagiio e retiddo da geratriz do cilindro
dentro das tolerdneias normalizadas.

O conjunto de tragio forga a chapa dentro
de um molde que tem a capacidade de do-
brar a chapa numa curvatura adequada a
formacio do cilindro, utilizando para isto
rolos de dobramento. A forma cilindrica é
garantida por meio de soldagem das bordas.

4.3 — FEquipamento pare soldagem

0O equipamento para soldagem deve ser ba-
sicamente constituido de méaquinas de solda a
arco submerso, tanto para as operacoes de sol-
dagem interna como para as operacdes de sol-
dagem externa, longitudinal ou transversal-
mente,

A capacidade do equipamento deve estar
em conformidade com a soldagem a ser exe-
cutada, dependendo fundamentalmente da es-
pessura do material a ser soldado e do projeto
de solda executado.

Faz-se também necessario, equipamento
para a scldagem semi-automaitica, »m atmosfe-
ra gasosa, e equipamento de soldagem manual,
que é permitida na execucfio de reparos, pon-
tos de solda ou na fabricacio de secfes ou pegas
especiais, quando o uso de equipamento de sol-
da a arco submerso nio for possivel. E reco-
mendavel o uso de equipamento de soldagem em
atmosfera gasosa na execugdo de ponteamen-
to ou mesmo num processo conjugado com sol-
da a arco submerso, com grandes vantagens
operacionais devido as facilidades de sua ab-
sor¢ao, auséncia de fluxos e escoria a ser remo-
vida, vantagem de soldas em todas as posicoes
e cdar um cordio de solda de qualidade raios X.
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As operacdes de soldagem devem ser con-
duzidas com grande pericia e alta qualidade
sendo por isto requerido equipamento fambém
de alta qualidade e em perfeitas condigdes de
funcionamento.

As variaveis do processo de soldagem a
saber: intensidade de corrente no arco, volta-
gem no arco e velocidade de execugio da solda,
devem ser perfeitamente contreladas, sendo pa-
ra isto exigidos aparelhos de medigio aferidos,
o0s guais garantiriio a exatidio no controle des-
tas variaveis.

4.3.1 — Equipamente para soldagem a
arco submerso.

Basicamente o equipamento para sclda-
gem a arco submerso é assim constituido:

4.3.1.1 — Fonte de energia; constituida
de um grupo motor-gerador de corrente conti-
nua ou de um transformador dotados de cabos
de conexdo ao cabegote de soldagem e ao subs-
trato (peca a ser soldada).

4.3.1.2 — O cabegote de soldagem; cons-
tituido de um motor, redutor de velocidade, sis-
tema de alimentagio por rolos de pressio e
guias para o elétrodo (arame), suportando o
sistema de deposicio de fluxo ao cabegote ca-
bem as funcoes de depositar o material fundido
formando o cordio de solda, alimentar o ara-
me e transmitir a corrente de solda ao arame,
através do loeal ou barras que estio ligadas
ao barramento que vem da fonte de energia.

4.3.1.3 — O sistema de alimentaciio de
fluxos: é formado por um regervatdério que ali-
menta por gravidade o fluxo que recobre o
arco elétrico.

Este sistema, juntamente com cabecote, o
carretel de arame e o suporte desenrglador do
arame, estio montados em um carrc com mo-
torizagio prépria que corre sobre trilhos.

4.3.1.4 — Os trilhos, formande um con-
junto rigido, sio dispostos ao lado da linha a
ser soldada.

4.3.1.5 — A unidade de controle; basica-
mente constitufda de amperimetros, voltime-
tros e reostatos de controle de velocidades.

Esta unidade tem a fungfo de controlar as
variaveis de solda, a saber; voltagem, ampera-
gem e velocidades.

4.3.1.6 — Dispositivos de soldagem; sio
dispositivos que garantem o posicionamento do
elétrodo sobre a peca e a linha de soldagem.

Estes dispositivos as vezes podem ser so-
fisticados a ponto de serem controlados por
célnlas fotoelétricas.

4.3.1.7 — Dispositivos opcionais, de sol-
dagem; dependem do uso e da técnica de sol-
dagem adotada; assim temos:

— para operacdes semi-automaiticas ao arco
sithmerso;
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— a pistola de soldagem ao arco submerso,
dotada de cabos e mangueiras para opera-
¢fio 4 longa distancia;

~— o separador magnético de particulas e ou-
tros, quando o trabalho assim o exigir.

4.3.1.8 — Dispositivos e gabaritos; sio
utilizados para simplificar ou mesmo garantir
0 sucesso de uma operacio de soldagem.

Como sabemos, o sucesso destas operaces
dependem de um grande ntimero da variaveis,
e Ja fizemos mencio & algumas delas nos
itens anteriores, mas devemos dizer também
que é sumamente importante a ajustagem das
bordas da chapa, para obter umsa boa solda.

Esta ajustagem é por vezes conseguida
por meio de um corte convenientemente reali-
zado mas é comum necessitar-se de dispositivos

e gabaritos, adequadamente projetados, para se

conseguir esta ajustagem.

Assim podemos ter dispositivos para o
ponteamento dos anéis, para a soldagem trans-
versal dos anéis, dispositives portadores dos
cabecotes de soldagem nas operacdes de solda-
gem interna ou externa, ou mesmo na eXeCucio
de soldas com mata-juntas de cobre on fluxo.

4.8.1.9 — O uso de mata-juntas (back-
up), nas operacies de soldagem ao arco sub-
merso, é de grande importancia, tendo a fina-
lidade de evitar o extravazamento da solda, e
do metal fundide através do vie existente en-
tre as duas bordas (gap).

O mata-juntas &, pois, artificic que se usa
bara evitar este extravazamento, podendo ser:

— base nio fusivel, a exemplo de um mata-
Junta de cobre;

— bas_se fusivel, guando se usa uma chapa me-
talica que se incorpora i junta:

-— base de fluxo especial, podendo ser usado
o préprio fluxo de ‘protecio;

— base de solda, comumente denominada “seal
pass” (passe de soldagem).

4.3.2 — Equipamento para soldagem em
atmosfera gasosa.

0 equipamente para soldagem em atmos-
f‘_era gasosa, é definido em funcdo das neces-
sidades de operacio ou do projeto de solda a
ser executado; assim podemos ter a soldagem
manual em atmosfera gasosa ou i maquina,
com instalagio semi-automdtica, sendo para
isto usado os seguintes equipamentos, tanto
para 0os M. L. G. (Metal Inert Gas) ou M. A. .
(Metal Active Gas).

4.3.2.1 — A fonte de energia,

E utilizado, tanto o grupo moto-gerador de
corrente continua, como o transformador re.
tificador.

O grupo moto-gerador leva algumas des-
vantagens em relacio ao transformador retifi-
cador por possuir maior inéreia e sofrer des-
gaste constante das pecas girantes, sendo no
entanto mais recomendivel quando temos fly-
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tuagdo da tensdo de alimentaciio ou mesmo um
baixo fator de poténcia da instalaciio.

O transformador retificador oferece uma
melhor regulagem da intensidade de corrente
(I) e menor consumo, por ser utilizado somente
a partir do instante em que o arco é fechado.

4.3.2.2 — O cabegote de soldagem,

O cabegote é composto de uma unidade de
alimentaciio de arame (elétrodo)} e um painel
contendo os aparethos de controle.

4.3.2.3 -~ A pistola de soldagem.

A pistola de soldagem estd conectada por
cabos flexiveis e tubos que tém funcio de
alimentar a energia, o gis e a agua de refrige-
ragfo, bem como o arame de soldagem, que esti
em um carretel montade no cabegote.

4.3.2.4 — GBSistema de alimentacio do
gis, ¢ basicamente constituido de recipientes
de pressioc para armazenagem do gis, dotado
de valvulas de reduciio de pressdo, medidores
de pressao e vazfo e valvula solenédide de co-
mando.

Este sistema fornece e controla a vazio
do gas.

4.4 - Conelusoes

Do descrito neste capitulo concluimos sobre
as necessidades de equipamentos de cada um
dos fabricantes proponentes, necessidades estas
que foram listadas em contrato a fim de for-
malizar obrigacdes de reequipamento, o que veio
a dar a COMASP, nio s6 uma maior tranqui-
lidade, sobre a qualidade do produto, como tam-
bém evidenciou as necessidades de controle.

Este controle pode ser caracterizado como
sendo de duas naturezas distintas, a saber: o
controle de expediting, em suas fases de dili-
genciamento, ativaciio e engenharia e o con-
trole de inspegdo com suas fases de qualificaciio
de processos e de miic de obra, e 0 acompanha-
mento das fabrica¢oes dos produtos com inspe-
cdo em tempo integral, conforme serd descrito
adiante.

5. EXPEDITING
5.1 — Conceito de expediting

O expediting é uma atividade da engenha-
ria, que se caracteriza por uma participacio
ativa no processo de aquisicio de méquinas,
equipamentos e materiais destinados a incor-
porarem-se as obras, tendo como objetivo asse-
gurar que os fornecimentos sejam realizados no
tempo necessario.

Viza também esta atividade, obter e eo-
municar informagées reais e acusadas sobre o
status de fabrieaciio, seu progresso gquanto ao
cronograma de fornecimento, estabelecendo
programas realisticos para estes fornecimentos
e estudando junto aos fornecedores medidas
que possam assegurar o cumprimento destes
programas.
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O engenheiro de expediting deve ter em
mente gue o fornecimento de um item, que em-
bora em si nio represente um grande valor pode
no entanto ser excencial para uma montagem,
a qual envolve méaquinas e equipes de portes
variaveis, ou mesmo a conclusio de um obje-
tivo maior.

Cabe também a esta atividade, a respon-
sabilidade sobre a analise dos contratos de for-
necimento, a identificacic das particularidades
destes fornecimentos, tais como os niveis de
qualidade desejados, as especificagdes, normas
e desenhos a serem obedecidos, bem como a ca-

pacidade dos fornecedores em cumpri-los, ori- .

entando-os no sentido destas exigéncias on di-
mencionando suas incapacidades gquando for
0 caso.

5.2 — Desenvolvimento dos trabalhos

Em nosso caso, as atividades de expedi-
ting foram voltadas inicialmente ao levanta-
mento, das condicdes contratuais, onde estavam
listadas as obrigacies de reegquipamentos iden-
tificando-os por operactes e conforme as dife-
rentes necessidades dos fornecedores conirata-
dos, seguindo os requisitos listados ne capitu-
lo 4 deste trabalho.

Estas necessidades foram entio listadas e
comunicadas aos fornecedores contratados, en-
volvendo aquisicio de matérias primas, aqui-
sicio ou reforma de equipamentos julgados in-
satisfatdrios, modificacoes de processo e de lay-
outs,

Todas estas atividades foram discutidas e
acertou-se em principios cronogramas para as
adaptactes que deveriam ser executadas.

Todos estes trabalhos eram relatados e se
procedia a controle rigido na sua evolugio,

Sendo uma obrigacio contratual, a re-
messa & COMASP da correspondéncia trocada
entre os fabricantes de tubos contratados e
seus fornecedores, foi-nos possivel controlar
as datas de emissdo dos pedidos de compra as
sidertirgicas, aos fornecedores do esmalte de
aleatrio de hulha, da fibra de vidre, ou mesmo
dos pedidos de importacio do feltro de asbes-
tos saturado adquiridos de fornecedores dos
Estados Unidos da América do Norte.

Isto também nos permitiu analisar as es-
pecificacoes dos equipamentos encomendados, o
que contribui sobremaneira para o aceleramen-
to das adaptacdes e modificacGes de layout, bem
eomo ao conhecimento dos processos de fabri-
cacdo adotados, capacitando acs elementos de
controle, reais condi¢bes de avaliagio e de in-
formacgio.

5.3 — Conclusao

Destas atividades concluimos ter sido a
participacio dos engenheiros de expediting de
grande valia 4 conclusdo dos objetives da CO-
MASP, permitindo a entrega de um pedido de
aproximadamente 60 km de tubos com didme-
tros variando de 36 a 84 ‘polegadas, a fabri-
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cantes brasileiros, numa primeira etapa, e ga-
rantindo um mercado fornecedor para suas fu-
turas encomendas, sendo a mais proxima num
montante néo inferior a 90 km.

E evidente que deste procedimento se be-
neficiaram os proponentes gqualificados pela CO-
MASP para o fornecimento desta primeira en-
comenda, uma vez que lhes foram dadas garan-
tias e condicdes para se reequiparem, bem como
suporte financeiro para a aquisi¢do das maté-
rias primas necessarias.

Nio devemos deixar de mencionar que as
exigéneias das especifica¢ées da COMASP e o
rigor no seu cumprimento, garantido pelos
engenheiros de controle, trouxeram um incre-
mento na tecnologia de fabricagio de tubos de
aco soldado, capacitando a industria a fornecer
a0 mereado nacional com alto padrio de quali-
dade, com possibilidades de concorrer no merca-
do internacional em igualdade de condigbes.

Outras vantagens foram conseguidas com
a introducic de técnicas de produciio em mas-
sa, quais sejam as de redugio dos custos e de
aumento das capacidades produtivas, com pos-
sivilidades imediatas de se satisfazer a demanda
do mercado.

Resta-nos citar a mudanca intreduzida nas
necessidades do mercado, o que justificou so-
lieitacfio formal & ABNT —- Associacfio Brasilei-
ra de Normas Técnicas, providéncias para a
elaboracio de uma norma especifica para a
fabricacdio de tubos de aco soldado para a con-
duciio de dgua de abastecimento, solicitacio es-
ta assinada por diversas entidades, fabrican-
tes e compradores. Cabe-nos ainda citar que os
trabalhos de expediting sdo complementados pe-
los trabalhos de inspeciio os quais descrevemos
a seguir,

6. INSPECAQO
6.1 — Conceito

O conceito de inspecio ji € mais facilmen-
te explicavel face & uma maior atuacio nesta
area de engenharia, por ser comum 208 proces-
sos produtives nos diversos ramos industriais,

Cabe-nos portanto falar somente sobre seu
conceito aplicavel & fabricaciio de tubos de ago
soldado para a conduciio de agua.

Os trabalhos de inspegfio para este tipo de
produto s3c realizados em tempo integral e
por equipes de inspetores treinadas para o de-
sempenho de tarefas especificas,

Dentre estas tarefas destacamos aguelas
referentes as diversas etapas de fabricacio,
agrupando-as como segue: ‘

— etapa de formacio do tube, incluindo desde
o corte, a calandragem, soldagem, usinagem
do bisel e teste hidrostatico;

— etapa de revestimento do tubo, incluindo a
preparaciio da superficie interna e exter-
na do tubo, aplicagio do primer e revesti-
mento interno e externo e condigdes do
produto antes do embargque;
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— etapa de controles, incluindo os testes ra-
diograficos, por ultra-som, testes destruti-
vos para o controle dos processos qualifi-
cados, teste de falhas no revestimento (ho-

liday detector) e medicées de espessuras, .

bem como a inspecio visual, feita antes do
embarque dos tubos,

Faz-se ainda necessirio, informar do pa-
pei de fiscalizacfio exercida pelos elementos de
inspecio, tanto quando executando diretamen-
te as tarefas, como quando coordenando os ger-
vigos de empresas especializadas centratadas
para esta execucao.

Esta modalidade de servicos é bastante
conhecida, em outras areas de atividades in-
dustriais, tais como a naval e do petréleo, mas
Ja4 se torna comum & medida que se formam
grandes organizacdes do tipo COMASP, SA-
NESP (Cia. Metropolitana de Saneamento de
Bdoc Paulo), Cia. do Metropolitano de Sio Pau-
lo e outras.

6.2 — Desenvolvimento dos trabalhos

Os trabalhos da equipe de inspecao ini-
cilam durante a fase de qualificacio dos pro-
cessos de soldagem, da mio de obra dos sol-
dadores e operadores de equipamentos de sol-
dagem, prolongando-se em tempo integral du-
rante todo o processo de fabricacio, até a ex-
pedicio do tubo fabricado.

Os trabalhos se desenvolvem segundo pro-
cedimentos pré-estabelecidos e listados no con-
trato de compra.

Dentre estes procedimentos destacamos:

— Inspe¢iio das chapas de aco.

As chapas de ago empregadas sio inspecio-
nadas visando a identificacio das proprieda-
des mecéanicas e composicio guimica, confron-
tando-as com os valores das normas corres-
pondentes.

Para isto, s80 aceitos os certificados emi-
tidos pelas siderdrgicas, desde que as chapas
sejam perfeitamente identificadas. Poder-se-ia
estender a inspeciio ao processo de fabricaciio
das chapas, no entanto tal procedimento seria
um refinamento que inegavelmente oneraria
encrmemente o custo de inspeciio, nio sido
portanto adotado em nosso easo.

Faz-se necessirio citar outros controles
efetuados durante o corte das chapas, visando
a inspecéio dimensional, bem como a incidéncia
de dupla laminacio e acabamento superficial
quanto a defeitos injuriosos, os quais passiveis
de rejeicao.

— Inspeco dos materiais de revestimento:

Estes materiais serio inspecipnados a se-
melhanca das chapas de ago. Seriio inspecioha-
dos visando a comprovagio de sua qualidade
airavés de certificado de anilises ¢ de testes,
conforme valores citados na norma AWWA
C-203-66.
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¥ valido promover-se o acompanhamento
de testes materiais durante o processo de qua-
lificacfio dos mesmos.

E de se notar que a responsabilidade so-
bre a qualidade dos materiais, bem como a
conformidade destes com as normas, perience
exclusivamente aos fabricantes destes mate-
riais, bem como a conformidade destes eom as
normas, pertence exclusivamente aos fabrican-
tes destes materiais e dos fornecedores de tu-
bos, cabendo & COMASP apenas os controles
que julgar necessario.

Assim, ao comprador do produto final ca-
be definir em qual nivel de controle ira atuar,
ndo sendo o mesmo estitico, dependendo do
fabricante ou seus fornecedores.

— Inspe¢éo das soldas:

Tanto os processos de soldagem, quanto
as soldas executadas deverio estar sujeitas 3
inspecdo, visando o controle dos métodos de
execucdo, qualidade dos materiais empregados
e da solda executada.

Sendo portanto necessario o controle das
varidveis do processo de soldagem, intensidade
de corrente, voltagem e grau de fusio (relacio
entre g velocidade de fusio e a velocidade de
avango), bem como dog elétrodos (arames) e
fluxos empregados.

A inspecdo da solda, visual e dimensional
serd feita, atentando para:

— desalinhamento das partes soldadas;

-— mordeduras; '

— extravazamento ou queima na penetracic
(burn-throught) ;

— empehamento

— sobre-solda;

-— largura do cordio de solda;

— TInspeciio de fabricacio.

Todas ag demais etapas de fabricacio, es-
tardo sujeitas & inspecio, sendo por isto defi-
nida a necessidade de uma inspegio em tempo
integral.

A inspe¢io deve visar nio somente o pro-
duto em elaboracdio, mas também cs processos
de fabricagio qualificados, sendo por isto, ne-
cessirio executar contrqgles periodicos e de acor-
do com as normas adotadas-inicialmente.

A inspeciio das demais etapas de fabrica-
cdo visa controlar, além das operacdes de mon-
tagem dos tubos, as dimensées das segbes mon-
tadas no tocante a:

— comprimento;

— didmetro;

— ovaliza¢io;

— linearidade:

— ortogonalidade das extremidades em rela-
¢A0 ao eixo;

— perfil do bisel das extremidades.

Também serdo controladas as operacdes li
gadas ac revestimento, a saber:
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- preparacio das superficies, para aplicag¢io
do primer;

— aplicagio do primer;

— aplicacio do esmalte e lengol de fibra de
vidro;

— aplicagdo do feltro de asbestos saturado;

— testes nio destrutivos e hidrostitico;

— testes nio destrutivos.

As diretrizes basicas de execucio e acei-
tacio, dos testes do ultra-som, sio aquelas fi-
xadas pelas normas API 5 LX; API 1104 ou
pelo “ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section VIII” e dos testes radiograficos sio
agquelas fixadas pelo “ASME Boiler and Pres-
sure Vessel Code, Section VIII".

A realizaciio destes testes é essencial para
se garantir o nivel de qualidade das soldas.

Assim os comprimentos radiografados ou
ultrasionados, podem variar desde 20 a 100%
em relacio aos comprimentos soldados.

A aplicacido e interpretacio destes testes
demanda a utilizacio de uma tecnologia alta-
mente especializada, e deve ser executada por
equipes bem treinadas, sem o que perderd sig-
nificancia.

Existem empresas que se especializam na
execucdo destes servigos, mas é comum ver-se
¢ mesimos executados pelos préprios fornece-
dores, o que se torna imprdéprio nfo sd pela
falta de habilitacio profissional, mas também
pela falta de condicdes de controle dos servigos
executados.

Neste caso, lembramos gue uma empresa
especializada quande contratada por qualquer
empresa compradora, recebe continuamente,
delegacio de poderes na extensao das tarefas
a serem realizadas, sendo portanto um prepos-
to do comprador, .

Outro aspecto que se deve mencionar é o
de que uma inddstria produz, quase sempre,
com a qualidade requerida pelo mercadoe con-
sumidor, portanto a qualidade serd até certo
ponto um atributo da inspecdo do consumidor.

A aplicaciio de testes radiogrificos ou ul-
trasénicos, depende da opc¢do da empresa com-
pradora, no entanto deverd ser sempre chjeto
de acordo contratual. :

A COMASP adotou no controle de fabrica-
¢a0 de suas tubulagdes, opgdes multiplas em que
temos, somente radiografias, radiografias e ul-
tra-som e somente ultra-som, dependendo das
condicdes dos fabricantes e de seus processos
de fabricacdo.

Teste Hidrostatico.

As condicgbes de aplicacio do teste hidros-
tatico sfio aquelas definidas pela norma AWWA
C-201/66.

Os tubos e pegas especiais quando possi-
vel, serdo testados hidrostaticamente antes de
serem revestidos interna e externamente.

6.3 — Conclusdo

Do que apresentamos neste capitulo eabe-
nos concluir sobre a essencialidade do papel da
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inspecdo no processo de fabricagfio visande a
inanutencio do nivel de qualidade dos tubos e
acessorios dentro dos valores e padrdes especi-
ficados. ’

Concluimos também ser o campo da atua-
cio da Ingpecao de significativa relevancia no
encaminhamento dos problemas surgidos nhos
processos de fabricagiio, equacionando-os de
forma técnica e objetiva, contribuindo para
evitar solugoes de continuidade no fluxo de fa-
bricacio, tratando de solucionar o conflito fa-
bricante-comprador de forma vilida e coerente.

E de.ressaltar o papel do desenvolvimento
tecnolégico exercido por estas atividades, bas-
tando para isto eitar que estes trabalhos se de-
senvolvem com constantes consultas a especi-
ficagbes, normas e desenhos, fatos que pela re-
peticio promovem a rotina e conseqiiente me-
morizacdo das técnicas empregadas, difundin-
do-as num meio cada vez mais extenso, extra-
vazando-se ao ambito do grupoc com funcoes
especificas, atingindo compradores e vendedo-
res os proprios limites do objetivo inicial.

7. CONCLUSGOES FINAIS

A extensao do trabalho que apresentamos,
visa identificar quase todas as atividades de-
senvolvidas no processe de fabricacio de tu-
bos e acessdrios, de aco soldado, ndo tendo sido
no entanto, dado &nfase a fabricacio de aces-
sorios.

Para este caso, deve-se seguir todas as
etapas percorridas na fabricagio de tubos,
acrescentando-se algumas atividades peculia-
res do processo, qual sejam o uso da solda ma-
nuzal, o corte de tubos para a formacio de ge-
cdes de curvas e a montagem das pegas, utili-
zando-se para isto dispositivos de fixacdo ou
posicionadores de soldagens.

Fiea no entanto definido que existem ne-
cegsidades bastante configuradas quanto ao pa-
pel do controle de fabricagdo, demonstrado por
vezes pela atuacio dos engenheiros de expedi-
ting ou de inspecdo, ou atuagio de chefias em
nivel maior do que aqui citados, gracas ao le-
vantamento de que questdes, controvérsias ou
dificuldades que normalmente contribuem para
o nio cumprimento dos ohjetivos.

Por outro lado ressaltamos, jque é essen-
cial para o desenvolvimento destas ztividades,
que sejam descritas no contrato de forneci-
mento todas estas obrigacoes e procedimentos,
sem 0 que gquaisquer gestGes das equipes de
controle seriam indcuas, projetando no futu-
ro problemas que afetariam os interesses da
empresa compradora, bem como de outros pos-
siveis contratos, a exemplo, o de instalacio dos
tubos e de montagem dos equipamentes de con-
trole das linhas, bem como de toda a popula-
¢io que nido somente veria geus recursos mal
empregados como fambém sofreria todas as
conseqiiéncias dos servicos mal implantados,

REVISTA D AE.



