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TECNICAS DE GAMAGRAFIA APLICADAS AO CONTROLE
DE QUALIDADE DE SOLDAS EM TUBULACOES
DE SISTENMAS ADUTORES DE AGUA

Wiadimyr Sanchez e Hirosh: Oki

RESUMO
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t - Introdugdo

A evolucdo das pesguisas tecnologicas e a< exigéncias sempre crescentes dos consunidores
obrigam u evalucac do nivel de qualidade dos produtns metalGrgi:os. A direcdo de fabricas,
COMPanhias ou usinas Procura Cads vez Mais garantir d qualidade de seus produtos, Nno mercadn
competitivo, pondo em pratica uma politica de producdo, controle de custos e funcinnamento
seguro da peca, em servigo Je responsabihidade.

Na verdade, todos os ramos da engenharia, principalrnente os que se reterem a problemas
de maquinas ¢ estruturas estdo intimamente ligados a mateniais que necessit m ter nivel de

qualidade aceitavel, para se previrar ac.dentes e evitar 1 perda de vidas humanas ou paralizacio
de servicos basicos.

Os ensaius ndo destrutivos permitem detetar descontinuidades no intenor da massa dos

metais evitarklo que pecas defeituosas sejam utilizadas como componentes de maquinas e
sstruturas.

O desenvoivimentn de novas técnicas de soldas em metais, motivou uma alteracdo bem
icentuads nos projetos mecdnirns. Essas técnicas permitem reparos em pecas e equipamentos
com grande economia para a industria. Um rigoroso controle de qualidade das soldas ¢

iwdispensavel pora qise seus defeitos possam ser localizados e reparados, evitand | . imsim
b oONtuaia aliGur ies € prejuizos,



O ensaio das soidas que feoram corretamente realizadas com material adequado. pode ser
teito por meio ds tecrmca de gamagrafia, cujo objetivo serd o de constalar a gresénca ou
ausénc:a de descontinu:dades e de defeitos na massa do metal depositado e nas adjaencias do
metal base A gamagrafia permite a documentacic do ensaio, com reqgistro complety da
inspecao, fato ndo comum a outrds métordos de ensaios nao destrutivos

Uma descontinurdade :mplica na redugao da secao Gtil @ na concentracdo de tensdes ao
seu redor. Ay dimensoes, forma e orentacdo das descontinuidades sdao fatores que devem ser
levados em conta na avaliacao de sua 'mportdncia em relacao ao estado e solicitacdo estatica
reiterada ou de mpacto mprevisivel. Assim, ndo sao todas as descontinuidades existentes no
interior do metadl solda que podem provocar recusa no seu recebimento  Exister certas
tolerancias, previstas em calculo e reguiamentadas por normas técnicas ou especificacdes que
fixam os iimites de qualdade acettavel.

A percentagem de soldas a ensaiar, as condicoes de trabalho previstas, 05 coeficientes de
seguranca e o nive! de qualidade s3o definidos pelas normas técricas No caso de controle de
qualidade de soldas em tubulac3o de sistema adutor de dgua geralmente seguem-se as normas
“ASME, Boiler arid Pressure Vessel Code - Alternative Rules for Pressure Vessels - Divisions,
1968".

Um controle racional da qualidade das scidas longitudinais e transversais executadas em
tubulacdo de sistema aoutor de agua deve prever a realizag3o de inspecdes antes, durante e
depois de terminada o Oldagem A gamagratia ndo evita as descontiuuidades servindo apenas
para verificar se asolr. que foi realizada corretamente, com materiais adequados, estd isenta ou
nao de descontinuidades metélicas. Para se conseguir uma solda de boa qualidade, Ceve-se
correlacionar os seguintes tatores:

- projeto correto da junta soldada;

- escolha correta dos eletrodos;

- escolha correta da técnica de enchimento;

- escolha de um soidador aprovado nos testes de qualificagdo,
- inspeg¢do rigorosa da solda.

) -

O b W

O projetista necessita ter conhecimentos basicos de metalurgia, resisténcia dos materiais e
fundamentos de soldagem dos metais. Em uma geometria correti: de processamento das chapas
metélicas, a quantidade de rne*al depositado na junta deve ser a minima possivel, ndo somente
por questdes econdmicas mas também pela distribuicdo de esforgos. Na escolha do metal de
base e do eletrodo leva-se em conta o desempenho dos metais depois de saldados. A resisténcia
a tragdo, do metal de base e do metal depositado, a resisténcia 3 corrosdo e a dutilidade influem
na qualidade da solda.

A qualidade e o estado de conservagdo dos eletrodos influem acentuadamente na boa
execucdo da solda. Um soldador qualificado pode produzir solda de baixa qualidade utilizando
eletrodos de didmetros inadequados e em mau estacdo de conservag3o.

Uma solda pode se apresentar perfeita, no ponto de vista radiografico, mas ser recusada
por te: sido feita com material de baixa resisténcia mecanica e técnica inadeguada. A ins~ »n30
rigorosa e hem planejada das soldas em tubulacdo de sistema adutor de &gua exige a presenca de
inspetores - uais, que sendo bem treinados represeniam sem~re consigerdvel economia no
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projeto. A acBo destes nspetores diminul @ exacucac de soldas com descontinuidades
inaceitdvers, pela inspecdo visual, assegurarddo a execu¢do de chanfros corretos e limpeza dos
passes intermedi&rios. Somente depois da solda passar pela inspeg3o visual e comprovagio de
que foi bem executada é que estara apta a ser ensaiada pela técnica de gamagrafia

A imagem final da soida na gamagrafia é gue dard a0 servico de controle de qualidade
condicdes de aprovar ou recusar seu recebimento. Assim, a funz3o da gamagrafia no ensaio, é de
inspecionar uma solda corretamente executada com materiais adequados, constatando a
presenca ou auséncia de descontinuidades metdlicas no metal solda e nas adjacéncias do metal
base.

Sob fiscalizac3do da SUPERINTENDENCIA DE TECNOLOG!A DA CETESB - Companhia
Estadial de Tecnologia e Saneamento Basico e Controle de Poluicdo das Aguas, e
Coordenadoria de Aplicacdo de Radios6topos na Engenharia e na Industria do Instituto de
Energia Atdmica - CAREI - realizaram-se ensaios de gamagp-ar, para controle de qualidade de
soldas longitudinais e transversais em sistemas adutores de Agua de Curitiba (SANEPAR)
Saneamento do Parand, de Santo André (SEMASA) - Servigo Municipal de Agua @ Saneamento
de Santo André, e Osasco (CAEMO) - Companhia de Agua e Esgdto do Municipio de Osasco.
Este trabalho mostra um levantamento das principais descontinuidades metalicas encontradas
nas soldas, que foram ensaiadas por técnica de gamagrafia.

- TEECNICAS DE GAMAGRAFIA UTILIZADAS NO CONTROLE DE QUALIDADE
DA SOLDA DE TUBULACAO DE SISTEMA ADUTOR DE AGUA.

O ensaio de soldas em tubulacdes de ago, de sistema adutor de agua deve ser realizado, de
preferércia, pela técnica de gomagrafia. Como a inspegdo radiografica deve ser realizada “'in
situ’’, a robustez dos irradiadores de gamagratfia, aliada as pequenas dimensdes da fontede ' °* Ir
(geralmante de forma cilindrica com 2 mm de didmetrc por 4 mm de altura), a independéncia
de olimentacfo elétrica, a utilizacdo da técnica de exposicdo panordmica, 0 custo e a
inexisténcis de manutencdo tornam esta técnica mais conveniente que & utilizagdo das maquinas
geradoras de raios X, Deve se considerar semg.2 que 0s raios X ¢ 0s raios gama ndo sdo técnicas
competitivas mas sim compiementares. A variedade de materiais a ser ensaiada por métodos
radiogréficos e as condicdes em que estes ensaios devem ser realizados é que determinam, na
ma-oria das vezes, a escolha entre a técnica dos r2ios X e a dos raios gama. Além disso, 0s raios
gama emitidos por uma fonte de garnagrafia sdo fisica e radiograficamente equivalentes aos
raios X emitidos pelo alvo de uma maquina geradora dessa radiacdo.

Em tubulaglc de sistema adutor de 4gua empregam-se duas técnicas de ensaio por
gamagratia: a da parede dupla e a panordmica.

A exposiclo panordmica consiste ern colocar a fonte de gamagrafia no centro da
tubulaclo e os filmes do lado externo, cobrindo toda a solda circunferencial. Com uma unica
exposiclo obtum-se a radiografia de toda a extensdo da solda. Esta técnica pode ser i+tilizada
quando a tuhulacBo estiver fora ou dentro da vala, mas sem revestimento,

No caso de se radiografar tubos j4 revestidos deve-se utilizar a técnica de parede dupla,
onde a fon'e de gamagrafis @ o filme s30 colocados externamente A tubulag3o, ficando a fonte
na face oposta 4 do filme. A radiagdo gama emitida pela fontu precisa atravessar as duas paredes
da tubulaclo para chegar ao filme e neste processo, devido a interacdo da radiacdo com a
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MATeria BxssTe umd Ma:0r P da Jde enesgio Quando comparada COM J BXPOSICAD PANQIIMILS

Levando em conta que o evestimento da tubulacdo Drxde mascarar a imagem de
determinadas dew onninuidedos r fantds, 0 cnsdic xige altaser 1 dade radrogratica

Define-se a sensibilidade percentual S de detecdo de uma descontinuiQade, petd relacan

s - % 100% 0

!

onde ."x & a espessura Jda descontinuidade observada e x a espessura da chapa soldada acrescida
da espessura do reforco da solda {figura 1}

Considera se que a diferenca de densidade radrogratica (escurecimento do fume) entre a
regido da soida (D ) e a reqido da descontinuidade (D,) pode ser expressa pela relagdo
5D D, - D-. O contraste do fume utihzado no ensaio, considerado como serdc a diterenca de
densidade rad:ogratica entre essas duas tegides mostradas na gamagrafia e que fol provocada
peia vatiacdo de exposicd0 radiografica decorrente da radiac3o gama atravessar diferentes
espessuras de metal € representado por & (figura 1)

Chamanoo de .. o coeficiente de absorgac hinear da radiacao gama no metal base e ., ©
cocticiente de abso'cao hnear da desce (inuidade, a equacao (1) pode ser escrita como segue.

AHD
R - {2)
0,43 “)! (H —Hy )

Fixando-se os valores do intervalo de densidade radiogratica D, e as caractersticas do
tiime {rontraste), a sensibihdade S € fungdo do produto x {uky )

A sensibiidade aumenta quando os valores de S diminuem Assim, no intervalo de
anergias compreendidn entre 0,1 <E <2 MeV, o coeficiente de absor¢cao u do aco aumenta a

medida que a energia da radiagdn gama diminui, e nestas condices, a diferenca {(u-u, ) torna-se
maior,

A radiacdo gama ao atravessar a matéria perde energia devido a sua nteracdo com os
zietrons dos atomns que form>n o metal base e 0 metal solda. Dentro de certos limites pode-se
z*:rmar que 0 aumento da espessura do metal que deve ser atravessado pela radiagdo provoca
najor perda de energia, praoveniente do acréscimo do nimero de colisGes entre a radiag3o
neidente e 0s elétrons, Nestas condigles, o aumento de espessura x, da parede da tubutacdo
provoca diminuicdc de energia da radiagdo gama. Esta, por sua vez ocasiona aumento no valor
de L e em consequéncia o produto x (u-4;) torna-se maior. Aumentanco-se O vaor <o

denominador da equacdo (2) o valor de S diminut e 3 sansimhdade de detecdo da
descontinuidade aumenta.

ill - ANALISE DOS RESULTADOS

Analisaram-se 16.000 ensaios por gamagratia, de soldas circunferénciais em tubulagdo de
aco, com didmetros e espessuras variaveis, em trés adutoras distintas: Cuntiba (SANEPAR),
Santo An- ¢ (SEMASA} e Osasco (CAEMO). Levando-se em conta que cada fitme radiografico
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Figura 1 - Representaclio Esquemiética de um Ensaio Rediografico pela Técnica da Parede Dupla.
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poOssue 30 Cm de CHmpOMeNte oM e gy e e olda basewds om B 560 metros de

COMprmento

NOs ensaios feabhra0dos em Cuntiba, a SANEPAR  ytibzou tubulagdd ¢ aco  com
Sdrdmetro de 900 mm ¢ parede de 0,635 mmny Je espessata A oidagem s e grco eivtnio to
constitu-da por trés passes externos Oy tubos de chapa e aco doce  obedeceram &
especiticactes da ABNT CG 19 ou ASTAI 283 OGRALT B vt vietioatey pard d soldagem dos
tubos seguiram as especbrcacdes AWS CAMERICAN WELDING SOCIE T Y, nas classes B 6010
S FLEETWELD S ou5F da LINCOLN vu i e ngs espessiras de B 32 "oy 3 167

Nas juntas soidadas. a'v»mm las descontinuddades metahicas podesr vrstr crequlandades
P55 LorAdes de solda provocadas pela retorco exagenatc, excesso e peoetiacda, falta de
Jhinhamento entre as chapds € 32 existéncid de rebarbas

O reforco da solda, formado jwic mets depositagdo que ultrapassa o super o das chapas,
do tado do corddo de acabamento, (Quando exdgetadn. pode provocs wmd tanuecdo de
sisténc g+ fadiga metatica.

A ovanzocao das tubulacOes provocs freguaentements o denr amen o entne oy cNagdds
2nquanto G excessa de penetracio do metal soda ocasiona uma iminuicdo de resistencn a
fadiga

A construcdo ge v oas irregulares provoca o desalinhamento entie tubulacoes quanc ) os
trubathos imcigm se v it frentes gistintas ¢ oCamnham Gota uim ponto e corvergencd

Todas estas regutarsdades foram co igidas peta fiscahizadora das obras (CETESE),
melhorando consequentemente a qualidade dos trabalhos

.1 - QUALIDADE DAS SOLDAS EXECUTADAS NO SISTEMA ADUTOR DE AGUA DE
CURITIBA (SANEPAR).

Ensyaram se 3 982,74 metros de soldas circunferencia s e tubulacao ge 900 mm de
diametro, na adutora de Cunitiba, totahizando-se 9.714 chapas radiograficas O resu'tado da
anahise das gama;-afias mostrou:

a) 1500,4U0 me! os descont nuos de solda foram bem executados, nau se constatando
a presenga de descontinuidades do metal solda e nas adjacéncias do metal hase

b} Em 1.817,12 metros descontinuos de solda constatouse a presenca de
descontir uidades que foram consideradas aceitavers, dentro das normas ASME
Cerca de 75% dessas descontinuidades diziam respeito a porosidades, ¢ 25% a
inclusdes de escodria,

c) Em 755,22 metros de solda, constatouse a presenca de descontinindades
consideradas graves, segundo as normas ASME, e que obrigaram os soidadores 4
refazerem suas soldas. Cerca de 35% dessas descontinurdades foram ocasionadas pela
falta de penetracdo do metat solda, 3% foram provocadas pela falta de tusdo, 25",
por porosidades em (inha, 9% por inclusdes de esconia alongadas e 1% por tnin- ...,



111.2 - QUALIDADE DAS SOLDAS EXECUTADAS NA ADUTORA DE AGUA DE SANTO
ANDRE (SEMASA}.

Em Santo Andre.  pe’ odo de VIS 72 2 23G7 73 redi2amar g & DY SLm oy e

soidas circunferénc: ais em ume extentas Tota' ade 1 8BAB £ metins & sunde L eyl twde o
analise das gamagrafias mostrou

al Emr 15492 gamagretias gue ~obriar Luma extensdo de 852 77 vatros e soml:
CONStataram se sG:d3s bem pyecutatas £Mm » presenca de desront n dartes,

by Em 2727 gamagrdtias resuitantes dos ensaos de 1 11807 metras de soids
verificaram se presenca de desconting. (1ades consiAe: aas ace:Tavers d= 100 a0 Cour
a8 normas ASME .

ci Em 192 gamagratias resuitantes do ensaio de 78,72 metros a2 sorda ver ficaram e
presenca de descontinuidades graves e que ex:giram. o repar0 das soidas Ertre as
descontinuidades detetadas registraram se 15% de fa'ta de penetracao do me*s
soida, 20% de falta de {usdo, 20 du porsndndas em bnn2 e 20% prv rocle de
escoria alongadas Nau s& constatou ¢ presenca e trincas nestas soldas

1i.3 - QUALIDADE DAS SOLDAS EXECUTADAS NA ADUTORA DE AGUA DE
OSASCO (CAEMO)

No pe:.odo de 20 de maio a 31 de dezembira, ade 1372 reahizaram -se ensa s de soldas 3o
sistema utor de agua, de Osasco. Anatrsando se o< -esuftados dos 1799 ensaps, por
gamagr# | concluruse.

a) Em 13¢ chapas nao se observou a« presenca de descontinuwades metélicas.
correspondendo a uma exlensdc de 56,99 metros descontinuos de soidas
circunferenciais de tubos, com 600 mm de diametro.

b) Descontinuidades metdlicas que nao foram consideradas graves de acordo com as
normas ASME apareceram em 1542 gamagrafias, ou seja em uma exiensds
descontinua de 632.22 metros de solda. Essas descontinurdades foram c'ass:*:cadas
como bdlhas gasosas, porosidades 2 inciusdes de escoria.

c) As descontinuidades consideradas graves apareceram em 124 gamagrzfies e exigiram
o pronto reparo das soldas. A identificacdo das descontinud ades e 3 proporgac delas
nas soldas foram: porosidades emi linha 35%, nclusdes de escoria alongadas 40%,
falta de fusao 15%, falta de penetracdo 9%, trincas 1%.

111.4 - DESCONTINUIDADES MFTALICAS DETETADAS

As bolhas gasosas ou inclusao de gases aparecem na solda quando a reguiagem da ccrrente
do arco ndo é satisfatoria ou quando a técnica de soidagem ndo ¢ adequada (eletrodas umidos,
falta de limpeza das juntas eic). As inclusdes de gases, com diametro superior a 3,0 mitimetros
recebem 0 nome de bolhas gasosas e com didmetros inferiores a este valor recebem o nome de
poros. Um cunjun?o de poros é chamado de porosidade

A imagem r>“iog afica de uma inclusado gasosa é a projecdo dessa descontinuidade no
plano do filme, sendo a fonte de gamagrafia o centro de projecdo. Conforme a2 disposicao do
sistema de irradiacdo e configuragdo geométrica dessas descontinyidades as imagens podem ser
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CONST.TU Jds PO MENCNds @scuras  agroximadamente crcuiares ¢ Lom contornas bem n Hidos
Quando as 'NC LSORS Gastsds e 40 esentam sob g torme de elgsodes ou ¢ hindros eldas recebem o
nome Jde porosdade we itiCutyt O pOfesidade atongad.d

As porosidades vermiculares podemn produzr diterentes formads de imegens ragrograhicas
cortorme 3 direcdo do "¢ xe de 1adiacao cidente seja co.ncidente com g direcao dc eixo miior
ou menor Nos casos e .e 4 direcdo do fere noigente de adaCado gama e pardielo a direcao
a0 ¢ x0 mator de descont:inuidade 4 imagem rad:oarafica se aproxima de um ¢ Culo, com certa
penumbra Guando o teixe de radiacao incidente é paraleln ao exo menor da descontinuidade
sud 1magem ra30:0gtafica sera constitu.da por nanchas escuras atongadds

Em sotdas realizaddas em ambos os lados da chapa metancd (Santo Ardre ¢ Osasco) pode
OCOTTeT QUE 05 A0:s 12) primeiros corddes de cada lado nao se tundem totaimente, ficando no
intenor da sotda ume descontinuidade l.near Nas obras da SANEPAR | a soida tor executada em
apenas um aQ0 ¢d Chapa e por 1556, @ Mao: percentagem da talta de penetracao tor registrada
na raiz do chantio da solda

Em chapas que nao recebem chantro e necessadrio derxar sempre um sfastamento entre 0s
Dordos, para evilar a taita de penetracdo e permitis que o metal oepos tado pela acdo do arco
elétrico chegue a0 tu wio Caste espaco mars faciimente A imagem radiografica da falta de
penetracac & formada por uma inha e-rura sombreada, cont 'nua Ou INterrompida NO MEIo ou
linha de centro A 'magemn e bem defimida quando a falta de penetracao Ocorr2 apenas em um
fado da junta e menos rtehimda quando ocorre ne centro da junta

A talta de fusas € uma descontinuidade bidimensional provocada, na Matcnd das vezes
pot nsuficiéncia 1« temperatura ou presenca de oxidos nas superticies dos charfros Uma
pelicuia de 0x1do pode separa’, metalurgicamente, o metal soida depositado do metal base
Sendo Jrna descontinudade bidimensional a direcdo do feixe incidente da radiac o deve
comncidit com o plano onde se ¢ ~contis a parte afetada pela falta de tusdo

O aprsioname o oe escona; dentio da massd 00 metal gepositajo provoca 0
aparecironto de de..ontinuidades chamadas inclusbes de escOnia A escona estd sempre
presente, na solda ¢ 1ca a arco e serve para proteger a supetticie do metal deposito nae
somente conira a acao 4o oxigénio do ar como também pelo restnamento rdpido. A escona
penetra no ntenc: 4o metal tundente e fica aprisionada formando a wnclusdo Geralimente,
quando a himpeza da superf.cie metdlica é deficiente uma escona dura pode fizar colada, na
supert.cre superior de um passe e ser recoberta peios novos passes de solda As inclusdes de

g« 73 dn 18m geometna definida produzindo consequentemente imagens radiogrificas
re ulares

As rachaduras das juntas sclgadas sao hinhas de ruptura provocadas por tensoes térricas
(rgchaduras a quente) e por tensdes mecanicas, {rachaduras a trio) mars frequentemente. Zlas
a.ferem das hssuras por serem mais faciimente detetaveis Tanto as rachaduras como as fissuras
sa0 descontinudades bidimensionais com smagem tadogratica formada por finas linhas
sombreadas. O plano que contém a parte metalica afetada pela rachadura deve ter direcdo
co radente com a do feixe de radragdo gama incidente, para que a sua imagem radiogréatica seja
bem cefinida. As rachaduras transversais foram encontradas em maior proporcdo {Curitibz e
Osasco)  Sdo superficiais, afiorando a superficie do reforgo da solda com ligeira tendéncia de
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IV - INTERPRETACAO DAS GAMAGRAF!IAS DE JUNTAS SOLDADAS

A andhise das gamagrafias das juntas soldadies. das tubulacdes dos < stermas adutores de
agua de Curitiba, Santo André e O«uico faram reanzades e duas etapas

1 -1dentiticacao das descontinuidades metalicas axistentes no interior do metal soldae
nas suas adjacéncias,
2 avaliecao do greu de sevenidade dessas desconunudodes.

A dent:ticagao dus descontinuidanes ¢ feirta pela nterpretacdo da imagem radiogratica
enquanto a avahiacdo dou grau de wvendade for fixado pe.os normas ASME - BOILER AND
PRESSURE VESSEL CODE - Ailternative Rules for Pressure Vessels - Division 2, 1968

As descontinuidades consideradas graves e gue foram responsaveis pela recusa da solda sao
as seguintes

4) quaiquer tipo de trinca, zona de fuséo rcompleta e falta de penctragio,

bi qualquer inclusao de escoria alongada, cam comp:.mento supchior a 3.5 milimetros
para uma espessura de patte soidada compreendida entre 6,3 e 12,5 milimetros

¢) qualquer agrupamento de inclusdo ae escoria, em hinha, com cOMPriMEn:o superior
a b, em uma extensdo a2 solda de 12 1, exceto nis casos em que a distdncia entre as
sucess'vas descontinuidades metalicas ¢ superior » 6L, sendo L 0 comprimento da
maior descontinuidade do agrupamento,

di porosidades com dimensdes superiores a 3,2 muimetros ou 0,207, onde T
representa a espessura da solda. Fixou-se como limrte de recusa 0 menor valor entre
0s dois. Nido se admitiu uma area total de porosidade superior 4 1,5T centimetros
quadrados de solda. Avaliou-se 0 numero total de poros e comparou-se a area totat
ccm 0s valores especificados na tabeta |

TABELA

Classificagao das Porosdades em Soldas (0 Tububicao de Sisterna

Adutar de Agua - Extensdo da botaa 15¢m

ESPESSURA l[ AREA TOTAL i POROSIDADE

DASOLDA | PERMITIDA | GRANDE (mmy | MED'A(mmy | PEQUENA (mm)
mm 1 mm” \ Cr;mp i Quant i' Cémp j Ou;mt,- T Comp | Oua-nht'.‘ -
32 | sgs | . | | 03 a9
6,3 I 9,68 : f ' 06 1 31 ! 0,3 . 100
12,7 | 19,35 P25 | 08 | 40 1 05 i 10t
19.0 | 003 | 30 | .08 | 50 | 06 | 99
25,4 } 30,70 'i 30 | s i 11 50 ;I 0.7 ' 101

(PSR S ! R | | 1

i
i
:
{
|
)
1
{
]
)
|
'
|
|
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\'1 - CONCLUSOES

A 1écnica de gamaaratia peermitiy um cgeeaso controle g gudtbdade das solda e 32w as
nos sistenas adutores de agoy de Cureliba Sunto Andre v Osasco, proporaionandn nivet de
quatidade ace:tave! e evitando por me o JG sepa o s sofduas rerisa s futaras pardli e oes (e
fornecimento d'agua 3 populacdo provocadas pris ruptora dos portos fracos das seddas

A anaiise de tadas as descontingdades detet adas moestrou

1. A guairdade do serv: co de  oldagern da tubuiacho o otuterg de oogua de Santa
André ISEMASA T ¢ superno o de Curnitibe e Usase o
2 - O numero de descontinuitiades detel wias »m wobdas que toram reah: Zodus dentro das
valas é superior 30 numer o di descont nurdades enconts adas em tubos sordados tora
davala
- Um soldador bem gudhfroado pode produse soidas o0 baied qualdosde com o uso

W

de eletrodos em mau estado de conwe rvacio
ABSTRACT

The non destructive testing of asids et 1o e e Ly R Lttty b ogr Ny e hne e N
order 10 detect tre presence o¢ atsence of disconting tog o twtiects noine bulk of aegoyted mety andg
near Of the base ~etai The yamma 1S IEAII LN To LAt VARRT IR S VLI AT ANEY ISTHVIA s LI AR AR S TR} Wt e Tegt weth g compiate

INSPEETION record. whch 1% a tact NOT COMIIMUT 0 GNP NON eyt U yr S " e et 1y

In the gquat ty cont- ot of -ong tudinal Or T:ansy sy weids N WAtE pe Lnes, Two 2xposihon “rohngues
are used double wall andg panorarmic expros 1.0 Toree g feaen . Aater epE Ve systems (Cudnitha, Santn
André and Osasco) have been anagiysed fo wet avttelts goving a torgt of 16 000 gamma adioyrduhes The
tests were made 3cCorching to the ctend e,tabhshed by rhe ASME standards  Tne poncpdl metoic
discontinuites found in the weld were porosity 32%, 1ack of penetration (29%) iack of tua0n {20%) ann siag
nciusion (19%) The percentage o gamma radiographies showing weids without detfecrs was 39% 16168
gamma-radiographtest On 1he other hand 93% 18502 gamnma radiograprest showed the piesence of
acceptable discantiputies ana B 11330 gammarad-cu aph-esi were reected dccordorg 1o the ASKE
standards.

The garnma-radiograpnhy tests and the andlys:ss of resuits were pertomed by the techricans of the
"Coordenadornia de  Apiicagao de Rad ois0topus na Engenharia ¢ na Industoa ™ ICAREY of the ' Instaute
de Energia Atdrmica de Sao Pauio” The supervision of the tests was under the responsals oty of the
"Superintendéncia de Tecnalogia da CETESB Compuanhia Estadual a8 Tecnoingia & Saneamer i Huggn o ode
Controle de Poluigdo das Aguas’




