
MATERIAIS E SOLDAGEM NA 
CONSTRUÇÃO DE DUTOS

Annelise Zeemann
D.Sc. Engenharia Metalúrgica e de Materiais

Abril  2024

TECMETAL Soluções Tecnológicas em Materiais
Estrada dos Bandeirantes, 28.000

Vargem Grande - Rio de Janeiro - RJ - CEP 22785-092
Tel/Fax: 55 21 2428-1080 - www.tecmetal.com.br



PARTE 2
BÁSICO DE SOLDAGEM 
20/04/2024

Fabricação de Tubos API
Montagem por Soldagem

Processos de Soldagem
Costura, União
Procedimentos de Soldagem

PARTE 1
MATERIAIS EM APLICAÇÕES DE DUTOS 
13/04/2024

Filosofia de Seleção de Materiais
Materiais em Aplicações de Dutos
Requisitos Associados às Condições de Operação
Tubos API 5L
Tubos API 5LD



3

MATERIAL PARA USO EM DUTOS

1. Baixo custo (aço ao C ou baixa liga); 

2. Fabricação por um processo contínuo (laminação, extrusão).

3. Dependendo do grau de resistência selecionado, pode precisar de mais alta 
resistência mecânica, obtida pelo refino de grão.

4. Dependendo dos requisitos do cliente em relação ao risco, pode precisar ter 
tenacidade, obtida pelo refino de grão e baixo carbono.

5. Se precisar ser muito resistente à corrosão em relação aos fluidos internos e 
não puder contar com revestimento, pode ser usado um clad ou liner CRA. 

6. Precisa obter as propriedades, mesmo quando especiais,  por um método  
adequado a grandes comprimentos (laminação controlada, tratamento 
térmico contínuo).

7. Precisa ser facilmente soldado em campo. Questões operacionais
Questões metalúrgicas



QUESTÕES OPERACIONAIS

TECNOLOGIAS DE FABRICAÇÃO
Preparação de juntas (acabamento, limpeza)
Acoplamentos  (ajustes)
Processos manuais ou automáticos

QUESTÕES METALÚRGICAS 
Material é sensível ao aquecimento em uma grande extensão?

controlar o aporte de calor
Material é sensível ao resfriamento rápido?

aplicar pré-aquecimento
Material é sensível à umidade?

aplicar pré e pós-aquecimento
Material acumula elevado nível de tensões 

relaxar as tensões por tratamentos mecânicos ou térmicos

...facilmente 
soldado em 
campo ...



SOLDAGEM



PROCESSO ESPECIAL
É um processo que pode alterar as características 
de qualidade do PRODUTO e cuja perda de 
qualidade não consegue ser facilmente 
detectada por nenhum  
método consistente de 
CONTROLE DE 
QUALIDADE. 

PROPRIEDADES
resistência mecânica, resistência 
à corrosão, tenacidade
INTEGRIDADE
descontinuidades x defeitos

SOLDAGEM



DOCUMENTOS DE SOLDAGEM

EPS 
(especificação de procedimento de soldagem)
WPS

RQPS 
(registro de qualificação de procedimento de soldagem)
WPQ

RQS 
(registro de qualificação de soldador)



Operação  (vida útil)FabricaçãoProjeto

FUNÇÕES DA 
SOLDAGEM

REVESTIR

UNIR

REPARAR

CONSTRUIR
(manufatura 

aditiva)

Manutenção 

Diferentes tipos de soldagem requerem 
diferentes tipos de avaliação, utilizando 

diferentes métodos de inspeção e 
critérios de aceitação



SOLDAS DE 
PENETRAÇÃO 

PARCIAL

SOLDAS DE TOPO, DE  PENETRAÇÃO TOTAL

SOLDA EM FILETEPROJETO DE JUNTAS SOLDADAS

JUNTAS DE PENETRAÇÃO 
TOTAL/PARCIAL
mesma solicitação do metal de base

JUNTAS DE FILETE E JUNTAS 
SOBREPOSTAS
importantes são os tamanhos do 
filete e a penetração



DUTOS
Soldas de fabricação e

Soldas de campo

AMBIENTE EXTERNO

FLUIDO INTERNO

PRESSÃO INTERNA
PRESSÃO EXTERNA
VARIAÇÕES DE PRESSÃO

Válvula
Flange
Curva 

junta soldada de topo (butt)
Circunferencial (girth)costura (seam) helicoidal

costura 
longitudinal



especificação

MATÉRIA-PRIMATUBOS API 5L

Fabricação

CURVAMENTO

Montagem 
TECNOLOGIAS FABRIS

Montagem e Teste vida útil

REVESTIMENTOS

RESISTÊNCIA MECÂNICA
limite de escoamento
espessura

TENACIDADE
temperatura
risco de falha

SOLDAGEM DUTOS

ESFORÇOS   

TEMPERATURAS

AMBIENTES

PROTEÇÃO CATÓDICA

SOLDAGEM

PSL



Fonte: https://www.topsimages.com/images/robotic-welding-automation-c8.html.

COSTURA SAW EM FÁBRICA

diâmetro  20” 
espessura 1” 



MONTAGEM 
DE DUTOS  

EM CAMPO

25 mm

diâmetro 8”



NÃO APLICÁVEL

ESFORÇOS   

TEMPERATURAS

SOLICITAÇÕES 
EM OPERAÇÃO

AMBIENTES Interno
Externo 

Fluidos 
Ambiente 

Pressões 
Carregamentos   

O que é 
mencionado 
em projeto que 
é  importante 
em relação aos 
materiais?



O que é mencionado em 
construção e montagem,  
que é  importante em 
relação aos materiais?

ALTERAÇÕES MECÂNICAS OU 
TÉRMICAS QUE PODEM AFETAR A 
PERFORMANCE.





A INFLUÊNCIA DA 
SOLDAGEM NOS 
CRITÉRIOS ADOTADOS 
EM PROJETO

TENSÕES ADMISSÍVEIS 



O PROJETO 
DEFINE O FATOR 
DE SOLDA 
DEPENDENDO DO 
PROCESSODE 
SOLDAGEM  
ADOTADO PARA A 
COSTURA, E DA 
INSPEÇÃO NÃO 
DESTRUTIVA.
SEM COSTURA, E 
COM COSTURA 
POR PROCESSO A 
ARCO ELÉTRICO, 
INSPECIONADO, 
O FATOR É 1.



SOLDAGEM A ARCO 

PROCESSOS DE SOLDAGEM A ARCO
FUSÃO

PROCESSOS AUTÓGENOS
RESISTÊNCIA, FORJAMENTO 



PROCESSO
NATUREZA DA 

ENERGIA
TIPO DE 

SOLDAGEM

fricção

mecânicaestado sólido
explosão

laminação

difusão

oxi-combustível
química

por fusão

aluminotérmica

GTAW (TIG)

elétrica 

(arco elétrico)

SMAW 

(eletrodo revestido)

GMAW (MIG/MAG)

FCAW 

(arame tubular)

SAW 

(arco submerso)

pontoelétrica 
(resistência) costura

laser
física (radiação)

feixe eletrônico

TIPOS E  PROCESSOS 
DE SOLDAGEM

CLADING
Processo 
em área 
grande

COSTURA
Processo mecanizado ou automático, 
localizado mas em longos comprimentos

UNIÃO 
Processo de fusão localizada, manual, semi-
automático, mecanizado ou automático

junta soldada

SOLDAS AUTÓGENAS ... 



VÍDEOS DE PROCESSOS



spray

GMAW
TRANSFERÊNCIAS METÁLICAS

GTAW
autógena

arco

poça de fusão

proteção do arco e da 
poça

eletrodo

corrente

tensão

velocidade

FUSÃO LOCALIZADA

E = f . V. I
vAPORTE

O tamanho da poça de fusão está diretamente relacionado com o aporte de calor.

ENERGIA APLICADA NA 
SOLDAGEM A ARCO ELÉTRICO



GTAW
TIG



METAL DE ADIÇAOGÁS EXTERNOPROTEÇÃO DA POÇA 
DE FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

SEM OU
VARETA SÓLIDA OU 

BOBINA DE ARAME SÓLIDO 
(NÃO ENERGIZADO)

ARGÔNIO OU 
HÉLIO

GAS INERTE 
EXTERNO

TUNGSTÊNIO
NÃO 

CONSUMÍVEL

GTAW
TIG

DILUIÇÃO ...



GMAW
MIG/MAG



METAL DE ADIÇAOGÁS EXTERNOPROTEÇÃO DA POÇA 
DE FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

BOBINA DE ARAME SÓLIDO
ARGÔNIO

CO2
ARGÔNIO+CO2+...

GAS INERTE 
OU ATIVO

METAL 
CONSUMÍVEL

GMAW
MIG/MAG

GASES 
CO2 (poça quente)

X 
MISTURAS ArCO2
(poça mais fria)



METAL DE ADIÇAOGÁS EXTERNOPROTEÇÃO DA POÇA 
DE FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

BOBINA DE ARAME TUBULAR 
COM FLUXO INTERNO OU PÓ 

METÁLICO INTERNO

PODE SER COM 
OU SEM 

PROTEÇÃO 
GASOSA EXTERNA

GAS FORMADO PELA 
QUEIMA DO FLUXO

METAL 
CONSUMÍVEL

FCAW/MCAW
ARAME 

TUBULAR

FLUXO ...



SMAW
Eletrodo 
revestido



METAL DE ADIÇAOGÁS EXTERNOPROTEÇÃO DA POÇA 
DE FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

VARETA SÓLIDA COM FLUXO 
EXTERNO SINTERIZADONÃO

GAS FORMADO PELA 
QUEIMA DO 

REVESTIMENTO

METAL 
CONSUMÍVEL

SMAW
ELETRODO 
REVESTIDO

REVESTIMENTO ...





METAL DE ADIÇAOGÁS EXTERNOPROTEÇÃO DA POÇA 
DE FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

BOBINA DE ARAME SÓLIDONÃO
GAS FORMADO PELA 

QUEIMA DO 
REVESTIMENTO

METAL 
CONSUMÍVEL

SAW
ARCO 

SUBMERSO

FLUXO ...



METAL DE ADIÇAOMETAL DE SOLDAPROTEÇÃO DA POÇA DE 
FUSÃO

TIPO DE 
ELETRODO

PROCESSO DE 
SOLDAGEM

SEM OU VARETA SÓLIDA OU 
BOBINA DE ARAME SÓLIDO 

(NÃO ENERGIZADO)
DILUIÇÃOARGÔNIO OU HÉLIO

TUNGSTÊNIO
NÃO 

CONSUMÍVEL

GTAW
TIG

BOBINA DE ARAME SÓLIDOGASES ATIVOS 
GERAM ENERGIA

ARGÔNIO (não ferrosos)
CO2

ARGÔNIO+CO2+...

METAL 
CONSUMÍVEL

GMAW
MIG/MAG

VARETA SÓLIDA COM 
FLUXO EXTERNO 

SINTERIZADO

ELEMENTOS DE 
LIGA NO 

REVESTIMENTO

GAS FORMADO PELA 
QUEIMA DE FLUXO

METAL 
CONSUMÍVEL

SMAW
ELETRODO 
REVESTIDO

BOBINA DE ARAME 
TUBULAR COM FLUXO 

INTERNO OU PÓ METÁLICO 
INTERNO

ELEMENTOS DE 
LIGA NO FLUXO

GAS FORMADO PELA 
QUEIMA DE FLUXO

METAL 
CONSUMÍVEL

FCAW/MCAW
ARAME 

TUBULAR

BOBINA DE ARAME SÓLIDOELEMENTOS DE 
LIGA NO FLUXO

GAS FORMADO PELA 
QUEIMA DE FLUXO

METAL 
CONSUMÍVEL

SAW
ARCO 

SUBMERSO



CONSUMÍVEL
Fabricantes / lotes

TOCHA
comprimento

ângulo de ataque
diâmetro do bocal

DISPOSITIVOS 

PEÇA
Geometria
Espessuras

posições

MEIO
vento, força, turno

SOLDADOR 
OPERADOR

PROCESSO 
ESPECIAL

ARCO ELÉTRICO
tensão, corrente

PROCESSOS DE 
SOLDAGEM A 

ARCO ELÉTRICO

GASES / FLUXOS
Fabricantes / lotes

MANUAL, SEMI-AUTOMÁTICA, MECANIZADA, AUTOMÁTICA, ROBOTIZADA

PRÉ-AQUECIMENTO

ENERGIA
Velocidade do arco

ALIMENTAÇÃO DE 
CONSUMÍVEL

TAXA DE 
DEPOSIÇÃO



https://weldguru.com/tack-welding/

PONTEAMENTO, 
para ajuste e 
alinhamento de 
peças que serão 
soldadas. 

Para soldas de topo, 
circunferenciais (girth) pode 
ser usado ajuste mecânico, 
sem ponteamento,  com  
acopladeira.



CONSUMÍVEIS
Observar que a classe de resistência do metal de base está relacionada com a 
tensão limite de escoamento (LE) enquanto a classe de resistência do 
consumível está relacionada com a tensão limite de resistência (LR).

X65 (PSL1) – LE 65 Ksi min / LR 77Ksi min

X80 (PSL2) – LE 80-100 Ksi / LR 90-120 Ksi

Especificamente no caso de arco submerso (SAW) não fica tão fácil identificar, 
pois a designação do consumível é uma combinação de arame com fluxo, mas 
no caso de processos como eletrodo revestido (SMAW), TIG (GTAW) ou 
MIG/MAG (GMAW), dá para perceber que um tubo X80  precisaria ser soldado 
com consumíveis classe 90 ou 100, por exemplo no mínimo AWS E90XX ou 
AWS ER 90S-XX.



SOLDA

SOLDADOR

OPERADOR

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

What-is-an-Orbital-Welding-Machine-1030x1030.jpg (1030×1030) (hardfacingfty.com)



RobotizadoAutomático
Mecanizado

Semi-
automáticoManual

Método de
Aplicação

Atividades

Máquina  (com 
sensor)

MáquinaMáquinaMáquinaHumano
Abertura e manutenção do 

arco

MáquinaMáquinaMáquinaMáquinaHumano
Alimentação do 
arame/eletrodo

Máquina  (com 
sensor)

MáquinaMáquinaHumanoHumano
Controle do calor para 

obter penetração

Máquina  (com 
sensor)

MáquinaMáquinaHumanoHumano
Movimento do arco ao 

longo da junta

Máquina
(com sensor)

Máquina
(via trilha pré 
programada)

HumanoHumanoHumano
Guiar o arco ao longo da 

junta

Máquina  (com 
sensor)

MáquinaHumanoHumanoHumano
Manipular a tocha para 

direcionar o arco

Máquina  (com 
sensor)

Não ocorreHumanoHumanoHumano
Correções do arco para 

compensar desvios
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COSTURA (fabricação)
costura longitudinal ou helicoidal em condições ambientais controladas 
soldagem mecanizada, sempre na posição plana
testes por lote e inspeção 100% (em linha)  

X

SOLDA CIRCUNFERENCIAL (montagem)
soldagem de topo em campo 
com raiz e enchimento, posição 5G ou 6G 
problemas de acesso
condições climáticas instáveis 
soldagem manual, semi-automática ou automática (produtividade)

SOLDAGEM



COSTURA

RESISTÊNCIA

ARCO ELÉTRICO

AWS WELDING 
HANDBOOK 
VOLUME 4
METALS AND THEIR 
WELDABILITY



FABRICAÇÃO DE TUBOS API 5L

MONTAGEM
junta soldada circunferencial

FABRICAÇÃO

sem costura
costura com 
consumível

costura 
autógena

http://www.octgproducts.com/difference-between-
helical-welded-pipes-and-longitudinal-welded-pipes.html



Belled end

PROCESSOS DE CONSTRUÇÃO ACEITÁVEIS



SEM COSTURA

MANNESMANN



costura 
autógena

A COSTURA AUTÓGENA 
REQUER TRATAMENTO 
TÉRMICO POSTERIOR, 
NORMALIZAÇÃO. 
CUIDADO COM ALTA 
RESISTÊNCIA E COM PSL2
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COSTURA AUTÓGENA
LONGITUDINAL
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ESPIRAL

COSTURA AUTÓGENA

costura por solda de resistência



FALHA NO TH
Ø 18”
PSL1 

Baixa espessura na região da falha, devido a um processo de desbaste em
retrabalho durante a manufatura do tubo, concentrando a deformação;
Processo de tratamento térmico pós soldagem (da costura) ineficiente em
restaurar a microestrutura na região fundida, devido a um desalinhamento
entre o local de indução e o local da solda, na extremidade do tubo
identificada como início de processo, deixando uma microestrutura ainda
grosseira e de baixa tenacidade.
Tensões residuais da solda de montagem, somadas às tensões aplicadas
no teste hidrostático.



A COSTURA COM 
CONSUMÍVEL PODE SER 
FEITA POR SAW OU UM 
PROCESSO COMBINADO 
COM GMAW. 

costura com 
consumível



https://www.slideshare.net/vpp999/pipe-manufacturing-process-welded-pipe
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COSTURA COM 
CONSUMÍVEL

CONFAB

FONTE – UOE: VIEIRA (2012)



Tensões residuais são geradas na soldagem devido ao 
aquecimento em alta temperatura de forma muito 
localizada, que plastifica regiões adjacentes à solda e as 
mantém com um nível de tensões internas de magnitude 
próxima a do limite de escoamento do material.

TENSIONAMENTO RESIDUAL
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Analysis of Welding 
Residual
Stresses and Its 
Applications
Byeong-Choon Goo, 
Jung-Won Seo and 
Seung-Yong Yang
Korea Railroad Research 
Institute Korea

Tensões Residuais
de Soldagem
Annelise Zeemann, 
1998
ABS - Revista 
Soldagem e Inspeção
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aço de alto 
limite elástico





aço de baixa 
resistência

LE 

LE

LR 

LR 

LE - limite de escoamento
LR    limite de resistência

O NÍVEL DAS TENSÕES RESIDUAIS DEPENDE DO TIPO DE AÇO 
(Relação  LE/LR) ASSIM COMO A NECESSIDADE DE ALIVIAR  

QUANDO SE UTILIZA UM AÇO DE ALTO LIMITE 
ELÁSTICO ELE NÃO SOMENTE ACUMULA MAIS 
TENSÃO COMO PODE SE TORNAR PERIGOSO SE NÃO 
FOR ALIVIADO ANTES DE ENTRAR EM OPERAÇÃO  



Condições de alívio recomendado:
• aços temperados e revenidos
• grandes espessuras soldadas
• grande rigidez, esforços cíclicos ou
• possibilidade de corrosão-sob-tensão

Alívio mecânico de tensões, serve para 
relaxar por deformação plástica quando a 
tensão aplicada momentaneamente 
supera a tensão limite de escoamento.

expansão 
martelamento
peening
... teste hidrostático ...

Alívio térmico de tensões, serve para reduzir a 
dureza e relaxar o material por deformação 
plástica quando a tensão residual supera a 
tensão limite de escoamento.
NÃO É TÍPICO PARA TUBOS API



Mineroduto
Apresentação WELD 2019
Alexandre Bracarense

Tensões residuais não relaxadas 
podem resultar em maior tensão 
de membrana, e abreviar a vida em 
fadiga. Importante mencionar que 
tensões residuais não são 
facilmente detectáveis.

FADIGA NA COSTURA DE TUBOS, APENAS PARA UM FORNECEDOR 



• susceptibilidade à formação de defeitos
trincas a quente (não usuais em API 5L X)

segregação de produtos de baixo  ponto de fusão

trincas a frio (não usuais em API 5L X)
martensita (dureza alta)  + hidrogênio + tensão
em baixa temperatura

trincas de reaquecimento (não usuais em API 5L)
elementos endurecedores por precipitação

• susceptibilidade à perda de propriedades
perda de resistência
endurecimento excessivo
fragilização INFLUÊNCIA DO AÇO E DOS CICLOS 

TÉRMICOS IMPOSTOS PELO 
PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM 

. APORTE DE CALOR

. PRÉ-AQUECIMENTO

. ALÍVIO DE TENSÕES ...

SOLDABILIDADE DE AÇOS AO C E BAIXA LIGA  
SOLDAGEM A ARCO ELÉTRICO

MAIOR INFLUÊNCIA 
É DO NÍVEL DE 
RESISTÊNCIA 
MECÂNICA, DA 
COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA E DO GRAU 
DE LIMPEZA DO AÇO

quanto mais “requisitos” 
maior a “perda”

TENSIONAMENTO 
RESIDUAL ...

AUSÊNCIA DE DEFEITOS

ATENDIMENTO ÀS 
PROPRIEDADES

EPS
RQPS



TRINCAS A QUENTE
TUBOS API EM GERAL NÃO SOFREM 
TRINCAS A QUENTE (PRINCIPALMENTE 
SE FOREM GRAU X) POIS OS AÇOS 
TEM UM NÍVEL BAIXO DE IMPUREZAS.



SÃO NECESSÁRIAS 4 CONDIÇÕES CONCOMITANTES PARA QUE A JUNTA SOLDADA 
SOFRA O TRINCAMENTO A FRIO:
• FORMAÇÃO DE MARTENSITA (%C e carbono equivalente), durezas acima de 350 HV
• hidrogênio (presente em qualquer soldagem a arco elétrico)
• tensão trativa (em geral residual)
• baixa temperatura (depois de resfriar)

TRINCAS A FRIO

CE > 0,43% exige 
preaquecimento



TRINCAMENTO A FRIO

trinca facilmente

trinca raramente

trinca se não  
tomar cuidado

ARBL

TTM

Cr-Mo

temperados e revenidos
alta resistência T e R

• HIDROGÊNIO
• MARTENSITA 
• MATERIAL FRIO (TENSÃO 

E DIFICULDADE DE 
MIGRAÇÃO)

= TRINCA DE HIDROGÊNIO 
OU TRINCA A FRIO



PARA AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA, 
DE ESTRUTURA FERRÍTICA REFINADA,   
DEVE-SE CONTROLAR MUITO BEM O APORTE 
PARA NÃO DEIXAR A ESTRUTURA GROSSEIRA.  
O PREAQUECIMENTO É RARAMENTE UTILIZADO (DEPENDE DA 
DUREZA FINAL), E SOMENTE SE APLICA TRATAMENTO TÉRMICO 
SE A ESPESSURA FOR GRANDE (E TODO O CUIDADO É POUCO 
POIS O REFINO DE GRÃO É FACILMENTE DESTRUÍDO). 
É MUITO IMPORTANTE SELECIONAR UM CONSUMÍVEL 
COMPATÍVEL COM A APLICAÇÃO (MATCH, UNDERMATCH OU 
OVERMATCH) E COM A NECESSIDADE OU NÃO DE ALÍVIO.
CUIDADOS PARA NÃO PONTEAR OS GRAUS X NA MONTAGEM 
POIS PODEM FRAGILIZAR.

API 5L 
GRAUS X



ENSAIOS DE TRAÇÃO EM SOLDAS ALL WELD METAL

JUNTA SOLDADA

Quando se testa a junta soldada nem sempre o 
comportamento do material vai ser igual para todas as 
configurações, e muitas vezes quando se altera a configuração 
o material apresenta comportamento diferente .
Por isso é sempre interessante conhecer a junta soldada antes 
de decidir como sua propriedade será avaliada.

Qualificar o 
procedimento 
de soldagem. 

Conhecer a 
propriedade do 
metal de solda ao 
qualificar a EPS, 
ou qualificar o 
consumível. 



O ENSAIO DE DOBRAMENTO 
DE JUNTAS SOLDADAS

O diâmetro do cutelo é 
especificado pela norma de 
qualificação e pode variar com a 
classe de resistência e 
ductilidade do material. 

Pode ser de face e raiz ou pode ser 
lateral, dependendo das espessuras.
É um ensaio que avalia se existem 
defeitos e se estes se abrem quando 
o material é deformado.  
É apenas qualitativo.

DUCTILIDADE DO MATERIAL 
PRECISA SER CONHECIDA



ENSAIOS 
CHARPY V EM 
JUNTAS 
SOLDADAS

ENSAIOS CTOD 
EM JUNTAS 
SOLDADAS

IMPORTANTE SABER QUE TIPO DE PROBLEMAS DE SOLDAGEM UMA 
JUNTA PODE TER, PARA IDENTIFICAR ONDE COLOCAR O ENTALHE. 
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UTILIZAR SOMENTE MATERIAIS CUJAS CARACTERÍSTICAS SEJAM 
ADEQUADAS À MONTAGEM, TESTE E OPERAÇÃO. 

ELABORAR UM PROCEDIMENTO ADEQUADO
Avaliar o tipo de MATERIAL, o projeto da junta e o tipo de CONSUMÍVEL (raiz e 
enchimento), estudar a necessidade de pré-aquecimento, pós-aquecimento e alívio 
de tensões.

QUALIFICAR O PROCEDIMENTO BUSCANDO REPRODUZIR AS PIORES 
CONDIÇÕES DE CAMPO

MONTAR EM CAMPO BUSCANDO REDUZIR AO MÁXIMO A RESTRIÇÃO E 
GARANTINDO AS CARACTERÍSTICAS QUE O PROCESSO DE SOLDAGEM 
REQUER 
(proteção gasosa, aporte de calor).

REALIZAR AS INSPEÇÕES DE FORMA ADEQUADA

SOMENTE TRABALHAR COM PROFISSIONAIS QUALIFICADOS (produção, 
controle de qualidade)

FATORES IMPORTANTES NA SOLDAGEM DE MONTAGEM



OBRIGADA PELA ATENÇÃO

ACESSE OS CANAIS DA “MATERIALS LIFE”, CASO 
TENHA INTERESSE EM  MATERIAIS METÁLICOS DE 
USO NA ENGENHARIA.

Banco de Imagens 
Materiais Metálicos
www.materials.life


