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1. Introducéo

Os flanges sdo componentes mecanicos essenciais em sistemas de tubulagGes industriais, responsaveis por garantir
a integridade das conexdes entre segmentos de tubos, valvulas e equipamentos. Por operarem sob condigdes severas,
esses elementos estdo constantemente sujeitos a processos de corrosdo, erosdao e esforcos mecanicos que podem
comprometer sua funcionalidade e seguranga operacional. A substituicdo completa de flanges danificados, embora
tecnicamente viavel, representa uma solugdo onerosa, e eleva significativamente os custos de manutencdo e operagéo.

Nesse contexto, a soldagem reparadora surge como uma alternativa estratégica, permitindo a recuperacdo localizada
dos danos estruturais, com menor impacto sobre a producao e os recursos financeiros da planta. Dentre 0s processos
disponiveis, 0 método de soldagem por arco elétrico com eletrodo revestido (SMAW) destaca-se pela sua versatilidade,
simplicidade operacional e boa aplicabilidade em intervencdes de campo, mesmo em condi¢des de acesso limitado.

Estudos prévios corroboram a eficacia do processo SMAW na recuperacdo de componentes metalicos. Bezerra
(2019), por exemplo, demonstrou que a aplicacdo de eletrodo E6013 em chapas de aco carbono ASTM A36 resultou
em propriedades mecanicas satisfatorias e resisténcia a corrosdo, atestando a viabilidade do processo para fins de
reparo. Da mesma forma, Pereira (2016) evidenciou as vantagens operacionais da técnica em ambientes restritos,
especialmente no que se refere a sua portabilidade e adaptabilidade a diferentes condigdes de servico.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia do processo SMAW com eletrodo revestido E6013 na
recuperacdo estrutural de flange pescogo em ago carbono ASTM A105, utilizando preparagdo em duplo chanfro do tipo
“V”, conforme apontado por Marques (2011). A escolha do tema justifica-se pela necessidade de solugdes
economicamente vidveis para a manutengédo corretiva de componentes criticos, com foco na reducéo de custos.

2. Materiais e métodos

O componente analisado trata-se de um flange do tipo pescogo, confeccionado em aco carbono ASTM A105, com
aplicagdo tipica em sistemas de tubulacdo da industria petrolifera. As dimensdes principais do flange sdo: diametro
externo de 154 mm, espessura da face de 20 mm, didmetro do ressalto de 92 mm, didmetro do circulo de parafusos de
121 mm e espessura total de 57 mm, possuindo quatro furos de fixagao.

A identificacfo do material foi confirmada por meio de analise microestrutural, realizada no laboratdrio de materiais
do campus, com base em ensaios metalograficos, os quais permitiram observar a morfologia caracteristica do aco
ASTM A105, validando sua conformidade com as especificacdes do projeto.

Para a preparacéo da junta a ser soldada, foi adotado um chanfro em duplo "V", com angulo de 60° e profundidade
de 20 mm em cada lado, conforme as recomendagdes técnicas de Lippold (2015) para a soldagem de componentes com
espessuras intermediarias. O chanfro foi confeccionado manualmente, utilizando-se ferramentas simples e de baixo
custo, como uma esmerilhadeira DWT EAD-860 (220W) e lixas abrasivas, o que reforca a proposta de viabilidade
pratica da recuperagdo em campo.

Apesar da presenca de pequenas imperfei¢des nas bordas do chanfro, decorrentes do processo manual de
preparacdo, a metodologia adotada demonstrou-se eficaz, conciliando simplicidade operacional, baixo custo e
adequacdo as exigéncias da aplicacdo préatica.

2.1 Anélise metalogréfica

A andlise metalogréfica foi realizada a partir da preparacéo de uma amostra extraida do flange, a qual foi examinada
utilizando-se um microscopio Optico com ampliagdo de 200x. A observagdo da microestrutura revelou uma matriz
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composta predominantemente por ferrita e perlita (Figura 1), tipica de agos hipoeutetdides, que apresentam teor de
carbono inferior a 0,76%, préximo ao ponto eutet6ide no diagrama de fases ferro-carbono (Fe-C).

A presenca dessa microestrutura confirma as caracteristicas esperadas do aco carbono ASTM A105, indicando
propriedades adequadas para aplicagdes estruturais e oferece subsidios técnicos fundamentais para a definicdo de
parametros de soldagem seguros e eficientes.

3. Resultados parciais e discussdo

Durante o processo de recuperacdo do flange (Figura 2), foi realizado um ensaio preliminar em chapa de ago
carbono com espessura de aproximadamente 20 mm, similar ao material do flange, com o intuito de avaliar a eficacia
do chanfro em duplo “V” associado a soldagem com eletrodo revestido E6013 (Figura 3).

A escolha do processo SMAW considerou sua simplicidade, portabilidade e flexibilidade em ambientes de dificil
acesso, além do baixo custo operacional, o que o torna ideal para reparos pontuais sem necessidade de equipamentos
complexos. O eletrodo E6013 foi selecionado por apresentar boa estabilidade do arco, facil operacdo, penetracdo
moderada — que evita danos ao material base — e ampla disponibilidade no mercado. Ja o chanfro em duplo “V” foi
escolhido por facilitar a execugdo com ferramentas manuais, reduzir o consumo de material de solda e permitir uma
melhor distribuicdo das tensdes, diminuindo o risco de trincas e deformagdes.

Conforme apontado por Albuquerque (2011), chanfros com angulo de 60° proporcionam melhor desempenho na
operacdo em comparacdo com angulos mais fechados, como o de 30°, que tendem a gerar mais defeitos. Ainda que
haja minimas falhas nas bordas do chanfro, resultado da auséncia de equipamentos especificos, 0 método mostrou-se
viavel e funcional dentro da proposta de recupera¢do com baixo custo e execucdo pratica em campo (Figura 4).

Figura 1 — Anélise metalogréfica. Figura 2 — Flange de ago carbono ASTM A105.
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Fonte: Autoria prépria (2025). Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 3 — Peca utilizada para o ensaio do chanfro. Figura 4 — Chanfro preparado na amostra de ago.
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Fonte: Autoria propria (2025). Fonte: Autoria prdpria (2025).

4. Consideragdes finais

Embora este trabalho ainda esteja em fase de desenvolvimento, os resultados parciais apontam para a viabilidade
da recuperagdo de flanges em aco carbono ASTM A105 por meio da técnica de soldagem SMAW, utilizando eletrodo
revestido E6013 e chanfro em duplo "V". As decisdes técnicas adotadas até 0 momento tém se mostrado adequadas ao
proposito de desenvolver um processo simples, eficiente e de baixo custo, com possibilidade real de aplicacdo em
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campo. A analise microestrutural confirmou a compatibilidade do material com a proposta de reparo, e os testes iniciais
de soldagem demonstraram boa perspectiva quanto a qualidade das juntas formadas. Espera-se, ao final do estudo,
consolidar um procedimento de recuperagao que atenda parcialmente as exigéncias criticas de funcionamento da pega,
mesmo apos a intervencdo, e que represente um excelente custo-beneficio em comparagdo a substitui¢do completa do
componente novo.
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