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Resumo 
 

 

 

 
Bueno, Sergio Ibajé Oliveira; Freire, José Luiz de França (orientador). 
Avaliação Estrutural de Dutos com Defeitos de Corrosão Coincidentes 
com a Solda Longitudinal. Rio de Janeiro, 2007, 202p. Dissertação de 
Mestrado – Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

A redução de espessura de parede causada por corrosão é um dos defeitos 

que mais afetam a integridade dos dutos. Estes defeitos podem ocorrer no metal 

base, nas soldas longitudinais ou circunferenciais, bem como nas zonas 

afetadas pelo calor. Os métodos de avaliação da resistência remanescente 

introduzem ressalvas ou proíbem o tratamento de defeitos de corrosão 

coincidentes com as juntas soldadas. No presente trabalho foram avaliados os 

níveis de segurança dos métodos usuais de avaliação da resistência de dutos 

com defeitos introduzidos na região da solda longitudinal de tubos soldados por 

arco submerso. Os tubos testados eram de aço C-Mn fabricados na década de 

60 e foram retirados de operação após uma campanha superior a 30 anos. Com 

estes tubos foram fabricados 5 espécimes, cada qual com 1 defeito externo 

produzido por eletro-erosão, sendo posteriormente submetidos a testes de 

pressão monitorados. Foram realizados ensaios de tração, ensaios de impacto 

Charpy e ensaios de dobramento, para determinação das propriedades 

mecânicas do metal de base, do metal de solda e da zona termicamente afetada 

(ZTA). Foram realizados também ensaios metalográficos do metal de base e do 

metal de solda, análise química do metal de base e do metal de solda e medição 

das tensões residuais no metal de solda. A aplicação dos métodos de nível 1 

(ASME B31G, 085dL, RPA, DNV isolado e PCORRC) resultou em pressões 

previstas inferiores às pressões reais de ruptura para defeitos de formato 

esférico. Para defeitos de seção retangular a aplicação dos métodos de nível 1 

resultou em pressões superiores às pressões reais. A aplicação dos métodos de 

nível 2 (Effective Area e DNV geometria complexa) resultou em pressões 

previstas superiores às pressões reais de ruptura para defeitos de formato 

esférico e de seção retangular. As análises das fraturas indicaram que não 

ocorreu falha por deficiência de tenacidade em nenhum espécime. A corrosão 

alveolar leve pré-existente na superfície interna dos espécimes foi apontada 
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como causa mais provável das pressões previstas superiores às pressões reais 

de ruptura. 

 
 

 

 

Palavras-chave 
 Dutos; defeitos de corrosão; solda longitudinal; avaliação estrutural; métodos de 

avaliação. 
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Abstract 
 

 

 

 

Bueno, Sergio Ibajé Oliveira; Freire, José Luiz de França (advisor). 
Structural Assessment of Pipelines with Blunt Corrosion Defects 
Coincident with Long-Seam Welds. Rio de Janeiro, 2007, 202p. Masters 
Thesis – Department of Mechanics, Pontifical Catholic University of Rio de 
Janeiro. 
 

 

One of the most important issues that affects pipeline integrity is corrosion-

caused metal loss. This type of defect can occur over the pipe body, seam or 

girth welds or even on heat affected zones. Pipeline remaining strength criterions 

are restricted or even prohibited for assessing corrosion defects coincident with 

weld regions. This present work investigated the reliability of the most common 

assessment criteria for corroded pipes when defects were coincident with seam 

weld region in submerged arc welded pipes. The tested specimens were C-Mn 

steel pipe, from a pipeline manufactured in the 60’s and had operated for over 30 

years. Five external defects were created on five pipe specimens and pressure 

tested until rupture. Stress, charpy V-notch and bending tests were carried out to 

find the mechanical properties of the welded joints. Microstructure and chemical 

composition from base metal and weld metal were also analyzed. Residual 

stresses on welds were measured. The level 1 criterion (ASME B31G, 085dL, 

RPA, DNV single and PCORRC) applications have underestimated failure 

pressure for spherical shaped defects. On the other hand, the same criterions 

have overestimated failure pressure for rectangular shaped defects. The level 2 

criterions (Effective Area e DNV complex geometry) application overestimated 

failure pressure for all 5 specimens with both spherical and rectangular shaped 

defects. Fracture analyses have indicated that no specimen had a toughness 

controlled failure. Internal pit corrosion that was found after pressure testing is 

recognized as the most probable cause of underestimated pressure forecasts. 
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BRS – Bactéria  Redutora de Sulfato. 
BSW – Basic Sediments and Water (Teor de Água e Sedimentos) 
DEM–PUC–Rio – Departamento de Engenharia Mecânica da PUC-Rio. 

DNV – Det Norske Veritas. 

ERW – Eletric Resistance Welding . 

ETs – Espécimes Tubulares. 

IW – Induction Welding. 

LF – Linha de Fusão. 

MIG – Métodos de soldagem a arco elétrico que utilizam gases inertes ou 

uma mistura destes para a proteção da poça de fusão. 

MAG – Métodos de soldagem a arco elétrico que utilizam gases ativos ou 

uma mistura de gases ativos e inertes para a proteção da poça de fusão. 

PETROBRAS – Petróleo Brasileiro S/A. 

SMTS – Specified Minimum Tensile Strength (Limite Mínimo de Tração  

Especificado). 

SMYS – Specified Minimum Yield Strength (Limite Mínimo de Escoamento 

Especificado). 

SAW – Submerged Arc Welding (Solda por Arco Submerso) 

TIG – Método de soldagem a arco elétrico que utiliza eletrodo de 

tungstênio e um gás inerte para a proteção da poça de fusão. 

TH – Teste Hidrostático. 

TG – Tamanho de Grão ASTM. 

TRANSPETRO – Empresa Subsidiária da PETROBRAS, responsável pela 

operação de dutos e terminais. 

TT – Temperatura de Transição. 

UOE – Processo de conformação de tubos com costura longitudinal a partir 

de chapa bobinada. 

ZTA – Zona Termicamente Afetada. 
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