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1 Objetivo

Este documento estabelece os critérios e a sistemdtica para a qualificacdo e a certificacdo de engenheiros e tecndlogos
especialistas em soldagem, descrevendo suas atribuicdes e responsabilidades, seus requisitos de escolaridade e
experiéncia, conhecimentos exigiveis e conteldo programatico minimo.

2 Referéncias normativas

Annual Book of ASTM Standards, Section 1 - Iron and steel products

API 1104 — Welding of pipelines and related facilities

API 5L — Specification for line pipe

AP| 650 — Welded steel tanks for oil storage

Origem: FBTS/DCQ-007 — SET/2012 - Critérios para a qualifica¢do e a certificacdo de engenheiro e
tecndlogo especialistas em soldagem
GT-01 — Grupo Técnico de Qualificagdo e Certificacao de Pessoal em Soldagem

FBTS - 2013 FUNDACAO BRASILEIRA
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte DE
desta publicacdao podera ser reproduzida sem TECNOLOGIA DA SOLDAGEM

autorizagao.
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ASME B31.1 — Power piping

ASME B31.3 — Process piping

ASME B31.4 — Pipeline transportation systems for liquid hydrocarbons and other liquids

ASME B31.8 — Gas transmission and distribution piping systems

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Sec.ll — Material Specification

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Sec.IX — Welding and brazing qualifications

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Sec.VIII Div.1 — Rules for construction of pressure vessels

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Sec.VIII Div.2 — Rules for construction of pressure vessels — Alternative rules
ASTM A262 — Detecting susceptibility to intergranular attack is austenitic stainless steel

ASTM A370 — Standard test methods and definitions for mechanical testing of steel products

ASTM G48 — Standard test methods for pitting crevice corrosion resistence of stainless steels and related alloys by use of
choride solution

AWS D1.1 — Structural welding code — Steel
NACE MR0103 — Materials resistant to sulfide cracking in corrosive petroleum refining environments

NACE MR0175/1SO 15156 — Petroleum and natural gas industries — Materials for use in H2S — containing environments in
oil and gas production

3 Definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se as seguintes defini¢des:
Cancelamento: Perda da certificagdo com necessidade de realizagdao de um novo exame de qualificagao.

Certificacdo: Processo que conduz a formalizagdo da qualificacdo de um individuo por meio da emissdo de um certificado,
gue o capacita a exercer as atribuicGes e a assumir as responsabilidades de engenheiro ou tecnélogo especialistas em
soldagem, conforme estabelecido neste documento.

Certificado: Documento que expressa o testemunho formal de uma qualificacdo.

Engenheiro e tecndlogo especialistas em soldagem certificados: Pessoa que comprova escolaridade, experiéncia e
conhecimento dos itens deste documento e que atende aos requisitos nele expressos.

Engenheiro e tecndélogo especialistas em soldagem certificados - examinador: Pessoa autorizada pela FBTS, com as
mesmas atribuicdes do engenheiro e tecndlogo especialista em soldagem, acrescidas da capacidade de participar da
formulacdo de questGes e outros instrumentos de avaliagao, para fins de certificagdo FBTS de especialista em Engenharia
da Soldagem.
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Nota: A certificacdo de engenheiro e de tecnélogo especialistas em soldagem, que consta neste documento, ndo altera as
atribuicdes do profissional registrado no CREA como engenheiro e tecndlogo sob a legislacdo do CONFEA.

Exame: Conjunto de provas, compreendendo os médulos de 1 a 5, que avaliam o conhecimento do candidato.

Exame simplificado: Processo de avaliagdo pelo qual deve passar o engenheiro e o tecndlogo especialistas em soldagem
com o objetivo de comprovar a manutencdo e a atualizacao de seus conhecimentos, visando a recertificagao.

Organismo certificador: Organismo que realiza a certificacdo de pessoas.

Qualificagdo: Acdao que demonstra aptidao fisica, escolaridade, conhecimentos, habilidades, treinamento e experiéncia
requeridos para o adequado desempenho de suas funcdes e que cumpre com o estabelecido neste documento.

Sistema de crédito estruturado: Comprovacdo, por meio de um sistema de pontuacdo, do desenvolvimento continuo do
profissional, compreendendo a participacdo em treinamento, seminadrios, palestras, congressos e comissdes técnicas de
soldagem, objetivando a ndo realizacdo do exame simplificado.

4 Siglas

As siglas utilizadas nesta norma sdo as seguintes:

CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

EPS — Especificacdo de Procedimento de Soldagem

RQPS — Registro de Qualificacdo de Procedimento de Soldagem

5 Atribuicoes e responsabilidades

As atividades relativas ao engenheiro, ao tecnélogo especialistas em soldagem estdo descritas a seguir:
a) Elaborar, interpretar e analisar os projetos de engenharia no que concerne a soldagem;
b) Realizar a analise critica contratual quanto as informacgdes relacionadas a soldagem;
c) Planejar, participar e desenvolver pesquisas em engenharia da soldagem;
d) Avaliar os processos de soldagem, os procedimentos de soldagem e de inspecdo de empresas contratadas;
e) Planejar e aprovar a qualificacdo de procedimento de soldagem e de soldadores/operadores, bem como a

geracgdo destes documentos visando auxiliar a producdo e o pessoal de controle da qualidade, no ambito da
fabricagdo, construcao e montagem, reparo e manutencao.
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f) Desenvolver tecnologia e avaliar técnica e economicamente sua possivel aplicacdo objetivando aprimorar e/ou
substituir processos de soldagem existentes;

g) Fornecer suporte técnico ao cliente, a geréncia da qualidade, a engenharia e a fabricacdo de forma a garantir
que os equipamentos/componentes fabricados por soldagem estejam de acordo com as normas, 0s
regulamentos/cddigos aplicaveis e os requisitos do cliente;

h) Realizar analise técnica no que concerne a soldabilidade dos materiais de base, a especificacdo dos consumiveis,
a aplicacdo dos ensaios ndo destrutivos, as condi¢cbes de tratamento térmico, a qualificagdo de
soldadores/operadores e de procedimentos de soldagem a serem utilizados na fabricacdo e na manutencgdo por
soldagem dos equipamentos/componentes;

i) Avaliar as fontes de energia mais adequadas para as operacGes de soldagem em termos de custos e
produtividade, visando a melhoria do processo de fabricacdo e dos métodos de operacao;

j) Participar do plano de fabricacdo de soldagem quanto a sequéncia de montagem, identificacdo dos processos,
pontos de inspecado e testes de producao;

k) Participar da elaborag¢do dos procedimentos de controle dos documentos da qualidade relacionados a soldagem
(EPS, RQPS, qualificacdo de soldadores, registros de ensaios de qualificacdo, certificados de materiais);

I) Otimizar os processos de soldagem quanto a automacdo e a mecanizacdo tendo em vista a melhoria da
qualidade e da produtividade, verificando os custos e os beneficios envolvidos;

m) Realizar a gestdo das operacgGes relacionadas a soldagem quanto ao planejamento, aos custos, a montagem,
fabricacdo, inspecdo, logistica, seguranca e manutencao;

n) Avaliar as ndo conformidades no que diz respeito a soldagem, analisando as causas, definindo as acGes
corretivas e preventivas;

0) Preparar e/ou emitir instru¢des de inspecdo de soldagem e relagcdo de soldadores/operadores de soldagem
gualificados, com sua respectiva abrangéncia, de acordo com as normas e as especificacdes técnicas.
6 Requisitos para a qualificagéo
6.1 Aptiddo fisica — Acuidade visual
6.1.1 Os candidatos a engenheiro e tecndlogos especialistas em soldagem devem ter acuidade visual, natural ou
corrigida, avaliada pela capacidade de ler as letras J-1 do padrado JAEGER para visdo préxima a 40 cm de distancia ou pelo

emprego de método equivalente.

6.1.2 Os candidatos a engenheiro e tecndlogos especialistas em soldagem devem ter acuidade visual para visdo
longinqua, natural ou corrigida, igual ou superior a 20/40 da escala SNELLEN.
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6.1.3 Os candidatos a engenheiro e tecndlogos especialistas em soldagem devem apresentar um laudo médico que
informe sobre a sua capacidade de efetuar distincdo cromatica, avaliada pelo padrdao ISHIARA ou pelo emprego de
método equivalente. Este requisito ndo é eliminatério.

NOTA — Na interpretacao de graficos de tratamento térmico, por exemplo, a distingdo muitas vezes é necessdria, sendo
dispensavel quando sdo usados nimeros ou simbolos para identificar os termopares.

6.1.4 A acuidade visual deve ser avaliada quando da solicitacdo do exame de qualificacdo e na recertificagdo, conforme
itens 6.1.1 e 6.1.2, e esta avaliacdo deve ser enviada ao érgao certificador em no maximo 30 dias apds a data do exame.

6.2 Escolaridade e experiéncia profissional exigidas

ESCOLARIDADE EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Engenheiro mecanico, metalurgista, de materiais e naval, com 01 ano
pds-graduacdo lato sensu em engenharia de soldagem

Tecnélogo em soldagem com pés-graduacdo lato sensu em 01 ano
engenharia de soldagem

6.2.1 O curso de pds-graduacado lato sensu em engenharia de soldagem deve ter certificado de conclusdo oferecido por
instituicdo de educacdo superior devidamente credenciada que atenda as Resolu¢Ges do Conselho Nacional de Educagdo
do MEC.

6.2.3 A experiéncia profissional deve ser comprovada pelo desempenho em atividades em soldagem, em uma ou mais
das seguintes areas:

a) Projeto

b) Fabricagdo

¢) Manutengdo

d) Construgdo e montagem

e) Pesquisa e desenvolvimento
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6.3 Conteudo programdtico recomendado para a formagdo de engenheiro e de tecnélogo especialistas em soldagem

a) Introducdo

- finalidade do profissional engenheiro ou tecndélogo especialistas em soldagem

- atividades e responsabilidades do engenheiro ou tecnélogo especialista em soldagem
- postura do engenheiro ou tecnélogo especialistas em soldagem

- campo de aplicagdo destes profissionais

b) Conteudo tedrico

Este conteldo esta subdividido em cinco mdédulos.

Moddulo 1: Processos de soldagem e equipamentos

1- introducao geral a tecnologia de soldagem

2- terminologia de soldagem

3- simbologia de soldagem

4- salde e seguranca

5- revisdo de eletrotécnica

6- arco elétrico

7- fontes de energia para soldagem a arco

8- introducdo a soldagem a arco com protecdo gasosa

9- processo TIG

10- processos MIG/MAG

11-soldagem a arco com arame tubular

12- soldagem oxicombustivel

13- soldagem a arco submerso

14- soldagem por eletrodo revestido

15- soldagem por eletroescéria

16- soldagem eletrogds

17- soldagem por resisténcia

18- outros processos (laser, feixe de elétrons, plasma, friction stir welding e hibridos)
19- consumiveis

20- revestimento

21- aspersdo térmica

22- brasagem

23- processos de corte

24- mecanizagdo, automacao e robotiza¢do de processos de soldagem
25- processos de unido de materiais poliméricos

26- processos de unido de materiais ceramicos e compdsitos
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Mddulo 2: Materiais e seu comportamento na soldagem

1- estrutura e propriedade dos materiais

2- ligas e diagramas de fase

3- fabricacdo e classificacdo dos acos

4- tratamento térmico de juntas soldadas

5- agos estruturais

6- acos de alta resisténcia e de baixa liga

7- aplicacdo de agos estruturais e de alta resisténcia

8- fluéncia e acos resistentes a fluéncia

9- acos para aplica¢Oes criogénicas

10- introducdo a corrosdo e ensaios, conforme normas NACE
11- agos inoxidaveis

12- acos resistentes ao calor

13- acos duplex, superduplex e hiperduplex

14- ferro fundido

15- cobre e ligas de cobre

16- niquel e ligas de niquel

17- aluminio e ligas de aluminio

18- titanio e outros metais e ligas

19- unido de materiais dissimilares

20- revestimento por soldagem

21- ensaio destrutivo de materiais e de juntas soldadas
22- soldagem de manutencao (danos causados pelas condi¢cbes operacionais, tais como: temperatura e fluido,
carregamento, pressdo, entre outros)

Moddulo 3: Projeto e construcdio

1- sistemas estruturais

2- fundamentos da resisténcia dos materiais

3- projetos de juntas para soldagem

4- comportamento de estruturas soldadas sob diferentes tipos de carga
5- projeto de estruturas soldadas sob carga estatica e ciclica

6- projeto de equipamentos de pressao soldados

7- introdugao a mecanica da fratura

Mddulo 4: Fabricacdo, aplicacoes de engenharia

1- introdugdo a garantia da qualidade na fabricagdo por soldagem
2- controle da qualidade durante o processo de fabricagdo

3- deformacao e tensées residuais

4- planta de instalagdes, dispositivos de soldagem e acessoérios

5- medicdo, controle e registros de soldagem

6- defeitos e critérios de aceitacdo

7- ensaios nao destrutivos

8- soldagem de reparo

9- soldagem em operacgao

10- custos de soldagem
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Moddulo 5: Normas técnicas

Estudos de caso baseado nas normas citadas na tabela 1.

Obs.: O candidato devera estar preparado para responder estudos de caso de todas as normas relacionadas na Tabela 1,
no que tange ao assunto soldagem.

Tabela 1 — Relagdo de normas/cédigos para a qualificagdo de engenheiros e tecnélogos especialistas em

soldagem
Normas/Cédigos Complementares
Norma/Cédigo
Principal
Qualificagdo de procedimentos e Materiais
soldadores

ASME B31.1 ASME IX ASTM
ASME B31.3 ASME IX ASTM e ASME Il
ASME B31.4 ASME IX E API1 1104 API 5L e ASME I
ASME B31.8 ASME IX E API1 1104 API 5L e ASME I
API 650 ASME IX ASTM
ASME VIII Div.1 ASME IX ASME Il
ASME VIII Div.2 ASME IX ASME II
AWS D1.1 AWSD1.1 ASME Il
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c) Conteldo pratico

O treinamento pratico deve ser realizado em:
- soldagem oxicombustivel e corte

- soldagem por eletrodo revestido

-TIG

- MIG/MAG

- soldagem a arco com arame tubular

Obs.: S3o recomendaveis praticas de laboratdrio relativas aos médulos 1 a 4 da parte tedrica onde sejam aplicaveis.

7 Exames de qualifica¢éo

7.1 Procedimento de exame
7.1.1 Os exames devem abranger cada um dos seguintes modulos:
a) Processos de soldagem e equipamentos
b) Materiais e seu comportamento durante a soldagem
c) Projeto e construcdo
d) Fabricagdo, aplicagGes de engenharia
e) Normas técnicas
7.1.2 O exame deve ser constituido de:
a) Quatro provas de multipla escolha (mddulos 1 a 4), com 50 questdes de cada mdodulo;
b) Uma prova dissertativa abrangendo o médulo 5.

7.2 Critérios de aprovagdo

Para aprovagdo no exame para engenheiros e tecndlogos especialistas em soldagem os candidatos devem alcangar no
minimo 70% em cada mdédulo do exame.

Para a realizagdo do item 7.1.2b, o candidato deve estar aprovado no item 7.1.2a.

Todo o processo de certificacdo, incluindo exame e reexames, deve ter seus cinco mdédulos completados dentro do
prazo de trés anos a contar da data da realiza¢do do 12 médulo do exame.
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7.3 Reexame
Reprovacdo em qualquer médulo do exame requer reexame apenas no modulo reprovado.

Se o candidato for reprovado trés vezes em qualquer um dos cinco mddulos, deve reiniciar todo o processo de
qualificacdo, independente de ter obtido aprovagdo em outros mddulos.

7.4 Certificagdo

Apds aprovagao no exame, o candidato recebe um certificado do érgdo certificador, valido por 60 meses, ndo
prorrogaveis.

Nota 1: O candidato aprovado esta apto a trabalhar com todas as normas

Nota 2: A validade da certificacdo esta vinculada ao cumprimento do descrito nos itens 7.5a e 7.5b

7.5 Manutencgéo da certificagéo
A manutencdo da certificacdo consiste em duas etapas:

a) Etapa 1: o engenheiro e o tecndlogo especialistas em soldagem devem efetuar anualmente o pagamento de
uma taxa estabelecida pelo érgdo certificador;

b) Etapa 2: antes de findo o prazo de 30 meses, contados a partir da data de certificacdo, o profissional deve
encaminhar ao érgdo certificador o documento de comprovacdo de atuacdo, definido pelo referido é6rgao, que
comprove a efetiva prestacdo de servigos profissionais como engenheiro ou tecndlogo especialistas em
soldagem por um periodo de 15 meses consecutivos ou nao.

7.6 Recertificag@o

A certificagdo pode ser renovada pelo 6rgdo certificador por mais 60 meses apds o engenheiro e o tecndlogo
especialistas em soldagem terem atendido a um dos dois requisitos abaixo discriminados:

a) Sistema de crédito estruturado

Comprovacdo, através de um sistema de crédito estruturado, baseado no desenvolvimento continuo do profissional,
compreendendo:
e Participacdo como discente ou docente em treinamento de aperfeicoamento e/ou atualizacdo em soldagem;
e Participacdo em semindrios, palestras, conferéncias relacionados a soldagem;
e Autoria ou coautoria de trabalho técnico em soldagem, apresentado em conferéncias, semindrios, congressos
ou publicado em revistas técnicas;
e Participacdo em comissdes técnicas de soldagem.
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b) Realizagdo de exame simplificado
No caso da realizagdo do exame simplificado, compreendendo somente o Mddulo 5, o engenheiro e o tecndlogo
especialistas em soldagem devem obter aproveitamento igual ou superior a 70% no exame. Se houver reprovacao, eles

podem requerer por mais duas vezes outro exame. Se ao final das trés tentativas o profissional ndo obtiver aprovacao,
ele devera realizar o exame de qualificacdo completo.

7.7 Suspensdo da certificagdo

A suspensdo da certificacdo ocorre em qualquer um dos seguintes casos:
e N3o pagamento da taxa de manutencdo anual;
e N3o atendimento ao item 7.5b;
e Avaliacdo ndo satisfatdria quando da verificacdo de desempenho realizada pelo drgdo certificador.
O engenheiro e o tecndlogo especialistas em soldagem que tiverem sua certificacdo suspensa por qualquer um dos
motivos acima terdo um prazo maximo de seis meses para sanar a sua pendéncia.
7.8 Cancelamento da certificagdo
O cancelamento da certificagdo ocorre nos seguintes casos:
e Fraude, quebra de ética profissional, pratica de atos delituosos baseadas em evidéncias objetivas, cabendo ao
Orgao certificador a andlise e a apuragao dos fatos;
e N3ao conclusdo do processo de recertificacdo até o término da validade da certificacdo.
e N3o atendimento ao disposto no item 7.7.

7.9 Apelagoes

Todo candidato a certificagcdo/recertificacdo de engenheiro e a tecndlogo especialistas em soldagem tem direito a
apelacdo junto ao orgdo certificador.
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