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Resumo

Os tubos, especialmente os de aco, sdo utilizados como matéria-prima em diversos
setores da economia, tais como: maquinas agricolas, automobilistico, moveleiro,
construgdo civil, saneamento, petroleo e gas. As principais caracteristicas
intrinsecas dos produtos tubulares os tornam mais do que necessarios a industria.
As mais de 65 empresas produtoras de tubos fornecem ao pais em torno de:
1,23 milhdes toneladas de tubos de aco de pequeno diametro com costura; 490 mil
toneladas de tubos de grande diametro e 533 mil toneladas de tubos sem costura.
Este trabalho visa demonstrar a realidade nacional na producdo de tubos de
pequenos diametros, empregados em inUmeras aplicagbes, mas que ndo sao
perfeitamente percebidas no nosso dia-a-dia.

Palavras-chave: Tubos; Propriedades mecanicas; Soldagem; Agos.

BRAZILIAN SCENARIO OF LOW DIAMETER STEEL TUBES:
AVIEW TO THE SECTOR

Abstract

Tubes, especially steel tubes, are utilized as raw (input) material in various economic
sectors, like: agricultural machines, automobilistic, furniture, civil construction,
sanitation, petroleum and gas. The main inherent characteristics of the tubular
products let them more than necessary to the industry. Over 65 tubular producers
furnish to the country approximately: 1.234-10° MT of low diameter seamed tubes;
490 MT of larger diameter tubes and 533 MT of seamless tubes. This work aims
demonstrates the Brazilian reality of low diameter tubes production, employed in
various applications, some of them, not perceived daily.
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1 INTRODUCAO
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Os tubos de aco séao produtos bastante empregados pela industria, nas mais
diversas aplicac6es, desde simples e finos conduites de energia elétrica aos tenazes
e grandes tubos para gasodutos, passando pelos resistentes e espessos tubos para
construgdo mecanica. Grandes tubulagdes podem transportar grandes quantidades
de fluidos a longas distancias, como € o caso do gasoduto Brasil-Bolivia, ou mesmo
pequenas quantidades de fluidos especiais, como é o caso dos tubos capilares,
empregados em equipamentos de precisdo e para fins medicinais. Além disso,
apesar do imaginario sempre associar 0os tubos com o processo de conducdo de
fluidos, muitas de suas aplica¢cdes ndo sao caracterizadas pelo transporte de fluidos,
como € o caso dos tubos empregados para construcdo mecanica e civil.

O transporte de fluidos é através de um duto é geralmente 0 meio mais econémico e
conveniente de transporte de liquidos, especialmente em grandes quantidades ou
em maiores frequéncias. No caso da industria petroquimica, geralmente os campos
de petréleo e gas se localizam muito distantes dos centros consumidores, tornando-
se necessario o0 transporte destes produtos a longas distancias, através de
oleodutos e de gasodutos. Existem impressionantes exemplos de gasodutos na
América do Norte, na Europa e na RuUssia, que se estendem por milhares de
quildmetros. No caso da América do Sul existem dois gasodutos que se encontram
em consolidagédo ou construcdo: o gasoduto Bolivia-Brasil e o gasoduto Cruz del Sur
(também conhecido como Argentina-Brasil). A Figura 1 ilustra a atual rede de
gasodutos do Brasil e do seu entorno nos paises do Mercosul.

@ Roservas do Gis

Figura 1l — Rede de disfribuigéo de gas por gasodutos no pais.(l

)

A rede de dutos da Petrobras tem uma extenséo de 11,6 mil quildbmetros. Apenas o0s
gasodutos totalizam 4,5 mil quildmetros, com capacidade de transporte de 55
milhdes de metros cubicos por dia. Segundo o cronograma do governo, até este ano
(2010), o Pais tera 7 mil quildmetros de gasodutos, com capacidade de movimentar
diariamente 110 milhdes de metros clbicos de gas.?) A obra do gasoduto de
interligacdo das malhas Nordeste e Sudeste foi dividida em trés trechos: Cacimbas-
Vitéria (130 km), Cabiunas-Vitoria (303 km) e Cacimbas-Catu (954 km). Os dois
primeiros ja estdo prontos e em operacao comercial. Com 954 km, o terceiro e maior
trecho, o gasoduto Cacimbas-Catu (Gascac) foi concluido neste més e recebeu
nessa quinta-feira, 25, autorizacdo da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) para
comecar a operar.®
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Em termos estruturais os tubos possuem caracteristicas bastantes atraentes devido
a sua geometria, que confere, especialmente para os tubos de sec¢édo reta circular,
grande rigidez com baixo peso e volumes relativos.” Para comprovar esta
caracteristica estdo apresentadas na Tabela 1 algumas caracteristicas intrinsecas
de varios tipos de formas estruturais comerciais de similar massa linear (entre 18 a
22kg/m). O momento de inércia € um parametro basico utilizado para determinar a
rigidez de uma estrutura, assim como o modulo de flex&o.
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Tabela 1 — Dados para projeto estrutural com formas geométricas variadas®

T1PO DE frea Massa Espessura D H,Or' D Vt?rt. Momento <14e inércia Méddulo d(ae flexdo
~ linear Max Max (em’) (em’)
SECAOem2) T ermy | ™™ mm) | (mm) — —
X-X Y-Y Média X-X Y-Y Média

Circular 27 21 - 59 59 58 58 58 20 20 20
Quadrada 26 20 - 51 51 55 55 55 15 15 15
Barra chata 26 20 - 102 25 222 14 118 44 11 27
Sextavada 22 18 - 51 51 40 40 40 16 16 16
Perfil "L" 24 19 12.7 102 102 234 234 234 33 33 33
Perfil "I" 24 19 9.1 152 85 911 78 495 120 18 69
Perfil "U" 27 21 9.9 203 59 1490 62 776 147 14 80
Perfil "H" 29 22 6.2 206 102 2000 142 1071 194 28 111
Tubo circular 27 21 6.4 141 141 618 618 618 88 88 88

Conforme pode ser visto na tabela, as secbes que possuem maior momento de
inércia sdo os perfis estruturais “U” e “H": 1.490 cm* e 2.000 cm®, respectivamente.
Porém isto ocorre apenas quando estes perfis sdo solicitados na direcdo correta,
pois quando solicitados na direcdo menos favoravel, o valor do momento de inércia
cai abruptamente para 62 cm* e 142 cm*, respectivamente. Por outro lado, os perfis
tubulares apresentam sempre o0 mesmo momento de inércia de 618cm®, ndo importa
a direcdo de solicitagdo. Além disso, os perfis estruturais tradicionais “U” e"H”
apresentarem dimensdes maiores (203 mm e 206 mm, respectivamente) do que as
dimensdes (141 mm de diametro) do perfil tubular equivalente em peso (21 kg/m).
Estas caracteristicas tornam os tubos como o elemento estrutural preferencial para
aplicacdes nas quais sao envolvidos esforcos de torcao, carregamentos alternados
ou mesmo para estruturas arquitetonicamente atraentes, mas estruturalmente
complexas.”” Esta é uma situacdo de carregamento que ocorre tipicamente também
com diversos tipos de componentes automobilisticos.
Por outro lado, 0 aco € um material que apresenta caracteristicas tipicas que tornam
este material bastante competitivo em diversas aplicagées, como por exemplo:
« disponibilidade: 52 elemento quimico mais disponivel na crosta terrestre;©
» facilidade de producdo: € o metal com maior histérico tecnolégico de
producédo, sendo que o0 processo apresenta um alto desempenho e menor
consumo de energia especifico em relacdo aos demais materiais;(”
» versatilidade e abrangéncia de propriedades mecanicas: tratamentos
termo-mecéanicos podem produzir variedades de agos mais resistentes,
mais dlcteis ou mais tenazes, conforme as necessidades de aplicacéo; e
« grande tenacidade a fratura: € o material de engenharia que apresenta o
maior valor de tenacidade a fratura entre todos os materiais de
engenharia.
As duas primeiras caracteristicas estdo diretamente relacionadas ao baixo custo de
producdo do aco, enquanto que as duas ultimas traduzem o diferencial técnico deste
produto. Para exemplificar estas caracteristicas estdo apresentados na Figura 2 dois
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graficos que ilustram a versatilidade dos acos e seu bom desempenho em termos de
resisténcia mecanica e a fratura (tenacidade). Estas caracteristicas sédo as principais
razdes pelas quais 0 aco € utilizado em larga escala como matéria-prima nos mais
diversos setores industriais, inclusive e especialmente na producéo de tubos.

o
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Figura 2 — Distribuicdo das propriedades mecénicas dos varios grupos de materiais disponiveis
ilustrando: (a) a grande faixa de abrangéncia das propriedades das ligas ferrosas e (b) a
superioridade da resisténcia a fratura dos a(;os.(s)

Assim sendo, tanto como recipientes para transporte de fluidos, como para
elementos estruturais, os tubos de aco tém sido utilizados em diversos setores da
economia, tais como maquinas agricolas, automobilistico, moveleiro, construcao
civil, saneamento, petréleo e gas. A variedade de tipos de secdes retas (circular,
quadrada, eliptica, semicirculo e especiais), também oferecem uma flexibilidade
maior a estes produtos, ja que a geometria pode gerar propriedades mecanicas mais
adequadas, conforme ilustrado pela Tabela 1, em fungéo de sua aplicacéo final.

Existem algumas opcdes de processos para produzir tubos de aco e cerca de
70 fabricantes nacionais que os empregam nas suas instalagoes industriais. Cada
processo tem caracteristicas intrinsecas que o torna mais apto para produzir um
determinado tipo de tubo. Neste trabalho serdo descritos sumariamente os principais
processos de producao de tubos de acgo e caracteristicas dos produtos obtidos.

2 PROCESSOS PRODUTIVOS

Existem basicamente dois tipos de tubos: com costura (soldados) e sem costura.
Também séo fabricados tubos a partir de chapas cuja unido final é feita por
dobramento, mas estes produtos possuem aplicacbes limitadas em termos
estruturais. Cada tipo de tubo pode ser produzido por alguns processos e variantes
destes processos, cujos principais processos de producédo de tubos de aco utilizados
no pais sao basicamente os ilustrados pela Figura 3 a 6. Pelo processo de
laminacdo a quente, ilustrado na Figura 3, é possivel obter tubos a partir de
materiais de dificil trabalho a frio, como os acos de alto carbono (C = 0,50%) ou agos
inoxidaveis martensiticos, como por exemplo, da norma API 5CT L80 13Cr.”
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Lammac;ao para aberlura Laminagao de redugao
do furo do tubo
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Lalio Heteshaments: Endireitamento do tubo

Figura 3 — Resumo esquematico do processo de produgao de tubos sem costura através de
laminacgéo (conhecido como processo “Mannesmann”)

Os processos UOE, JCO e Helicoidal sdo empregados para produzir tubos de
grandes didametros, sendo que os tubos Helicoidais sdo largamente empregados
para o transporte de fluidos em baixa pressédo (aquedutos, saneamento etc.) e 0s
tubos UOE sado bastante aplicados em gasodutos, onde a pressdo de trabalho é
elevada. Porém esta tendéncia esta se equilibrando com a crescente utilizacdo de
tubos helicoidais também no transporte de petréleo e gas.™*

E =
Edge Crimping o
I &
|
s

“Oing Expansion {a) J-Forming (b) C-Forming (¢) O-Forming
UOE JCO

Figura 4 — Dois processos de producédo de tubos de grande diametro: UOE e Jco." o processo
JCO é muito similar ao processo de formacao por calandra.

T
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Figura 5 — Viséo es%uemética e lay-out do processo de producédo de tubos de grande didmetro por
formaco helicoidal.*”

A grande parte das empresas instaladas no pais emprega o processo de producéo
por soldagem sem adicdo de metal, conhecido pela sigla ERW — Electric Resistance
Welding e o HFIW — High Frequency Induction Welding, conforme ilustrado pela
Figura 6. Como em todo processo, existem algumas variagdes em relacdo ao
ilustrado nesta figura, como por exemplo, que a soldagem seja feita pela passagem
de uma corrente elétrica que é transferida por contato elétrico (ERW) ou por inducéo
através de uma bobina (HFIW). A possibilidade de um tratamento térmico localizado
na linha de solda (feito por indugédo) também é uma variancia do processo muito
interessante, mas pouco comum e nem tao aceitavel para a maioria das aplicacdes.
Os produtos tubulares de uso mais comum para o mercado sao produzidos pelo
processo de conformacao continua e solda ERW / HFIW.

Tratamento térmico i
Formacao Smdigem locaizide H?inamenlo Corteidos

- ; . - Y- ) [2ma] Lﬂlﬂj TR

Corte
Aplainament%/l
)

Desbobinamento

Calibragao
(dimensional)

\’T. =

Inspegao ultrasdnica

Endireitamento (dos tubos) Faceamento / biselamento
(T ) (1) Teste hidrostatico
. ~ ::> Dimensionamento
: g Marcagéo
Revestimento

Figura 6 — Visdo esquematica do processo de producédo de tubos de médio e pequeno didmetro ERW
/ HEIw.@9 Alguns dos recursos sdo opcionais.

3 PROPRIEDADES E ENSAIOS

Os produtos tubulares possuem caracteristicas particulares e usos especificos, dai
surgiu-se a necessidade de ensaios tecnologicos também especificos para os
produtos tubulares em adigcdo aos tradicionais ensaios de analise quimica e
resisténcia mecanica (tracdo e dureza). Estes ensaios, chamados tecnolégicos, por
definicdo, objetivam testar e quantificar caracteristicas diretamente associadas com
a aplicacédo final do produto analisado. Normalmente sdo ensaios que simulam, de
maneira simplificada, o uso final do material de forma a quantificar o seu
desempenho relativo e qualifica-lo para tal aplicacao.
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No caso dos tubos soldados, a maioria dos ensaios tecnolégicos visa determinar o
desempenho especialmente da regido soldada, pois esta regido é tipicamente um
ponto de heterogeneidade de propriedades mecanicas, como ilustrado pela Figura 7.
Nesta figura estdo ilustradas a microestruturas de dois tubos com e sem o
tratamento de térmico localizado (de normalizacdo) na regido da solda, tal como
consta no esquema do processo de producdo ERW ilustrado na Figura 6.

® Com tratamento
@ Sem tratamento

Microdureza ( uHV 200g)

] Distancia da unido (mm)
(b) I (©
Figura 7 — Aspecto microestrutural da regido de solda de um tubo API 5CT9 ERW: (@) sem
tratamento térmico e (b) com tratamento térmico localizado. (c) Microdureza ao longo de uma linha na
regido soldada destes tubos.*?

Considerando que muitas aplica¢cfes utilizam o tubo soldado, os tipicos ensaios que
visam verificar a qualidade da solda s&o basicamente trés: alongamento (abertura),
achatamento e flangeamento, todos exemplificados esquematicamente na Figura 8.
Estes testes medem a capacidade de integracdo e homogeneidade da solda com o
aco do tubo, nos quais a ductilidade da solda é de primordial importéncia para a
aprovacdo do material. S&o tipicos ensaios “passa ndo passa”, onde o grau de
deformacdo imposta é tanto maior quando maior for o grau de severidade da
aplicacdo final do tubo sendo testado. Similarmente, também sao empregados
diferentes ensaios n&o destrutivos, especialmente utilizando-se equipamentos de
iInspecgao on-line, como mostrado na Figura 9.

¥ y °
Matriz de teste

Alongamento Achatamento Flangeamento

Figura 8 — Esquemas dos ensaios tecnolégicos comumente empregados para o controle de
qualidade de tubos soldados ERW / HFIW.
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Figura 9 — Esquema de ensaios ndo destrutivos que podem ser empregados para o controle de
qualidade de tubos soldados ERW / HFIW.

A caracterizacdo dos produtos tubulares € importante, especialmente quando se
considera que ocorre uma alteracdo nas propriedades mecanicas da matéria-prima
utilizada, chapas, quando a mesma € transformada em tubos. Para aumentar a
eficiéncia e competitividade, os produtores de tubos almejam a obtencdo de produtos
que atendam aos requisitos geométricos e de resisténcia mecéanica da aplicacao final,
ao mesmo tempo em que se busca a reducdo dos custos e do tempo de producéo.
Porém este ganho em resisténcia ndo € simples de ser calculado, pois tal valor pode
variar com as dimensoes finais dos tubos, com a forma de amostragem e conformacéo
e também com as caracteristicas de encruamento do ago.

Em um trabalho recente,"® foi obtida uma previsdo das propriedades mecanicas em
tubos. Esta ndo é tarefa tao trivial, pois depende de varios fatores associados ou ndo a
producdo dos tubos, tais como: uma boa rastreabilidade, uma amostragem
representativa, comportamento em encruamento e ensaioS mecanicos precisos. A
Figura 10 e Equacédo 1 quantificam os resultados obtidos.

Incremento no Limite de 17

&0 Escoamento (MPa)
00
— ™~ "
1
5400 &
= m
i — chapa ° L
Hi} 1
@ —tubo =
T 50
=200
100 o
1] T T T T T 1 ® <
1] 0,05 0,1 013 02 023 03 RSy @}5\‘1‘
Deformacao, mmimm T oo

Figura 10 — O grafico a esquerda variagdo nas propriedades mecénicas e modelamento do
encruamento (ALE ou incremento no limite de escoamento) de um aco estrutural conformado na
forma de tubos de pequeno diametro.*?
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ALE = -218,6 — 0,751@+ 160,58 —0,009G7+0,176(8-15, 76 Equagc&o (1)

Onde:
ALE - variacao no limite de escoamento (MPa); ¢ - didametro nominal externo do tubo em
mm); e - espessura do tubo em mm;
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O tipo de aplicacao final do tubo ird nortear as propriedades mecanicas que o tubo
precisara apresentar. De uma forma geral, além do custo de producéo, as propriedades
mecanicas de resisténcia mecanica e tenacidade a fratura sdo duas das mais
importantes. Um exemplo tipico da rela¢éo entre o projeto do material e 0 seu processo
de fabricacdo com as caracteristicas mensuradas em ensaios tecnoldgicos e aplicacdo
final s&o os tubos utilizados na protecao lateral de automoveis.

Os fabricantes de automdveis aumentam a resisténcia das portas dos passageiros dos
automoveis utilizando barras de protecao laterais para reduzir ferimentos e até mesmo
mortes que possam ocorrer em batidas laterais. A principal funcdo destas barras é
absorver o maximo de energia por deformacgéo plastica de forma que esta ndo seja
transmitida aos ocupantes do veiculo. Nestes componentes podem ser utilizados perfis
formados ou tubos, cuja maior vantagem € conseguir absorver mais energia, nao
importando a direcéo de carregamento (Tabela 1).

No caso da aplicagdo uma caracteristica importante é que o material apresente alta
resisténcia mecanica e também boa capacidade de deformacao plastica, caracteristica
gue pode ser obtida com o0 aco temperado e revenido. Nestes casos, 0s componentes
séo testados em ensaios de dobramento estaticos e dinamicos, conforme ilustrado na
Figura 11. Mais recentemente tém sido utilizados agos com teores limitados em carbono
e maiores quantidades de elementos substituicionais Spor exemplo: Mn, Si, Cr, etc.), e
eventualmente elementos microligantes (Nb, V, B)**'® Este projeto visa ajustar melhor
as caracteristicas destes acos em face da aplicacdo final, cuja selecdo € feita
exatamente com base nos resultados de testes, como o ilustrado pela Figura 11.

P: Applied load
d: Crush distance P 03
lv =2mm/s Q,~..| ' e ‘\i\:ID= 5.0%
R=152.4mm(6inches) |=l,§ g Lt
al | ) Rl oaf ~  82%
- P 1
| Lg 0.1k Elastic collapse I
| ‘-E
! &
{ .;:; G 1 1 [ 13
l = 0 0.0t 0.02 0.03 0.04 0.05
L=600-1,250mm & Curvature (Dg/2R}

Teste de dobramento de tubos Alguns resultados
Figura 11 — Ensaio tecnologico utilizado para caracterizar tubos para aplicagdo em protecéo lateral de
portas automobilisticas e um dos resultados obtidos.**
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4 ESTATISTICAS DE PRODUCAO

O mercado de tubos, por conta de um crescimento dos projetos oriundos do setor
petroleiro e automobilistico, tem destinado nestes ultimos anos, boa parte dos seus
produtos as estes setores. Dai, a necessidade do setor de tubos, cada vez mais,
buscar atender o mercado com qualidade e eficiéncia de prazo. Dados da
Associacao Brasileira da Industria de Tubo e Acessorios de Metal (ABITAM) indicam
o0 cenario descrito na Tabela 2 para a producdo nacional nos ultimos dois anos.

Tabela 2— Dados de producao de tubos no Brasil nos ultimos dois anos*®
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N *k
Anos MEEEEE Pequeno Pmdugagrg?lc:lébos — LI GRE
: " :
Nacional(*) Didmetro(**) | Diametro(***) Sem costura | instalada total
2008 2250 (55%) 1230 (55%) 490 (22%) 533 (24%) 4100
2009 1420 (32%) 842 (59%) 212 (15%) 364 (26%) 4400

(*) — Percentual em relagdo a capacidade instalada total. (**) — Percentual em relacdo ao mercado nacional. (***)
— Tubos com costura. Nameros em mil toneladas.

O ano de 2009, que foi um ano de crise, utilizou-se aproximadamente um terco da
capacidade instalada total (32%), contrastando com um pouco mais da metade
(55%) utilizada no ano anterior. O perfil de producéo é baseado nos tubos soldados
de pequeno diametro, que respondem por mais da metade da producao nacional. A
capacidade instalada, como um todo, € de mais de 4 milhGes de toneladas por ano.
Vale ressaltar que o setor cresceu muito nos ultimos dez anos. Para se ter uma idéia
deste desenvolvimento, ha 25 anos ndo se tinha mais que 20 fabricantes e, hoje,
este nlimero é superior a 65 empresas.®”

Este crescimento, de aproximadamente 230% das empresas fabricantes de tubos,
exigiu um aumento no numero de empresas que trabalham com estes tubos, e que
necessitam utilizar de processos de soldagem, conformagcdo mecéanica, tratamentos
térmicos localizados e técnicas de inspec¢édo. Por se tratarem de trabalhos “in-loco”, a
automatizacdo nestes processos, em sua grande maioria, torna-se inviavel, devido a
dificuldade de acesso. Estas empresas, de projeto, engenharia e montagem,
necessitam de mao de obra especializada, o que tem sido um fator de dificuldade
para realizacao dos trabalhos, como os ilustrados na Figura 12.

= " '_.:. “ N\

(b) - Eétgao de tratamento de 'égua

(@) - Inspegdo de um ramal de gas
Figura 12 — llustracdes de diversas aplicacdes para tubos: (a) analise de um ramal da rede Sudeste (entre
Rio de Janeiro e Santos) e (b) instalagdes da estacdo de tratamento de agua do municipio de ltanhaém.

Cerca de 65% de todos os servicos realizados pela empresa Inspebras,*® que
trabalha com montagens industriais, sdo realizados com tubos. Esta informacéo é
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importante e significativa, pois desses referidos trabalhos mais de 80% foram
realizados com tubos de pequeno didametro em acgo carbono (ASTM A106 GrB) ou
aco Inoxidavel (ASTM A312 TP304L e ASTM A312 TP317-L) destinados a
ampliacdo, manutencdo ou substituicdo de linhas de tubos de pequeno diametro
(entre 2" e 10”). E notavel e crescente a demanda de trabalhos com tubos no Brasil.
Um mercado em rapida expansao é o de tubos para Petréleo e Gas *®. Neste caso,
a Tabela lll ilustra a distribuicdo de consumo médio de tubos de pequenos diametros
empregados na extracdo destes produtos, normatizados pela norma da American
Petroleum Institute (reconhecido pela sigla API1).® Considerando que um poco de
petréleo da regido do pré-sal tera cerca de 6 quildmetros de profundidade,®® isto
equivale a dizer que mais de 500 t de tubos serdo utilizados por poco. Esta
estimativa foi feita considerando-se:

* gue existem tubos de revestimento e condugédo no mesmo pogo; e

e uma massa linear média de 50kg/m, conforme Tabela 3.

Tabela 3— Distribuicbes de consumo de tubos para extracéo de petréleo e gas (20)

Diametros (mm) Massa linear (kg/m) Participacdo
Tubos > 400 > 100 50%
API 5CT®, 200 a 400 50 a 100 25%
<200 <50 25%

5 CONCLUSOES: UM OLHAR SOBRE O SETOR

No Brasil, temos basicamente dois tipos principais de produtos tubulares que criam
um agrupamento da industria ao redor destes produtos: os tubos especiais e 0s
tubos de maior producdo e mercado. As industrias tendem a se subdividir nestes
dois grupos, de forma mais ou menos clara.

As empresas realizam investimentos em processos especiais, em instalagbes de
caracterizacdo de seus produtos e também na gestdo do processo de producédo e
estratégias comercial-logisticas mais sofisticadas. Cada vez mais produtores estéo
entrando no mercado de tubos especiais buscando parcerias para o0
desenvolvimento e também adequando suas instalagdes industriais. Tem ocorrido
importacdo de equipamentos novos e mais sofisticados, comprados de paises como
a Alemanha, Suica, Italia e Estados Unidos.

Um dos maiores desafios das empresas hoje ndo é financeiro ou tecnolégico: o
principal obstaculo enfrentado pelas empresas esta localizado no fator humano e diz
respeito a formacédo do profissional. A mobilizacdo de méo de obra especializada
depende de um processo relativamente lento e continuo de formacéo técnica e com
a expansao econdémica recente, o Brasil tem apresentado uma franca caréncia de
profissionais que tenham formacéo e que possam atuar em diversas areas técnicas,
inclusive com produtos tubulares. Empresas e distribuidores de tubos, dentro das
suas reais necessidades, buscam investir boa parte dos seus recursos em
tecnologias do processo de fabricagéo e capacitagdo dos seus profissionais.

Em razdo da demanda do setor nestes ultimos anos, as principais tecnologias
desenvolvidas tém focado a melhoria da automatizacéo e o controle dos processos,
visando um aumento na produtividade e homogeneidade e evolucdo da qualidade
dos tubos. Neste sentido, células de carga, cameras de video, dispositivos para o
manuseio, embalamento e especialmente inspec¢do automaticos foram as principais
inovacdes nesta area. Destaque especial para 0os equipamentos de soldagem, hoje
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mais eficientes, potentes e produtivos, permitindo maior flexibilidade para as
industrias que investem nestas atualiza¢des e abrindo campo para novos mercados.
Também é importante destacar a tendéncia dos produtores de tubos no sentido de
agregar cada vez mais valor aos seus produtos, principalmente na preparacdo de
pecas blankeadas mais otimizadas para 0s usuarios, especialmente do setor
automobilistico. Para se diferenciar no mercado, as empresas tém apostado no
trabalho focado na evolucdo permanente da qualidade de seus produtos, na
ampliacdo do mix com servicos agregados e na eficacia do atendimento.

Outro diferencial que tem agregado valor € a geracdo de tecnologia propria para a
fabricacdo de equipamentos de producao de tubos: as empresas que estdao atuando
nesta linha passam a apresentar maior competitividade e também proporciona a
permanente atualizagdo de suas linhas. Finalmente tornam-se mais comuns que
equipes de engenharia juntamente com equipes de assisténcia técnica, atuem para
garantir a perfeita aplicabilidade dos diferentes produtos tubulares.
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