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A soldagem € o mais importante processo de unido de metais usado na esfera
industrial, presente desde a fabricagcdo de um portao até a construcdo de uma nave
espacial. A técnica empregada, principalmente, em prol da fabricacao e recuperagao
de pecas, equipamentos e estruturas chama ateng¢ao por suas inumeras vantagens,
como a eficiéncia elevada que confere a juntar pecas, a versatilidade de aplicacdes e
materiais que possui, a possibilidade de operagcdo manual e/ou automatica, a
portabilidade e a seguranca em relacao a vazamentos.

Atualmente, todo o processo de soldagem vem sendo inovado a partir de tecnologias
e mercados especificos para ficar ainda mais agil e gerar economia, moderniza¢ao e
solugdes mais eficientes. Nao a toa, novidades para substituir o trabalho que era
inteiramente manual vém surgindo cada vez mais no mercado. Hoje, existem
equipamentos para automatizar a soldagem em praticamente todos os tipos de
situacao.

A aplicacao de sistemas mecanizados permite o aumento da produtividade devido a
maior velocidade e poténcia empregadas no processo de soldagem, assim como a
otima repetibilidade, qualidade e diminuicéo do indice de falhas.

No entanto, a mecanizacéao € uma demanda recente no Brasil e estas novas
tecnologias, em sua maioria, sdo importadas. “A falta de producéo de soldas
nacionais dificulta muito as coisas aqui, pois torna o custo para a aquisicao de
equipamentos mais elevados. Além disso, 0s servigcos de suporte técnico ou
manutencao costumam ser piores ou ter um custo mais elevado”, esclarece Mateus
Barancelli Schwedersky, professor do Labsolda - Instituto de Soldagem e
Mecatrénica da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).

Para melhorar este cenario, os fornecedores locais precisam receber um incentivo
para que comecem a produzir equipamentos de soldagem internamente. Caso
contrario, o pais estara sempre em posi¢cao de desvantagem, no que diz respeito a
alta tecnologia empregada em outras nacgdes.



Nos paises mais desenvolvidos, por exemplo, os fabricantes dos sistemas de
soldagem automatizados possuem uma infraestrutura para a realizacao de
pesquisas e testes que torna possivel o aperfeicoamento da tecnologia. Além disso,
estdo mais proximos das empresas que sao os seus clientes, conseguindo reduzir o
custo da pesquisa e do desenvolvimento para a implementacdao de um processo de
maior produtividade e resultados rapidos.

O que se percebe é que, no Brasil, muitas das empresas que comercializam os
equipamentos de soldagem importados, geralmente, nao possuem infraestrutura
adequada para a realizacao desses trabalhos.

Apesar dessa dificuldade e da falta de incentivo, o laboratério de Soldagem do
Labsolda, que esta em operacédo desde a década de 1970, desenvolve, além de
pesquisas basicas, um trabalho mais profundo de criagao de produtos
comercializaveis, que acaba cooperando com o setor empresarial, a fim de
desenvolver uma producao estritamente nacional em termos de soldagem.
Paralelamente a isso, ha a incubacao de empresas que foram surgindo a partir de
demandas especificas.

O aprimoramento e a criagao de técnicas de soldagem tém sido determinados por
trés tendéncias principais ao longo dos anos:

¢ Proliferacao de metais e ligas, antes usadas no ferro, no aco e no cobre
Atualmente, a solda € aplicada aos agos inoxidaveis, as ligas leves, aos acos ligados
especiais e, mais recentemente, ao titanio, zirconio e molibdénio.

* Otimizacao de tempo e produtividade
Automatizacao forcada pela busca de reducéao tanto de custos, quanto de tempo de
producao.

* Normas e padronizacoes

Métodos de controle e normas de padronizacédo sao necessarios devido a ampliacao
do campo de soldagem, permitindo que as especificacdes sejam cada vez mais
restritas e as tolerancias mais estreitas, priorizando, assim, a qualidade da solda.
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Com o desenvolvimento tecnologico citado anteriormente, mais solu¢des sao
apresentadas. “Mas para isso, fazer um diagndstico do processo produtivo para o
estabelecimento de metas e do orcamento necessario para implantar as mudancgas é
fundamental”, salienta o professor Luiz Gimenez.

Também é preciso fazer medi¢cdes do processo, criando indices de produtividade,
tais como: numero de horas trabalhadas e pecas produzidas, quantidade de sucata
gerada, horas desperdicadas e quantidade de retrabalho. Depois de toda a
implantacao, acompanhamentos e eventuais ajustes de processo sao fundamentais,
assim como duas solu¢des para o0 aumento da produtividade: os processos de
soldagem Mig/ Mag e Arco Submerso.

“O primeiro tem a vantagem de dispensar a troca frequente do eletrodo e o fato de
0s materiais consumiveis ndo gerarem excesso de escoria. Ja o segundo chama
atencao por ser empregado em maquinas de soldagem, produzindo uma jungao
metalica de alta qualidade”, enfatiza Luiz José Figueira, professor e instrutor de
Formacao Profissional da Escola Senai Antonio Souza Noschese, de Santos (SP).

Confira, a seguir, mais detalhes sobre os processos de soldagem citados acima e os
demais disponiveis no mercado que ajudam a aumentar a produtividade da
soldagem na industria.

Mig/Mag é a soldagem feita a arco com elétrico gas de protecao. Neste processo, o
Mig (Metal Inert Gas) usa um arame (eletrodo nao revestido) consumivel,
continuamente alimentado a pocga de fusao, além de um gas inerte para a protecao
da regiao de soldagem. Os gases de protecao inertes — argdnio e hélio,
principalmente — ndo reagem com o metal liquido da poca de fusédo. Esse processo
pode ser usado em materiais ferrosos e nao ferrosos, como aluminio, cobre,
magneésio, niquel e suas ligas.



Ja o Mag (Metal Active Gas) é um processo semelhante, porém, os seus gases de
protecdo — ativos — sao os que reagem com o metal liquido, podendo alterar as
propriedades metalurgicas e mecéanicas do metal de solda. Os gases ativos usados
sdo uma mistura de Argbnio + CO2, ou CO2 puro. Este processo é usado so na
soldagem de materiais ferrosos.

Ambos os processos sao indicados na fabricacdo e manutencao de equipamentos e
pecas metalicas, na recuperacao de pecas desgastadas e no recobrimento de
superficies metalicas, podendo ser usados em todas as posi¢oes.

Na soldagem por arco submerso um arco é formado entre a peca de trabalho e o
final do consumivel, onde ambos estao cobertos por uma camada de fluxo granular
(dai o nome arco submerso). O arco fica, portanto, escondido. Parte do fluxo é
fundida, gerando uma capa protetora sobre a poca de fusao da solda. O restante nao
fundido é recolhido para a reutilizacao.

O consumivel utilizado é quase sempre um arame solido, mas, recentemente,
arames tubulares foram introduzidos. A soldagem por arco submerso €, geralmente,
realizada com equipamentos automaticos, embora existam pistolas de soldagem
manuais para o processo. Para aumentar a produtividade, um arranjo com varios
consumiveis pode ser introduzido.

Este processo de soldagem é recomendado para a fabricacdo de vasos de pressao, em
plantas quimicas, em estruturas pesadas, em reparacéo e na industria de construgao
naval, assim como em mineradoras, siderurgicas, fabricas de perfis, entre outros.

Além disso, pode favorecer a produtividade em soldagem, basicamente, de duas
formas: na soldagem de chapas de espessura reduzida (1,5 mm), garantindo alta
velocidade, e na soldagem de chapas de grande espessura, quando se alcanca
maior produtividade a partir da possibilidade do uso de mais de um arame, de adicao
de p6 metalico, da distancia bico-peca elevada e de outras variantes do processo. Na
soldagem por arco submerso também nao ha, praticamente, perdas de material.
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O processo de soldagem com eletrodo revestido é o mais amplamente utilizado na
industria. Cada eletrodo possui em seu revestimento a capacidade de produzir os
préprios gases de protecao, dispensando o suprimento adicional de gases,
necessario em outros processos de soldagem. Ele € mais simples em termos de
necessidades de equipamentos, por isso tem um custo do investimento
relativamente baixo.

Eletrodos revestidos podem ser usados em todas as posicoes (plana, vertical, horizontal
e sobre cabeca), assim como em praticamente todas as espessuras de metal de base e
em areas de acesso limitado, incluindo revestimentos duros, corte e goivagem.

Existem diferentes tipos de eletrodos revestidos, que variam de acordo com o
material a ser soldado e a sua aplicagao. A norma mais utilizada para classificacéo
dos eletrodos revestidos € a ASME Il Part C (American Society of Mechanical
Engineers - Sociedade Americana dos Engenheiros Mecanicos), que segue as
definicbes da AWS (American Welding Society - Sociedade Americana de
Soldagem).

O processo € recomendado para a reforma e a confecgcao de portdes e grandes
estruturas metalicas, a recuperacao de eixos de maquinas pesadas, pecas de
ferro-fundido e outros metais, assim como para soldas de eletrodos especiais com
ligas duras para revestimentos e soldagem portatil em qualquer lugar.

Trata-se do processo de soldagem ao arco elétrico com protecéo gasosa que utiliza
eletrodo de tungsténio, um gas inerte, para proteger a po¢a de fusédo. O nome TIG é
uma abreviacao de Tungsten Inert Gas (gas inerte tungsténio).

A soldagem TIGexige grande habilidade do profissional, porque utiliza um eletrodo
de tungsténio como ponto de transferéncia do arco, através da condutividade entre
eletrodo e a peca de trabalho.



Na solda TIG, o eletrodo é apenas um condutor, ndo sendo consumido ou
incorporado ao material soldado. Sua funcéo é de conduzir a corrente elétrica para
aquecer o local a ser soldado, formar a poca de fuséo, fundindo a pe¢ca com outra
parte ou com o material adicionado, que pode ser uma vareta do mesmo material.

A produtividade desta solda € menor do que a dos outros processos, mas a
qualidade e a variedade de aplicagao sao muito maiores. Esse processo de
soldagem pode ser utilizado em carater de aluminio, para a recuperacao de
cabecotes, em corrimaos de aco inox, soldas em rodas de liga leve, entre outros.

Diante de todos os processos disponiveis, é possivel verificar a grande evolugéo dos
processos tradicionais, como o TIG e o MIG/MAG, por meio do desenvolvimento de
novas variantes, que permitem melhor desempenho e maior produtividade, além do
surgimento de modelos mais modernos, que envolvem custos maiores de implantagao.
“Contudo, vale ressaltar que o investimento é recuperado rapidamente pela alta
produtividade dos novos processos de soldagem”, destaca Figueira.

Por isso, independentemente do custo envolvido (com a contratacdo e um consultor,
a aquisicao de pequenos acessorios e mudancas de layout), € importante fazer o
calculo do custo-beneficio, pois, nesse momento, o0 empresario pode se dar conta de
que o investimento almejado sera pago no médio ou longo prazo.

“Em uma empresa de médio porte, com até 10 soldadores, o custo de um consultor
especialista gira em torno de R$ 20 mil, e o prazo para implantacao de um novo
processo de soldagem leva de um a trés meses”, explica Gimenez.
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A formacao do profissional para trabalhar com os processos de soldagem € um dos
pontos importantes com o0s quais o empresario precisa ficar atento para obter bons
resultados. Conforme a Associagao Brasileira de Soldagem (ABS), um soldador
devidamente capacitado pode aumentar a produtividade da industria em, pelo
menos, 30%. Além disso, ha um impacto positivo na reducao de descontinuidades e
reparos das soldas. Isso porque, se o profissional tiver o dominio dos processos de
soldagem, seu aproveitamento sera maior.

O que se tem observado no mercado, hoje, é que o soldador, muitas vezes, ou fez
um curso basico de soldagem ou aprendeu na fabrica sozinho, sem o
acompanhamento de um profissional. “Desta forma, sao adquiridos vicios danosos a
operacao de soldagem”, diz Gimenez. Por este motivo, € muito importante que haja
tanto a figura do consultor dentro da empresa quanto o incentivo para que o
profissional se prepare para trabalhar com soldagem.

“No Senai é ofertado curso de soldagem MIG/MAG para pessoas que ja trabalham
na area, mas nao conhecem o processo a fundo, assim como para as pessoas que
estdo em formacédo na area e buscam uma oportunidade no mercado de trabalho”,
lembra Figueira, do Senai de Santos.

Existem também outras instituicdes que oferecem esse tipo de formacgéo ao
profissional, algo que, muitas vezes, nao é levado a sério, mas pode comprometer
todo o processo produtivo de uma industria, ja que boa parte dos problemas
enfrentados ocorre pelo total desconhecimento dos profissionais.

Isso se da, em parte, porque as industrias nao utilizam uma ferramenta
imprescindivel, que é a certificacdo do soldador e a sua manuteng¢ao por meio de
normas de construcao — normas da familia ISO 9000.



“Sempre é possivel aprimorar as técnicas de um soldador experiente por meio da
realizacao de treinamentos, cursos e capacitacoes. Porém, a existéncia de cursos
para capacitar soldadores em técnicas modernas e de elevada produtividade é algo
raro, ja que a realidade de boa parte das industrias ainda é de utilizagdo dos
processos tradicionais, feitos ha 30 anos”, pontua Mateus Barancelli Schwedersky,
professor do Labsolda.

O treinamento deve ser feito baseado na experiéncia e exigéncia do processo produtivo.
Em sua maioria, os cursos para profissionais que utilizam os processos semiautomaticos
em posicao de soldagem plana possuem, em média, entre 8 e 16 horas, além de um
acompanhamento fabril de um més para o refinamento das técnicas.

A demanda por mudanc¢a tem de surgir do setor produtivo, com a visao de que o
investimento em novos processos € importante. Na medida em que essa demanda
for se colocando no mercado, os cursos de formacéo irao, também, se atualizar e os
profissionais sentirao a necessidade de melhorar seus métodos de trabalho para se

manterem competitivos.
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REFERENCIAS

CONFIRA MAIS MATERIAIS

Novas tecnologias para soldagem robotizada sao destaque na EXPOMAFE
Maquinas-ferramenta flexiveis e inteligentes

Nova tecnologia da mais velocidade e leveza as maquinas de corte

Nova tecnologia de corte a plasma pode reduzir pela metade custos operacionais

Automatizacao de tornos confere mais rapidez e qualidade aos processos na industria
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https://planejabrasil.wordpress.com/2015/03/12/especialista-aponta-caminhos-para-melhorar-produtividade-na-soldagem-engenheiro-vai-falar-sobre-gestao-de-processos-de-soldagem-um-dos-temas-que-mais-desafia-a-produtividade-e-a-competitividade-na-i/
https://planejabrasil.wordpress.com/2014/10/31/escolha-certa-de-processos-e-materiais-de-soldagem-melhora-a-produtividade/
http://avozdaindustria.com.br/novas-tecnologias-para-soldagem-robotizada-sao-destaque-na-expomafe/
http://avozdaindustria.com.br/1815-2/
http://avozdaindustria.com.br/nova-tecnologia-da-mais-velocidade-e-leveza-as-maquinas-de-corte/
http://avozdaindustria.com.br/nova-tecnologia-de-corte-plasma-pode-reduzir-pela-metade-custos-operacionais/
http://avozdaindustria.com.br/automatizacao-de-tornos-confere-mais-rapidez-e-qualidade-aos-processos-na-industria/
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www.avozdaindustria.com.br
www.expomafe.com.br
https://www.linkedin.com/company/expomafe
https://www.facebook.com/expomafe
www.feimec.com.br
https://www.linkedin.com/company/feira-feimec
https://www.facebook.com/feirafeimec
https://plus.google.com/+FeiraFeimec
https://www.youtube.com/channel/UCVsKsrJhWN-YGnY3hJ8sqcA

