666

[[2FHATECNOLOGICA

SOLDAGEM INDUSTRIAL: tipos, aplicacdes e inovacoes tecnoldgicas para produtos
mais eficientes

INDUSTRIAL WELDING: types, applications and technological innovations for more
efficient products

Marco Aparecido Pinheiro - marcoappinheiro30@hotmail.com
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (Fatec) - Taquaritinga - SP —Brasil

Ramilio Ramalho Reis Filho - ramilio.ramalho@hotmail.com
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (Fatec) - Taquaritinga - SP —Brasil

DOI: 10.31510/infa.v20i2.1824
Data de submissao: 06/09/2023

Data do aceite: 16/11/2023
Data da publicacao: 20/12/2023

RESUMO

A soldagem ocupa uma posi¢do proeminente na produgdo industrial, representando um
procedimento de unido de materiais utilizado em diversas industrias, desde a confeccdo de
grades simples até a construcao de imponentes navios transatlanticos. Os tipos mais frequentes
de soldagem abrangem o método a arco elétrico, soldagem a gas, soldagem por fricgdo e a
soldagem a laser. Esta técnica, comumente empregada em cendrios de manufatura e
reestruturacdo, destaca-se pelas multiplas vantagens que oferece. Elas incluem sua eficiéncia
notavel para combinar pecas de diferentes materiais, sua versatilidade ao se adaptar a diversas
substancias e a possibilidade de operagdo manual ou automatizada, viabilizando uma ampla
gama de agdes tanto em terra quanto sob a agua. Isso resulta em um refor¢o da seguranca,
prevenindo rupturas e vazamentos. A tecnologia de soldagem continua a progredir, com
constantes desenvolvimentos de novos materiais, equipamentos e procedimentos. A soldagem,
sendo uma habilidade inestimdvel, constitui uma parte crucial do processo de producdo
industrial, possibilitando a criagdo de produtos mais seguros, duradouros e eficazes.

Palavras-chave: Seguranca na Soldagem. Soldagem Industrial. Tecnologia de Soldagem.
Qualidade na Soldagem.
ABSTRACT

Welding holds a prominent position in industrial production, serving as a method for joining
materials used across various industries, ranging from the crafting of simple grids to the
construction of grand transatlantic ships. The most common types of welding encompass
electric arcwelding, gas welding, friction welding, and laser welding. This technique, frequently
employed in manufacturing and restructuring scenarios, stands out due to its numerous
advantages. These include its remark able efficiency in amalgamating parts made from diverse
materials, its adaptability to various substances, and the possibility of manual or automate d
operation, enabling a wide array of actions both on land and under water. This results in
enhanced safety measures, preventing fractures and leaks. Welding technology continues to
progress, with ongoing developments of novel materials, equipment, and procedures. Welding,
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as an invaluable skill, constitutes a critical component of the industrial production process,
facilitating the creation of safer, more enduring, and efficient products.

Keywords: Welding Safety. Industrial Welding. Welding Technology. Welding Quality.

1 INTRODUCAO

A soldagem ¢ um método de conex@o de materiais amplamente empregado em diversas
industrias, como metalurgia, aeroespacial, automotiva e construgao civil. A origem da pratica
de soldagem remonta a milénios atras, quando as primeiras sociedades humanas buscaram
maneiras de unir objetos de metal para diferentes propositos (Alusolda, 2021).

Equiloc (2021) salienta que avancgos significativos na area de soldagem s6 ocorreram no
século XIX. Em 1800, HumphryDavy, um inglés, desenvolveu o pioneiro método de soldagem
elétrica, utilizando corrente elétrica para fundir os metais a serem conectados. Esse avanco
resultou na técnica de soldagem por arco elétrico, pavimentando o caminho para futuros
desenvolvimentos.

Contudo, a solda manual enfrentava limitacdes. A qualidade das jungdes dependia das
habilidades do operador, gerando variagdes na qualidade. Isso tornava o processo moroso e
exigia alto nivel de especializagdo (Bastos, 2018).

Segundo Isen (2020), o progresso tecnoldgico e a crescente demanda por produtividade
e qualidade industriais fizeram a automagdo ganhar terreno na soldagem. A partir dos anos
1960, surgiram as primeiras maquinas semi-automaticas de solda, que permitiam controlar a
alimentac¢do do eletrodo e a intensidade da corrente elétrica.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Soldagem (ABS) (2021), a automagao no
processo almeja elevar produtividade, qualidade e flexibilidade. Através dela, ¢ vidvel aumentar
a producdo, diminuir retrabalho e custos, além de melhorar uniformidade e confiabilidade das
jungdes soldadas.

Conforme Aventa (2020), o processo € automagdo sdo areas interconectadas de suma
importancia no setor industrial. Elas sdo amplamente adotadas devido a vantagens como
melhoria na qualidade das jungdes, aumento de produtividade, redugdo de gastos operacionais
e assegurando condig¢des laborais mais seguras.

A automagdo no processo ¢ realizada por meio de robds industriais e sistemas

automatizados, que executam tarefas de soldagem com maior precisdo e rapidez, resultando em
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operacgdes mais eficientes. Isso ndo somente otimiza a producdo, mas também eleva padrdes de
qualidade e competitividade, impulsionando o progresso continuo das industrias (Minik, 2021).

O processo estudado emprega a solda MIG (Gas Inerte de Metal), conhecida como
soldagem a arco com gas de protecdo. Isso envolve fundir metais através de um arco elétrico
entre um eletrodo consumivel e a peca de trabalho. A solda MIG ¢ versétil, facil de operar e
possui alta taxa de deposi¢do de material, sendo adequada para varias aplicacdes. Ela
proporciona juncdes de qualidade superior, com boa penetragdo e minima distor¢do, o que a
torna popular entre fabricantes e soldadores industriais (Kelm, 2021).

Este estudo tem como objetivo geral apresentar o processo de soldagem e a automacao
utilizado no ambiente empresarial investigado e discutir como a automacdo industrial e seus

aspectos podem impactar na qualidade, produtividade e seguranca da execucdo do trabalho.
2.CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DE SOLDAGEM

A soldagem ¢ um procedimento essencial para a unido de duas ou mais pegas,
envolvendo a fusdo e subsequente solidificacdo dos metais. H4 uma variedade de processos de
soldagem disponiveis no mercado, cada um apresentando suas proprias particularidades. Este
documento discutird os cinco principais tipos de processos de soldagem prevalentes na
industria.

O primeiro método abordado ¢ o TIG (TungstenlnertGas), que utiliza um eletrodo de
tungsténio e um gas inerte, como argdnio, para proteger a poga de fusdo contra oxidagdo e
contaminac¢do. De acordo com Aventa (2020), o TIG encontra aplicacdo extensiva na industria
aeroespacial, na producao de equipamentos médicos, joalherias e na soldagem de tubulagdes de
alta pureza.

O segundo tipo de processo de solda € 0 MIG/MAG (Metal InertGas/Metal Active Gas),
que emprega um arco elétrico para fundir os metais, juntamente com um gas de prote¢do para
evitar a contaminagao do material. Conforme afirmado por Treal Solugdes (2021), o MIG/MAG
¢ um método versatil amplamente utilizado na induastria metalurgica, na construcdo de
estruturas metalicas, na constru¢do naval e na reparagdo de veiculos automotores.

O terceiro método de solda é o Eletrodo Revestido, também reconhecido como SMAW
(Shielded Metal ArcWelding), que emprega um eletrodo revestido para fundir os metais. Como
explicado pela USP (2019), o processo de Eletrodo Revestido ¢ um dos métodos mais antigos
e simples de soldagem, encontrado em grande aplicagdo na constru¢do civil, manuteng¢ao

industrial, fabricagdo de estruturas metalicas e outras areas.

Interface Tecnoldgica —v. 20 n. 2 (2023) — ISSN (On-Line) 2447-0864



669

[T TECNOLOGICA

O quarto método € o processo a Plasma, que utiliza um géas inerte € um arco elétrico
para fundir os metais. Conforme observado por Aventa (2020), a soldagem a Plasma encontra
uso principalmente na producao de pegas de precisdo, na industria aeroespacial e na fabricacao
de componentes eletronicos.

Finalmente, o quinto método de solda ¢ o Arco Submerso, que envolve a imersao de um
arco elétrico em um fluxo de material granulado para a fusdo dos metais. Segundo Treal
Solugdes (2021), o Arco Submerso ¢ um método de alta produtividade, utilizado na produgao
de pecas de grande porte, construgdo naval e outras aplicagdes industriais.

Cada método de soldagem possui suas vantagens e desvantagens, devendo ser
selecionado de acordo com as necessidades e caracteristicas do projeto. E fundamental escolher
o método de soldagem apropriado e aderir as normas de seguranca para assegurar uma uniao

segura e durdvel entre as pecas soldadas.

Figura 1:Comparagdo entre Processos MIG e TIG
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Fonte: https://metalrio.com.br/wp-content/uploads/2020/01/diferen%C3 %A 7a-entre-MIG-e-TIG-
768x398.png. (2021).

2.1 Vantagens e desvantagens do processo de solda

O processo de solda ¢ uma técnica amplamente empregada em diversos setores
industriais, abrangendo desde a producdo de itens metalicos até a construcdo de estruturas
complexas. Embora seja uma ferramenta crucial, a soldagem também apresenta vantagens e
desvantagens que necessitam de consideracdo. No presente contexto, serdo destacados os

principais pontos positivos e negativos do processo de solda.
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Quadro 1: Vantagens e Desvantagens da Soldagem

Vantagens do Processo de Solda Desvantagens do Processo de Solda

Unido de materiais diversos Custo elevado

Resisténcia das juntas soldadas Requer habilidades e treinamento
Flexibilidade em diferentes Riscos a saude e segurancga dos trabalhadores

materiais e condicoes

Permite a criacido de estruturas Possibilidade de deformagdes e falhas nas
complexas juntas soldadas

Potencial de automacio em Necessidade frequente de manutenc¢ao e reparos
producdes em larga escala nos equipamentos de solda

Fonte: Adaptado de SENAI (2015)

Tanto as vantagens quanto as desvantagens podem variar de acordo com o tipo
especifico do processo de solda empregado e o contexto no qual ele ¢ utilizado. Por conseguinte,
¢ essencial avaliar minuciosamente os pros e contras antes de optar pela aplicagdo desse

processo em determinada situagao.

2.2. Seguranca na soldagem no ambiente de trabalho

A soldagem ¢ um processo intrinsecamente associado a riscos para os profissionais
envolvidos, abrangendo questdes como radiacdo, emissdo de fumaga, respingos de metal
liquido, ruidos e outros potenciais perigos. Para assegurar a integridade e bem-estar dos
soldadores durante a realizacdo desse procedimento, a adogcdo de Equipamentos de Prote¢ao
Individual (EPIs) adequados ¢ imperativa (ABNT, 2018).

A regulamentacdo do uso de EPIs ¢ definida por diretrizes normativas e reguladoras,
como a Norma Regulamentadora 6 (NR-6), estabelecida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego. A NR-6 estipula os tipos especificos de EPIs requeridos para cada atividade, sendo
incumbéncia do empregador o fornecimento e o treinamento adequado para a utilizagdo correta
dos EPIs (Senai, 2014).

No ambito da soldagem, os principais EPIs adotados englobam capacetes dotados de
filtros de luz, luvas, aventais e mangas de protecdo, dispositivos respiratorios e protetores
auriculares. Esses elementos sdo projetados para salvaguardar os soldadores contra riscos de

natureza fisica, quimica e biologica presentes no ambiente de trabalho.
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Conforme indicado por Brasil (2014), o capacete com filtro de luz assume um papel
crucial na soldagem, salvaguardando os olhos e o rosto do soldador contra a radiacdo emitida
durante o processo. Diferentes tipos de filtros de luz sdo disponiveis, adaptados as distintas
modalidades de soldagem.

As luvas também desempenham uma fungao vital na soldagem, resguardando as maos
do soldador contra calor, projecdes de metal liquido e objetos cortantes ou perfurantes. A
selecdo das luvas deve considerar o tipo de soldagem, além de requerer inspecdes periddicas.

A protecdo do corpo € provida por aventais e mangas de segurancga, que oferecem
salvaguarda contra projecdes de metal liquido, calor e particulas incandescentes. A escolha
desses EPIs deve levar em conta o tipo de soldagem e os materiais empregados.

Os respiradores sdo cruciais para prevenir a inalacdo de poeiras, fumos e gases toxicos
gerados durante o processo de soldagem. A sele¢dao do respirador deve ser condizente com o
método de soldagem e os materiais envolvidos.

O uso de protetores auriculares ¢ fundamental para mitigar os impactos do ruido
excessivo gerado durante a soldagem. A escolha do protetor auricular deve corresponder ao
nivel de ruido predominante no ambiente de trabalho.

A correta utilizagdo de EPIs ¢ de importancia primordial para salvaguardar a seguranca
do soldador durante o processo de soldagem. O emprego adequado, a inspe¢ao periddica e a
escolha apropriada dos EPIs sdo imperativos para garantir a eficacia desses dispositivos e

reduzir os riscos de acidentes.

Figura 2: EPIs para trabalho com Solda

Fonte:https://alusolda.com.br/wp-content/uploads/2018/02/importancia-do-epi-para-soldador-2.jpg
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Figura 3:Demonstracdo dos EPIs (pessoa).
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Fonte:https://www.liderborrachas.com.br/imagens/comprar-epi-para-soldador.png

2.3. Automacio no contexto da soldagem

A integragdo da automag¢do no processo de soldasurge como um padrao ascendente na
esfera da industria de manufatura, e traz consigo uma gama de méritos em relagdo ao abordagem
manual. A soldagem, por sua propria natureza, ¢ uma atividade que demanda acuricia e
destreza, e, além disso, € caracterizada por sua repetitividade, o que potencializa os riscos
inerentes para os operadores.

Nesse contexto, a automagdo desponta como um fator que contribui ndo apenas para
incrementar a eficiéncia das operagdes, mas também para aprimorar a seguranca no ambiente
laboral, resultando em uma elevagdo da qualidade do produto final.

No bojo dessa discussdo, um estudo conduzido por Singh et al. (2018) demonstra que a
automatizagao do processo de soldagem pode acarretar substancial aprimoramento na qualidade
do produto final, uma vez que reduz falhas de natureza humana e equivocos operacionais.

Por meio da solda automatizada, ¢ possivel conferir uma regulagem precisa dos
parametros de soldagem, abarcando a corrente elétrica, a cadéncia do arco e a pressdo do gas
de prote¢do, o que culmina em um resultado soldado de uniformidade apurada e qualidade

elevada.
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Outrossim, a automagao se correlaciona diretamente com o incremento da produtividade
e a conten¢do dos custos operacionais. Um estudo realizado por Yanez et al. (2019) atesta que
a introducdo da soldagem automatizada refletiu em um aumento notoério na producao, a0 mesmo
tempo em que reduziu os custos relacionados a mao de obra, além de mitigar o desperdicio de
material e a necessidade de retrabalho.

E pertinente destacar que, porém, a utilizacio da automagao requer um aporte financeiro
inicial substancial, direcionado tanto para aquisi¢ao de equipamentos quanto para investimento
em tecnologia. Ademais, a manuteng¢do periodica e a capacitagao dos operadores competentes
sdo fatores indispensaveis para garantir o funcionamento ininterrupto dos sistemas
automatizados.

Por conseguinte, a avaliagdo meticulosa dos aspectos relativos a custos e beneficios se
revela como uma etapa preponderante antes de se deliberar pela adocdo da automacdo no
processo de soldagem.

A automac¢do no dominio da soldagem ergue-se como uma tendéncia em ascensdo na
industria de manufatura, conferindo um leque de vantagens notaveis, a saber, aprimoramento
da qualidade do produto final, intensificacio da produtividade e contengdo de custos. E
premente considerar uma andlise aprofundada acerca dos elementos custo-beneficio antes de se

efetivar a transi¢do para a soldagem automatizada.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme observado por Gondim, S. M. G. (2002), a pesquisa qualitativa ¢ uma
abordagem que se centraliza na apreensdo dos fendmenos sociais a partir da otica intrinseca dos
proprios participantes. Distintamente da pesquisa quantitativa, cujo propdsito recai na
mensuracdo e quantificagdo de dados, a pesquisa qualitativa direciona sua aten¢do a

compreensdo das vivéncias e perspectivas individuais no contexto social.
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De acordo com Denzin, N. K. e Lincoln, Y. S. (2006), os procedimentos metodologicos
da pesquisa qualitativa compreendem a coleta e a analise de dados que facultem ao pesquisador
uma percepcao sobre a intricada tessitura dos fendmenos sociais. A condug¢ao metodologica da
pesquisa qualitativa implica, portanto, a coleta e andlise de informagdes que habilitem o
pesquisador a apreender a profundidade dos contextos sociais em questao.

E de primordial importancia que a pesquisa qualitativa se norteie por indagacdes
inequivocas e pertinentes. A selecdo criteriosa dos participantes ¢ uma etapa crucial, e a andlise
dos dados deve ser conduzida de maneira sistemadtica e reflexiva, como frisado por Minayo et

al. (2000).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho se fomentou no campo académico e industrial, analisando os conceitos
qualitativos e a capacidade de aplicacdo no meio organizacional, dentre os métodos de execugao
simplificada e necessidade premente encontra-se, conforme (USP, 2019):

Existem diversos beneficios advindos da implementacao dessas medidas, dos quais os
principais destacam-se pela substancial diminui¢ao nos encargos de produg¢ao, incluindo fatores
como tempo, mao de obra, consumo de gas, energia e materiais consumiveis.

Verifica-se um incremento notavel na capacidade produtiva da empresa, acompanhado
por aprimoramentos significativos na qualidade das soldagens realizadas, dentre outros
aspectos relevantes.

A reducdo dos custos de fabricagdo, abrangendo multiplos elementos, assume um papel
preponderante na eficicia dessas estratégias. A otimizagdo do tempo e a racionalizagdo da mao
de obra contribuem para uma operacao mais eficiente, permitindo uma alocagao mais judiciosa
dos recursos disponiveis.

Redug¢do do consumo de recursos como gas, energia e materiais consumiveis ndo apenas
resulta em economia financeira, mas também alinha-se com consideragdes ambientais,
promovendo praticas sustentaveis dentro do contexto industrial.

A expansdo da capacidade produtiva emerge como um desdobramento natural das
melhorias implementadas, o aprimoramento das técnicas de produgdo e soldagem, associado a
reducdo de gargalos operacionais, confere & empresa uma maior flexibilidade para atender a

demanda do mercado.
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Paralelamente, a elevacao da qualidade das soldagens efetuadas ¢ de suma importancia,
uma vez que impacta diretamente na durabilidade e no desempenho dos produtos fabricados.
Essa melhoria contribui para a satisfacdo do cliente e fortalece a reputacdo da empresa no

mercado competitivo.
5 CONCLUSAO

A solda permite a criacdo de produtos personalizados e de alta qualidade, o que ¢
fundamental para a competitividade das empresas no mercado global, também ¢ fundamental
para a manuten¢do de equipamentos e estruturas, prolongando sua vida util e garantindo a
seguran¢a dos usuariosexige uma série de etapas importantes, desde a preparagdo do material
até a realizacdo da solda propriamente dita.

A tecnologia do processo continua a evoluir, com novos materiais, equipamentos e
processos sendo desenvolvidos regularmente. A soldagem roboética, por exemplo, esta se
tornando cada vez mais comum na industria, permitindo uma maior precisdo e eficiéncia na
producdo.

O processo ¢ uma habilidade valiosa e uma parte vital do processo de fabricacio
industrial, permitindo a cria¢do de produtos mais seguros, duraveis e eficientes, a aplicacao do
processo de soldagem deve ser realizada por profissionais capacitados e experientes, que
possuam o conhecimento e habilidades necessarias para realizar uma soldagem segura e de alta
qualidade.

Com tudo o trabalho demonstra a necessidade do processo de solda e as nuances do
mesmo em um mundo cada vez mais competitivo e globalizado, visando diminuir custos,
sustentabilidade, retrabalho, satde e seguranga do trabalho, sugere-se a continuagao da pesquisa

no ambito organizacional (quantativa) aplicando os conceitos apresentados.
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