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Resumo: A soldagem pode ser caracterizada como um processo de unido entre duas pecas metalicas através da
utilizagdo de uma fonte de calor, com ou sem aplicagdo de pressdo. Diante desse procedimento, ¢ resultado a
solda. A inspe¢do visual ¢ um ensaio muito usado no ambito da aplicacio de soldas, com o objetivo de verificar
as condicdes e qualidade na unido de pegas que compdem a estrutura metalica. Vale destacar que se trata de um
ensaio ndo destrutivo de facil execucdo e baixo custo de operacionalizacdo, uma vez que ndo necessita de
equipamentos especiais. Este trabalho tem como objetivo geral apresentar as técnicas de aplicagdo no processo
de soldagem em estruturas metalicas. Como também analisar as principais variaveis em torno do processo, suas
terminologias, simbologias e principais descontinuidades ocasionadas, fazendo a utilizagdo do ensaio de
inspecdo visual a fim de verificar tais variaveis. Para a realizag@o desse estudo, buscou-se utilizar uma pesquisa
exploratoria com o objetivo de levantar e fornecer maiores informagdes técnicas- profissional para o setor da
engenharia mecanica, no que se refere a soldagem de elementos metalicos, sobre a deteccdo de falhas no
processo de soldagem, diagnosticadas pelo método de ensaio da inspeg@o visual. Por fim, ficou claro e evidente
que o ensaio de inspegao visual deve ser uma técnica utilizada antes de qualquer outro ensaio, para que possa ter
um melhor aproveitamento do seu grau de qualidade. Apesar de ser um processo de baixo custo, a sua eficiéncia
¢ bastante significativa nos diagnosticos das falhas nas juntas soldadas.
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Abstract: Welding can be characterized as a process of joining two metal parts through the use of a heat source,
with or without the application of pressure. In view of this procedure, welding is the result. Visual inspection is a
test widely used in the scope of welding applications, with the objective of verifying the conditions and quality
in the union of parts that make up the metallic structure. It is worth noting that this is a non-destructive test that
is easy to perform and has low operating costs, since it does not require special equipment. This work has as
general objective to present the application techniques in the welding process in metallic structures. As well as
analyzing the main variables around the process, their terminologies, symbologies and main discontinuities
caused, making use of the visual inspection test in order to verify such variables. In order to carry out this study,
we sought to use an exploratory research with the objective of raising and providing more technical-professional
information for the mechanical engineering sector, regarding the welding of metallic elements, on the detection
of flaws in the process of welding, diagnosed by the visual inspection test method. Finally, it became clear and
evident that the visual inspection test must be a technique used before any other test, so that it can take better
advantage of its quality level. Despite being a low-cost process, its efficiency is quite significant in the diagnosis
of faults in welded joints.

Keywords: Welding, Visual inspection, Metal structure, failures.

1. Introducio

A érea da engenharia mecanica ¢ um dos principais segmentos de alavancamento da economia
do nosso pais. No entanto, no passado, este setor ndao tinha uma tamanha notoriedade para o
mercado econdmico como nos dias atuais. Logo, ao longo dos anos, a engenharia mecanica
passou por diversas formulacdes no que tange a utilizagdo de novas ferramentas e
equipamentos tecnologicos, cuja finalidade foi de aprimoramento do seu setor produtivo.
Diante desta situagdo, ¢ destacado que na primeira metade do século XX, ocorreram diversas
mudancgas neste segmento, com a finalidade de elevar os seus indices de produgdo. Por sua
vez, dentre tais mudangas, pode-se destacar os processos de soldagem.

A soldagem pode ser caracterizada com um processo de unido entre duas pecas metalicas
através da utilizacdo de uma fonte de calor, com ou sem aplicacdo de pressdo. Diante desse
procedimento, ¢ resultado da solda. A soldagem, atualmente, ¢ de extrema importancia para o
desenvolvimento de atividades que envolvam o uso de estruturas metélicas como o setor da
construgdo civil, siderargica, naval e entre outras.
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A industria, de maneira geral, percebeu que na unido de pecas e componentes metalicos, com
a aplicacao das soldas, hd uma grande viabilidade no que diz respeito a substituicdo dos
processos de solidarizagdo de tais estruturas por rebites. Logo, a soldagem faz com que ocorra
de maneira consideravel a diminui¢ao do peso do conjunto estrutural das pecas metélicas,
como também a minimizagdo significativa do tempo necessario para sua fabricagdo,
diferentemente das estruturas por rebites.

Diante dos diversos beneficios da solda no campo da engenharia mecanica, ao longo dos anos,
o processo de soldagem passou por inimeros aprimoramentos, resultando na adogdo de
maquinas e equipamentos tecnolégicos. Com isso, processos de soldagem a arco elétrico,
fazendo uso de gases inertes (MIG), ou entdo, gases ativos (MAG) esta sendo o mais utilizado
nos dias atuais. Pois, tal procedimento tem uma maior viabilidade pratica, econdmica e
produtiva.

Vale destacar que para realizar soldas, ¢ importante que o profissional além de ter habilidades
praticas, tenha conhecimento dos parametros técnicos estabelecidos em normas
regulamentadoras, de modo que se tenha uma vida util favoravel. Em suma, o conhecimento
acerca dos parametros de soldagem (intensidade da corrente, tipos de gases de protecao,
tensdo do arco, velocidade de soldagem etc.) ¢ de extrema valia para o sucesso de uma boa
qualidade do cordado de solda MIG ou MAG.

Por sua vez, esse trabalho tem como tema a andlise dos processos de soldagens através de
ensaios de inspecao visual, considerando os quesitos de qualidade, durabilidade e capacidade
de resisténcia da solda aplicada em estruturas metélica, delimitando-se no levantamento de
dados, informacgdes e técnicas que sdo utilizadas para analisar a aplicacao de soldas em pegas
metalicas.

Contudo, esta andlise estd pautada em procedimentos de ensaios de inspe¢do visual, sendo
essa, uma das atividades mais comuns encontradas no segmento industrial, como também na
engenharia mecanica. Como o processo de aplicagdo de solda faz a utilizagao de tecnologia
avancada e equipamentos modernos, a inspe¢do visual de solda deve conter caracteristicas
importantes dos diversos tipos de pecas. Diante dessa conjuntura tedrica, a delimitagdo deste
estudo acerca do pressuposto anterior se faz importante para que os profissionais da area
tenham conhecimento da empregabilidade sobre este tipo de ensaio.

Sabe-se que os servigos de soldas sdo uma importante técnica para o desenvolvimento de
grandes obras metalicas através do processo de ligagdo rigida. No entanto, associado aos
servicos de soldas, a inspegdo visual de tais procedimentos ¢ de extrema importancia para se
analisar a eficiéncia do seu trabalho. Logo, a inspecdo visual vem sendo um ensaio muito
importante no que diz respeito a qualidade de aplicagdo da solda.

Tendo esse consentimento inicial, esta pesquisa tem como questao principal a seguinte: Quais
os principais problemas apresentados na aplicacdo do processo de soldagem em estruturas
metalicas?

A inspecdo visual ¢ um ensaio muito usado no ambito da aplicacdo de soldas, com o objetivo
de verificar as condigdes e qualidade na unido de pegas que compdem a estrutura metalica.
Vale destacar que se trata de um ensaio ndo destrutivo de fécil execuc¢do e baixo custo de
operacionalizagdo, uma vez que ndo necessita de equipamentos especiais. Os ensaios nao
destrutivos, usados nas técnicas de inspec¢do visual, podem ser considerados como aqueles que
quando executados em pecas acabadas ou semiacabadas ndo irdo interferir no processo de
durabilidade do elemento, como também na sua resisténcia mecanica.

Por se tratar de uma técnica utilizada em larga escala no mundo todo, envolvendo diversos
setores de vdrias areas da engenharia, ¢ de extrema importancia que os profissionais que
trabalham diretamente ou indiretamente com a soldagem tenham conhecimentos técnicos
minimos sobre esta tematica.

Quando nao dado a devida importancia, o processo de soldagem gera iniumeros retrabalhos
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para a estrutura, podendo aumentar em até 25% o custo global da estrutura, um percentual
bastante elevado no ambito da soldagem. Nesse tocante, o ensaio de inspecdo visual ¢
aplicado para esta finalidade, no entanto, o mesmo deve ser utilizado em duas etapas, tanto no
pré-soldagem quanto na pods-soldagem a fim de se verificar possiveis descontinuidades nas
estruturas metalicas. Logo, o primeiro estdgio de inspe¢do visual (pré- soldagem) tem o
intuito de detectar possiveis defeitos de geometria da junta, como também a verificagao de
descontinuidades no metal base. J& o segundo estagio (poés-soldagem) detecta possiveis
descontinuidades induzidas na soldagem.

Dessa maneira, este estudo ¢ justificado pela importancia de o profissional conhecer os
diversos beneficios do processo de soldagem em estruturas metalicas, como também do seu
respectivo ensaio, inspe¢do visual, comumente utilizado para se obter a qualidade no servigo
executado. De maneira geral, a inspe¢do visual faz a detecgdo de irregularidades superficiais,
pontos e estados de corrosdo, qualidade de acabamentos, resisténcias aos esfor¢cos mecanicos,
evidéncias de vazamento, acabamento das pecas e estado superficial dos elementos. Logo,
percebe-se a importancia da aplicacdo de tal ensaio durante o processo de soldagem. Por isso,
todas essas técnicas e conhecimentos devem ser absorvidos pelos individuos que atuam nesse
segmento.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo geral apresentar as técnicas de aplicagdo no
processo de soldagem em estruturas metalicas. Como também analisar as principais variaveis
em torno do processo, suas terminologias, simbologias e principais descontinuidades
ocasionadas, fazendo a utilizagdo do ensaio de inspecdo visual a fim de verificar tais
variaveis.

Ademais, tem-se os seguintes objetivos especificos, cuja finalidade ¢ de alcangar o objetivo
geral deste estudo: Apresentar um panorama geral acerca do processo de soldagem e ensaio
de inspecdo visual realizado em estruturas metalicas; Explanar a respeito dos diversos
beneficios de aplicagdo da solda em pegas metalicas; Relatar de forma sucinta os principais
defeitos ocorridos no processo de soldagem; Apresentar a forma pratica o processo de
realizag¢do do ensaio de inspec¢ado visual apos a aplicagcdo da soldagem.

2. Fundamentac¢ao Tedrica
2.1 Processo de soldagem

A soldagem foi um processo descoberto hd mais de 4000 anos atrds pela humanidade, na
época, tal procedimento era executado utilizando recursos de brasagem e forjamento. Com a
sua grande eficiéncia no passado, a soldagem teve sua maior notoriedade a partir da Primeira
Guerra Mundial, passando a ser utilizada no forjamento de materiais bélicos. Contudo, foi
somente a partir da Segunda Guerra Mundial que o processo de soldagem comecgou a ser
inserido em varias outras diversas atividades operacionais de mercado, desse modo, nesta
época, destaca-se o impulso na tecnologia de soldagem (BRANDI, 1995).

Conforme a American Welding Society (AWS, 1991), o processo de soldagem pode ser
entendido com uma operagdo que tem por intuito a obtencdo da coalescéncia localizada,
sendo esta produzida pelo método de aquecimento até atingir uma temperatura significativa
na regido de aplicagdo. A soldagem pode ser aplicada tanto sem recursos de pressao quanto no
uso de metal de adigdo. Portanto, tal procedimento técnico pode ser caracterizado como solda.
Logo, a figura 01 traz um esquema pratico acerca de uma solda.
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Figura SEQ Figura '* ARABIC 1 - Esquema pratico de um processo de soldagem. Fonte: MODENESI, 2009,

Ja para Machado (1996), o processo de soldagem ¢ caracterizado pela unido de dois corpos
solidos de modo permanente. No meio industrial, a soldagem deve estd intimamente ligada as
continuidades das propriedades das pegas de metais, a saber: metalurgica, mecanica, fisica,
quimica e entre outras. Essa finalidade serve para propiciar o controle da metalurgia de
soldagem, a fim de que a solda alcance as propriedades citadas anteriormente. Esse
procedimento ¢ o mais comumente utilizado no setor industrial.

De acordo com Ramos (2011), o processo de soldagem pode ser classificado de duas formas,
a saber: Tanto pelo tipo de fonte de energia que ¢ utilizada no processo, quanto pela natureza
de unido dos elementos. Portanto, quando se pretende realizar a soldagem em estruturas
metalicas, ¢ de extrema importancia que o profissional defina o processo de soldagem, como
também a fonte de energia e os materiais que serao usados. Isso se faz importante para que o
individuo consiga conhecer os principais parametros que serdo controlados. Tais parametros
sdo a tensao de soldagem e sua corrente.

Modenesi (2009) expde que os parametros no processo de soldagem representam a energia do
arco elétrico. Por conseguinte, tal energia ¢ capaz de derreter o metal de base e o arame, de
modo que ap6s o derretimento desses elementos, os materiais se unem logo apds o seu
resfriamento. Vale destacar, no ambito do pensamento do mesmo autor, que quando o metal ¢
derretido no processo de soldagem, ocorre a formacdo de uma poca de solda que se
movimenta de maneira oscilatoria, resultado da excitagdao oriunda do arco e da transferéncia
metalica.

2.2 Principais causas de problemas no processo de soldagem

Os problemas de soldagem sdo algo muito comum no setor industrial. Pequenas causas que
vao desde a falta de conhecimento técnico-profissional do individuo até a inadequacdo de
materiais aplicados, geram grandes problemas patologicos para as estruturas metalicas. Entre
as diversas causas, tem-se a inaptiddo do material-base no que tange as suas propriedades
mecanicas € quimicas, as quais sao submetidas a riscos de deformagdes e rupturas (SOUZA,
2010).

Para Ribeiro (2000), as causas dos problemas no processo de soldagem podem surgir também
através da escolha inadequada do método e da técnica a ser aplicada no procedimento, como
também dos seus parametros. Desse modo, alguns defeitos de soldagem como ruina por
ruptura fragil e defeitos de dificil remocao sdo caracteristicos dessa situacdo. O autor ainda
expoe que a falta de qualificacao profissional ¢ capaz de gerar grandes defeitos no processo de
soldagem, principalmente nos aspectos mecanico-visual.

Ja para Sanches (2010), grande parte dos problemas causados no processo de soldagem,
verificados através dos ensaios de inspe¢do visual sdo originados a partir do uso de aparelhos
incorretos de soldagem, como também na escolha de instrumentos de controle inadequados ou
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defeituosos. O autor ainda cita que outros fatores como erro na execu¢do dos métodos de
montagem e também, a falta de cuidados acerca da limpeza nas juntas das pegas metalicas a
serem soldadas, tanto nos processos de pré-soldagem quanto no pos-soldagem, acabam
levando o surgimento de trincas nas estruturas, € assim, comprometendo sua resisténcia
estrutural.

De acordo com Branchini (1995), as juntas sdo uma das maiores dificuldades no
procedimento de soldagem, uma vez que a sua execu¢do de modo errado, ou a escolha de
materiais de ma (soldas) qualidade podem ndo assegurar a qualidade do componente
estrutural quando submetido aos ensaios ndo destrutivos. No entanto, entre as diversas causas
patologicas no processo de soldagem, existem medidas e solugdes que quando aplicadas
corretamente, garantem condi¢des necessarias para um desempenho satisfatorio da estrutura
ao longo de sua vida 1til.

A tabela 01, mostrada logo abaixo, traz as diversas descontinuidades induzidas pelos varios
processos de soldagem.

Tabela 1- Descontinuidades induzidas pelos processos de soldagem

Processos de soldagem Descontinuidades

Soldagem TIG Trincas, Falta de fusdo, Porosidade e Falta de
penetracao

Soldagem MIG MAG Trincas, Falta de penetragdo, falta de fusdo,
porosidade e Mordedura

Soldagem Eletrodo Revestido Trincas, Falta de penetragdo, falta de fusdo,
porosidade, Inclusdo de escéria e Mordedura

Soldagem a Arco Submerso Trincas, Falta de penetragdo, falta de fusdo,
porosidade, Inclusdo de escoria € Mordedura

Soldagem a Arco com Arame Tubular Trincas, Falta de penetragdo, falta de fusdo,
porosidade, Inclusio de escoria e Mordedura

Fonte: Branchini, 1995.

2.3 Ensaio de inspec¢io visual

O ensaio de inspecdo visual € caracterizado como um ensaio ndo destrutivo basico. Este
ensaio foi o primeiro a ser utilizado pelo homem no que se refere aos ensaios nao destrutivos.
E mesmo assim, ainda ¢ utilizado em larga escala no segmento industrial. Vale destacar que o
mesmo precede todos os outros ensaios executados no processo de soldagem. A principal
funcdo deste método ¢ levantar e fornecer informacdes quantitativas e qualitativas de modo
mais claro e objetivo do que os outros END’s (Ensaios Nao Destrutivos). Diferentemente dos
outros ensaios que baseiam os principios de uso de propriedades ondulatorias de luz, seus
testes sdo embasados nas leis da optica geométrica (MARQUES, 1991).

De acordo com Cotta (2014), o ensaio de inspe¢ao visual deve ser executado com o auxilio de
equipamentos especificos, por exemplo, utilizagdo de lupas, boroscopios e/ou instrumentos
capazes de diagnosticar possiveis problemas através de uma inspecdo remota, algumas
cameras acopladas em robds sdo um dos métodos para esta situagdo. Contudo, o ensaio de
inspecao visual também pode ser executado a vista desarmada, ou seja, o profissional ndao usa
nenhum equipamento e/ou instrumento para a sua execugao.

Para Okumura (1982), a inspec¢do visual ¢ uma excelente técnica para se obter a qualidade da
soldagem. Diante disso, ¢ possivel, através desse processo de verificagdo, obter possiveis
deteccdes de nao conformidades antes e apds a operagdo de soldagem, como por exemplo:
corrosdo, descontinuidades de soldas, angulo do bisel, alinhamento das partes soldadas,
abertura da raiz, face da raiz, angulo do chanfro e a existéncia de elementos contaminantes.

Lopes & Pellin (2010) afirmam que para a realizacdo do ensaio de inspe¢do visual se faz
necessario adotar uma sequéncia de procedimentos técnicos composta por duas etapas, a
saber: a prepara¢do da superficie e inspe¢do pelo método visual augurado no procedimento
qualificado. Vale destacar que todas as sequéncias de realizacdo do ensaio devem estar sob
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boas condigdes de iluminagdo, como também o profissional apresentar experiéncia no
reconhecimento de defeitos e/ou descontinuidades. E sabido que a operagdo de soldagem deve
contar com uma correta sequéncia de execu¢do do ensaio, onde na maioria das vezes ¢
realizado por mais de uma vez. Esta situagdo serve para evitar possiveis incorregdes que
acarretaria dificuldades de reparos posteriores, a exemplo, ajuste incorreto de juntas.

De acordo com Ribeiro (2000), o ensaio de inspecao visual ¢ uma excelente alternativa para
se evitar defeitos no processo de soldagem. Por isso ¢ largamente utilizado nos dias atuais,
avaliando condi¢des e qualidade de uma solda. Dessa maneira, através do ensaio, € possivel
obter uma rapida detec¢ao e correcao de defeitos gerados a partir da soldagem nas estruturas
metalicas, assim, significando uma notavel economia para o custo global da estrutura. E
importante mencionar que além de ser de facil execucdo, com custo baixo e sem a
necessidade de uso de equipamento especial, este ensaio pode ser considerado como um
método primario nos programas de controle de qualidade no setor industrial.

3. Metodologia

Para a realizagdo desse estudo, buscou-se utilizar uma pesquisa exploratéria com o objetivo
de levantar e fornecer maiores informagdes técnicas-profissional para o setor da engenharia
mecanica, no que se refere a soldagem de elementos metalicos, sobre a deteccao de falhas no
processo de soldagem, diagnosticadas pelo método de ensaio da inspe¢do visual. Por
conseguinte, esta pesquisa esta concentrada em explorar conhecimentos acerca da aplicagao
do ensaio de inspe¢do visual a fim de identificar os problemas patologicos originados antes e
depois do processo de soldagem.

Para o método deste estudo aplicou-se uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso. A
pesquisa bibliografica serviu para demonstrar todo campo referencial, tomando como base
todas as sequéncias dos procedimentos de soldagem e também os principais parametros
normativos a ser seguidos tanto na aplicacdo de soldas quanto na realizagdo de ensaios de
qualidade em estruturas metalicas, sendo este 0 método de inspecdo visual. Por sua vez, o
estudo de caso foi de extrema importancia para inspecionar em uma metalirgica do municipio
de Fortaleza- CE algumas amostras de juntas soldadas. Sendo que tais amostras sdo
constituidas de ago carbono. Por fim, foi necessario se utilizar de mecanismos de coleta de
dados a partir de documentacao indireta que foi analisada de forma qualitativa.

A pesquisa foi realizada com foco na identificacao de problemas gerados a partir do processo
de soldagem, de modo que através do ensaio de inspecdo visual, tais problemas pudessem
caracterizados para aplicar técnicas de reparo sem danificar a estrutura do elemento. Ademais,
tem-se o propdsito de construir um entendimento tedrico aos profissionais que trabalham
diretamente com o processo de soldagem, como também aos leitores de outras areas que
tenham interesse na tematica deste estudo. Essa pesquisa foi realizada entre o periodo dos
meses de agosto a dezembro do ano de 2022.

Como instrumento de coleta de dados, optou-se pela técnica de utilizacdo da pesquisa
bibliografica e o estudo de caso. Todas as informagdes e dados acerca do tema desenvolvido,
corroborando com a perspectiva das propriedades fisicas e mecanicas do processo de
soldagem, foram obtidas mediante utilizagdo do acervo bibliografico como artigos, livros,
sites, revistas, teses, periodicos e entre outros trabalhos disponiveis na literatura brasileira.
Logo, o estudo de caso importante para a realizacdo de registros fotograficos das juntas
soldadas, assim, teve-se uma melhor interpretagdo das amostras analisadas.

4. Resultados e discussao

Como dito anteriormente, este trabalho mostrara os resultados de uma pesquisa realizada com
base em um estudo de caso feito numa metalirgica do municipio de Fortaleza- CE. Logo,
todos os dados que serdo aqui relatados foram efetuados através da andlise de amostras de
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pecas metalicas que passaram por um processo de soldagem. Desta maneira, realizou-se o
ensaio de inspecao visual em cada amostra com a finalidade de detectar possiveis problemas
na soldagem.

Diante disso, ficou percebido, através das visitas em campo na metalirgica, que para o
processo de soldagem dos elementos metélicos, foi usado um gerador como fonte de energia,
uma maquina retificadora de solda e um eletrodo E 7018 ESAB como material de adi¢do para
a unido das juntas. Vale destacar que as soldas foram realizadas em estruturas metalicas de
aco carbono de diametro de trés polegadas. A figura 02 traz algumas amostras que passaram
pelo processo de soldagem e foram submetidas ao ensaio de inspe¢ao visual desta pesquisa.

4.1 Acompanhamento do processo de soldagem

Para a aplicagdo do processo de soldagem nos elementos analisados, foi necessario
estabelecer, primeiramente, uma série de verificagdes com a finalidade de evitar o surgimento
de descontinuidades na atividade. Esse cuidado foi de extrema importancia para garantir a
seguranga durante a operagao do processo. Logo, todo este procedimento no que diz respeito a
seguranca ¢ qualidade da soldagem, partiu dos critérios estabelecidos pela American Welding
Society (AWS). Esta norma referenciou todo o procedimento de soldagem.

Posteriormente a essas consideragdes praticas iniciais, realizou-se uma inspecao visual de
maneira prévia, ou seja, uma analise sintética acerca das condi¢des ambientais, dos
equipamentos e dos eletrodos utilizados, a fim de garantir uma boa qualidade da solda. Foi
verificado também, as juntas a serem soldadas, preparacdo do chanfro, verificagdo da
presenca de 6leo, graxas e entre outros residuos sob a superficie da junta. Por conseguinte, a
soldagem foi executada em uma posicao plana, com a aplicacdo de ponteamentos ao longo da
estrutura, consistindo na efetivagdo de corddes curtos e distribuidos entre as juntas. Esse
procedimento foi importante para que as juntas se mantivessem em posicao entre as pegas € a
soldagem de canto.

Ao término da aplicagdo da soldagem, optou-se por realizar o ensaio de inspegdo visual de
maneira direta, sem auxilio 6tico, ou seja, o ensaio foi executado pela visdo de maneira
conduzida, ndo utilizando nenhum tipo de equipamento e/ou instrumento 6tico. No entanto,
foi necessario fazer uso de uma fonte externa de iluminacao para dar uma maior visibilidade
na regido que seria analisada.

Logo, todo processo foi feito a uma distancia maxima de 680 mm, entre a superficie soldada e
os olhos. Vale destacar que o angulo de visdo com as juntas soldadas foi de trinta graus.
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Ressalta-se que tanto os biséis, quanto as superficies ensaiadas (juntas de soldas) estavam
totalmente limpas de impurezas como Oleos, graxas, escorias, respingos, abertura de arco,
tinta e entre outras. Essa isen¢do das impurezas nos elementos ¢ resultado da aplicacdo de
técnicas de escovamento e esmerilhamento na etapa preliminar, onde foi preparado a regiao
que seria soldada. Diante do exposto, a tabela 02 descreve os parametros que foram adotados
para preparar a superficie a ser aplicada a soldagem.

Tabela 2- — Parametro de preparagdo de superficie.

ESTADO INICIAL DA PREPARACAO DA PADRAO MINIMO
SUPERFICIE SUPERFICIE REQUERIDO
Solda com escoria, respingos e Esmerilhamento e/ou Escovamento Livre de escoria, respingos e
aberturas de arco aberturas de arco
covamento, Raspagem e/ou ISO 8501-1/2
Tubo ou chapa com oxidacdo esmerilhamentos B, C ou D St3

INTEMPERISMO ISO 8501-1/2
Graus B, Cou D

Superficie com graxa, 6leo ou tinta Limpeza quimica com solvente, Limpa
raspagem, limpeza alcalina ou
acida e outros.

Chanfro para soldagem com Esmerilhamento e/ou escovamento | Ao metal brilhante com rugosidade
rugosidade excessiva ou oxidacao maxima conforme AWS C4.1-
Grau

Fonte: Modificado, proprio autor, 2022.

Posteriormente a realizagdo do esmerilhamento e escovamento das superficies das estruturas
metalicas, aplicou-se solvente, com o uso de panos embebidos, a fim de remover particulados
e Oxidos que viesse a permanecer apos o processo de limpeza nas superficies que seriam
analisadas. E valido destacar que o verniz aplicado sob os biséis foram removidos antes do
processo de soldagem. Todas as irregularidades oriundas do processo de corte dos metais,
como também a presen¢a dos residuos de carbono e escorias, foram removidas para que nao
ocasionassem a manifestacdo patoldgica ao fim do processo de soldagem. O grau de
rugosidade apresentado pelas estruturas foi igual 2, de acordo o padrdo estabelecido pela
AWS- C4.1- 77. A figura 03 mostra o término de soldagem de algumas pecas analisadas.

Ao fim da soldagem, mais precisamente no ensaio de inspecdo visual, buscou-se utilizar a
iluminagao natural associada a iluminagao artificial, auxiliado por lampadas e lanternas, com
uma intensidade luminosa de 1000 lux a fim de detectar e avaliar as pequenas
descontinuidades. Logo de inicio do exame, nas juntas soldadas, identificou-se
descontinuidades como porosidade, falha no metal base e falta de disposi¢do. A figura 03
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mostra a porosidade encontrada em uma das juntas soldada do metal.

Figura SEQ) Figura'* ARABIC 4 - Presenga de porosidades na solda.
Fonte: Proprio autor,

Destaca-se que todas as descontinuidades observadas apds o processo de soldagem foram
diagnosticadas no equipamento, solicitando assim, a suas correcdes junto a produgdo.
Portanto, funcionarios da metalurgica que trabalham diretamente com a parte de acabamento
de qualidade, foram solicitados a promoverem ac¢des de prevengdo no processo de soldagem.
Dessa maneira, pode-se destacar que as descontinuidades foram geradas pelos seguintes
parametros: Porosidade: foi gerada pela empregabilidade de técnicas equivocadas, a saber:
velocidade excessiva da soldagem, falta de limpeza no metal base e comprimento elevado do
arco; Mordedura: Aplicacdo de corrente elevado e superaquecimento da peca metalica; Falta
de penetracdo: Oriundas da aplicacdo de técnicas de ma qualidade, como também erradas
durante o processo de soldagem, tais técnicas observadas foram as seguintes: falta de
preparagao da junta, velocidade excessiva na soldagem, corrente com baixa intensidade e
eletrodo com diametro muito grande.

4.2 Acoes de reparos

Diante de todos os defeitos observados no processo de pds soldagem pelo ensaio de inspegao
visual, verificou-se que o soldador utilizava técnicas de soldagem equivocadas. A deteccao da
porosidade agrupada dos poros foi uma das falhas mais presentes nas juntas de solda. Esse
problema ¢ ocorre na abertura e fechamento do arco elétrico. Dessa maneira, a fim do ensaio,
foi solicitado ao profissional que fizesse um pequeno passe a ré, para que fosse possivel
refundir a 4rea de passe, para assim, evitar futuras descontinuidades similares.

Ja nas falhas de mordedura, foi observado que o problema ocorreu durante a elevacio da
intensidade de corrente na soldagem, pois os soldadores tinham a necessidade de aumentar a
deposicdo do metal de solda. Para sanar esse defeito durante as atividades praticas, a
metalurgica ird elaborar registros de treinamentos e conscientizagdo acerca dessa técnica
equivocada. Por fim, a falta de penetragdo teve seu surgimento devido a falta de uma
preparagdao adequada do chanfro, como também uma abertura excessiva da junta. Para sanar
este problema, foi necessario refazer o chanfro.

5. Conclusao

Diante dos resultados obtidos com esta pesquisa, pode-se concluir, entdo, que o ensaio de
inspecao visual deve ser executado em momentos de pré-soldagem e pds- soldagem, porém,
em pequenos intervalos de tempo. Logo, todo o procedimento deve ser realizado por
profissionais habilitados, uma que vez que o conhecimento técnico ¢ de extrema importancia,
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no que se refere a prevengdo e recuperacdo das manifestacdes patoldgicas nos elementos
metalicos.

Em sintese, foi possivel observar que o ensaio de inspe¢do visual € uma excelente ferramenta
no controle de qualidade da soldagem, pois, além de possuir um custo reduzido para sua
execugdo, sem a necessidade de se utilizar grandes instrumentos e/ou equipamentos, 0 mesmo
descreve de forma detalhada os defeitos originados no processo de soldagem.

E importante destacar que mesmo com a aplica¢do de um ensaio de inspe¢do visual rigoroso,
seguindo os procedimentos bem especificados nas normatizagdes definidas, tendo a finalidade
de buscar alternativas corretivas na soldagem, as descontinuidades sdo algo que podem
ocorrer de forma comum. Logo, para tentar minimizar o surgimento desses problemas, se faz
necessario que o soldador tenha conhecimentos e habilidades técnicas.

Desse modo, o entendimento técnico acerca dos parametros de soldagem permitird uma
intervengdo de forma mais eficaz na prevengdo de defeitos durantes as fases do processo de
soldagem. Portanto, ficou percebido na realizacdo do ensaio de inspecao visual que as
descontinuidades sdo causas simples que ocorrem durante o processo de soldagem e que por
muitas das vezes podem ser reparadas de modo facilmente, sem a necessidade de elevar o
custo da atividade e sem danificar a resisténcia mecanica da peg¢a soldada.

Por fim, ficou claro e evidente que o ensaio de inspegdo visual deve ser uma técnica utilizada
antes de qualquer outro ensaio, para que possa ter um melhor aproveitamento do seu grau de
qualidade. Apesar de ser um processo de baixo custo, a sua eficiéncia ¢ bastante significativa
nos diagnosticos das falhas nas juntas soldadas.
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