BASICO EM SOLDAGEM




Qualidade e Seguranca em Soldagem

Defeitos em Soldagem

A soldagem ¢ um processo que, quando realizado corretamente, produz juntas duraveis
e de alta qualidade. No entanto, defeitos podem ocorrer devido a falhas no processo,
materiais inadequados ou problemas de configuracdo. Entender os principais defeitos,
suas causas € como preveni-los ¢ essencial para garantir a integridade estrutural e a

qualidade da solda.
Principais Defeitos e Causas

1. Porosidade: A porosidade ¢ um defeito caracterizado pela presenca de bolhas de
gas dentro do corddo de solda. Essas bolhas enfraquecem a solda e reduzem sua

resisténcia a tracao.

o Causas: Gases presos no metal fundido devido a contaminac¢ido do mate-
rial base, presenca de umidade no eletrodo ou gas de prote¢ao inadequado

(no caso de soldagem com gas inerte ou ativo).

2. Trincas (Rachaduras): Trincas podem ocorrer na solda ou na zona termica-
mente afetada (ZTA) logo ap6s o resfriamento ou algum tempo depois, depen-

dendo do tipo de material e da intensidade do calor aplicado.

o Causas: Desgaste térmico excessivo, tensao residual, materiais com altos

teores de carbono, resfriamento rapido ou soldagem de metais diferentes.



3. Inclusdo de Escoéria: A escoéria pode ficar presa no cordao de solda, especial-
mente em processos de soldagem com eletrodo revestido. Isso cria areas frageis

na solda.

o Causas: Técnicas inadequadas de remogao de escoria entre passes, velo-
cidade de avango muito rapida, baixa corrente de soldagem ou eletrodos

de baixa qualidade.

4. Falta de Fusao: Ocorre quando o material de adi¢ao nao se funde adequada-
mente com o material base, deixando espagos vazios ou fraturas que comprome-

tem a integridade da solda.

o Causas: Temperatura de soldagem insuficiente, velocidade de avango ex-
cessiva, angulo incorreto da tocha ou impurezas na superficie do material

base.

5. Excesso de Penetracao: Excesso de penetragao ocorre quando o metal de solda
penetra excessivamente no material base, criando saliéncias na parte inferior da

junta.

o Causas: Corrente de soldagem muito alta, avanco lento da tocha ou es-

pessura insuficiente do material.

6. Cordao Irregular (Subescavacio): A subescavagao ocorre quando hd um sulco
abaixo da superficie do material base, préximo a borda do cordao de solda. Isso

compromete a resisténcia da junta soldada.

o Causas: Corrente excessiva, angulo de soldagem incorreto ou velocidade

de avango inadequada.



Como Evitar Defeitos

1. Limpeza Adequada da Superficie: Antes de iniciar a soldagem, ¢ fundamental
remover qualquer contaminagdo da pe¢a, como ferrugem, graxa, tinta ou umi-
dade. Essas impurezas podem causar porosidade e falta de fusdo. Escovar ou

lixar as superficies garante que a solda seja feita sobre metal limpo.

2. Controle de Temperatura: Manter a temperatura correta durante o processo de
soldagem ¢ crucial. Uma corrente muito baixa pode resultar em falta de fusao,
enquanto correntes muito altas podem causar penetragdo excessiva e subescava-
¢do. O uso de maquinas de solda com controle de corrente ajustavel ¢ recomen-

dado para evitar esses problemas.

3. Uso Correto de Eletrodos e Gases de Protecao: Para soldagem com eletrodos
revestidos, certifique-se de que os eletrodos estejam secos € em boas condigoes.
No caso de soldagem MIG/MAG ou TIG, o gas de prote¢ao deve ser adequado
ao material que estd sendo soldado e a vazdo deve ser suficiente para garantir a

protecao da poca de fusao.

4. Correc¢ao da Técnica de Soldagem: Ajustar a técnica de soldagem ¢ essencial
para evitar defeitos. Manter um angulo adequado da tocha (geralmente entre 10
e 30 graus), controlar a velocidade de avanco e garantir uma distancia uniforme
entre o eletrodo e a peca sdo fatores importantes para alcancar um cordao de

solda de qualidade.

5. Resfriamento Controlado: O resfriamento rapido pode gerar trincas na solda,
especialmente em materiais como acgo carbono. Usar técnicas de pré-aqueci-
mento, quando necessario, € evitar resfriamentos bruscos sdo medidas que aju-

dam a prevenir esse tipo de defeito.



6. Remoc¢iao Adequada de Escdria: A remocao completa da escoria entre os passes
de soldagem ¢ essencial para evitar inclusoes de escoria no corddo de solda. O
uso de um martelo de soldador e uma escova de aco garante que a area fique

limpa para o proximo passe.
Inspecio de Soldas

A inspec¢ao das soldas € uma etapa critica para identificar defeitos que possam compro-

meter a integridade da junta soldada. Existem dois métodos principais de inspec¢ao:

1. Inspecao Visual: A inspecao visual € o primeiro € mais comum método de veri-
ficar a qualidade da solda. Durante a inspe¢do visual, o soldador ou inspetor
verifica a regularidade do corddo, a auséncia de trincas, porosidade ou outros
defeitos visiveis. Além disso, a remogao de escoria deve ser verificada, e o aca-

bamento deve ser suave ¢ sem irregularidades.

2. Ensaios Nao Destrutivos (END): Quando se busca uma analise mais detalhada
da qualidade da solda, sdo realizados ensaios ndo destrutivos. Alguns dos méto-

dos mais comuns incluem:

o Radiografia Industrial: Utiliza raios X ou raios gama para identificar
defeitos internos, como porosidade ou falta de fusdo, que ndo sao visiveis

externamente.

o Ultrassom: Emite ondas ultrassonicas na solda para detectar variagcdes no

material, como inclusdes de escoria ou trincas.

o Liquido Penetrante: Método utilizado para detectar trincas superficiais.
Um liquido colorido ¢ aplicado na superficie da solda e, apds a limpeza,

um revelador € usado para destacar os defeitos.

o Particulas Magnéticas: Utilizado para detectar trincas em materiais fer-
romagnéticos. Particulas magnéticas sao aplicadas e atraidas para defei-

tos, destacando a presenca de rachaduras ou inclusoes.



Consideracoes Finais

Prevenir defeitos na soldagem depende de um controle rigoroso do processo, desde a
escolha dos materiais até a configuragdo do equipamento ¢ a técnica utilizada. Inspe-
coOes visuais e ensaios ndo destrutivos sdo essenciais para garantir a integridade estru-
tural das soldas e prevenir falhas que possam comprometer a seguranga e a funcionali-
dade de componentes e estruturas. Ao adotar boas praticas e realizar inspegdes regula-

res, € possivel minimizar os defeitos e garantir a qualidade e durabilidade das soldas.



Normas e Certificacoes em Soldagem

A soldagem ¢ um processo técnico que exige rigor € padronizagdo para garantir a se-
guranca e a qualidade das juntas soldadas. Para isso, existem normas e certificagdes
que regulamentam tanto os procedimentos de soldagem quanto a qualificagdao dos pro-
fissionais envolvidos. Essas diretrizes sdo essenciais para assegurar a conformidade

com padrdes de qualidade, seguranca e desempenho em diferentes industrias.
Normas Aplicaveis a Soldagem

As normas de soldagem sdo elaboradas por organizagdes internacionais € nacionais
para definir requisitos técnicos que garantam a qualidade dos processos e dos produtos

finais. Entre as principais normas aplicaveis a soldagem, destacam-se:
1. Normas da AWS (American Welding Society):

o A AWS ¢ uma das organiza¢des mais influentes no campo da soldagem.
Suas normas estabelecem diretrizes para os diferentes processos de solda-
gem, procedimentos de ensaio, classificacdo de materiais e qualificacao
de soldadores. Exemplos incluem a AWS D1.1 (soldagem estrutural de

aco) e a AWS D1.2 (soldagem estrutural de aluminio).
2. Normas da ISO (International Organization for Standardization):

o A ISO também emite normas amplamente aceitas para processos de sol-
dagem. A ISO 9606, por exemplo, regulamenta a qualificagdo de soldado-
res, enquanto a ISO 5817 define os niveis de aceitagdo de defeitos em
soldas. Além disso, a ISO 3834 estabelece os requisitos de qualidade para

o processo de soldagem em geral.



3. Normas da ASME (American Society of Mechanical Engineers):

o A ASME emite normas voltadas principalmente para a soldagem de equi-
pamentos e componentes de pressao, como caldeiras, vasos de pressao e
tubulagdes. A ASME Secao IX, por exemplo, trata da qualificagao de pro-

cedimentos e soldadores para esses equipamentos.
4. Normas Nacionais (ABNT, EN, etc.):

o Cada pais possui sua propria organizagao de normalizacao. No Brasil, a
ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) estabelece normas es-
pecificas, como a NBR 8800, que regula a execu¢ao de estruturas de acgo
soldadas. Na Europa, as normas EN sdo amplamente utilizadas, como a

EN 287, que trata da qualificagdo de soldadores.

Essas normas especificam os procedimentos de soldagem, tipos de inspecao, aceitacao
de defeitos, materiais utilizados, métodos de controle de qualidade e muito mais. Seguir
essas normas ¢ fundamental para garantir que a solda atenda aos requisitos estruturais

e operacionais exigidos em projetos de engenharia.
Certificacoes Profissionais

Para garantir que os profissionais de soldagem tenham a competéncia técnica ade-
quada, existem certificagdes especificas que qualificam soldadores, inspetores e enge-
nheiros. Essas certificagdes sdo concedidas por 6rgaos acreditados e seguem critérios

rigorosos de avaliacao, que incluem testes praticos e tedricos.
1. Certificacdo de Soldador:

o Soldadores podem ser certificados em diferentes processos (MIG/MAG,
TIG, eletrodo revestido, etc.) e materiais (aco, aluminio, inox, etc.). A qua-
lificagdo € obtida apds a aprovagdo em um teste pratico, conforme normas
como AWS D1.1 ou ISO 9606. A certificagdo de soldador € especifica para

o tipo de soldagem e a posicao de soldagem (plana, horizontal, vertical,



sobrecabeca).
2. Certificacido de Inspetor de Solda (CWI):

o O Certified Welding Inspector (CWI), emitido pela AWS, ¢ uma das cer-
tificagdes mais reconhecidas globalmente para inspetores de solda. O ins-
petor de soldagem ¢ responsavel por verificar a conformidade das soldas
com as normas aplicaveis, identificando defeitos e avaliando a qualidade

geral do trabalho.
3. Certifica¢ao de Engenheiro de Soldagem (CWEng):

o O engenheiro de soldagem supervisiona projetos de soldagem, garantindo
que os procedimentos estejam em conformidade com as normas € que as
soldas sejam realizadas de acordo com os requisitos técnicos. A AWS, a

ISO e outros 6rgaos oferecem certificacdes para engenheiros de soldagem.
4. Certificacao de Procedimento de Soldagem (WPS/PQR):

o O Welding Procedure Specification (WPS) ¢ o Procedure Qualifica-
tion Record (PQR) sdo documentos que especificam o procedimento de
soldagem e qualificam o processo de acordo com as normas. Esses docu-
mentos garantem que a técnica usada atenda aos requisitos de qualidade e

seguranca para determinado material e aplicacao.
Qualidade no Processo de Soldagem

A qualidade no processo de soldagem ¢ fundamental para garantir a seguranga ¢ a du-
rabilidade das juntas soldadas, especialmente em industrias que lidam com equipamen-
tos criticos, como petroleo e gas, construgao civil e aeroespacial. Algumas praticas que

asseguram a qualidade incluem:



1. Desenvolvimento de Procedimentos Padronizados (WPS):

o

O Welding Procedure Specification ¢ um documento que padroniza o
processo de soldagem, detalhando parametros como tipo de material, po-
sicdo de soldagem, corrente e tensdo, tipo de eletrodo ou arame, entre ou-
tros. Seguir o WPS garante que a solda sera realizada conforme as melho-

res praticas e normas aplicaveis.

2. Treinamento e Qualificacao de Pessoal:

@)

A qualidade da solda depende da habilidade e conhecimento dos soldado-
res e inspetores. Investir em treinamentos regulares e na certificacao de
soldadores ¢ essencial para manter a alta qualidade nas operagdes de sol-

dagem.

3. Inspecio e Testes de Qualidade:

@)

Apo6s a conclusdo de uma solda, a inspecao ¢ realizada para verificar a
conformidade com os padrdes de qualidade. As inspecdes podem incluir
ensaios visuais, ultrassom, raios X e liquidos penetrantes. Defeitos como
trincas, porosidade e inclusdes de escoria devem ser identificados e corri-

gidos.

4. Controle de Qualidade ao Longo do Processo:

@)

A implementagdo de um sistema de controle de qualidade desde o inicio
do processo de soldagem, envolvendo verificacdo dos materiais, configu-
racao dos parametros de soldagem e inspecdes durante o processo, ¢ cru-

cial para evitar defeitos.



5. Documentacao e Rastreabilidade:

o Para garantir a conformidade e a qualidade, ¢ fundamental manter regis-
tros de todo o processo de soldagem, desde a qualificagdao dos soldadores
até os testes realizados. Isso garante rastreabilidade e facilita auditorias

em projetos que exigem altos padrdes de seguranca.
Consideracoes Finais

Normas e certificagdes desempenham um papel crucial em garantir a qualidade e a
seguran¢a em processos de soldagem. Elas estabelecem os parametros técnicos para a
execucao e inspecao de soldas e qualificam os profissionais para assegurar que o tra-
balho seja realizado de acordo com os requisitos do setor. O cumprimento dessas nor-
mas ¢ a certificagdo dos profissionais sdo indispensdveis para obter soldas seguras,

duraveis e que atendam as expectativas das industrias.



Seguranc¢a no Trabalho

A seguranca no trabalho ¢ um aspecto fundamental em qualquer ambiente industrial ou
de servigos, especialmente em atividades de maior risco, como a soldagem, construgao
civil, e industrias quimicas. A adog¢ao de medidas adequadas de seguranga visa proteger
os trabalhadores de lesdes e doengas ocupacionais, garantindo a integridade fisica e a
saude de todos os envolvidos. Essas medidas incluem o uso de Equipamentos de Pro-
tecdo Individual (EPIs), a prevencao de acidentes e a implementacao de procedimentos

de emergéncia.
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)

Os EPIs sao dispositivos e vestimentas projetados para proteger os trabalhadores de
riscos especificos presentes no ambiente de trabalho. Eles formam a primeira linha de
defesa contra perigos fisicos, quimicos, biologicos e ergondmicos. Para garantir a se-
guranca no trabalho, € essencial que os EPIs sejam utilizados corretamente, sempre em
conformidade com as regulamentagdes aplicaveis. Abaixo estdo alguns dos EPIs mais

comumente usados em ambientes de risco:

1. Mascara de Solda: Protege os olhos e o rosto contra a radiag¢do ultravioleta e
infravermelha emitida pelo arco elétrico, além de respingos de metal fundido.
Maiscaras automaticas com ajuste de escurecimento oferecem maior praticidade

¢ seguranga.

2. Oculos de Protecio: Necessarios para proteger os olhos de particulas volantes,
poeiras e produtos quimicos, além de complementarem o uso da mascara de

solda em atividades relacionadas.

3. Luvas de Seguranca: As luvas de couro ou materiais resistentes ao calor sdo
essenciais para proteger as maos contra queimaduras, cortes, perfuragdes e ou-

tros riscos associados ao manuseio de ferramentas e materiais quentes.



4. Aventais e Roupas de Proteciao: Aventais, jaquetas e calgas feitas de materiais
resistentes a chamas protegem o corpo contra respingos de metal fundido, calor
e radiagdo. Essas vestimentas também ajudam a reduzir o risco de queimaduras

e lesoes em soldagens e outras operagdes com alta temperatura.

5. Capacete de Seguranca: Usado em ambientes onde hé risco de queda de objetos
ou colisdes com estruturas. O capacete protege a cabeca contra impactos, além
de poder ser equipado com protetores auriculares para proteger contra ruidos

€XCEeSSIVOS.

6. Protetores Auriculares: O uso de protetores auriculares, como abafadores de
ruido ou tampdes, € essencial em ambientes com niveis de ruido elevados, como

fabricas, serrarias e areas de construcao, para prevenir a perda auditiva.

/. Botas de Seguranca: As botas com biqueira de a¢o ou de outros materiais resis-
tentes protegem os pés de impactos, quedas de objetos pesados e perfuragoes.
Algumas botas também sao isoladas contra choques elétricos e substancias qui-

micas.
Prevencao de Acidentes

A prevencao de acidentes no local de trabalho depende de uma série de praticas e me-
didas, tanto individuais quanto coletivas, que t€ém o objetivo de eliminar ou minimizar

os riscos. Aqui estdo algumas das principais estratégias para a preven¢ao de acidentes:

1. Treinamento e Capacita¢ao: Todos os trabalhadores devem receber treina-
mento adequado sobre os riscos associados as suas atividades e sobre o uso cor-
reto dos EPIs. Além disso, ¢ importante que estejam cientes dos procedimentos

de seguranga, como manuseio de materiais perigosos € uso de maquinas.

2. Manutenc¢ao Preventiva de Equipamentos: A manuten¢ao regular de maqui-
nas e ferramentas evita falhas que possam resultar em acidentes. Maquinas mal
calibradas ou defeituosas podem causar lesdes graves, por isso, € essencial que

sejam inspecionadas periodicamente.



3. Sinalizacio Adequada: A sinalizagdo de seguranca ¢ fundamental para alertar
os trabalhadores sobre areas de risco, como presenca de produtos quimicos, alta
tensao, superficies escorregadias ou risco de queda. Placas e avisos visiveis con-

tribuem para aumentar a conscientizagao dos perigos.

4. Organizacdo e Limpeza do Local de Trabalho (5S): Manter o ambiente de
trabalho organizado e limpo reduz a probabilidade de acidentes, como escorre-
gdes, quedas e tropecos. Praticas como a metodologia 5S ajudam a garantir que

ferramentas e equipamentos estejam sempre no local adequado.

5. Identificacdo e Controle de Riscos: Realizar avaliacdes regulares dos riscos
presentes no ambiente de trabalho ¢ uma medida proativa para identificar poten-
ciais perigos antes que se transformem em acidentes. A implementacao de me-
didas corretivas, como instalagcao de barreiras, dispositivos de protegdo em ma-

quinas e adequacao das condigdes de trabalho, ¢ essencial.

6. Promover uma Cultura de Seguranca: Fomentar uma cultura de seguranca no
ambiente de trabalho, onde todos os funcionarios estejam comprometidos com
as praticas seguras e vigilantes quanto aos riscos, ¢ um dos fatores mais eficazes

na prevengao de acidentes.
Procedimentos de Emergéncia

Mesmo com a adogao das melhores praticas de segurancga, situacdes de emergéncia
podem ocorrer. Estar preparado para agir corretamente durante uma emergéncia pode
reduzir a gravidade de acidentes e salvar vidas. Os procedimentos de emergéncia sao
diretrizes claras sobre como responder a situagdes imprevistas de forma rapida e efici-

ente.

1. Planos de Emergéncia: Todo local de trabalho deve ter um plano de emergéncia
bem estruturado, que inclua rotas de evacuagao, pontos de encontro e responsa-
bilidades de cada funciondrio. Este plano deve ser amplamente divulgado e pra-

ticado por meio de simulagdes regulares.



Treinamento em Primeiros Socorros: A presenca de funcionarios treinados em
primeiros socorros ¢ essencial em ambientes de trabalho com riscos elevados.
Saber como reagir rapidamente em caso de cortes, queimaduras, fraturas ou ou-

tras lesdes pode prevenir complicagdes mais graves.

Sistemas de Alarme e Comunicacio: Alarmes sonoros e visuais devem ser ins-
talados para alertar os trabalhadores sobre emergéncias, como incéndios, vaza-
mentos de gases ou acidentes graves. Além disso, sistemas de comunicagdo in-
terna, como radios ou telefones de emergéncia, devem estar acessiveis para fa-

cilitar a coordenac¢do e o socorro.

. Extintores e Equipamentos de Combate a Incéndio: Extintores de incéndio
devem estar presentes em locais estratégicos e serem adequados aos tipos de
incéndio que podem ocorrer (classe A, B, C, etc.). E importante que os funcio-
narios saibam como usé-los corretamente. Sistemas automaticos de sprinklers e
detectores de fumaca também contribuem para a prevencao e controle de incén-

dios.

Procedimentos de Evacuacido: Em casos de incéndios, explosdes ou desastres
naturais, uma evacuacao ordenada e rapida € essencial para minimizar o risco de
ferimentos graves. As rotas de evacuagao devem estar claramente sinalizadas, e

portas de emergéncia devem estar sempre desobstruidas.

Coordenacido com Servicos de Emergéncia: E importante que o local de tra-
balho tenha contatos diretos com os servigos de emergéncia, como bombeiros e
ambulancias. Além disso, os funcionarios responsaveis por coordenar as acoes
de emergéncia devem estar preparados para fornecer informacdes precisas e fa-

cilitar o trabalho dos socorristas.



Consideracoes Finais

A segurancga no trabalho ¢ um compromisso que envolve o uso de equipamentos ade-
quados, praticas de prevencdo de acidentes e a preparacdo para emergéncias. O cum-
primento dessas medidas protege ndo apenas a saude e o bem-estar dos trabalhadores,
mas também aumenta a produtividade e reduz os custos associados a acidentes ¢ danos.
Um ambiente de trabalho seguro ¢ uma prioridade para todos os setores e deve ser

constantemente aprimorado para atender aos desafios de cada area de atuagao.



