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Resumo: A soldagem é um processo de juncdo de duas ou mais partes, sendo elas
normalmente de metal, porém também podem ser de outros materiais como vidro, plasticos
e até borracha, e esta presente nas industrias de construcdo naval, aerondautica, ferroviaria,
automobilistica, civil e na industria metalGrgica em geral os processos de soldagem sdo
utilizados nas mais diversas situacGes, desde um simples reparo, como o conserto de uma
perna de cadeira metalica, portdo até a construcéo de pontes e de petroleiros. Na realidade
absolutamente todos os processos e industrias possuem algum tipo de material,
equipamento ou estrutura que necessite de algum tipo de solda em seus processos de
producdo ou manutencdo. O objeto de estudo desse trabalho é investigar a situacdo do
processo de soldagem naval nos estaleiros da cidade de Santarém — PA. A pesquisa consistiu
na aplicacdo de questionarios em estaleiros situados na cidade de Santarém — PA com o
intuito de se fazer um levantamento qualitativo e quantitativo sobre o tema.

Palavras-chave: Soldagem; Solda Naval; Estaleiros de Santarém; Processos de Soldagem.

INTRODUCAO

A soldagem é um processo de juncdo de partes,
principalmente de metal, mas também de outros
materiais, como vidro, pléasticos e borracha. E
amplamente utilizada em diversas indudstrias,
incluindo construgdo naval, aerondutica, automotiva,
ferroviaria e metallrgica. A tecnologia da soldagem
esta ligada aos avangos nas areas de quimica, fisica,
eletronica e eletricidade. No setor naval, diferentes
processos de soldagem sdo empregados na fabricacao,
reparo e manutencdo de equipamentos e estruturas.
Devido ao ambiente desafiador em que 0s navios
operam, é necessario considerar varios fatores ao
escolher o tipo de solda aplicada, como tipos de
metais, aplicacbes e resisténcia ao desgaste. Os

situados na cidade de Santarém — PA com o intuito de
se fazer um levantamento qualitativo e quantitativo
sobre o tema

MATERIAL E METODOS

Para apresentar a situacdo do processo de Soldagem
nos Estaleiros da cidade de Santarém, iniciaremos este
trabalho com a apresentacéo de alguns conceitos sobre
a tecnologia de Soldagem que foram pesquisados na
literatura que trata desse tema. A inddstria metal
mecénica, também chamada metallrgica, utiliza
diversos tipos de solda industrial para unir materiais
de estruturas semelhantes, aplicando processos de
fundicdo para garantir a qualidade da unido das pegas
de metal.

processos mais comuns na inddstria naval sdo a
soldagem TIG em tubulagBes, MIG/MAG em painéis
e arco submerso em blocos e chapas. Os estaleiros
costumam seguir um plano de solda que especifica o
tipo de processo, consumiveis e dimensfes da solda
em cada peca. O estudo realizado na cidade de
Santarém, PA, revelou resultados positivos, com
soldadores capacitados e experientes, engenheiros
especializados e estaleiros que atendem as
necessidades da regido. Os materiais também séo
encontrados em bom estado de conservagdo e
armazenamento. O objeto de estudo desse trabalho é
investigar a situacdao do processo de soldagem naval
nos estaleiros da cidade de Santarém —PA. A pesquisa
consistiu na aplicacdo de questionarios em estaleiros
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Tipos de solda industrial e suas aplicagdes: Os tipos
de solda industrial evoluiram e se desenvolveram
através das técnicas mais adequadas para cada tipo de
jungdo dos metais, dependendo da finalidade da
montagem das pecas e equipamentos.

Os tipos de solda industrial mais comuns aplicados
atualmente nas industrias sdo a soldagem a arco
manual, a soldagem MIG, a soldagem TIG, a
soldagem a arco com arame tubular, soldagem oxigas
e a soldagem com eletrodo revestido.

Soldagem a arco manual: A soldagem a arco manual
€ 0 mais antigo processo de soldagem, sendo aplicado
atualmente pelas indUstrias siderdrgicas,
automobilistica, de mineracdo e metallrgicas. Na
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soldagem a arco manual sdo usados principalmente o
aco e o0 aco inoxidavel. A soldagem manual com arco
elétrico (MMAW) é um processo de soldagem no qual
um arco elétrico queima entre um eletrodo e o
material.

Soldagem Simples e sem gas: Na soldagem manual
de arco metalico, o soldador aperta um eletrodo
revestido em um porta eletrodo e o coloca na solda.
Quando o eletrodo e seu revestimento derretem, sao
criados gases e escorias que protegem o conjunto de
solda e o arco da atmosfera e evitam a oxidacdo da
costura.

Materiais

Os eletrodos revestidos podem ser usados para unir
quase todos os materiais ferrosos, ligas de niquel e
niquel quase todas soldaveis. Estes incluem acos
estruturais, caldeiras e tubulagBes, bem como ago
fundido, ago inoxidavel e agos de revestimento duro.
Os campos de aplicacdo mais importantes sdo as
construcbes de aco, o trabalho de construcdo de
tubagens e os edificios industrializados.

o

Figura 1- Operador de solda aplindo a solda em um

material.

Soldagem TIG: A soldagem TIG, também conhecida
como GTAW, é um processo que utiliza um eletrodo
de tungsténio ndo consumivel e protecdo por gas
inerte. Esse processo € amplamente utilizado para
soldar diversos metais, como aluminio e ligas de aco
inoxidavel, onde a integridade da solda é essencial. A
soldagem TIG produz soldas de alta qualidade, livres
de escoria e ndo requerem limpeza adicional. E
aplicada em industrias como nuclear, quimica,
aerondutica e de alimentos, onde juntas de alta
qualidade sdo necessarias. Pode ser realizada
manualmente ou de forma automatizada.
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Figura 2- Exemplo de solda TIG

O Arco Elétrico TIG: A soldagem TIG utiliza um
arco elétrico extremamente quente, gerado pela
emissdo de elétrons do eletrodo. O eletrodo deve
possuir boas propriedades termidnicas para alcancar
altas temperaturas e emitir elétrons sem se consumir.
A soldagem TIG pode ser realizada com corrente
continua (CC- ou CC+) ou corrente alternada (CA), o
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que influencia as propriedades de soldabilidade. No
caso de ligas de aluminio, que formam uma camada de
Oxido que dificulta a soldagem, utiliza-se corrente
alternada para combinar as propriedades de limpeza da
CC+ e de penetracdo da CC- em cada ciclo.

Abertura de Arco: Na soldagem TIG convencional,
o arraste do eletrodo na pega durante a abertura do arco
elétrico pode contaminar e danificar o eletrodo, além
de causar inclusdes de tungsténio no metal de solda.
Para evitar esse problema, a ESAB oferece
equipamentos com estabilizador de alta frequéncia,
gue permite a abertura do arco sem a necessidade de
tocar o eletrodo na peca. Uma tensdo de alta
frequéncia é aplicada para ionizar o gas de protecdo,
criando um caminho condutor para o arco elétrico. A
alta frequéncia é desligada automaticamente logo ap6s
o inicio do arco. Isso elimina a contaminacéo e o dano
ao eletrodo, proporcionando um processo mais
eficiente.
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Figura 3 - Abertura de Arco

Soldagem MIG: O processo de soldagem a arco
elétrico sob protecdo gasosa, conhecido como GMAW
ou MIG/MAG, é amplamente utilizado na industria
metalmecénica. Envolve a criagdo de um arco elétrico
entre um arame (metal de adicdo) e a peca a ser
soldada. O arame é alimentado continuamente e
fundido pelo arco elétrico. A corrente de solda é
determinada pela velocidade de alimentacdo do arame.
A poca de fusdo é protegida por um gés inerte ou ativo
para evitar a contaminacdo por gases atmosféricos. A
energia necessaria para fundir o metal de base e o
arame é fornecida por uma fonte de energia de
corrente continua ou alternada. A corrente e a tensao
do arco influenciam a transferéncia do metal de
adicdo. O processo MIG/MAG pode ser realizado de
forma semiautomatica, manual ou automatizada, com
a adicdo do arame ajustada manualmente ou
automaticamente. O tipo de arame e gas de protecao
determina se o processo é chamado de MIG ou MAG.
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Figura 4 - Vista do processo de solda MIG/MAG
através do Arco Elétrico.
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Soldagem a arco com arame tubular: O processo de
soldagem com arames tubulares é uma alternativa ao
processo  MIG/MAG, visando aumentar a
competitividade e reduzir custos. Nesse processo, 0
arame utilizado é tubular e contém um fluxo em seu
interior, 0 que proporciona caracteristicas especiais. A
combinacdo do fluxo interno com a protecdo gasosa
externa resulta em soldas de alta qualidade, arco
estavel e baixo respingo. A composicdo quimica do
fluxo também afeta as propriedades mecanicas do
metal depositado. A utilizagdo desse processo tem
aumentado significativamente em Vvarios setores,
como naval, construgdo pesada, soldagem estrutural,
pipeline e reparo e manutencéo, devido as altas taxas
de deposicdo e ao desenvolvimento de novos
consumiveis.
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Figura 5 - Soldagem a arco com arame tubular

O Processo de Soldagem Com Arames Tubulares:
A soldagem a arco elétrico com arames tubulares é um
processo que utiliza um arco elétrico para aquecer 0s
metais a serem unidos. A protecdo da poga de fusdo e
do arco elétrico pode ser realizada pelo fluxo contido
no interior do arame ou por uma fonte gasosa externa.
Arames tubulares autoprotegidos dispensam a
necessidade de gés de protecdo externo. Comparado
aos processos de soldagem MMA (SMAW),
MIG/MAG e GTAW (TIG), a soldagem com arames
tubulares  oferece  ganhos significativos de
produtividade sem grandes investimentos. A transicao
da soldagem MIG/MAG para arames tubulares requer
apenas a troca do consumivel e das roldanas de tracéo,
enquanto a transicdo do processo MMA exige a
aquisicdo de novos equipamentos. O aumento da
produtividade proporcionado pela soldagem com
arames tubulares permite um retorno rapido do
investimento.
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Figura 6 - Diagrama soldagem com arames tubulares
com protegao externa
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Figura 7- Diagrama soldagem com arames tubulares
autoprotegidos

Soldagem oxigas: O processo de soldagem
oxicombustivel, também conhecido como processo de
oxigas, envolve a fusdo das bordas de uma junta
utilizando o calor gerado pela queima de uma mistura
oxicombustivel. Esse processo é um dos mais antigos
métodos de fusdo e permite a soldagem de um ou mais
metais de base, com ou sem adi¢do de material. A
soldagem é realizada por meio de um magarico que
gueima uma mistura de gases dosados na propor¢édo
correta para a combustdo. Diferentes tipos de misturas
de gases podem ser utilizados para obter chamas
adequadas aos diferentes tipos de materiais a serem
soldados. A soldagem oxicombustivel é viavel para a
maioria dos metais e ligas comerciais, uma vez que
suas temperaturas de fusdo estdo abaixo de 4000°C,
sendo os acos, amplamente utilizados, fundidos a
cerca de 1500°C.
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Figura 8 - Diagrama oxigas

Gases utilizados No processo de soldagem
oxicombustivel, uma mistura de gases combustivel e
comburente é utilizada para gerar a chama necessaria
para a solda. Atualmente, o acetileno e o0 oxigénio sédo
0S gases mais comumente empregados nesse processo
devido a sua capacidade de produzir chamas de alta
temperatura. O oxigénio é um gas incolor e inodoro,
obtido por meio da liquefacdo do ar, eletrélise da dgua
ou reacdes quimicas. J& o acetileno é um gés incolor
de odor caracteristico, composto por carbono e
hidrogénio, e € produzido pela reacdo do carbureto de
calcio com dgua. Ambos os gases sdo fornecidos em
cilindros especiais para uso industrial, sendo o
oxigénio identificado pela cor preta e o acetileno
armazenado em cilindros contendo massa porosa e
acetona. Para consumidores maiores, os cilindros de
acetileno podem ser fornecidos em cestas ou carretas.
Para reduzir a pressdo do gas para os valores de
trabalho e manter o fluxo constante utilizamos
reguladores desenvolvidos para estas finalidades.
Esses reguladores sdo compostos de 2 mandmetros um
gue indica a pressdo de gas no cilindro e outro de baixa
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pressdo que informa o valor do fluxo de saida para o
magarico.
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Ligado ao Cromo e Molibidénio para

BX
Soldagem com eletrodo revestido: A soldagem a trabalhos a quente.
arco elétrico com eletrodo revestido, também
conhecida como SMAW (Shielded Metal Arc . A
Welding) ou soldagem manual a arco elétrico (MMA), ngado a0 Cromo e Molibidénio com
envolve a utilizagdo de um arco elétrico entre um BXL baixo teor de Carbor_lo para _tr_abalhos
eletrodo revestido e a peca de trabalho. O calor gerado a quente, com maior dutilidade e
pelo arco é capaz de fundir o metal de base, o menor dureza.
revestimento do eletrodo e aalma do eletrodo. Durante
0 processo, as gotas de metal fundido transferidas pelo Ligado a0 Niquel para maior
arco sdo protegidas da atmosfera pelos gases CX resisténcia mantendo alta tenacidade
produzidos pela decomposicdo do revestimento. A a baixas temperaturas
escoria liquida formada se acumula na superficie da '
poca de fusdo, proporcionando protecdo ao metal de
solda durante a solidificagdo. A soldagem com Ligado ao Niguel e Molibidénio para
eletrodo revestido € amplamente utilizada devido a sua NM evitar a necessidade de tratamento
versatilidade e capacidade de ser realizada termico pos soldagem (TTPS).
manualmente em uma variedade de aplicacGes
industriais.
O processo de soldagem com eletrodo revestido é o DX Ligado ao Manganés e Molibidénio,
mais amplamente utilizado. Possui a maior para combinar resisténcia mecanica
flexibilidade entre todos os processos de soldagem com adequada resisténcia a corrosao.
uma vez que a maioria dos metais pode ser unida ou
revestida pela soldagem. G Necessita de um teor minimo de
A soldagem com eletrodo revestido é usada na qgualqguer um  dos  seguintes
fabricagdo e montagem de diferentes equipamentos e elementos: 1,00% Mn, 0,80% Si,
estruturas, tanto em oficinas como no campo, sendo 0,50% Ni, 0,30% Cr, ou 0,20% Mo,
particularmente interessante neste Ultimo caso. podendo ser desenvolvido para
, - atender requisitos especificos de uma
Pode ser usada em grande nimero de materiais, como aplicacio
acos baixo carbono, baixa liga, média liga e alta liga, plicagao.
aco inoxidavel, ferro fundido, aluminio, cobre, niquel
e ligas destes. Diferentes combinacfes de metais M Conforme as composicdes cobertas
dissimilares também podem ser soldadas com eletrodo pelas especificacdes militares.
revestido.
PX Ligado a Niquel, Cromo e
Molibidénio para soldagem de
tubulagdes.
WX Ligado a Niquel, Cromo e Cobre,

Figura 9 - Diagrama de solda com Eletrodo
Revestido.

Tabela 1. Classificacdo dos Eletrodos Revestidos Aco
Carbono e Ago Baixa Liga segundo ASME 1l Part C
AWS SFA5.1e5.5

Al Ligado ao Molibidénio 0,5%Mo para

para  resisténcia a  corrosdo
atmosférica.

_L_ |y
EXX(XYZ-XX

soldagem

Figura 10 - D'escrigéo das siglas

trabalhos a quente Equipamentos

EPIs indispensaveis para a soldagem:
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Mascara de solda: A mascara de solda é
usada com o objetivo de assegurar protecao,
garantindo que a luz forte ndo provoque
danos nos olhos do profissional. Além disso,
0 Gculos de solda é um EPI que tem a mesma
funcgdo da mascara, pois protege os olhos do
brilho e da radiacéo do arco elétrico.

Protecdo auditiva: Os protetores auriculares
e os abafadores de ruido sdo excelentes
opc¢Oes para garantir eficiéncia ao trabalho.

Luvas de Seguranca: Elas tém como
objetivo proteger as mdos do soldador. O
modelo mais comum ¢é a luva de vaqueta ou
raspa. Elas garantem seguranca ao usuario
contra todos o0s agentes escoriantes,
perfuracOes, abrasivos, cortes e respingos de
solda.

Botas de seguranca: Também conhecidas
como bico de a¢o, as botas de seguranca sdo
feitas para a prevencdo de potenciais
acidentes que podem acontecer quando se
esta trabalhando com pecas grandes ou
quando ha a existéncia de pecas no chéo.

Méscara para fumos de solda: Diferente da
méscara de solda, esse modelo tem como
funcdo proteger o sistema respiratério do
colaborador. Ela impede a inala¢do de fumos
de solda e particulas de poeira existentes no
processo de soldagem, que poderiam
acarretar muitos problemas a longo prazo.

Avental: Os aventais sdo usados para a
protecdo do corpo do usuério contra detritos
e respingos durante a soldagem. O uso desse
equipamento também pode ser feito em
conjunto com mangas e casacas, a fim de
garantir uma seguranca ainda maior do
tronco e dos bragos.

Toucas de algoddo: Essas toucas tém o
objetivo de proteger a cabega, as orelhas e o
pescogo de respingos, faiscas e detritos, que
ocorrem nos processos de soldagem. Ela
também empenha o papel de proteger o
trabalhador contra o calor excessivo no
decorrer desse tipo de atividade.

Ferramentas necessarias para a atividade de solda
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1. Maquina de solda: Atuam sob
alimentacdo de alguma fonte de energia
elétrica, sendo que ha dois sistemas de
processamento da energia:
transformadora ou inversora.

2. Alimentador de arame MIG / MAG:
Esse € um modelo de procedimento de
soldagem que se baseia no uso de um
consumivel em modelo de arame. Ele est&
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5. Transformadora de

protegido por meio de um gas, a fim de
promover a juncdo de elementos
metalicos utilizando  processos de
aquecimento e fusao.

3. Cilindro de gas: Os cilindros de gas séo

essenciais no processo de soldagem. Em
relacdo ao gas a ser utilizado, existem o
gas mistura, gas argonio puro e gas CO2,

4. Inversora de Solda: Com tecnologia

IGBT  (Insulated  Gate  Bipolar
Transistor), a Inversora de Solda é
adequada  para soldar  eletrodos
revestidos, entre outros. Um dos
beneficios é a capacidade que o
equipamento tem de alcancgar até 90V em
vazio, além de disponibilizar uma ignicao
de arco mais apropriada.

solda: As
serralherias e oficinas usam com
frequéncia a transformadora de solda,
visto que esse é um dos equipamentos
para soldagem mais importantes para a
conclusdo de trabalhos com eletrodos
revestidos em Correntes Alternadas
(CA).

Acessorios necessarios para a soldagem

1.

Eletrodo para solda: Os eletrodos para
soldagem sdo aplicados nos mais diversos
modelos de produtos e em todos os tipos de
juntas e posicoes. Eles podem promover a
soldagem com baixo nivel de respingos e
cordbes com excelente acabamento. Os
eletrodos do modelo revestidos s&o utilizados
para soldagem a arco elétrico com eletrodo
revestido.

Estufa para eletrodo: Uma vez que o
resfriamento  devagar dos  eletrodos
ressecados precisa ser evitado, e eles sdo
bastante higroscépicos (alta absor¢do de
agua), é necessario guarda-los em local
apropriado. A estufa é fabricada dentro dos
mais elevados padrées de qualidade,
atendendo as exigéncias e necessidades dos
maiores produtores globais de eletrodos.

O método aplicado no trabalho foi a pesquisa do
assunto para a formulacdo do corpo do trabalho e a
aplicacdo de questiondrios nos estaleiros da cidade de
Santarém — PA, foram aplicados em 3 estaleiros da
cidade o questionério.

Soldagem na

RESULTADOS E DISCUSSAO

Indastria Naval: A soldagem

desempenha um papel crucial na inddstria naval,
sendo amplamente utilizada na fabricagdo, reparo e
manutencado de equipamentos e pecas metalicas. Nesse
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setor, devido a complexidade dos processos e a
diversidade de metais e aplicagbes, € necessario
considerar diversos fatores ao escolher o tipo de
soldagem a ser empregado. A qualidade, resisténcia e
acabamento das soldas sdo especialmente importantes
devido ao desgaste enfrentado pelas estruturas navais
ao longo do tempo. Além disso, os soldadores que
atuam nessa induastria frequentemente requerem
habilidades adicionais e especializagdes para atender
as demandas especificas desse segmento.

Soldagem Naval: A soldagem desempenha um papel
crucial nos estaleiros navais, onde ocorre a construcéo
e reparo de navios. Cada peca e equipamento que
compdem um navio requerem uma cuidadosa sele¢céo
com base em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
geométricas. Os processos de soldagem mais
comumente utilizados incluem TIG para tubulacées,
MIG/MAG para painéis e arco submerso para blocos
e chapas de revestimento. Esses processos S&o
selecionados com base na fonte de calor, quantidade
de calor e, principalmente, no tipo de protecdo
necessaria para a solda. Antes da fabricacdo de uma
embarcacdo, um plano de soldagem é elaborado para
indicar claramente o tipo de processo a ser utilizado
em cada peca, incluindo extensdo, aplicacéo,
consumiveis (metais envolvidos) e dimensdes da
solda.

Cenério no Brasil: A indUstria naval brasileira
enfrentou dificuldades financeiras devido & crise
econdmica dos anos 1980 e & concorréncia estrangeira
na década de 1990, resultando em defasagem
tecnolégica e estagnacdo na producdo por cerca de
vinte anos. A abertura do mercado de exploracéo de
petroleo e gés natural em 1997 levou a implementacéo
de critérios de conteudo local nas licitacdes, visando
estimular a aquisicdo de bens e servigos nacionais. A
producdo de petroleo e gas no mar aumentou
significativamente, exigindo embarcacdes
especializadas para atividades de exploracdo e
producdo. A indlstria naval brasileira tem se
recuperado e utiliza principalmente os processos de
arco submerso e MIG/MAG, embora a tecnologia e
automacdo representem desafios que exigem
constante  atualizacdo e  especializacdo  dos
profissionais envolvidos.

Soldagem em estaleiros navais de Santarém.
Dados:

O quadro a seguir tem como objetivo descrever 0s
tipos de embarcacdes atendidas nos estaleiros
visitados, e fazer um balanco dos servigos.

Tabela 02. Quais os tipos de embarcagdes que sdo
atendidas

Quiais 0s
tipos de
embarcacdes
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gtleendidassao Estaleiro Estaleiro Estaleiro
A B C

Transporte de X X

carga

Transporte de X X X

carga e

passageiro

Lazer X

Embarcages X

publicas

Transporte de X X

passageiros

Reparo em X X

embarcacoes

pequenas

A partir dos dados do quadro acima pode — se concluir
g na parte do atendimento das embarcacBes cada
estaleiro tem seus especialidades constando g o
estaleiro A atende todos os tipos de embarcagdes
contidas no questionario, o estaleiro B atende somente
a 4 tipos de embarcacdes do questionério, o estaleiro
C atende somente a 1 tipo de embarcacdo do
questionario.

Tabela 03. Quais os tipos de servicos que séo
realizados

O quadro a seguir descreve os servicos realizados na
parte da manutencdo das embarcacdes atendidas nos
estaleiros.

Quais 0s

tipos de . . .
Servicos que istalelro Sstalelro Estalelro
sdo

realizados

Pintura X X X
Soldagem X X X
Manutencdo X X

de motores

Reparo em X X X
hélices

Instalagdes X X

elétricas

Lanternagem

Marcenaria X X

A partir do quadro acima que descreve 0s servicos
realizados por cada estaleiro tem — se: o estaleiro A
atende 6 servigos contidos no questionario, estaleiro B
também atende 6 servicos do questionario, estaleiro C
atende 3 dos servicos, 0 Unico servi¢o g nao e atendido
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em nenhum dos 3 estaleiros visitados e o servico de
lanternagem.

Tabela 04. Na parte de soldagem, quais s&o os tipos
de solda realizadas

O quadro a seguir descreve os tipos de soldagem
realizadas nos estaleiros.

Na parte
de
soldagem,
quais séo
os tipos de
solda
realizadas

Estaleiro Estaleiro Estaleiro
A B C

Oxigas
Mig

Mag

Tig

Arco com

arame
tubular

Arco X X
Manual

Eletrodo X X X
revestido

X X X X X
X X
X X X X

Os estaleiros utilizam quase todos os tipos de
soldagem determinadas no questiondrio sendo o
estaleiro A utiliza todos os tipos de soldagem, o
estaleiro B utiliza 5 tipos de soldagem menos a
soldagem tig e de arco com arame tubular, ja o
estaleiro C também utiliza 5 tipos de soldagem mais
diferente do estaleiro B ndo utiliza arco com arame
tubular e arco manual.

Tabela 05. Quais os materiais utilizados

Quais 0s
materiais

utilizados Estaleir Estale Estaleiro

0A iroB C
Acos-Carbono X X

Acos Carbono-
Manganés

Acos de Baixa X
Liga Tratados
Termicamente

Acgos Cromo-
Molibdénio

Ag0s
Molibdénio

Aco Niquel X
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Agos X X
Inoxidaveis
Austeniticos

Acos X
Inoxidaveis
Superaustenitic

0s

Agos
Inoxidaveis
Duplex,
Superduplex e
Hiperduplex

Acos X
Inoxidaveis
Martensiticos

Acos X
Inoxidaveis
Ferriticos

Niquel e Ligas
de Niquel

Cobre e Ligas X X
de Cobre

Aluminio X X X
Madeira X

Os materiais do estaleiro A sdo os 7 dos materiais
citados no questionario que sdo: Acos Inoxidaveis
Austeniticos, Ac¢os Inoxidaveis Superausteniticos,
Acos  Inoxiddveis  Duplex, Superduplex e
Hiperduplex, Acos Inoxidaveis Martensiticos, Agos
Inoxidaveis Ferriticos, Cobre e Ligas de Cobre,
Aluminio, o estaleiro B utiliza 2 dos materiais citados
no questiondrio que sdo: Agos-Carbono e Aluminio, o
estaleiro C utiliza 6 dos materiais citados no
questionario que sdo: Acos-Carbono, Agos de baixa
liga tratados termicamente, A¢o niquel, Acos
inoxidaveis austeniticos, Cobre e ligas de cobre,
Aluminio e Madeira, os Unicos materiais néo
utilizados em nenhum dos estaleiros sdo A¢os Cromo-
Molibdénio e A¢os Molibdénio.

Tabela 06. Quais os equipamentos utilizados para
protecdo

Quais 0S
equipamento

s utilizados (I)Esg\alelr cI?slgalelr cIfséalelr
para

protecdo

Mascara de X X X
solda

Protecéo X X X
auditiva
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Luvas de X X X
seguranca

Botas de X X X
seguranca

Mascara para X X X
fumos de

solda

Avental X X X
Toucas de X X X
algoddo

Os equipamentos de prote¢do utilizados em todos 0s
estaleiros sdo todos contidos no questionario visando
a protecdo dos soldadores.

Tabela 07. Quais os equipamentos utilizados para
a solda

Quais 0S

eq_u_lpamentos Estaleir Estaleir Estaleir
utilizados oA 0B 0C
para a solda

Maquina de X X X
solda

Alimentador X X X
de arame

MIG/MAG

Cilindrode gds X X X
Inversora de X X X
solda

Transformador X

a de solda

Eletrodo para X X X
solda

Estufa para X

solda

O equipamentos utilizados para solda no estaleiro A
sdo utilizados todos os 7 itens citados e também o
Gnico dos estaleiros que contém uma estufa para o
armazenamento da solda, j& o estaleiro B também
utiliza os mesmos equipamentos menos a estufa para
solda, a mesma situacdo do estaleiro B se d& para o
estaleiro C que também néo utiliza a estufa para solda.

Tabela 08. Quais as condi¢des de armazenamento
dos consumiveis

Quiais as

condigbes de . _ _
armazenament Eialelr Egale'r (I)Es&t:alelr
0 dos

consumiveis

Otima X
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Boa X X
Ruim

Péssima

As condicGes de armazenamento dos consumiveis
para 0 estaleiro A tem uma Otima condicdo de
armazenamento pois € o Unico que possui uma estufa
para solda os demais estaleiros tem boas condigdes de
armazenamento dos consumiveis.

Tabela 09. Ordem de Servico (OS), H& algum
profissional para a inspecdo do trabalho, Se sim
como e feita essa inspecao

Estaleir  Estaleiro
0A B

Sim X X

Nao

E feita uma
Ordem de
Servico
(0S), para
cada
trabalho

Se ndo por
que

Ha algum Sim X X
profissional
para a
inspecdo do
trabalho

Nao

De maneira X X
visual

Se sim
como e
feita essa

inspecéo Com algum

equipamento

Esta
leir
oC

X

Para o estaleiro A é feita uma Ordem de Servigo (OS)
para cada trabalho, hd um inspetor do trabalho que faz
a inspec¢do de maneira visual, para o estaleiro B é feita
uma Ordem de Servico (OS) para cada trabalho, hd um
inspetor do trabalho que faz a inspecdo de maneira
visual, para o estaleiro C é feita uma Ordem de Servico
(OS) para cada trabalho, hd um inspetor do trabalho
que faz a inspecdo de maneira visual e com um
equipamento.

Tabela 10. Qualificacdo pessoal, experiéncia de
trabalho, curso de capacitacao

Qualificag

do pessoal Estaleiro  Estaleiro  Estaleiro
A B C

Soldador 5 5 15

Operador 3 2 10

de

soldagem
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Inspetor 1 1 5
Supervisor 1 1 5

es

Encarrega 1 1 10

dos de

soldagem

Engenheir 1 0 1

0

Especialist

a

Os Experién  Experién  Experién
profissiona cia de cia de cia de
is que campo campo campo

realizam o com mais com mais com mais
trabalho de 10 de 10 de 10
possuem anos anos anos
experiénci

a

Os Sim: Sim: Sim:
profissiona  Senai Senai e Senai
is que A.P Solda
realizam o (Manaus)
trabalho

possuem

curso de

capacitaca

0

Para o estaleiro A ha 5 soldadores, 3 operadores de
soldagem, 1 inspetor, 1supervisor, 1 encarregado de
soldagem e 1 engenheiro especialista, os soldadores
possuem entre 5 a 10 anos de experiéncia todos com
curso de capacitacdo no SENAI, para o estaleiro B h
5 soldadores, 3 operadores de soldagem, 1 inspetor, 1
supervisor e 1 encarregado de soldagem, os soldadores
possuem entre 5 a 10 anos de experiéncia todos com
curso de capacitacdo 4 no SENAI e 1 na A.P solda
situada em Manaus, para o estaleiro C ha 15
soldadores, 10 operadores de soldagem, 5 inspetor, 5
supervisor e 10 encarregado de soldagem e 1
Engenheiro Especialista, os soldadores possuem entre
5 a 10 anos de experiéncia todos com curso de
capacitacdo no SENAI.

CONCLUSAO

O estudo da solda naval na cidade de Santarém — PA
se mostrou muito positiva com os resultados
encontrados durante as pesquisas, tanto no método de
pesquisa online e em campo nas visitas em estaleiros
da cidade.

Apresentando um resultado surpreendente com
resultados ndo esperados como: soldadores com curso
de capacitagdo na area com grande experiéncia na area
em sua maioria, encontrando também engenheiros
especialistas na area de solda em quase todos 0s

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2023

IV C “BICET

"Educagdo inovadora: ensino, pesquisa e extensdo interdisciplinar"

estaleiros visitados, os servigos realizados nesses
estaleiros sdo diversos abrangendo as grandes
necessidades da regido em sua maioria, materiais se
encontram em sua maioria em bons estados de
conservacao e armazenamento.

Conclui —se que com esse estudo a regido da cidade
de Santarém esta bem protegida em suas demandas de
solda naval
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