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INTRODUCAO

O processo de soldagem teve seu grande impulso durante a 22 Guerra Mundial, devido
a fabricacdo de navios e avides, apesar do arco elétrico ter sido criado no século XIX. Esse
processo é utilizado para fabricacdo de produtos e estruturas metélicas, tais como, veiculos
espaciais, locomotivas, veiculos ferroviarios e rodovias, pontes, prédios, gasodutos,
plataformas maritimas, reatores nucleares e periféricos, trocadores de calor, utensilios
domeésticos, componentes eletronicos entre outros. O desenvolvimento e aperfeicoamento dos
processos de soldagem séo alcancados com a interacdo de trés areas: projeto de equipamentos
soldados, desenvolvimento e aperfeicoamento dos equipamentos de soldagem, bem como dos
materiais, visando obter boa soldabilidade. Por isso, 0s processos de soldagem estdo sempre em
evolucdo (WAINER et al., 2013). Segundo a defini¢cdo da American Welding Society (1998),
a soldabilidade é a capacidade que um material apresenta de ser soldado sob as condicGes
impostas pelos cddigos e normas de fabricacdo para uma estrutura especifica e de forma
aceitavel e com desempenho satisfatorio nos servigos pretendidos.

A industria metal-mecénica, que compreende as industrias metallrgica, mecanica,
materiais elétrico e de comunicacfes, e de material de transporte, segundo a classificacdo do
IBGE, teve um alto desempenho nos ultimos anos na Bahia, devido, principalmente, a
encomendas oriundas dos setores petroliferos e petroquimicos. Dentre todos os demais
complexos industriais, o complexo industrial metal-mecanico é usualmente considerado o mais
extenso. Os segmentos industriais que o compdem destacam-se pela grande heterogeneidade de
seus produtos. Boa parte dos produtos oriundos das inddstrias metal-mecénicas sdo
demandados como insumos, que ao se combinarem com outros viabilizam a manufatura de
diversos bens intermediarios, de capital e de consumo final, muitos destes também produzidos
para uso interior, como é o caso dos automoveis (GUERRA, 2014).

Dentro da estrutura curricular do curso técnico em Eletromecénica do Instituto Federal
da Bahia vem sendo discutida as estratégias de adequacao e atualizacdo da ementa da disciplina
de soldagem, sendo necessario o mapeamento dos processos de fabricacdo (soldagem)
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comumente utilizados nas empresas da cidade de Jacobina/BA para adequacdo da disciplina
junto ao projeto politico-pedagdgico de curso.

A partir da demanda apresentada, este trabalho tem como objetivo mapear 0s processos
de soldagem nas empresas metal-mecanicas da cidade de Jacobina/BA visando a adequacao do
curriculo do curso técnico em Eletromecanica.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O estudo foi realizado em 12 empresas do setor metal-mecéanico de pequeno e médio
porte, situadas no municipio de Jacobina — BA, com o objetivo de mapear 0s processos de
soldagem utilizados nas empresas. Inicialmente foi realizada uma pesquisa de campo, no qual
foram selecionadas 12 empresas e aplicadas entrevistas semi-estruturadas com os funcionarios/
colaboradores. Foram identificados os processos de soldagem utilizados e servicos oferecidos.
A partir das entrevistas e aplicagdo do questionario, pode-se coletar/ tratar os dados na forma
de tabelas e graficos, facilitando a compreensdo da realidade apresentada pelas empresas da
regido, possibilitar estratégias de adequacdo e atualizacdo do curriculo do curso técnico em
Eletromecénica do Instituto Federal da Bahia.

DESENVOLVIMENTO

Os processos de soldagem podem ser classificados por fusdo e por pressao (ou por
deformacéo). Existe um grande nimero de processos por fusdo que podem ser separados em
sub-grupos, por exemplo, de acordo com o tipo de fonte de energia usada para fundir as pecas.
Dentre estes, atualmente, 0s processos de soldagem a arco sdo os de maior importancia
industrial. Por conta da tendéncia de reacdo do material fundido com os gases da atmosfera, a
maioria dos processos de soldagem por fuséo utiliza algum meio de protecdo para minimizar
estas reagoes (GALEAZZI, 2016). Os processos por pressao incluem os processos de soldagem
por ultra-som, por friccdo, por forjamento, por resisténcia elétrica, por difusdo, por explosao,
entre outros. Muitos destes processos, como por exemplo, 0s processos de soldagem por
resisténcia, apresentam caracteristicas intermediarias entre os processos de soldagem por fuséo
e por deformacdo (MODENESI; MARQUES, 2006).

O trabalho do soldador € reconhecido como um trabalho que exige esforco e que
representa risco ao profissional. O ambiente de trabalho geralmente comporta algum tipo de
risco, seja ele quimico, fisico, bioldgico, mecanico ou ergonémico. No trabalho relacionado a
soldagem o soldador esta exposto a uma variedade de tipos de riscos que podem afetar sua
salide e integridade fisica (FUHR, 2012).

Os riscos relacionados a soldagem podem afetar a salde do trabalhador de varias
maneiras, pois durante a jornada de trabalho o soldador esta exposto a fumos de soldagem,
gases, poeiras, particulas, radiacGes, vibragdes, ruidos, calor, entre outros. Além de todos os
riscos citados, o soldador esta vulneravel a riscos de acidentes que variam desde queimaduras
leves até cegueira. Para isso, cada EPI que é especificado para o trabalho de um soldador, ndo
pode deixar de ser utilizado. Os equipamentos de protecdo individual foram projetados com o
objetivo de eliminar ou reduzir ao maximo toda e qualquer forma de ferimento que possa
acontecer com o profissional (FUHR, 2012).

Por outro lado, aulas préaticas sdo de fundamental importancia em cursos técnicos de
eletromecénica, por proporcionarem aos estudantes uma visdo real da aplicacdo dos
conhecimentos, fato ndo possivel de se alcancar em plenitude somente em aulas teoricas
expositivas. A tecnologia da soldagem, quando ensinada através dos seus fundamentos, torna-
se uma disciplina na qual se aplica conhecimentos interdisciplinares, passando por eletricidade,
conducdo de calor, fisica do plasma, metalurgia, etc. Os processos de soldagem podem se tornar
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um topico de dificil assimilagdo, onde os alunos sdo exigidos a visualizar as relacdes entre
varias variaveis e areas de conhecimento para entender e/ou explicar os fendmenos que
ocorrem. Torna-se, entdo, de grande valia e importancia a exibicdo pratica dos fenébmenos que
ocorrem em processos de soldagem, como forma de agregar e consolidar os conhecimentos
teoricos (SCOTTI, 2017). Textos didaticos, mesmo em portugués, sobre os fenbmenos que
ocorrem, como a caracteristica do arco, caracteristicas das fontes de alimentacéao e o efeito dos
agentes de controle no processo de soldagem, podem ser encontrados em inimeras fontes (por
exemplo, Wainer et al., 1992; Quites, 2002; Marques et al., 2005; Scotti e Ponomarev, 2014).

Apesar das tentativas de se introduzir melhores aulas praticas em disciplinas de
soldagem em varias instituicBes, inimeras limitacGes tém sido apontadas, dentre elas se
destacam: a) mapeamento dos processos de soldagem adequados a realidade da industria; b)
demanda por grande nimero de equipamentos e sistemas de monitoramento; ¢) insuficiéncia de
espaco fisico dedicado a aulas praticas; d) experimentos demorados (preparacao e execucao),
limitando o nimero de experimentos por aula; entre outros, prejudicando o aprendizado
(SCOTTI, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa aplicada foram obtidos na seguinte ordem: a) analise das
empresas estudadas; b) analise dos processos de soldagem; e por fim, ¢) condi¢6es de seguranca
no trabalho. Os nomes das empresas, assim como, dos funcionarios foram mantidos em sigilos.
A partir dos resultados obtidos, observa-se que em média as empresas do setor metal-mecéanico
da cidade de Jacobina - BA tém 10 anos de funcionamento e 4 funcionérios. Esse perfil
acompanha o cenério regional, conforme os dados de Guerra (2014). Em média, os operadores
de soldagem tém 34 anos, majoritariamente do sexo masculino, uma parte significativa (33%)
com ensino fundamental incompleto e mais de 10 anos de experiéncia na fungéo e no servico
com solda. Em relagcdo aos processos de soldagem mapeados nas empresas, 62,5% dos
processos utilizados sdo de soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido (ER), 18,75% séo
de soldagem MIG/MAG e 18,75% sdo de soldagem oxi-gas, sendo 0 ER o processo mais
utilizado nas industrias locais.

Além dos processos mapeados, os resultados apresentam o grau de satisfacdo dos
funcionarios quanto a temperatura do ambiente de trabalho e outras condi¢fes de seguranca.
Percebe-se que em 12 empresas 11 funcionarios fazem o uso da méascara de protecdo (92%) e
apenas 1 funcionario ndo faz uso da mascara (8%). Observa-se que 8 funcionarios sdo
habilitados e qualificados para exercer a funcdo de soldador (67%), e 4 funcionarios nédo
possuem a habilitacdo e qualificacdo para a funcdo (33%). Observa-se que em 10 empresas
(83%) existe o risco de exposicdo, e somente em 2 empresas (17%) esse risco nao existe.
Percebe-se que em 7 empresas (58%) o piso onde sdo instaladas as maquinas e equipamentos
sdo vistoriados e limpos sempre que apresentam riscos, e em 5 empresas (42%) as vistorias e
limpezas ndo ocorrem quando apresentam riscos. A partir dos resultados obtidos pretende-se
implementar propostas de aulas préaticas direcionadas ao processo de soldagem a arco elétrico
com eletrodo revestido (ER) na disciplina de soldagem do curso técnico em eletromecanica,
associada as questdes de seguranca do trabalho, buscando adequar e atualizar o curriculo do
curso as necessidades e demandas das empresas locais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos questionarios aplicados, foi possivel fazer o mapeamento dos processos de
soldagem, assim como avaliar as condi¢des de seguranca nas empresas do setor metal-mecanico
de Jacobina-BA. Identificando os principais processos utilizados (soldagem a arco elétrico com
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eletrodo revestido) nas empresas metallrgicas, tornearias e oficinas mecanicas, 0s servicos
oferecidos e os problemas que afetam as empresas. Nota-se a gama de servigos oferecidos pelas
empresas deste setor para atender as demandas do mercado local, buscando diferenciar-se
através dos processos de soldagem utilizados e pela qualidade do produto final. Foi possivel
identificar os principais problemas que afetam as condi¢cdes operacionais e de seguranca do
trabalho das empresas, assim como apontar as expectativas de crescimento. As empresas
analisadas tém buscado constantemente maneiras de oferecer produtos e servigos de boa
qualidade e de menor custo, buscando uma melhor produtividade, principalmente nos processos

de soldagem os quais impactam em boa parte dos custos de manutencéo/ fabricacdo do produto
final. Por outro lado, as demandas apresentadas pelo estudo proporcionaram uma discussao da
adequacdo e atualizacdo da ementa da disciplina de soldagem do curso técnico em

eletromecénica, tornando o curriculo mais atrativo e alinhado ao perfil profissional requerido
pelas empresas.

Palavras-chave: Mapeamento, Processos de Soldagem, Curriculo, Eletromecanica.
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