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A utilizacdo do processo MAG vem aumentando na industria brasileira de forma significativa nos
altimos anos. Em passado recente, a utilizagdo deste processo na execucdo de soldas de grande
responsabilidade, era vista com reservas por alguns segmentos industriais importantes, tais como,
a industria do petrdleo e nuclear. Entretanto, esta situacdo vem sendo alterada e este processo é
utilizado, atualmente, em soldas de responsabilidade, como juntas de topo com penetracéo total
em estruturas metélicas e tubulactes em componentes de plataformas maritimas. Por outro lado, a
amplitude da utilizacéo deste processo na industria brasileira é significativamente menor do que
outros processos como 0 ELETRODO REVESTIDO e TIG. Da mesma forma, a experiéncia mostra
gue o treinamento de soldadores para o processo MAG, visando a sua qualificacdo segundos as
normas de engenharia usuais € mais complexa do que outros processos de soldagem. Assim, neste
artigo relatamos a experiéncia do programa de treinamento gerenciado pelo CREA-RJ (Conselho
Regional de Engenharia do Estado do Rio de Janeiro, em conjunto com a SETRAB-RJ (Secretaria
do Trabalho do Estado do Rio de Janeiro), com recursos do FAT (Fundo de Amparo ao
Trabalhador). Neste treinamento a carga horaria total foi de 45 horas por soldador, incluindo
fundamentos tedricos e praticos. No final do artigo, os resultados obtidos, os quais foram
considerados excelentes, sdo analisados e algumas recomendacdes Sao propostas.
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1-INTRODUCAO

Neste artigo relatamos a experiéncia do programa de treinamento gerenciado pelo CREA-RJ
(Conselho Regional de Engenharia do Estado do Rio de Janeiro), em conjunto com a SETRAB-RJ
(Secretaria do Trabalho do Estado do Rio de Janeiro), com recursos do FAT (Fundo de Amparo ao
Trabalhador). O treinamento foi conduzido nas dependéncias do CREA- RJ e da FELS SETAL
LTDA, situadas no municipio de Niter6i e contou com o apoio do Sindicato dos MetalUrgicos de
Niter6i e da FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro). A andlise do
desempenho dos soldadores que participaram do treinamento foi baseada nas seguintes
caracteristicas. escolaridade, tempo de experiéncia profissional, tempo de inatividade e
qualificagdes obtidas anteriormente.

2—-BREVE HISTORICO DA ORIGEM DO TREINAMENTO

O treinamento em questdo fez parte de um conjunto de cursos promovidos pelo Conselho Regional
de Engenharia e Arquitetura do Estado do Rio de Janeiro (CREA-RJ), em convénio com a
Secretaria de Trabalho do Estado do Rio de Janeiro (SETRAB-RJ) com recursos do Fundo de
Amparo a0 Trabalhador (FAT). Os cursos abrangeram varias areas de atuacdo, sendo que,
especificamente, as &reas de construcdo naval, fabricagdo mecanica e montagem industrial foram
contempladas com uma parcela consideravel do programa. Da mesma forma, estes cursos foram
ministrados em varios municipios do Estado do Rio de Janeiro. Entre os varios cursos oferecidos
podemos citar os seguintes. soldador MAG, soldador Eletrodo Revestido, encanador, montador
naval e usinagem. O publico alvo dos cursos, conforme preconiza as regras para utilizagdo dos
recursos do FAT, sdo pessoas com grau de especializagdo baixo e que estejam desempregadas ou
empregadas precariamente. Por outro lado, em fungdo das limitaghes de tempo, recursos e carga
horaria, os cursos tinham o objetivo de apresentar os fundamentos basicos das éreas envolvidas.

No caso especifico do treinamento para soldadores MAG, que estamos abordando neste trabal ho,
tratava-se de uma necessidade das empresas do ramo de montagem industrial, em funcéo de
perspectivas de receber um grande volume de encomendas da industria do petroleo. Até pouco
tempo atrés, a utilizacdo deste processo era restrita a execucdo de soldas sem grande
responsabilidade. Entretanto, recentemente, alguns segmentos industriais importantes, vém
utilizando o processo MAG em soldas de responsabilidade, como juntas de topo com penetragéo
total em estruturas metdlicas e tubulacbes em componentes de plataformas maritimas, em funcdo da
sua ata produtividade. Da mesma forma, o tipo de treinamento que é oferecido nos programas
tradicionais patrocinados pelo FAT, ndo atende as necessidades imediatas dos segmentos
mencionados, no que diz respeito aos soldadores. A razéo disto € o fato de que para a utilizagdo
imediata destes operarios, seria necessario que estivessem em condicdes de se serem submetidos
aos testes de qualificagdo de soldador previstos nas normas utilizadas nestes setores, 0 que requer
um nivel de treinamento muito acima do que o previsto no programa em questdo. Por outro lado,
em funcdo do desaquecimento dos setores de construcdo naval e de montagem industrial, existem
muitos profissionais deste ramo desempregados, entre os quais, soldadores. Neste sentido, foi
realizado um acordo entre as entidades envolvidas no programa (CREA-RJ, SETRAB-RJ e FAT),
mais a FIRJAN e o Sindicato dos Metalurgicos de Niterdi, no sentido de adequar as condicdes de
realizacdo do programa as necessidades das partes envolvidas. A participagdo do Sindicato dos
MetalUrgicos de Niterdi deve-se ao fato de que uma parcela bastante significativa das empresas de
montagem industrial e construcéo naval do Estado do Rio de Janeiro localiza-se no municipio de
Niteroi.



3-REALIZACAO DO TREINAMENTO

Como descrevemos anteriormente, o treinamento foi realizado com o apoio do Sindicato dos
Metal Urgicos de Niterdi, o qual gjudou naindicacdo dos participantes do treinamento através do seu
banco de dados de associados. O corpo de instrutores era constituido por um técnico mecanico e um
engenheiro metalUrgico (coordenador) com experiéncia de mais de vinte anos em soldagem. Os
requisitos minimos para participacdo dos profissionais no curso estabelecidos pela coordenacéo,
para atendimento das condi¢des especificas ja mencionadas do treinamento foram as seguintes:

> escolaridade minima correspondente a 4% série do 1° grau;

» trés anos, no minimo, de experiéncia em soldagem elétrica manual e ou semi-automatica.;

» aprovagdo anterior em teste de qualificagdo de soldador em qualquer processo de soldagem,

manual ou semi-automéatico (desgavel).

O treinamento foi realizado nas dependéncias da FELS SETAL e do CREA-RJ situadas no
municipio de Niter6i. O curso consumiu um total de 45 horas por soldador, sendo que 5 horas de
aulas tedricas e 40 horas de treinamento pratico (5 horas diarias de forma continua). Nas aulas
tedricas, foram apresentados aos participantes os fundamentos do processo, 0s equipamentos e 0
procedimento de soldagem a ser utilizado no treinamento pratico. As aulas tedricas foram
ministradas ao total de participantes, entretanto, nas préticas foram restringidas ao méximo de 15
pessoas. O treinamento pratico foi realizado utilizando procedimento de soldagem qualificado pela
FELS SETAL para soldagem de acos de baixa liga, utilizando o gas CO, como géas de protecéo e as
dimensdes do corpo de prova eram as seguintes : 250 mm de largura, 250 mm comprimento,
espessura de 25,4 mm e chanfro em “V” com angulo de 70°. Cabe ressaltar, que o equipamento de
soldagem utilizado era uma méaquina multiprocesso com utilizacdo reconhecidamente bem sucedida
no mercado. O objetivo deste treinamento era de que ao seu final o treinando tivesse condic¢des de
submeter-se aos testes de qualificacdo de soldador de acordo com os requisitos da norma AWS
D1.1 (1989). Assim, o treinamento prético foi conduzido em duas posi¢des: vertical ascendente
(3G) e sobre-cabeca (4G). Por outro lado, 0 mesmo ndo contemplou a execugdo do passe de raiz,
pois, a utilizagdo do processo MAG para soldagem de juntas de grande responsabilidade, como vem
ocorrendo na pratica, esta restrita a realizacdo do enchimento e acabamento da junta soldada.
Nestes casos, a execucao do passe de raiz é realizada com o processo TIG ou Eletrodo Revestido.

4 - PERFIL DOSPARTICIPANTES

Inicialmente, foram matriculados 45 soldadores, entre estes, 41 concluiram o treinamento. O perfil
dos 41 participantes é apresentado de forma resumida na Tab. (1) e abrange 0s seguintes pontos:
escolaridade, tempo de experiéncia profissional, tempo de inatividade e qualificacbes obtidas
anteriormente.  Os dados da tabela revelam que 28 participantes possuiam 1° grau completo ou
incompleto (4% série no minimo), 11 o 2° grau completo e incompleto e 2 o superior incompleto.
Quanto a experiéncia profissional, o tempo de experiéncia média dos participantes era 15,2 de anos.
Do total de participantes, 21 estavam de 1 més a 1 ano desempregados e o restante a mais de 1 ano.
Entre estes, 8 ndo foram submetidos anteriormente a testes de qualificagcdo de soldador em
gquaisquer processos de soldagem, 1 no processo Arco Submerso, 20 no processo Eletrodo
Revestido, 7 nos processos TIG e Eletrodo Revestido, 4 nos processos Eletrodo Revestido e MAG e
1 nos processos Eletrodo Revestido e Arame Tubular. Dos dados obtidos, embora, néo estejamos
considerando a significancia estatistica da amostragem, podemos deduzir que existem fortes
indicios da existéncia de disponibilidade de profissionais, na regido metropolitana das cidades de
Niter6i e do Rio de Janeiro, com grau de treinamento razoavel e com possibilidade de serem
aprovados em testes de qualificacéo de soldadores nas normas mais utilizadas, entre as quais, a
norma AWSD1.1.



Tabelal- PERFIL DOS 41 SOLDADORES TREINADOS

Caracteristicas NUmero de Soldadores

Escolaridade 5% a 8% Série do 1°Grau 28

1% a 3% Série do 2° Grau
Superior Incompleto

Tempo de Experiéncia Até5 anos

6 a 10 anos
11 a15 anos
16 a 20 anos
21a 25 anos
26 a 30 anos

Tempo de Inatividade Atélano

Até 2 Anos
Até 3 Anos
Até 4 anos
Até5 Anos
Acimade5 Anos

Qualificagbes Obtidas Nenhuma

Arco Submerso
Eletrodo Revestido
Eletrodo Revestido e TIG
Eletrodo Revestido e MAG
Eletrodo Revestido e Arame Tubular
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4—-CRITERIOSDE AVALIACAO

A avdiacdo do aproveitamento dos profissonais teve como objetivo a verificacdo das
possibilidades do treinando de submeter-se e ser aprovado a um teste de qualificacdo de soldador
nas posi¢oes 3G e 4G. Paratanto, foram observados 0s seguintes pontos:

1
2.

3.

inspecao visual do acabamento da junta soldada;

capacidade de adaptacdo ao equipamento de soldagem (regulagem das maquinas, utilizacdo
do procedimento de soldagem, guste das variaveis de soldagem estabelecidas no
procedimento, habilidade manual);

tempo de treinamento para atendimento dos requisitos estabelecidosem 1 e 2.

Com base nos critérios estabel ecidos acima foram definidos os seguintes niveis de desempenho:

» Fraco — treinandos que ao fina do treinamento ndo atenderam aos requisitos

estabelecidos e que ndo apresentavam condicdes, a meédio prazo, de serem
submetidos aos testes de qualificagdo de soldador, mesmo com treinamento
adicional;

Regular - treinandos que ao final do treinamento ndo atenderam aos requisitos
estabelecidos, porém, apresentavam condi¢cdes com treinamento adicional, a médio
prazo, de serem submetidos aos testes de qualificagcdo de soldador;

Bom - treinandos que ao final do treinamento atenderam aos requisitos estabel ecidos
e que apresentavam condigdes , a curto prazo, de serem submetidos aos testes de
qualificacdo de soldador, sem treinamento adicional;

Excelente — treinandos gque antes do fina do treinamento atenderam aos requisitos
estabelecidos e que apresentavam condi¢des de serem submetidos aos testes de
qualificagdo de soldador, antes do final do treinamento.



5—ANALISE DOSRESULTADOS
5.1 — Generalidades

Na analise dos resultados consideramos a influéncia no desempenho das caracteristicas do perfil
dos profissionais ja estabelecidas, ou seja, escolaridade, tempo de experiéncia profissional, tempo
de inatividade e qualificacOes obtidas anteriormente. Os resultados estdo apresentados nas Tabelas
de 2 a 5 e ilustrados nas Figuras de 2 a 5. Gostariamos de destacar, que no caso das figuras,
optamos por apresentar apenas os resultados relativos a posicdo 4G, que revelou um grau de
dificuldade ligeiramente maior que a posi¢ao 3G.

5.2 —Influéncia da Escolaridade

Através dos dados da Tab. (2) e da Figural, podemos observar que nenhum dos profissionais que
possuia 2° completo ou incompleto ou superior incompleto, teve desempenho Fraco. Por outro lado,
cabe ressaltar, que entre os 8 profissionais que ndo possuiam quaisquer qualificacdes anteriores, 0s
dois que possuiam curso superior incompleto, tiveram desempenho Bom, sendo que apenas um
deles tinha experiéncia anterior com o processo MAG. Neste sentido, podemos concluir que existe
uma influéncia positiva do grau de escolaridade, ou sgja, quanto maior o grau de escolaridade
melhor sera o desempenho dos soldadores no processo MAG. Este fato pode ser explicado em
funcéo de que a utilizaco do processo de soldagem MAG, requer ndo somente habilidade manual,
como no caso do processo Eletrodo Revestido, mas, a utilizagdo de procedimentos e equipamentos
de soldagem onde é necessario 0 guste de variaveis de soldagem (velocidade de alimentacdo do
arame, corrente de soldagem, vazdo do gés de protecdo e tensdo no arco de soldagem) e
manipulacdo dos instrumentos do equipamento de soldagem (voltimetro, amperimetro, mostrador
de velocidade de aimentacdo de arame, manémetro e fluxdmetro). Assim, ao contrério do processo
Eletrodo Revestido, que € um processo manual, onde 0 desempenho do soldador esta ligado
fundamentalmente na habilidade do soldador, no caso do processo MAG, que € um processo semi-
automatico, o desempenho do soldador, além de sua habilidade, esta ligado ao procedimento de
soldagem e ao equipamento utilizado. Neste sentido, profissionais com grau de escolaridade baixo
terdo mais dificuldade em lidar com o conjunto de informacfes essenciais a utilizagdo do processo
MAG.

5.3 —Influéncia do Tempo de Experiéncia

O tempo de experiéncia médio, como ja foi informado, foi o de 15,2 anos. Portanto, tratava-se de
profissionais com tempo de experiéncia significativo, sendo que dos 41, 31 possuiam mais de 10
anos de experiéncia. Neste sentido, a andlise da influéncia do tempo de experiéncia profissional no
desempenho do treinando é dificultada, pois, a maioria possuia tempo razoavel, sendo que apenas 2
possuiam tempo de experiéncia inferior a 5 anos, sendo que estes dois apresentaram desempenho
regular e fraco como mostra Tabela (3) e Figura (2). Embora, ndo possamos ter uma definicdo mais
definitiva sobre o tempo de experiéncia, podemos deduzir que existem indicios de que os
soldadores com maior tempo de experiéncia tenderdo a obter melhor desempenho, o que é esperado
em funcao de tratar-se de profissionais mais experimentados.

5.4 —Influéncia do Tempo de I natividade

O tempo de inatividade tem uma influéncia sobre o desempenho do soldador, o que é esperado, pelo
fato de que a atividade de soldagem requer habilidade manual, que € afetada diretamente pela
continuidade de atuacdo do profissional. Como podemos observar na Tabela (1), 21 dos 41
treinandos estavam parados de 1 més a 1 ano. Da mesma forma, observamos na Tabela (4) e Figura



(3), que entre estes, apenas 1 deles apresentou desempenho Fraco (posicéo 4G), sendo que 17 destes
profissionais obtiveram desempenho Bom e Excelente. Por outro lado, entre os 20 profissionais que
estavam a mais de 1 ano inativo, 9 obtiveram desempenho Bom e Excelente na posi¢cdo 3G e 8 na
4G. Assim, podemos concluir que mesmo para um tempo de inatividade razoavel, a quantidade de
trelnamento necesséria para a habilitagdo destes profissionais é baixa

5.5 —Influéncia das Qualificagbes Anteriores

Na Tabela (5) e Figura (4), podemos observar que os profissionais que possuiam qualificactes
anteriores em mais de um processo obtiveram os melhores resultados, ou sgja, entre os 11, 6
apresentaram desempenho excelente, 5 Bom e 1 Regular, nas duas posi¢des de soldagem. Por outro
lado, entre os 9 profissionais que ndo possuiam qualificacdo anterior em processos manual ou semi-
automético (1 possuia qualificagdo como operador de soldagem processo Arco Submerso), 3
apresentaram desempenho Fraco na posicdo 3G e 5 na 4G e 4 tiveram desempenho regular nas
posicbes 3G e 4G. Entre os profissionais que obtiveram resultado excelente, 4 ja haviam sido
aprovados em teste de qualificacdo no processo MAG no passado. Quanto aos soldadores que
possuiam qualificagdo anterior no processo Eletrodo Revestido, o resultado obtido foi considerado
muito bom, embora, sgja inferior aos soldadores que possuiam duas qualificagdes anteriores. Os
resultados apresentados revelam que os soldadores, os quais ja foram submetidos a um teste de
qualificacdo de soldador em pelo menos 1 processo, irdo requerer menor quantidade de treinamento
para estarem em condi¢des de se submeterem aos testes de qualificagdo de soldador no processo
MAG. Da mesma forma, esta condicdo € favorecida ainda mais, se o soldador tiver obtido a
qualificagdo em mais de 1 processo.

Tabela 2 — Desempenho dos Soldador es em Funcéo do Nivel de Escolaridade

Escolaridade Desempenho
Fraco Regular Bom Excelente
3G 4G 3G 4G 3G 4G 3G 4G
4% a 8% série 1° grau 3 5 7 7 15 13 3 3
1% a 3% série 2°grau - - 3 3 5 5 3 3
Superior Incompleto - - 2 2 -

Tabela 3 —Desempenho dos Soldador es em Func¢do do Tempo de Experiéncia Profissional

Tempo de Experiéncia Desempenho

Fraco Regular Bom Excelente

(ANOS) 3G 4G 3G 4G 3G 4G 3G 4G
Até5 1 1 1 1 - - - -
6al0 - - 2 2 4 4 2 2
11a15 1 1 2 3 7 6 3 3
16a20 2 3 4 3 4 4 1 1
Acimade 20 - - 1 1 6 6 - -




Tabela4 - Desempenho dos Soldador es em Funcéo do Tempo de I natividade

Tempo de Inatividade Desempenho
Fraco Regular Bom Excelente
(ANOS) 3G 4G 3G 4G 3G 4G 3G 4G

Atél - 1 4 3 12 12 5 5

Até?2 - - 2 2 1 1 - -

Até3 2 2 2 2 3 3 1 1

Até4 - 1 1 - - - - -

Até5 - - - 1 3 2 - -
Acimade5 1 1 2 2 2 2 - -

Tabela 5 — Desempenho dos Soldador es em Funcgédo das Qualificagbes Obtidas Anterior mente
em Outr os Processos

Qualificacbes Obtidas Desempenho

Anteriormente Fraco Regular Bom Excelente
3G 4G 3G 4G 3G 4G 3G 4G
Nenhuma 3 3 3 3 2 2 - -
Arco Submerso - - 1 1 - - - -
Eletrodo Revestido - 2 5 5 15 13 - -
Eletrodo Revestido e - - 1 1 5 5 1 1
TIG
Eletrodo Revestido e - - - - - - 4 4
MAG
Eletrodo Revestido e - - - - - - 1 1
Arame Tubular
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Figura 1 - Desempenho de Soldador es em Funcgéo do Nivel de
Fscolaridade — Posicao 4G
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Figura 4 - Desempenho dos Soldador es em Funcao das Qualificacdes Obtidas Anterior mente

em Outros Processos
AS— Arco Submer so, ER — Eletrodo Revestido, AT — Arame Tubular

6 — CONSIDERACOESFINAIS

Apos arealizagéo do treinamento, avaliamos que os resultados obtidos foram bastante satisfatorios.
Pudemos constatar que existe uma disponibilidade de soldadores no mercado, na regido
metropolitana dos municipios do Rio de Janeiro e Niterdi, os quais podem ser treinados e
atualizados na utilizagdo de processos de soldagem, como os processos MAG e Arame Tubular,
com uma quantidade de treinamento reduzida. Da mesma forma, também pudemos constatar, que se
desgjarmos submeter operérios a testes de qualificacdo de soldadores em processos como o MAG,
em curto espago de tempo com pouco treinamento, devemos optar por profissionais com
experiéncia, que tenham sido qualificados em algum processo de soldagem anteriormente e com a
maior escolaridade possivel. Da mesma forma, os resultados do treinamento também mostram que
as possibilidades de operérios sem nenhuma qualificagdo anterior e com baixa escolaridade,
submeterem-se e serem aprovados em testes de qualificacéo de soldadores, com pouco treinamento,
sd0 muito reduzidas. Finamente, gostariamos de informar, que tivemos noticia de que varios
soldadores, os quais realizaram o treinamento descrito neste trabalho, foram aprovados em testes de
qualificacdo de soldador para o processo MAG, logo apds a conclusdo do mesmo.
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The use of MAG Welding has been increasing in the brazilian construction industry. The utilization
of this welding process for welding critical joints was viwed with reserves in the process plant
construction industry as petroleum and nuclear industries, few years ago. However, this situation
has been changing and nowadays MAG welding is used for welding critical joints in pipelines,
structures and other important components of maritime platforms. On the other way, other welding
process as shilded metal arc welding (SMAW) and gas tungsten arc welding (TIG) still be the most
used welding processess. The experience has been showing that trainning for welders for MAG
welding for tests of welders qualification are more complex than other welding process. S, in this
paper we describe the experience of the welder trainning program for MAG welding supported by
CREA-RJ (Regional Council of Enginnering of the State of Rio de Janeiro), SETRAB-RJ
(Department of Work of the Sate of Rio de Janeiro) and FAT (Workers Assistance Fund). This
program has consumed forty five hours of trainning for each welder, including theory and practice.
At the article end we analyze the results that were considered excelents and recommend some
sugestions.
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