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RESUMO:

Este artigo aborda algumas praticas de controle de
qualidade para fabricagdo de estruturas metalicas
soldadas aplicadas na industria de Oleo e Gas. Através
de analises estatisticas dos dados de qualidade para
trés tipos de soldagens estudados, SMAW, FCAW e
GTAW, procurou-se determinar e quantificar as
principais nao-conformidades presentes nos processos
de soldagem. Na sequéncia, aplicou-se FMEA para
analise de falhas relacionadas as nao-conformidades
anteriormente determinadas. Finalmente, o método
5W1H foi usado na elaboragao de propostas para
solucionar as causas principais das falhas responsaveis
pelas nao-conformidades nos processos de soldagem.
Palavras-chave: Controle de Qualidade; Analise de
Falhas; Processos de Soldagem; Industria Offshore.

ABSTRACT:

This paper discusses some quality control practices for
the manufacture of welded steel structures applied in
the oil and gas industry. Through statistics data quality
analysis for three types of studied welding, SMAW,
GTAW and FCAW, this article determined and quantified
the major non-compliances present in welding
processes. Following, it applied for FMEA failure analysis
related to previously non-conformities determined.
Finally, the 5W1H method was used in the preparation
of proposals to address the main causes of failures
responsible for non-conformities in welding processes.

Key-words: Quality Control. Failure Analysis. Welding
Processes. Offshore Industry.
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Diante do grande crescimento previsto das atividades de exploracao de petroleo para os
proximos anos, tanto no pré-sal quanto nas demais areas onde ela ja opera, a Petrobras tem
implementado os recursos programados em seu Plano de Negdcios. Projetos como a construgao
das plataformas P-66, P-67, P-68, P-69, P-75 e P-77 entre outros, ja encomendados a industria
naval, garantirao a ocupacao dos estaleiros nacionais e de boa parte da cadeia de bens e
servicos offshore do pais.

Segundo [1] a administracao da qualidade ndo é mais vista somente como uma area
operacional, mas sim, estratégica na empresa, devendo envolver todos os funcionarios e
diretores para um bom controle e garantia, promovendo uma continua otimizacao dos
processos e, consequentemente, um aumento dos lucros.

Uma forma de garantir a qualidade e garantir que um determinado trabalho foi realizado da
melhor maneira possivel é a padronizacao das atividades [2]. Esta padronizacao aliada com o
uso de ferramentas para anadlise de dados de qualidade assim como analises de falhas sao
excelentes formas de direcionar acdes visando o aumento da qualidade dentro da empresa,
servindo como um guia estratégico para garantir produtos em conformidades com as
especificagoes de projeto.

A pesquisa realizada neste artigo é exploratéria, fundamentada em um estudo de caso de uma
empresa do setor de construcao offshore com uma unidade na cidade de Rio Grande.
Abordamos algumas praticas de controle da qualidade para fabricagao de estruturas metalicas
soldadas aplicadas na industria de Oleo e Gas.

No estudo de caso sdao apresentadas analises estatisticas dos dados de qualidade para trés
tipos de soldagens estudados, FCAW e GTAW, SMAW. Procurou-se determinar e quantificar as
principais ndo-conformidades presentes nos processos de soldagem. Na sequéncia, aplicou-se
FMEA para analise de falhas relacionadas as nao-conformidades anteriormente determinadas.
Finalmente, o método 5W1H foi usado na elaboracdo de propostas para solucionar as causas
principais das falhas responsaveis pelas ndo-conformidades nos processos de soldagem.

O artigo esta estruturado de forma que a secao 2 apresenta a metodologia estruturada para o
estudo de caso além de uma visao geral sobre os trés processos de soldagem em estudo, as
ferramentas usadas nos controles de qualidade e analise de falhas. Na secdo 3 o estudo de caso
é apresentado. A secdo 4 finaliza o trabalho com a conclusao do mesmo.

2. Materiais e Métodos

O método de pesquisa escolhido para este trabalho foi o estudo de caso. Utiliza-se esse
método, quando se deseja saber como e porque um fendmeno ocorre. De acordo com Yin
(2001) [3], a definicdo de estudo de caso é:

Uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno contempordneo dentro de seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos (YIN, 2001, p. 32).

Sera feita uma investigacdo sobre algumas praticas de controle da qualidade para fabricagao de
estruturas metalicas soldadas aplicadas na industria de Oleo e Gas. No estudo de caso sdo
apresentadas analises estatisticas dos dados de qualidade para trés tipos de soldagens.

A Figura 1 apresenta as etapas metodoldgicas utilizadas no estudo de caso.



ETAPAS METODOLOGICAS

Coleta e analise dos dados de qualidade dos processos de
ETAPA 1 Coleta e andlise de dados soldagem do estaleiro em estudo obtidos a partir dos relatérios
padronizados de inspeg¢do de qualidade das soldas efetuadas.

Avaliagdo das ndo conformidades presentes em cada tipo de

ETAPA 2 Aplicagdo do FMEA N ) .
soldagem e elaboragdo do FMEA. Calculo do Fator de Risco
(Severidade x Ocorréncia x Detecgdo)
ETAPA 3 Plano de Agdo Discussdo quanto aos resultados, trazendo propostas de

melhorias e agdes recomendadas para empresa em estudo

Figura 1: Etapas Metodoldgicas
Fonte: Elaborado pelos autores

2.1. Processos de Soldagem

O processo de soldagem tanto manual como o semiautomatico sofre interferéncia do soldador e
seu julgamento é fundamental na mudanca ou correcao da soldagem durante a execucdao. Com
o advento da informatica, a sua aplicagdao neste processo surgiu com o objetivo de incrementar
a produtividade e melhorar a qualidade de uma empresa. Sendo que a sua aplicagao exige na
maioria dos casos a adequacao dos procedimentos operacionais da empresa a nova realidade a
ser implantada.

O Controle da Qualidade € um processo abrangente, sendo que a inspecdo da qualidade é uma
atividade que o integra. Para [4], a atividade de inspecao é a mais importante do sistema de
avaliacao da qualidade de um processo industrial. Na pratica, a qualidade do processo de
soldagem pode ser controlada por meio de trés etapas de inspecdo: antes, durante e apods a
realizacao da soldagem, conforme definicao no Anexo 1.

A maior parte das inspecoes é executada pelo Inspetor de Solda Nivel I ou pelo préprio
Soldador ou Operador de Soldagem, solda automatizada. Além destes, algumas inspecoes sao
realizadas pelo Inspetor de Ensaio Nao-Destrutivo e em laboratorios de ensaios mecanicos.

As atribuicoes dos Inspetores de Solda Nivel 1 e 2 estdo definidas no Anexo 2 conforme a
Norma NBR 14842 [5], sendo a principal diferenca que o profissional Nivel 1 atua com foco na
area de producao enquanto o Nivel 2 atua na elaboracao e qualificacdo de procedimentos de
soldagem e analise de relatérios de ensaios diversos, conforme ilustrado nos Anexos 1 e 2.

A seguir sao brevemente apresentados os trés processos de soldagem estudados neste artigo:,
FCAW e GTAW, SMAW.

O primeiro processo de soldagem estudado é com arco elétrico com arame tubular, também
conhecido por Flux-Cored Are Welding (FCAW). Este processo utiliza um eletrodo metalico
tubular, isto €, ndo sdlido, com diversos formatos internos, e que contém um fluxo apropriado
em seu interior para protecao do arco e do cordao. Em algumas situagoes, a soldagem com
arame tubular também pode utilizar gas de protecao.

O segundo processo de soldagem estudado é o Tungsten Inert Gas (TIG), ou gas inerte
tungsténio, usa o arco elétrico com protecao gasosa e com eletrodo de tungsténio, um gas
inerte, que nao reage com outros materiais para proteger a poca de fusao. Na Alemanha, o
processo TIG é conhecido como Wolfranium Inert Gas (WIG). O processo TIG apresenta
variantes, tais como a soldagem TIG por pontos, TIG por corrente pulsada e TIG com arame
guente ou hot wire. O processo TIG também é conhecido por Gas Tungsten Are Welding
(GTAW), soldagem a arco com gas tungsténio.



O terceiro processo de soldagem estudado é a soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido,
em inglés, Shielded Metal Arc Welding (SMAW). Esta soldagem também conhecida como
soldagem manual a arco elétrico (MMA), foi inventada por Thomas Edson e é um processo
manual de soldagem que realizado com o calor de um arco elétrico mantido entre a
extremidade de um eletrodo metalico revestido e a peca de trabalho. O calor produzido pelo
arco elétrico funde o metal, a alma do eletrodo e seu revestimento de fluxo.

Os gases produzidos durante a decomposicdo do revestimento e a escoria liquida protegem o
metal de solda da contaminacdo atmosférica durante a solidificacdo. Devido a sua versatilidade
de processo e da simplicidade de seu equipamento e operacao, a soldagem com eletrodo
revestido € um dos mais populares processos de soldagem. O SMAW é amplamente utilizado na
construcdao de estruturas de aco e na fabricacao industrial. O processo é principalmente
utilizado para soldar ferro e aco (incluindo o aco inoxidavel), mas também podem ser soldadas
com esse método ligas de niquel, aluminio e cobre.

2.2. Ferramentas para o Controle de Qualidade e Analise de
Falhas

O uso de ferramentas estatisticas nas empresas esta associado a visao de que ao identificar e
remover as causas dos problemas se obtém maior qualidade e produtividade. A isso
acrescentado que o uso de técnicas graficas e especificas produz melhores resultados do que os
processos de analise ndo estruturados.

As sete ferramentas basicas da qualidade servem para organizar, interpretar e maximizar a
eficiéncia no uso de dados numéricos. Basicamente quando se trata de dados do tipo numérico,
necessita-se do estabelecimento de procedimentos organizados de coleta. Outro fator
importante é o tratamento e a analise dos dados relativos aos processos e produtos de uma
organizacao assim como sua apresentacao.

As ferramentas basicas da qualidade também sdo conhecidas como as sete ferramentas de
controle da qualidade, Seven Quality Control Tools [6]. Sao elas:

. Folha de Verificagcao ou Tabelas de Contagem;
o Histograma;

. Diagrama de Dispersao-Correlacao;

. Estratificacao;

J Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Ishikawa ou Diagrama Espinha de Peixe ou
Diagrama 6M;

. Grafico ou Andlise de Pareto;
. Grafico de Controle.

A essa lista pode-se acrescentar a técnica brainstorming, importante para a aplicagao conjunta
de ferramentas, como o Diagrama de Causa e Efeito.

Os autores em [6] detalham estas ferramentas e técnicas, indicando a principal finalidade a que
cada ferramenta se destina nos processos de controle e melhoria da qualidade, entendendo-os
como areas de atuacdao da Gestdo da Qualidade.

Uma vez determinadas e quantificadas as nao-conformidades presentes em um processo ou
produto, por meio do uso das ferramentas acima citadas para o controle da qualidade, pode
proceder-se a anadlise das causas e efeitos delas. A cada nao-conformidade podem ser
associados Modos de Falhas na Analise de Modos de Falha e Efeitos, Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA).

FMEA é uma ferramenta usada para auxiliar a analise de confiabilidade de um certo produto
durante a fase de projeto ou processo. Modo de falha esta relacionado ao fato de como um
processo pode ser levado a operar de maneira deficiente e € composto por trés elementos:



causa, efeito e deteccdo. A causa € o que indica a razao da falha ter ocorrido, o efeito € a
consequéncia que a falha pode causar ao cliente e a deteccdo é a forma utilizada no controle do
processo para evitar as falhas potenciais [6].

A ferramenta FMEA consiste basicamente em sistematizar um grupo de atividades para detectar
as falhas potenciais, prioriza-las e avaliar os efeitos das mesmas para o projeto/processo. A
partir da lista de falhas potenciais, identificam-se agdoes a serem tomadas para eliminar ou
reduzir a probabilidade de que as mesmas ocorram. Essas acoes também podem objetivar
aumentar a probabilidade de deteccao das falhas, para que os produtos que apresentam
inconformidades nao cheguem ao cliente.

Deste modo € obtida uma lista de possiveis falhas, organizada de forma a priorizar as falhas
por ordem do risco que elas representam e com respectivas acoes a serem tomadas para
mitiga-las. Essa lista auxilia na escolha de projetos alternativos com alta confiabilidade durante
as etapas iniciais da fase de projeto. Assim garante-se que todas as falhas potenciais de um
projeto/processo sejam consideradas e suas probabilidades de ocorréncia minimizadas (quando
se fizer necessario).

Uma vez determinadas as principais falhas e suas causas pode ser usada a planilha 5W1H como
método de mapeamento de solucdes do problema relativo as principais causas das falhas.

O 5W1H é utilizado, basicamente, para o mapeamento de processos, padronizacao e
estabelecimento de planos de agao. O 5W1H, representa a inicial das palavras em inglés, why
(por que), where (onde), what (o que), when (quando), who (quem), e how (como). Existem
outras variagoes para esta ferramenta, como o 5W2H, e o 5W3H, onde foi acrescido how much
(quanto custa) e how many (quantos), respectivamente [7].

3. Resultados e Discussao

O objeto de estudo deste artigo sao os trés tipos de soldagem FCAW e GTAW, SMAW usados na
fabricacdao de painéis metalicos em um estaleiro da industria naval situada no Super Porto de
Rio Grande, na cidade de Rio Grande, RS. As analises efetuadas compreenderam os painéis
metalicos fabricados no periodo de 19/04/2013 a 30/11/2013. Nas subsecdes seguintes serao
apresentadas as etapas da metodologia (Figura 1) aplicada no estudo de caso.

3.1. Etapa 1 Coleta e analise de dados

Os dados de qualidade dos processos de soldagem do estaleiro em estudo foram obtidos a
partir dos relatdrios padronizados de inspecao de qualidade das soldas efetuadas. Apds a coleta
de dados, foram determinadas as nao-conformidades presentes em cada tipo de processo de
soldagem estudado.

A Tabela 1 apresenta os dados analisados e as nao-conformidades verificadas. Pode ser
verificado na Tabela 1 que o processo de soldagem mais utilizado nos painéis metalicos
fabricados no periodo de estudo foi do tipo SMAW, com 855643mm de solda inspecionada.
Foram reprovados por presenca de nao-conformidades 62345mm de solda, representando
7,3% do total.

O processo de soldagem FCAW foi usado em 241928mm, dos quais foram reprovados por
presenca de nao-conformidades 25698 mm de solda, representando 10,6% do total. O processo
de soldagem menos utilizado foi o GTAW, com 3010mm de solda inspecionada, dos quais 49mm
foram reprovados por presenca de nao-conformidades, representando 1,6% do total para este
tipo de soldagem.

As nao-conformidades presentes nos dados de inspecao dos processos de soldagem foram:
Porosidade, Trinca, Falta de Fusao, Falta de Penetracdao, Mordedura e Inclusao de Escoria.
Sendo que para o processo de soldagem GTAW, Mordedura e Inclusdao de Escoria ndao foram
detectadas.



Tabela 1 - Dados coletados dos relatérios de inspecao de qualidade das soldas efetuadas

Periodo Processo Executado (mm) Reprovado (mm)
SMAW 855643 62345
Periodo de 19/04/2013 até
30/11/2013 FCAW 241928 25698
GTAW 3010 49
Nio-Conformidades SMAW FCAW GTAW
Porosidade 45% 12% 5%
Trinca 12% 5% 10%
Falta de fusdo 10% 33% 10%
Falta de Penetragdo 13% 39% 75%
Mordedura 12% 8% 0
Inclusdo de escoria 8% 3% 0

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 2 apresenta o Grafico de Pareto para os dados obtidos no processo de soldagem
SMAW,

Processo SMAW

Frequéncla absoluta Curva de frequéncia relativa acumulada Porcantagam
(magnitude — n? de ocorréncias) (porcentagem acumulada) acumulada

62345 — 100%
56110 . e 90%
49876 - 80%
43641 70%
37407 - cont
31172 S0%
24938 0%
18703 20K
12469 _—
6234 | 10%

00 0,0
Porosidade Faltade  Mordedura Faltade  !nclusdode
Penetragdo Fusdo Escoria

Figura 2. Grafico de Pareto para os dados do processo de soldagem SMAW

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 apresenta o Grafico de Pareto para os dados obtidos no processo de soldagem FCAW.
Pode ser verificado neste grafico que as principais ndo-conformidades encontradas nas soldas
que foram feitas com este processo soldagem sao a Falta de Penetracao, representando 39%
das soldas reprovadas e em seguida a Falta de Fusao, representando 33%.



Processo FCAW

Frequéncia absoluta Curva de frequéncia relativa acumulada Porcentagem
(magnitude — n2 de ocorréncias) (porcentagem acumulada) acumulada
25698 e 100%
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10279 40%
7709 30%
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Falta de Faltade  Porosidade Mordedura Trinca Inclus:ac-) de
Penetracdo Fusdo Escoria

Figura 3. Grafico de Pareto para os dados do processo de soldagem FCAW
Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 4 apresenta o Grafico de Pareto para os dados obtidos no processo de soldagem GTAW.
Pode ser verificado neste grafico que a principal ndo-conformidade encontrada nas soldas que
foram feitas com este processo soldagem é a Falta de Penetracdo, representando 75% das
soldas reprovadas.



Processo GTAW

Frequéncia absoluta Curva de frequéncia relativa acumulada Porcentagem
(magnitude — n? de ocorréncias) (porcentagem acumulada) acumulada
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Figura 4. Grafico de Pareto para os dados do processo de soldagem GTAW
Fonte: Elaborado pelos autores

3.2. Etapa 2 Aplicacao do FMEA

Para as principais nao-conformidades determinadas e quantificadas anteriormente em cada tipo
de processo de soldagem do estudo podem ser relacionados alguns Modos de Falhas.

Para a realizacao do FMEA para as nao-conformidades quantificadas anteriormente nos
processos de soldagem estudados foram usadas escalas de 0 a 10 para os indices Severidade
(S), Ocorréncia (O) e Deteccao (D) elaboradas no departamento de qualidade da empresa por
uma equipe multidisciplinar. O Numero de Prioridade do Risco (N.P.R.), neste trabalho
representado por R, é o resultado da multiplicacdo de S x O x D.

A Tabela 2 apresenta de forma resumida os resultados do FMEA realizado para nao-
conformidade Porosidade presente no processo de solda SMAW. A empresa em estudo optou
por selecionar como ponto de corte o R= 450 na Tabela 2, procedendo planos de agdes
corretivas apenas para os Modos de Falhas: Choque Térmico, técnica incorreta de terminar o
cordao de Solda, Contracdes de cratera, Resfriamento rapido, Chapa Suja e Segregacdo de

carbono e Enxofre.

Tabela 2 - Resultados do FMEA realizado para Porosidade no processo de solda SMAW



SWAW Modo de Falha para Porosidade S D O R

Choque Térmico 10 7 8 560
Técnica incorreta de terminar o corddao de Solda 10 8 7 560
Contragdes de cratera 10 6 8 480
Resfriamento rapido 10 6 8 480
Chapa Suja 10 5 9 450
Segregagdo de carbono e Enxofre 10 5 9 450
Contragdes restringidas 10 6 7 420
Arco muito longo 10 4 10 400
Segdo reta inadequada 10 5 8 400
Eletrodo incorreto 10 4 9 360
Envelhecimento do Metal de base 10 5 6 300
Ma Soldabilidade 10 5 6 300
Cordédo Codncavo 10 4 3 120
Vibragao da pecga 101 9 90
Porosidade por H2 10 0 9 0

Fonte: Elaborado pelos autores

A Tabela 3 apresenta de forma resumida os resultados do FMEA realizado para nao-
conformidade Falta de Penetracao presente nos processos de solda FCAW e GTAW. A empresa
em estudo optou por selecionar como ponto de corte o R=200 na Tabela 3, procedendo planos
de acdes corretivas apenas para os Modos de Falhas: Resfriamento rapido, Envelhecimento do
Metal de base, Ma Soldabilidade e Arco muito longo.

Tabela 3 - Resultados do FMEA realizado para Falta de Penetragao nas soldas FCAW e GTAW



FCAW e GTAW Modo de Falha para Falta de Penetragio S

D O R
Resfriamento rapido 10 6 8 480
Envelhecimento do Metal de base 10 5 6 300
Mai Soldabilidade 10 5 300
Arco muito longo 10 2 10 200
Chapa Suja 10 1 9 090
Porosidade por H2 10 1 9 90
Segdo reta inadequada 10 1 8 80
Técnica incorreta de terminar o corddo de Solda 10 1 7 70
Choque Térmico 10 0 8 0
Contragdes de cratera 10 0 8 0
Contragdes restringidas 10 0 7 0
Cordao Céoncavo 10 0 3 0
Eletrodo incorreto 10 0 9 0
Segregagdo de carbono e Enxofre 10 0 9 0
Vibracdo da pega 10 0 9 0

Fonte: Elaborado pelos autores

3.3. Etapa 3 Plano de Acao

A Figura 5 apresenta o Plano de Acao 5W1H elaborado com proposicoes de solugdes para cada
modo de falha priorizado.



PLANO DE ACAO 5W1H [ Responsavel

] Objetivo Acdo Data
Departamento 0 QUE QUEM | QUANDO | ONDE PORQUE | COMO
(what) (Who) (When) | (Where) (Why) (How)
Nao
Processo Conformidade Modo de Falha
Fim de impedir  |Retorno no
Choque Térmico Soldadores Solda choque Final de
passe .
térmico passe
Terminar
Fim de corretamente Reomo no
Técnica incorreta de terminar o cordao de Solda |Soldadores passe Solda o oardso do Final de
Solda passe
Fim de impedir  |Retorno no
Contragdes de cratera Soldadores Solda contragdes | Final de
. passe
Processo | Porosidade da de cratera passe
SMAW solda Fim de impedir  |Retorno no
Resfriamento rapido Soldadores Solda | resfiamento | Final de
passe .
rapido passe
- . Retorno no
Chapa Suja Soldadores et Solda Lmper s Final de
passe chapa
passe
Inicio de S h:ge dlrao ReKAno NG
Segregacdo de carbono e Enxofre Soldadores| "' Solda egregag Final de
passe de carbono e
passe
Enxofre
Fim de impedir  |Retorno no
Resfriamento rapido Soldadores Solda | resfiamento| Final de
passe .
rapido sse
Fim de e\;(te;;ﬁga dro SR N0
Processos Falta de Envelhecimento do Metal de base Soldadores oasse Solda metal de Final de
FCAWe |penetragdo da base pasce
GTAW solda Inicio de Verificar |Retorno no
Ma Soldabilidade Soldadores Solda |qualidadeda| Finalde
passe
solda passe
Inicio de FSSROHTIO
Arco muito longo Soldadores r;alsse Solda | Ajustararco | Final de
passe

Figura 5. Plano de Acao 5W1H
Fonte: Elaborado pelos autores

4. Conclusoes

Este estudo exploratério inseriu-se na area de Qualidade e Processos de Fabricacdao, com a
realizacao de um estudo de caso de fabricagdo de estruturas metalicas soldadas aplicadas na
industria de Oleo e Gas. Foram apresentados brevemente os principais tipos de solda
encontrados na industria em estudo, assim como seus processos de inspecdo de qualidade.
Além disso buscou-se resumidamente elencar algumas das ferramentas mais simples usadas no
controle de qualidade. Procurou-se integrar o conceito e a simplicidade de ferramentas
guantitativas basicas de qualidade e anadlise de falhas, para a proposicao de solugdes em um
problema industrial real.

Foram apresentados os principais resultados de forma resumida das analises FMEA realizados
no estudo de caso. A variacdao do FMEA utilizada neste artigo, que é orientada para a atividade
de fabricacdo, traz inUmeros beneficios para a empresa, uma vez que utiliza a possibilidade de
falhas no processo, para transforma-las em potenciais de melhorias desses processos para
prever desvios que esses possam apresentar.



O processo de soldagem € um dos pontos criticos de qualquer indUstria de maquinas e
equipamentos, e esforcos que visem a melhoria continua desse processo devem ser motivados
pela geréncia da empresa, e os envolvidos com a qualidade. Ainda existe dificuldades para a
implantacao e disseminacao das ferramentas mais simples de analise de dados de qualidade,
analises de falhas, como FMEA em segmentos industriais diferentes do setor automobilistico.
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Anexos

Anexo 1 - Itens inspecionados na soldagem
ETAPAS ITENS INSPECIONADOS

Validade da qualificacdo dos soldadores;

Identificacdo do metal de base e do consumivel - quem garante a
gualidade desses materiais é o proprio fabricante, através dos
certificados;

Preparacdo da junta - o inspetor nivel 1 é quem acompanha, verifica a
distancia entre as duas pecas, limpeza, esmerilhamento e dngulo da
solda;

Procedimentos e qualificacdes - o inspetor nivel 2 e o préprio Controle
de Qualidade elaboram, o cliente deve aprova-los;

Planos de fabricacdo e testes o inspetor nivel 2 e o préprio Controle de
Qualidade elaboram planos de fabricagdo, cliente e classificadora
aprovam;

ANTES DA SOLDAGEM

Especificagoes e qualidade do metal base de acordo com o certificado
do fabricante com relacao as normas AWS e ASME.

Equipamentos de soldagem e auxiliares — os equipamentos devem ser
aferidos pelo Controle de Qualidade, quem os obtém e a prépria
producao;

Calibragao dos equipamentos e instrumentos-devem ser aferidos pelo
Controle de Qualidade;

Consumiveis de soldagem.

Controle de montagem e ajustes das pecgas - deve ser conforme IEIS,
quem garante a correta montagem, para isso existe um documento



DURANTE A SOLDAGEM

APOS A SOLDAGEM

chamado acompanhamento de soldagem, feito pelo inspetor nivel 1;

Qualidade das soldas de ponte amento - ndao tem como qualifica-las,
pois, o ponteamento normalmente é provisoério, tem como objetivo
ficar duas partes, para solda posterior;

Controle da distorcao - o inspetor nivel 2 define conforme EPS ou IEIS;
Conformidade com procedimentos de soldagem e planos de fabricagao;

Controle da temperatura de pré-aquecimento e entre passes - 0
inspetor nivel 2 define conforme EPS ou IEIS;

Manuseio e controle dos consumiveis de soldagem;
Qualificacao dos soldadores para as operagoes executadas;

Limpeza entre passes e limpeza final da junta - o inspetor nivel 2
define conforme EPS ou IEIS;

Inspecao Visual - o inspetor nivel 1 ou um inspetor Visual (EVS)
definem.

Conformidade com desenhos e especificagoes;

Limpeza conforme EPS ou IEIS;

Ensaio nao destrutivo - os ensaios nao destrutivos, principalmente
Ultrassom e RX é que irdo quantificar e qualificar a solda, é através
deles que é medido o reparo das soldas;

Inspecao destrutiva - sé é feita para qualificacdo de EPS)
Ensaios de operagao;

Controle de reparos e tratamento térmico - controle de reparos é feito
através dos ensaios de US e RX, sdo eles que quantificam os reparos;

Documentagao das atividades de fabricagao e inspegao.

Fonte: Elaborados pelos autores de acordo com ESAB Handbook

Anexo 2 - Atribuicoes dos Inspetores de Solda Nivel 1 e 2.

ATRIBUICOES

Qualificacao de procedimento de soldagem e de soldadores /
operadores de soldagem - inspetor Nivel 2

Verificacdo dos soldadores e operadores de soldagem - inspetor Nivel
1

Verificacdo do material de base - inspetor Nivel 2 e inspetor Nivel 1
Verificacdo dos consumiveis - inspetores Nivel 1 e 2

Inspecao de equipamentos de soldagem - inspetor de equipamentos
Inspecao antes, durante e apds a soldagem - inspetor Nivel 1

Ensaio de Dureza - inspetor Nivel 2

Tratamento Térmico apos soldagem - inspetor Nivel 1

Reparo de solda - inspetores Nivel 1 e 2

Registro de resultados - inspetores Nivel 1 e 2

Fonte: Norma NBR 14842
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