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NAZARE, V. D. M. ESTUDO DA PROFUNDIDADE E DILUICAO DO ACO A36
COM A VARIACAO DA INLINACAO DO ANGULO DA TOCHA NO PROCESSO
MIG (GMAW). 2022. 46p. Trabalho de Graduagdo (Curso de Tecnologia em
Processos Metalurgicos). Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba.
Pindamonhangaba. 2022.

RESUMO

Este trabalho teve o objetivo, de realizar soldagem GMAW automatico, com os
angulos de inclinacado da tocha de -20°Puxando, 0° e 20°Empurrando e verificar a
penetracao, diluicdo e aporte térmico em todas as condigdes estudadas e se ocorre
mudanca nas estruturas da regido da solda e ZTA. O presente trabalho foi
desenvolvido no laboratério de soldagem da Fatec Pindamonhangaba, foram
utilizados 3 chapas de aco ASTM A36 coma a seguintes dimensédo: 100 mm X 39 mm
x 12,78 mm e a maquina de soldagem MIG automatica marca Lincoln Electric modelo
Power Wave S350, com o gas de protecdo Argbnio Puro, variando o angulo de
soldagem em -20°, 0° e 20° e com o0s seguintes paramentos de soldagem: 30v,
velocidade do arame 8mm/min, vazdo do argénio 15 L/min, distédncia do bico de
contato10 mm para as trés condicoes e -20°185 A, 0°198A e 20° 215 A. Ao analisar a
penetracdo pode-se verificar que a menor penetracdo foi da técnica puxando e a
angulo 0° ficou no meio-termo e sendo cerca de 2% menor quando comparado com a
empurrando e foi de cerca de 28% maior quando comparado com puxando. Ja na
diluicao foi possivel ver que a solda com o Angulo 0° obteve o menor valor de diluicao
que é de 29,42% e seguido 20° Puxando com o valor de 33,34% e por fim o -20
empurrando com 35,08%. Segundo Souza Neto (2015) para aco baixo carbono o valor
de diluicdo maximo é de 25%. Quando foi analisado o aporte térmico foi possivel
verificar que a técnica empurrando apresentou maior aporte térmico, sendo cerca de
14% quando comparado com a técnica puxando e cerca de 11% ao comparar com
inclinacdo 0°. Conclui-se que ao variar o angulo de tocha do processo de soldagem
MIG, ocorre de ndao haver mudancga nas microestruturas das regides da solda e ZTA.
As mesmas estruturas foram observadas em todas as amostras analisadas. A
penetragcdo houve um aumento expressivo e ja na diluicdo apresentou um aumento
superior ao encontrado na literatura para este processo.

Palavras chaves: MIG. Empurrando. Puxando. Aporte Térmico. Diluicao

NAZARE, V. D. M.STUDY OF DEPTH AND DILUTION OF A36 STEEL WITH



VARIATION OF TORCH ANGLE INLINATION IN THE MIG PROCESS (GMAW).
2022. 46p. Graduation Work (Course of Technology in Metallurgical Processes)
Faculdade de Tecnologia de Pindamonhangaba. Pindamonhangaba. 2022.

ABSTRACT

This work aimed to perform automatic GMAW welding, with torch inclination
angles of -20°Pulling, 0° and 20°Pushing and to verify the penetration, dilution and
heat input in all the conditions studied and if it occurs change in the structures of
the weld region and HAZ. The present work was developed in the welding
laboratory of Fatec Pindamonhangaba, 3 ASTM A36 steel sheets were used with
the following dimensions: 100 mm X 39 mm x 12.78 mm and the automatic MIG
welding machine Lincoln Electric model Power wave S350, with the gas Pure
Argon protection, varying the welding angle by -20°, 0° and 20° and with the
following welding parameters: 30v, wire speed 8mm/min, argon flow rate 15 L/min,
contact tip distance 10mm for the three conditions and -20°185 A, 0°198A and 20°
215 A. When analyzing the penetration it can be seen that the smallest penetration
was from the pulling technique and the 0° angle was in the middle ground and
being about 2 % lower when compared to pushing and was about 28% higher when
compared to pulling. Already in the dilution it was possible to see that the weld with
the Angle 0° obtained the lowest value of dilution which is 29.42% and followed by
20° Pulling with the value of 33.34% and finally the -20 pushing with 35, 08%.
According to Souza Neto (2015) for low carbon steel the maximum dilution value
is 25%. When the heat input was analyzed, it was possible to verify that the pushing
technique presented higher heat input, being about 14% when compared to the
pulling technique and about 11% when comparing with 0° inclination. It is
concluded that when varying the torch angle of the MIG welding process, there
was no change in the microstructures of the weld and HAZ regions. The same
structures were observed in all analyzed samples. Penetration showed a
significant increase and in the dilution it presented a higher increase than that
found in the literature for this process.

Keywords: MIG. pushing. pulling. Thermal Input. Dilution.
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1. INTRODUGCAO

A Sociedade Americana de Solda, em inglés AWS (American Welding Society),
denominou como GMAW (Gas Metal Arc Welding), traduzido para portugués
soldagem ao arco elétrico com atmosfera de protecdo gasosa, que também é
denominada como soldagem MIG/MAG. Este processo consiste na unidao de pecas
metdlicas, produzidas a partir do aquecimento destas com um arco elétrico
estabelecido entre um eletrodo metalico nu consumivel, alimentado interruptamente e
a peca a ser soldada (CASTRO; PINHEIRO; MOTTA, 2017)

A protecdo da regido da solda é desenvolvida com objetivo de evitar a
contaminacao pela atmosfera e é feita por gas inerte ou ativo. Na soldagem MIG (Metal
Inert Gas) a protegao se faz com o gas Inerte 0 mais comum de se utilizar sdo os
gases Argbnio, Hélio puro ou mistura dos dois gases. J& MAG (Metal Active Gas), a
protecdo é realizada com um gas ativos como o CO2 (diéxido de carbono) ou uma
mistura do mesmo com gas inerte. Os gases de protecdo além de proteger a poca de
fusdo e gotas em transferéncia, eles podem estabilizar o arco, controlar a
operacionalidade e a transferéncia metalica, também podem influenciar as
propriedades mecanicas, a geometria e ainda as caracteristicas metallrgicas da solda
(GOLOB, 2013).

Como principais motivos de escolha sendo deste projeto, em obter-se um
melhor entendimento sobre o assunto e a transmissao do conhecimento para os
estudantes que buscam compreender sobre o processo GMAW, contribuindo com a
comunidade cientifica foi desenvolvido esse trabalho. Pois, a sele¢do e aplicagéo do
angulo é uma das condi¢cdes que estabelece controle sobre a operacionalidade da
soldagem, de modo que para cada tipo de aco, seja ele, ago-carbono ou agos de baixa,
média e alta liga, é necessario a escolha de uma mistura de gases de protegao, sendo
assim este tema é muito importante a ser estudado ja que é vivenciado num ambiente
de trabalho e a ndo utilizacdo correta comprometera a solda (CASTRO; PINHEIRO;
MOTTA, 2017).

O aco ASTM A36 (American Society for Testing and Materials), € um aco



14

estrutural que possui as propriedades mecéanicas e composi¢cao quimica proxima do
Aco SAE 1012 (Sociedade dos Engenheiros Automotivos). Devido a possuir uma boa
soldabilidade, uma boa conformabilidade, faz com que ele seja empregado na
confeccao de pontes, estrutura de equipamentos, passarelas, edificios e plataformas
de petréleo (SILVA; MEI, 2010).

1.1 PROBLEMA

No processo de Soldagem automatico MIG no ago A36, a variagao da inclinagcao do
angulo da tocha tem influéncia direta na penetragéo da solda e diluigéo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar soldagem GMAW automatico, com os
angulos de inclinagédo da tocha de -20 °, 0° e 20° e verificar a penetracao e diluicao
em todas as condi¢des estudadas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar a micrografia do cordao de solda em cada condicédo estudada.
e Analisar e fazer a medicdo da penetragdo do corddao com auxilio de software
analisador de imagem em cada condi¢do estudada.
e Realizar o calculo de diluicdo com as medi¢des das areas dos corddes de solda
utilizando o software analisador de imagem em cada condicao estudada.

1.3 JUSTIFICATIVA

Em soldagem o conhecimento dos paramentos primarios e a suma influéncia no
cordao de solda sdo de uma importancia muito relevante. Pois os mesmos ajudam a
tomar decisdes precisas e decisivas para o0 melhoramento do processo de soldagem.

Hoje no ramo industrial metalomecanico brasileira com alta competitividade o
conhecimento desse paramentos torna-se muito importante. Por esse motivo este
trabalho aborda o efeito primario da varricado do angulo de tocha do processo de MIG
e a suas influéncias diretas na penetracao de diluicdo da soldagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Soldagem

Para se unir dois materiais pode ter a unido através de forcas microscopicas ou
unido através da acao macroscépica (REIS; RUTTER, 2014).

Quando se tem a uniao macroscoépica pode ser a rebitagem, onde a resisténcia
da junta é dada pela resisténcia ao cisalhamento do rebite ou parafuso mais as forgas
de atrito entre as superficies. Ja na unido intermolecular € a aproximag¢ao dos atomos
das pecas a serem ligadas, ou até distancias suficientemente para ocorréncia de
ligagdes quimicas (REIS; RUTTER, 2014).

A Soldagem € o processo de unido de materiais de mesma composi¢ao quimica
ou de diferente, utilizando temperatura adequada, com ou sem a utilizagao de pressao
e/ou material de adicdo (OLIVEIRA, 2017).

Os processos de soldagem se torna muito versateis, pois podem ser aplicados
desde a fabricacao de estruturas simples como grades e portbes até a unides de
equipamentos de grande reponsabilidade e seguranga como na confeccao de pecas
para as industrias nuclear, petrolifera, industrias quimicas. A soldagem pode ser
aplicada em diversas formas e variagdes, pois a mesma pode ser utilizada para a
unidao de pecas ou juntas, recuperacao de pecas desgastadas ou para fazer uma
deposicao de material sobre outro para a obtencéo de revestimento (REIS; RUTTER,
2104).

Estima-se que hoje em dia no mundo sao utilizados mais de 70 processos de
soldagem diferentes, sendo este um numero dinamico, pois no mercado mundial de
soldagem varios outros processos estdo em desenvolvimento em nivel de pesquisa

visando novas altera¢des (OLIVEIRA, 2017).

2.1.1 Processo de soldagem MIG/MAG

O processo MIG/MAG (Metal Inerte Gas/Metal Active Gas), GMAW (Gas Metal
Arc Welding) ou, ainda, “Soldagem a Arco Metalico com Atmosfera Gasosa (SAMG)”,
a abertura do arco elétrico e a sua manutencédo acontece quando o metal de adicao
(arame macicgo alimentado continuamente) toca a peca, devido as altas temperaturas
geradas, o mesmo se funde formando a poga de fusdo ocorrendo o inicio da soldagem.
Ja o arame/eletrodo nao possui revestimento (comum no processo Eletrodo

Revestido) é necessério a insercdo de uma protecdo gasosa (inerte "MIG" ou ativa
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"MAG"), externa, suprida com pressao e vazao adequadas. Na Figura 1 é ilustrado o
processo de soldagem MIG/MAG.

Figura 1 - Descricdo do Processo MIG/MAG.

Mandmeltros Misturadores

Rolo de arame

Cabegote alimentador
de arame

Fluido refrigerante

Condutor Condutor

Metal de solda

Fonte: Silva (2018)

2.1.2 Variaveis do Processo de Soldagem MIG/MAG

No processo de soldagem MIG/MAG qualquer mudanca mais que sensivel nos
parametros elétricos operacionais do arco de soldagem é uma das principais
limitagdes, influenciando diretamente na qualidade do corddo de solda depositado,
necessitando um maior rigor no ajuste de parametros para obtengao de determinadas
caracteristicas para o corddao de solda. A determinacdo destes parametros é



17

dificultada pela forte interdependéncia destes e por sua influéncia no resultado da
operacao (SILVA, 2018).

A correta utilizagdo do processo MIG dependera do perfeito entendimento de
como as diversas variaveis envolvidas na operagao de soldagem podem influenciar
na estabilidade do arco e na qualidade final do depésito (BARRA, 2003).

Entre as variaveis utilizadas na soldagem MIG/MAG as que tem maiores
destaques séo a corrente de soldagem (Is), tenséo de soldagem (Us), velocidade de
soldagem (Vs), extensao livre do eletrodo (Stick out), a protecdo gasosa € o angulo
de soldagem (SILVA, 2018).

A corrente de soldagem (Is) tem uma influéncia diretamente na penetracao do
metal de adigdo sobre o substrato, na energia de soldagem, na transferéncia metalica,
em aspectos geométricos e qualitativos do cordéo de solda. No processo MIG ela tem
relacdo direta com a velocidade de alimentagdo do arame, quando é realizada a
velocidade de alimentacdo, a corrente de soldagem varia na mesma proporcao e
sentido (OLIVEIRA, 2017).

Ja o potencial de soldagem (V) exerce grande influéncia no comprimento do
arco, no modo de transferéncia de metal e no formato do cordao. Quando se tem altos
valores de potencial o cordao apresenta maiores espessuras e gera maior formacao
de respingos. Ja os valores de potencial, a transferéncia por curto-circuito é favorecida
e instabilidade do arco também é mais intensa. Esta, por sua vez, facilita a absorgéo
de gases da atmosfera, que pode resultar em porosidade ou outros problemas
associados (SILVA,2018).

Quanto a velocidade de soldagem (Vs) é representada pela taxa linear em que
0 arco se move ao longo da junta soldada. Ela item influéncia direta na energia de
soldagem e a quantidade de calor cedido a peca, tem relagao direta no tamanho do
cordao e na penetracdo da solda, é uma variavel independente da intensidade de
corrente (SILVA, 2018).

O “Stick Out’ (Figura 2), é considerado como a distancia entre o ultimo ponto
de contato elétrico, que geralmente é a do bico de contato da tocha e a extremidade
do arame em contato com o arco. Consequentemente geram alteragdes significativas
tanto na corrente média quanto na frequéncia de transferéncia metalica,
principalmente no modo curto-circuito. Quanto maior for essa distancia, maior sera o

aquecimento do arame por efeito Joule e, portanto, menor a corrente necessaria para
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fundir o arame, mantida a velocidade de alimentacéo. Inversamente, quanto maior o
“Stick Out”, maior a taxa de deposicao e instabilidade do arco voltaico, se mantida a
corrente de soldagem, recomenda —se que a distancia minima de 10 mm e maxima
de 25 mm para ndo mudar as propriedades mecanicas do arme e diluir muito o efeito
da protecao da solda causando porosidade (GOLOB, 2013).

Figura 2 - Distancia do bico de contato na junta de Topo

-

Sk oat

A L] Ar Lenghi
5 Fal ."-

Bazn Malsnmal

Fonte: Castro; Pinheiro; Motta (2017)

A vazao de gas protetor tem a finalidade de ser tal que proporcione uma
protecdo eficiente contra a contaminagdo do arco e da solda pela atmosfera. O
aumento da corrente, gera um amento da poca de fusdo e consequentemente o
aumento da area a ser protegida, e havendo uma necessidade de aumentar a vazao
necessaria. Para a soldagem MIG os gases inertes mais utilizados sdo o argbnio e o
hélio, e mistura entre eles também sdo admitidas. O gas inerte ndo provoca nenhuma
reacdo metallrgica a poca de fusdo, desta forma a funcao do gas inerte € de proteger
as regides soldadas da atmosfera externa e auxiliar a abertura e manutengéo do arco
voltaico (SILVA, 2018).

O angulo da tocha de soldagem influencia fortemente nos aspectos geométricos
do cordao de solda: largura, altura e penetracdo. Desta forma o dngulo da tocha de
soldagem, produz corddo que se torna mais ou menos espesso, aumentando ou nao

a penetragdo. Conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Angulos da tochas de soldagem MIG/MAG

Fonte: Castro; Pinheiro; Motta (2017)

No procedimento de soldagem onde se tem o tracionamento da solda, (angulo é
positivo técnica “puxando) a alimentagdo do arame é realizada no sentido oposto ao
do deslocamento do arco, proporcionando uma maior taxa de transferéncia de calor
para a peca, elevando a penetragdo para angulos de até 25°. Em condicbes de
empurrar (dngulo é negativo) a solda, a tocha é posicionada de forma que o arame é
alimentado no mesmo sentido do deslocamento do arco, proporcionando uma reducéo
na penetragao e o surgimento de cordées de solda mais largos e planos. Quando se
utiizado o angulo nulo (0°), tem-se caracteristicas intermedidrias dos dois casos
citados anteriormente, na Figura 3 ilustra os trés angulos de soldagens (CASTRO;
PINHEIRO; MOTTA, 2017).

2.1.3 Soldagem MIG/MAG Automatica

A Soldagem MIG/MAG automatica séo utilizados quando é possivel que a peca
seja transportada com logistica facilitada até o equipamento ou onde muitas atividades
repetitivas de soldagem justifiquem dispositivos especiais de fixacdo. Esse
equipamento geralmente tem a velocidade de deslocamento da solda iniciada junto
com a abertura do arco e encerrado quando o mesmo cessa. Neste tipo de processo
a repetibilidade e a qualidade da solda € melhor com uma velocidade de soldagem
sempre estavel e homogénea.
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O equipamento de soldagem numa configuragdo automatica € o mesmo que
ndao manual, exceto: a tocha é normalmente montada diretamente sob o motor de
alimentagcdo do arame, eliminando a necessidade de um conduite, o controle de
soldagem € montado longe do motor de alimentacdo do arame. Podem ser
empregadas caixas de controle remoto; adicionalmente, outros dispositivos sao
utilizados para proporcionar o deslocamento automatico do cabecote. Exemplos
desses dispositivos sdo os pérticos e os dispositivos de fixacdo. O controle de
soldagem também coordena o deslocamento do conjunto no inicio e no fim da

soldagem, sendo ilustrada na Figura 4.

Figura 4 - Maquina MIG/MAG automatica

GONTROLACOR DO MOTOR :
DO CABECOTE A CARRETEL DE ARAUE

CARRO DA
_VIGA LATERAL

~"_ WOTORDE
" ALMENTAGAD
DO ARAME

_~~ MIGALATERAL

CONTROLE DE SOLDAGEM PECA  TOCHA

CABO DE SOLDA (NEGATIVO)

CABO DE SOLDA (POSITIVO}

DETECCAO DE CORRENTE E TENSAO DE SOLDAGEM
ENTRADA DE 42V (CA)

CONEXAO PARA A FONTE PRIMARIA (220/380/440 V)
ENTRADA DE AGUA DE REFRIGERACAO

ENTRADA DO GAS DE PROTEGAQ

SAIDA PARA O MOTOR DE DESLOCAMENTO DO PORTICO
SgEADA 42V (CA) PARA A MOVIMENTACAO / PARADA DO CABE-
10. MOTOR DE ALIMENTACAO DO ARAME

11. ENTRADA DO GAS DE PROTECAQ

12. ENTRADA DE AGUA DE REFRIGERAGAQ

13. SAIDA DE AGUA DE REFRIGERACAO

©® NS o e GN -

Fonte: Fortes; Vaz (2022)
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2.1.4 Metalurgia da Soldagem

A capacidade de se realizar uma solda de um metal ou liga e obter as condi¢des
necessarias para o processo de fabricacdo, numa estrutura especifica e adequada, e
desempenhar-se satisfatoriamente no servigo para o qual se destina é denominada
soldabilidade. Durante o processo de soldagem as propriedades mais importantes e
visadas pelos profissionais de soldagem s&o as seguintes: tenacidade, ductilidade,
fragilidade, elasticidade, resisténcia mecanica, dureza e resisténcia a corrosao
(ROMAO; SILVA, 2018).

Durante a soldagem € gerado calor pelo arco elétrico, onde gera as vibracoes
entre os atomos. Essa energia térmica pode ser transferida de trés modos: conducao,
radiacdo e conveccdo (ROMAQ; SILVA, 2018).

Para ocorrer o processo de soldagem € necesséario utilizar o calor e/ou
deformacdo plastica. Onde a energia térmica aplicada gera uma curva que é
denominada de ciclo térmico de soldagem como apresentado na Figura 5 (ROMAO;
SILVA, 2018).

Figura 5 Ciclo térmico de soldagem

T(°C)
Tp

Tc o

The \

tc at Tempo

- > - -

il

Fonte: Romao; Silva (2018)

Onde: Tp € a temperatura de pico, ou seja, temperatura maxima atingida pelo ponto
Tc temperatura critica € a temperatura minima para ocorrer uma alteracao
relevante, como uma transformacéo de fase.
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2.1.5 Macroestrutura de soldas por fusao

Quando é realizado uma soldagem por fusdo, algumas reparticées térmicas sao
formadas que sao divididas em trés regides basicas:

Zona Fundida (ZF) ou solda: Essa regido é onde ocorre a fuséo e a solidificagdo do
material de deposicao ou consumivel de solda, durante a operacao de soldagem.
Nesta regiao os picos de temperatura sdo superiores a temperatura de fusao do metal
base e material de adigéo e estdo representadas como na regido na Figura 6,

Zona Termicamente Afetada (ZTA): E a regido do metal de base que nao foi fundida,
mas devido ao ciclo térmico de soldagem, tem alteragdes nas suas microestruturas
e/ou propriedades. Nesta regidao os picos de temperatura sao superiores a
temperatura de fusdo da metal base e o material de adicéo e estdo representadas em
regides na (Figura 6) € demonstrada com a Letra B;

Metal base (MB): E o material inicial a unido, devido estar mais afastada do
cordao de solda nao é afetada pelo ciclo térmico do processo de soldagem. As suas
temperaturas de pico sao inferiores a temperatura critica do material na (Figura 6) é
representada pela letra C (ROMAO:; SILVA, 2018).

Figura 6 Regides de uma solda por fuséo.

' Tp

Tc

R c B Q\7 Bf C )Y

Fonte: Romao; Silva (2018)

Onde: Tp é a temperatura de pico, ou seja, temperatura maxima atingida pelo ponto
Tf é temperatura final de fusdo, devido ao contado com o metal base a
temperatura de pico é dissipada e € menor ao TP.
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Tc temperatura critica é a temperatura minima para ocorrer uma alteragéao

relevante, como uma transformacéo de fase.

2.2 MACROGRAFIA

A macrografia consiste na andlise, descrigao ou registo do aspeto de uma peca,
ou amostra metdlica, segundo uma secc¢do plana devidamente lixado geralmente
até lixa de granulometria de 600 Mesh e em regra atacada por um reagente
apropriado. O exame é realizado a vista desarmada ou com a ajuda de uma lupa.
O aspecto assim obtido designa-se por macroestrutura (REIS; RUTTER, 2014).

A palavra macrografia € também utilizada para designar os documentos que
reproduzem a macro estrutura, em tamanho natural ou com ampliagdo maxima de
10 vezes (para ampliacdes maiores, usa-se o termo micrografia) (REIS; RUTTER,
2014).

A macrografia possibilita a observacdo da heterogeneidade quimica existente,
resultante da estrutura de solidificacdo, assim como as alteracdes sofridas por esta
e devidas a tratamentos posteriores. Pode evidenciar a distribuicdo das impurezas
metdlicas, ndo metalicas e gasosas contidas na estrutura. A analise macrografica
permite visualizar a presenca de fissuras, bolhas, porosidades, gotas frias (REIS;
RUTTER, 2014).

2.3 MICROGRAFIA

A micrografia tem a finalidade de obter imagens ampliadas de um material,
onde possibilita ser revelados detalhes que a olho nu ou com ampliagao até 10x nao
é possivel analisar. As micrografias sdo obtidas através de equipamentos que usam
técnicas de difragdo de luz, assim sendo, qualquer imperfeicdo na superficie da
amostra, como planos, riscos, rugas, acabarao por desviar a luz, revelando uma falsa
imagem da superficie da amostra (ROMAQ; SILVA, 2018).

Para realizar as analises de uma pec¢a ou material, 0 mesmo deve possuir um
preparo previo, geralmente uma face polida e atacada por um reagente especifico, de
modo a expor a microestrutura da peca em andlise (REIS; RUTTER, 2014).

Com o ensaio metalografico é possivel determinar a textura do metal, os
constituintes, tamanho de graos e diferentes fases presentes. O tamanho de grdo e a
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forma em que se organizam na estrutura alteram diretamente as propriedades
mecanicas do material. A formacéao diferenciada dos graos pode decorrer de trabalhos
mecanicos a frio (ROMAO; SILVA, 2018).

2.4 DILUICAO

Quando ocorre a fusdo na solda, a zona fundida pode ser formada sob as mais
diversas condi¢des. Ocorre uma mistura entre o metal de adigao, sob intensa agitacao,
ao metal de base fundido, gerando uma interacdo intensa com gases e escoérias
presentes na regidao do arco. Gerando a Zona Fundida (ZF) ou a regidao da solda, que
depende da interacdo das composicées quimicas do metal de base, metal de adicao
e da participagao relativa destes na formagédo da ZF, esta participagéo relativa é
conhecida como “diluicao” (SOUZA NETO, 2015).

Essa diluicdo é dada como a quantidade de material de base que se mistura ao
metal de adicdo durante o processo de soldagem, essa diluicdo serve como parametro
fundamental no desempenho em servico de um revestimento. Como o material
utilizado nesse trabalho tem uma composicdo quimica e mecanica diferente do
substrato, a diluicdo pode alterar mudangas dessas caracteristicas (ROMAO; SILVA,
2018).

Sabendo que o controle da diluicdo no processo de revestimento e na soldagem
de materiais dissimilares é importante, procura-se nos processos de revestimentos
produzir, a minima diluicdo possivel, suficiente apenas para formar uma perfeita
ligacdo metallrgica entre metal de adicdo e substrato, para isso ocorrer tem a
necessidade de que haja um controle rigido da diluicdo, procurando manté-la no
menor nivel possivel, a Figura 7 demonstra a area A camada depositada e area B
zonas fundidas (REIS; RUTTER, 2014).
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Figura 7 Diluicdo em uma camada depositada por técnica de soldagem

A -CAMADA DEFOSITADA

Aarerisl de base

e
%

B - ZONA FUNDIDA

-

e

Fonte: Souza Neto (2015)

Para realizar o célculo da diluicdo pode ser utilizado uma formula matematica
que estd descrita na Equacao (1). Para tanto, tem-se B como sendo a area do
substrato fundida na solda, e A area do metal adicionada. Sendo assim, (A+B)
representa o somatério das duas areas, ou seja, area total da solda (SOUZA NETO,
2015).

d(%) = 100

(A+B)

A quantidade maxima de diluicdo depende do processo utilizado para o
revestimento, dos parametros de processamento e das caracteristicas do material de
adicdo e do substrato. Para um revestimento mais efetivo ndo sdo recomendados
valores superiores a 25% de diluicdo, os valores de diluicdo conforme processo de
soldagem estao descritos na Tabela 1 (SOUZA NETO, 2015).
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Tabela 1 Diluicao conforme o processo de soldagem

Diluicéo [%]

Processo de revestimento de Minima Maximo
soldagem

Oxiacetileno 1 5

Laser 1 6

TIG 10 20

MIG 15 44
Eletrodo Revestido 15 30
Arco Submerso 30 60

Fonte: Adaptado de Souza Neto (2015).

2.5 PENETRACAO

Profundidade de fusao (também conhecida como "penetracéo") € a distancia que
a fusdo se estende na metal base ou no passe anterior da superficie derretida durante
a soldagem (SOUSA NETO, 2015; AVENTA,2022).

A variavel de soldagem com maior efeito sobre o grau de penetracao da solda é
a corrente (medida em amperagem A). A medida que a corrente de soldagem aumenta
(ou seja, mais amperagem), a penetracao da solda aumenta e a medida que a corrente
de soldagem diminui (ou seja, menos amperagem), a penetracdo da solda diminui
(SOUSA NETO, 2015; AVENTA, 2022).

Os processos MIG/MAG utilizam fonte de corrente continua e polaridade inversa
com elétrodo positivo a fim de possibilitar melhor penetracédo e estabilidade do arco.
Quando nao é necessaria grande penetracao, é possivel usar a polaridade direta, o
que aumenta a velocidade de deposigdo. A corrente alternada é utilizada para
aluminio e as suas ligas (SOUSA NETO, 2015; AVENTA,2022).
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2.6 APORTE TERMICO

Para soldagem que utiliza o arco elétrico, uma fonte ideal fornece calor
necessario para formar uma solda que precisa de uma poténcia g, onde se desloca
em linha reta num eixo de referéncia (X), com velocidade constante e portanto, energia
fornecida por unidade de comprimento fixa. Entretanto, para as aplicagdes usuais da
Soldagem, o célculo da poténcia gerada no arco (W ou J/s) através da seguinte
relacdo apresentado na Equacédo 2 (SOUSA NETO, 2015; AVENTA, 2022).

q=nUl Eq.2

onde :

U [V volts] é a tenséo

I [A Ampéres] a intensidade da corrente de soldagem

n (Adimensional, variando entre 0 e 1) € o rendimento térmico do processo
naquelas especificas condigdes.

Assim, este ultimo fator indica a propor¢édo da poténcia total gerada que é
transferida para a peca soldada. Diversos pesquisadores avaliaram os rendimentos
térmicos dos principais processos de soldagem, com os cada vez mais refinados (e
exatos) métodos de medicao, os valores encontrados tém sido modificados e sao
apresentados na Tabela 2 (MACHADO, 2022).

Tabela 2 Rendimento Térmico em Funcao do Processo de Soldagem

Processo Rendimento [n] Processo Rendimento [n]
Arco Submerso 0,9 + 0,09 MIG/MAG 0,75+0,1
Eletrodo Revestido 0,75+0,1 Oxigas 0,52+0,27
Eletroescéria 0,68+ 0,13 TIG (CC) 0,65+0,15
Feixe de Elétrons  0,87+0,8 TIG (CA) 0,35+0,15

Nota CC corrente continuo eletrodo Negativo CA= Corrente Alternada.

Fonte: Adaptado de Machado (2022)
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Desta forma, sendo v a velocidade de soldagem (mm/s), a quantidade de calor
fornecida por unidade de comprimento do corddo de solda, ou simplesmente “energia

de soldagem” (E, expressa em KJ/mm), € dada por:

E=2=n2 /1000 Eq.3

E = Energia de soldagem ou Aporte Térmico [KJ/mm]

Q= quantidade de calor da solda [W]

V= velocidade de soldagem

U= tensao da soldagem [V]

|= Corrente da soldagem [A]

n= rendimento térmico do processo [adimensional]

Quando a velocidade de solda estiver expressa em cm/min deve-se utilizar a equagao

4 para conversao das unidades e o valor o aporte térmico ser dado em KJ/mm.

E=2=x2 0,006 Eq.4

Tabela 3 Aporte Térmico dos Processos de Soldagem e Suas Aplicacoes

Processo E [KJ/mm] E[KJ/mm] Metais e Ligas
Minimo Maximo

Eletrodo Revestido 0,5 3,0 Todos agos , aco Inox, Ferro
Fundido

Arco Submerso 1,0 10 Aco carbono, aco Inox, Ferro
Fundido

TIG 0,3 1,5 Todos acos, Nao Ferroso, Metais
refratarios e resistente a calor

MIG 0,5 3,0 Todos acos , aco inox € Nao
Ferroso

Eletroescoria 5 50 Acos estruturais e Ago Inox

Feixe de Elétrons 0,1 0,6 Titanio, metis refratarios e acos
especiais.

Fonte: Adaptado de Carlos; Carritd; Souza (2022)
2.6 ACO A36

Utilizacao do aco ASTM A36 para a fabricacdo de perfis estruturais. Existem
diversos agos produzidos em uma vasta variedade de formas e tipos, cada qual

satisfazendo eficientemente a um ou mais seguimentos, tais como, chapas, perfis,
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tubos e barras. Na construgcao civil os chamados acgos estruturais possuem maior
relevancia, pois apresentam média e alta resisténcia mecanica, termo intitulado a
todos 0s acos que, correspondem a sua resisténcia, ductilidade e outras propriedades,
sdo apropriados para a utilizagdo em elementos da construgdo, submetidos a
carregamento (SILVA; GHENO, 2018).

Dentre o0s acos estruturais presentes atualmente, 0 mais empregado e
afamado é o ASTM A36, sendo categorizado como um ago carbono de média
resisténcia mecanica e com boa soldabilidade, pois apresenta pequenas quantidades
de carbono. Um ponto negativo deste material é sua propensao de ferrugem, caso nao
houver um revestimento. As Tabelas 01 e 02 apresentam, respectivamente a
composicdo quimica e as propriedades mecénicas para o ago ASTM AS36,
estabelecidas pela norma ASTM A36 (SILVA; GHENO, 2018).

Tabela 4 Composicao quimica [% em peso] do aco ASTM A36

Elementos %
Carbono 0.25-0.29
Cobre 0.20
Ferro 98.0
Manganés 1.03
Fosforo 0.040
Silicio 0.280
Enxofre 0.050

Fonte : Agos Nobre (2022)

Segundo a ASTM A36 A AWS (American Welding Society) a soldabilidade é a
possibilidade de um material ser soldado nas exigéncias de fabricacdo impostas por
uma estrutura especifica projetada de forma propicia e de se comportar
adequadamente em servico (ACOS NOBRE, 2022).

A maioria das ligas metalicas sao soldaveis, no entanto, algumas ligas sdo mais
dificeis que outras, dependendo do processo utilizado. Além disso, o desempenho
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esperado para uma junta soldada depende fundamentalmente da aplicacéo destinada.
Assim, para determinar a soldabilidade de um material, € necesséario considerar o
processo, o procedimento de soldagem e a sua aplicagdo. Também, é fundamental
conhecer bem o material que sera soldado, o projeto da solda e da estrutura, além
dos requerimentos de servigo, como cargas e condicdes ambientais (SILVA; GHENO
,2018).

Os teores de C e Mn e os niveis de impureza influenciam na soldabilidade dos
acos carbono. Os agos com percentuais de até 0,15% a 0,20% de carbono possuem
excelente soldabilidade por serem pouco temperaveis. 20 Acos com percentuais entre
0,15% e 0,30% de carbono possuem boa soldabilidade, entretanto, existe a
possibilidade de endurecimento. Os acos estruturais ASTM A36 sao acos de baixo
carbono, como consequéncia, apresentam uma boa soldabilidade (ACOS NOBRE,
2022).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de soldagem da Fatec
Pindamonhangaba, teve o objetivo de avaliar a influéncia da variacdo do angulo da
tocha do processo MIG sendo de:

e 20° (puxando);

e 0°

e -20° (empurrando);
Estes angulos estdo demonstrados na (Figura 8), com a finalidade de avaliar o aporte
térmico, a profundida e diluicdo da junta soldada.

Para a soldagem foram utilizados 3 chapas de agco ASTM A36 coma a seguintes
dimensao: 100 mm X 39 mm X 12.78 mm, a composi¢cao quimica foi fornecida pelo
revendedor de Aco CONFER ilustrada na tabela 5

Tabela 5 Composicao aco Peso em porcentagem [%]

C Si Mn P S Cu

0,14 0,13 0,67 0,02 0,02 0,16

Fonte: do autor

Figura 8 Posicao de soldagem

Fonte: do autor

Para realizar a soldagem MIG foi utilizado a maquina de soldagem MIG
automatica marca Lincoln Electric modelo Power Wave S350 (Figura 9), com o gas de
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protecdo Argbnio Puro e com os paramentos de soldagem que foram utilizados para
cada técnica de soldagem estao descritos na Tabela 2.

Figura 9 Maquina soldagem automatica MIG

(LINCOLN L
~|_ELECTRIC_

Fonte: do autor

Tabela 6 Paramentos de Soldagem

i 20° 0° -20°
PARAMETOS
Puxando Empurrando

Voltagem [V] 30 30 30
Amperagem [A] 198 185 215
Velocidade do Arame [m/min] 8 8 8
Velocidade de Soldagem 30 30 30
[cm/min]
Posicéo de Soldagem 1G 1G 1G
Vaz&o gas Argdnio [L/min] 15 15 15
Distancia bico de contato [mm] 10 10 10

Fonte: do autor
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3.1 Estudo da microestrutura e macroestrutura

3.1.1 Macrografia da solda

Apés o processo de soldagem, as chapas soldadas foram cortadas ao meio (no
sentido transversal do corddo de solda) com o auxilio da cortadeira mecanogréfica
Marca Teclago modelo CM80 ilustrada na (Figura 10) e na sequencia retirado uma
amostra de 10 mm de largura de cada chapa soldadas, totalizando 4 amostras.
Posteriormente foi iniciado o processo de lixamento coma a lixadeira marca Arotec
modelo Aropol dupla, com a seguinte sequéncia de Lixas: 180,220,320,400,500,600
mesh. Apds esse processo as amostras foram levadas ao laboratério de Quimica, e
realizado o ataque quimico, como o método esfregando e com o reagente quimico
Nital 10% (&cido Nitrico 10ml e 90 ml de alcool etilico). Por final as amostras foram
analisadas no estereoscopio marca Olympus modelo SZ com ampliacao de 6,7x, com
0 objetivo de realizar aquisicdo de imagem do cordéo de solda revelado pelo ataque
quimico e realizar as medicoes de penetracao e area do cordao de solda.

3.1.2 Micrografia da solda

AplGs de realizar a macrografia nas amostras, as mesmas retornaram para o
lixamento com a seguinte sequencia: 600,800 1000,1200,1500 mesh e polimento com
alumina com particula de 0,3 micron. Na sequéncia realizou-se o ataque quimico com
Nital 2% (acido Nitrico 2ml e 98 ml de alcool etilico) com a técnica por imersao por 10
segundos. Com objetivo de analisar as microestruturas da regidao soldada e zona
afetada termicamente e metal base, levaram-se as amostras para o microscopio

marca Olympus modelo CX31 e realizou-se imagem de 500x de ampliagéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 Estudo da Penetracéao, Diluicao e Aporte Térmico da Solda

Ao observar a Figura 10 pode-se verificar que a menor penetracao foi da técnica
puxando e a do angulo 0° ficou no meio-termo e sendo cerca de 2% menor quando
comparado com a empurrando e foi de cerca de 28% maior quando comparado com
puxando, também observado por (CASTRO; PINHEIRO, 2017).

Figura 10 Medida Profundidade com angulos: 20° Puxando, 0° e -20 Empurrando

Fonte: do autor

Ja a Tabela 7 é possivel ver que a solda com o Angulo 0° obteve o menor valor
de diluicao que € de 29,42% e seguido 20 Puxando com o valor de 33,34% e por fim
0 -20 empurrando com 35,08%. Segundo (SOUZA NETO, 2015) para ago baixo
carbono o valor de diluicdo maximo é de 25%.

Tabela 7 célculo da Diluicao com angulos: 20° Puxando, 0° e -20 Empurrando

Técnica 20°Puxando 0° -20° Empurrando
Area Superior mm? [A] 14,805 15,585 15,355

Area Inferior [nm2] [B] 7,406 6,499 8,299

Area Total [A+B] 22,211 22,084 23,654

Diluigéo [%)] 33,34 29,42 35,08

Fonte: do autor

Ao analisar a Tabela 8 é possivel verificar que a técnica empurrando apresentou
maior aporte térmico, sendo cerca de 14% quando comparado com a técnica
puxando e cerca de 11% ao comparar com inclinagédo zero graus. Todos valores estao
conforme vistos no trabalho similar de Carlos; (CARRITA; SOUZA,2022).
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Tabela 8 Calculo do Aporte térmico

Condicoes 20° Puxando 0° -20° Empurrando
Voltagem [V] 30 30 30

Amperagem [A] 185 198 215

n 0,75 0,75 0,75

Velocidade de soldagem 30 30 30

[cm/min]

Aporte térmico KJ/mm 0,83 0,89 0,97

Fonte: do autor

E=2=120,006
E20 = 0,75 . (30.185)/30. 0,006= 0,8325 KJ/mm
E20 = 0,75. (30.198)/30. 0,006= 0,891 KJ/mm
E20 = 0,75. (30.215)/30. 0,006= 0,9675 KJ/mm

4.2 MICROGRAFIA DA SOLDA

Ao analisar a penetracao pode-se verificar que a menor penetracao foi da técnica
puxando e a angulo 0° ficou no meio-termo e sendo cerca de 2% menor quando
comparado com a empurrando e foi de cerca de 28% maior quando comparado com
puxando.

Ja na diluicio foi possivel ver que a solda com o Angulo 0° obteve o menor valor
de diluicao que é de 29,42% e seguido 20° Puxando com o valor de 33,34% e por fim
0 -20 empurrando com 35,08%. Segundo Souza Neto (2015) para aco baixo carbono
o valor de diluigdo méximo é de 25%.
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Quando foi analisado o aporte térmico foi possivel verificar que a técnica
empurrando apresentou maior aporte térmico, sendo cerca de 14% quando
comparado com a técnica puxando e cerca de 11% ao comparar com inclinagao zero
grau. Todos os valores estdo conforme vistos no trabalho similar de (CARLOS;
CARRITA; SOUZA, 2022).

Ao observar a micrografia (Figura 11) da regido soldada de todas as amostras,
com o aumento de 500x e ataque de Nital 2%, foi possivel observar a presenca da
estrutura Dendritica e Ferrita.

Na regidao da ZTA (Zona Térmica Afetada), com aumento de 500x e ataque de
Nital 2%, foi possivel identificar as mesmas estruturas presentes em todas as
condi¢cdes estudadas, indicando que a condicdo do fluxo também ndo afeta essa
regido da solda e ndo tem influéncia na formag&o das estruturas.

Pode-se verificar a presenca de Ferrita com a Segunda Fase nao Alinhada,
Ferrita Poligonal, Ferrita de contorno Alinhada e Ferrita de Segunda fase alinhada que
sdo comuns nas ZTA das regides soldadas.

A microestrutura do Metal Base com aumento de 500x ataque nital 2% € possivel
verificar a presencga da Ferrita e Perlita que é caracteristico de ago Baixo carbono,
como é o caso do ago ASTM A36. Estas estruturas se repetem em todas as 3
amostras.

Nas Figuras 11, regido da solda A) 20° puxando e B) 0° e C) -20 empurrando,
com aumento de 500x e ataque de Nital 2%, onde foi possivel observar nas trés
amostras a repeticdo das estruturas que sdo presenca da estrutura Dendritica e
Ferrita. Deste modo € possivel verificar que os angulos de inclinacao da tocha nao
afetaram as formacdes das estruturas, como visto por ISQUIERDO et al, 2022b.
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Figura 11 Regido da solda : A) 20° Puxando, B)0° C) -20 Empurrando

Na Figuras 12 regides da ZTA (Zona Térmica Afetada) A) 20° puxando e B) 0°
e C) -20 empurrando, com aumento de 500x e ataque de Nital 2%, foi possivel
identificar as mesmas estruturas presentes em todas as condi¢gdes estudadas,
indicando que a condicao do fluxo também nao afeta essa regido da solda e ndao tem
influéncia na formacao das estruturas.

Pode-se verificar a presenca de Ferrita com Segunda Fase ndo Alinhada, Ferrita
Poligonal, Ferrita de contorno Alinhada e Ferrita de Segunda fase alinhada que séo
comuns nas ZTA das regides soldadas como é observado por trabalho similares de
ISQUIERDO et al, 2022a.
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Figura 12 microestrutura ZT A : A) 20° Puxando, B) 0° C) -20 Empurrando

Ferrita de contorno
nao alinhada
—Ferrita de contono

Fonte: do autor

Ja na Figura 13 A microestrutura do Metal Base com aumento de 500x com
ataque Nital 2% é possivel verificar a presenca da Ferrita de cor branca e Perlita, a
estrutura de cor escura que é caracteristico de aco Baixo carbono como é o caso do
aco ASTM A36. Estas estruturas se repetem em todas as 4 chapas, sao as estruturas
caracteristicas deste tipo de aco baixo carbono que também foi observado por
(HOLANDA; LIMA; REBOUCAS, 2019).
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Figura 13 Estrutura do Metal base

Ferrita

Perlita

.

Fonte: do autor
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5 CONCLUSAO

Ao analisar a penetracao pode-se verificar que a menor penetracao foi da técnica
puxando e a angulo 0° ficou no meio termo e sendo cerca de 2% menor quando
comparado com a empurrando e foi de cerca de 28% maior quando comparado com
puxando.

Ja na diluicéo foi possivel ver que a solda com o Angulo 0° obteve o menor valor
de diluicao que € de 29,42% e seguido 20° Puxando com o valor de 33,34% e por fim
0 -20 empurrando com 35,08%. Segundo Souza Neto (2015) para ago baixo carbono
o valor de diluicgdo maximo é de 44%.

Quando foi analisado o aporte térmico foi possivel verificar que a técnica
empurrando apresentou maior aporte térmico, sendo cerca de 14% quando
comparado com a técnica puxando e cerca de 11% ao comparar com inclinagéo zero
grau. Todos valores estdo conforme vistos no trabalho similar de Carlos; Carrit;
Souza (2022).

Ao observar a micrografia da regido soldada de todas as amostras, com 0
aumento de 500x e ataque de Nital 2%, foi possivel observar a presenca da estrutura
Dendritica e Ferrita.

Na regido da ZTA (Zona Térmica Afetada), com aumento de 500x e ataque de
Nital 2%, foi possivel identificar as mesmas estruturas presentes em todas as
condi¢cbes estudadas, indicando que a condicdo do fluxo também nédo afeta essa
regidao da solda e ndo tem influéncia na formacéao das estruturas.

Pode-se verificar a presenca de Ferrita com a Segunda Fase nao Alinhada,
Ferrita Poligonal, Ferrita de contorno Alinhada e Ferrita de Segunda fase alinhada que
sdo comuns nas ZTA das regides soldadas.

A microestrutura Metal Base com aumento de 500x ataque Nital 2% é possivel
verificar a presencga da Ferrita e Perlita que € caracteristico de ago Baixo carbono,
como é o caso do ago ASTM A36. Estas estruturas se repetem em todas as 3
amostras.

Conclui-se que ao variar o angulo de tocha do processo de soldagem MIG, ocorre
de nao houve mudanca nas microestruturas das regides da solda e ZTA. As mesmas
estruturas foram observadas em todas as amostras analisadas. A penetragdo houve
um aumento expressivo e ja na diluicdo apresentou um aumento superior ao

encontrado na literatura para este processo.
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5.1 TABALHOS FUTUROS

e Manter os mesmos parametros e variar o Stick out.

e Manter os mesmos parametros e mudar o aco 1045.

5.2 TRABALHO APRESENTADOS

Trabalho apresentado Encontro de Iniciacdo Cientifica (ENIC) - Resumo
Expandido| Estudantes de graduacéao | Apresentagao presencial em formato de poster
Ciéncias Exatas Exposicdo de podster foi apresentado no evento Xl Congresso
Internacional de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento, realizado em 19/10/2022
a 21/10/2022, com o titulo de ESTUDO DA PROFUNDIDADE E DA DILUICAO DA
SOLDA MIG COM ACO A36 VARIANDO A INLINACAO DO ANGULO DA TOCHA.
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ANEXOS

UM POUCO DA MINHA HISTORIA NA FATEC

Quando fiquei sabendo da existéncia da Fatec, uma Faculdade gratuita em
Pindamonhangaba, e ndo tinha condi¢cdes para pagar o vestibular onde infelizmente
nao consegui a isencao pois ja tinha encerrado. Deparei-me com um comentario da
funcionaria Jamile num grupo de WhatsApp e entrei em contato com ela.
Conversamos e pude contar o que estava passando no momento. Na época estava
passando por um dos varios momentos ruins que tive na vida, pegava reciclagem e
comia restos de comida de vizinhos. Minha vé soube que eu iria prestar o vestibular e
com muito sacrificio me emprestou os R$67,00 para que eu pudesse fazer a prova,
onde vim a realizar na ETEC em dezembro de 2017.J4 no ano seguinte fui
recepcionada pela Aline, Mateus e Dani funcionarios da instituicdo, vim de bicicleta
fazer minha matricula embaixo de um sol escaldante pois nem dinheiro para
passagem eu tinha, mas apesar de tudo eu estava feliz.

Ao longo da Fatec infelizmente tive grandes decepcgdes e revoltas por parte
de alguns sem ética profissional entre varias outras coisas, e isso acabou afetando
emocionalmente meu desempenho estudantil fora os muitos problemas pessoais que
eu ja tinha. Com o tempo passando conheci pessoas incriveis e fui adquirindo
maturidade. Sendo assim EU dedico este trabalho a Deus por me ajudar a suportar
tudo que passei aqui dentro e fora. Aos meus filhinhos que partiram e foram ser luz
em outra dimensao pois nds passamos fomes juntos entre tantas lagrimas e algumas
alegrias que tivemos juntos, estes nunca me abandonaram, quem eu mais amei em
toda minha vida; Deus me deu e assim ele tirou. Ao avd que ja partiu, mas era o unico
que torcia por mim por meu processo de evolugdo na vida ele e meu Tio Paulino que
também ja se foi. Também dedico a minha vozinha que mesmo sendo uma senhora
de vida rural simples e desapegada sempre quis me dar o mundo ela e meu v6, minha
vO. Infelizmente nunca me apoiou nos estudos sempre me quis ter em baixo dos seus
bracos e eu a entendo, seu coracdo enorme e sua cultura, mas nao posso ser ingrata
e deixa-la de agradecer por tudo que sempre quis fazer por mim.

Os melhores avés do mundo eu tive e tenho e isso s6 fui entender tarde.
Entdo este trabalho de certa forma eu agradeco a todas as pessoas boas que
cruzaram no meu caminho e as todas as ruins também, pois derramei muitas lagrimas,
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sangrei muito, mas amadureci; ndo o suficiente pois sei que ainda muita agua ira rolar.
Estes me ajudaram a reafirmar ainda mais meu carater por nunca na vida ter jogado
sujo com ninguém t&o pouco fingir ser algo que n&o sou e usar o nome de Deus em
vao, pois ele vé nossos atos e essa vida € como um circulo tudo que a gente faz de
bom ou ruim a alguém ou animal volta para a gente mesmo. Dedico aos meus queridos
tios que ja partiram e infelizmente ndo irdo ver minhas conquistas e ser exaltada por
Cristo, agradeco as pessoas verdadeiras que passaram pela minha vida e as poucas
presentes a professores que sao amigos para a vida, pessoas queridas.

Meu agradecimento também se estende de coragdo a Jamile pois foi através
dela que eu pobre sem condi¢cdes financeiras pude fazer um curso superior numa
instituicao publica. uma pessoa muito comprometida com os alunos e pouco valorizada
na instituicdo. A Dani da secretaria que todas as vezes que eu tive problema com as
rematriculas etc. kkkk ela gentiimente me salvava e dava broncas. A Professora Leide
Lili que é uma étima pessoa foi além de professora uma amiga para mim dava aulas
extras de Quimica, me aconselhava era uma mae para nés alunos, tenho muito carinho
assim como o Professor Sergio Alvarenga sempre com seu jeitdo engracado sempre
quando iamos mal em alguma prova ou atividade levavamos broncas, era como pai dos
alunos. Minhas queridas colegas iniciais a Rafaela (Rafa) e Cristian (Cris) que saudades
de vocés. Sempre maravilhosas e ndés muito unidas, grandes colegas e amigas para a
vida.

Ao Professor Bergamini e Edilon porque além de professores sdo excelentes
pessoas com o coragcdo muito nobre. E Professor Rafael uma grande pessoa, estudioso
guerreiro e extremamente humilde de coracdo e inteligente, ao Luiz também
companheiro e amigo inseparavel do Edilon outra excelente pessoa sempre disposto a
ajudar nés alunos, que tem um coragdo de ouro e aceitou ser meu orientador e esta
conquistando o que Deus tem reservado de melhor para sua vida sempre com bom
humor, a Professora Luciana pelas conversas muitas vezes a sés pelos conselhos
broncas, agradecer ao professor Cristian pela oportunidade de executar o projeto de
Iniciacao Cientifica algo que eu nunca tinha feito antes na vida conheci pessoas bacanas
dedicadas. Agradecimento eterno de todo coragcado ao ex funcionario e estagiario da
Fatec Bruno de Carvalho pois me ajudou num momento muito dificil da pandemia onde
quase a perdi 0 semestre e sendo fosse por ele e por Deus eu teria perdido o semestre
inteiro. Bruno foi um anjo que surgiu do nada e salvou meus estudos, eu passava tanta

necessidade quando entrei e fui tdo abengoada durante a pandemia tive tanta fartura
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trabalhei tanto com faxinas, conheci o verdadeiro carater das pessoas, na dificuldade.

Senti muita magoa dor e decepcao mas aprendi grandes licbes assim como
superei também grande parte. Amadureci, endureci também durante o processo.
Também quero agradecer a Diretora Cristina sempre muito carinhosa comigo quando via
alguma publicagdo em minha rede social, me chamava para conversar imbox. A
Professora Giselia por ter sido sempre muito carinhosa comigo e auxiliado quando
precisei, ao pessoal da limpeza pela dedicagdo no trabalho, a minha vizinha pois
retomamos nosso contato depois de 11 anos por um mal entendido talvez e foi como um
anjo na pandemia para mim,pois nem comida em casa eu nao tinha., e para eu nao
perder o curso na Fatec eu usava o seu wi-fi emprestado, sim eu estudava na rua a noite
na calgada de casa pois o sinal ndo chegava até em casa chegava até a calgcada da rua.
Bruno também ajudou a salvar meus estudos naquele momento de muita dificuldade.
Por 6 anos eu fiquei desempregada na miséria extrema sem ter nem ao menos 10 reais
para comprar um chinelo, senti 6dio, revolta mas entendi que o Senhor sabe de todas as
coisas e eu precisava passar por isso para ter amor préprio um sentimento que eu nao
tinha, pois eu ajudava e a todos e sai ferida e magoada e usada.

Agradeco ao professor Godoy pelas dicas, conversas experiéncias de vida etc.
a Maria Gabriela (Gabi) pelo Escritério de Carreiras que existiu na Fatec, por me ensinar
a formular um curriculo dentre muitos outros assuntos. A minha vozinha idosa por me
ajudar quando pode agradecer a Sueli bibliotecéria da Fatec minha bicuda como
carinhosamente a chamo pela dedicagdo em seu trabalho. E a todos aqueles também
que me usaram e fingiram amizade comigo por terem revelado seu verdadeiro carater e
observar o sentido do “PAGAR EM VIDA” pois me ajudaram e ter mais sangue nos

olhos a conquistar o que merego na vida.

Que a justica do senhor seja feita sob todos aqueles que nos fazem mal, que
nos usam e nos descartam. Pois quem espera em Cristo jamais se decepciona!

Tudo é no tempo de Deus...
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