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A soldagem a arco submerso (SAW) consiste em um processo de união de metais que utiliza 

um arco elétrico entre o metal de base e o arame consumível, sob uma camada de fluxo granular. 

É um processo amplamente utilizado na união de chapas de grande espessura, além de poder ser 

aplicado na deposição de grandes áreas de revestimento, devido a possibilidade do uso de arames 

múltiplos e inserção de outros materiais, até mesmo em escala nanométrica, que proporcionam 

características elétricas e mecânicas diferenciadas ao cordão de solda (ASM, 1995). A 

nanotecnologia é uma área de pesquisa ampla e interdisciplinar, a qual envolve diversos tipos de 

materiais (polímeros, cerâmicas, metais e compósitos) estruturados em forma de nanopartículas, 

nanotubos e nanofibras. Devido ao seu tamanho reduzido, as nanopartículas tendem a apresentar 

propriedades diferenciadas do material em escala padrão, como as propriedades morfológicas, 

estruturais, térmicas, eletromagnéticas, ópticas e mecânicas, as quais proporcionam um grande 

destaque para sua aplicação em diferentes indústrias (NAITO et al, 2018). Na engenharia, se 

destaca o uso da nanotecnologia no processo de soldagem. No processo de soldagem a arco 

submerso de aços, a adição de nanopartículas de TiO2 aumenta os teores de Ti no cordão, 

aumentando a quantidade e diâmetro médio de inclusões não metálicas. Tais inclusões colaboram 

com a formação de ferrita acicular no cordão, o que melhora a resistência mecânica, tenacidade e 

diminui a dureza do material, pois não possui orientação cristalográfica direcionada, que restringe 

a propagação de trincas de clivagem na peça (JIMÉNEZ et al, 2019). Neste contexto, o presente 

estudo tem como objetivo investigar a influência da adição de nanopartículas (NPs) cerâmicas em 

cordões de solda depositados pelo processo de soldagem a arco submerso. O metal de adição 

utilizado foi o arame de aço carbono AWS A5.17 classe EM12K, diâmetro de 2,4 mm com o 

conjunto arame-fluxo AWS F48A2-EM12K. Nanopartículas cerâmicas de TiO2 foram misturadas 

com álcool isopropílico em uma solução, a qual foi depositada em metade de uma placa de aço 

ASTM A36 de 250 x 75 x 16 mm³, permitindo a fusão do cordão de solda em regiões com e sem 

nanopartículas usando os mesmos parâmetros de soldagem. Os sinais elétricos do processo de 

soldagem foram capturados e tratados pelo SAP (Sistema Portátil de Aquisição de Dados) e os 

cordões de solda e escória foram caracterizados por estereoscopia, fluorescência de raios X (XRF) 

e microdureza Vickers (HV0,3). Os sinais elétricos durante o processo de soldagem se mostraram 

semelhantes em todo o cordão, ou seja, as nanopartículas de TiO2 não influenciaram a estabilidade 

do processo. Em relação a composição química das escórias obtidas após a soldagem, o FRX 

mostrou que houve um aumento de 2,18% no teor de Ti com a inserção das nanopartículas, o que 

indica que houve uma certa perda de nanopartículas em direção a escória, mas, como as NPs foram 

completamente cobertas pelo fluxo durante o processo de soldagem e foram observadas diferenças 

na geometria e na dureza do cordão, pode-se afirmar que as mesmas foram depositadas no cordão 
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durante a fusão do material assim como em Jiménez et al, 2019. As características geométricas dos 

cordões de solda apresentam diferenças significativas apenas na largura, sendo o cordão de solda 

com adição de NPs 7 % mais largo, o que pode ser explicada pela menor condutividade térmica 

das nanopartículas de TiO2, o que reduz a velocidade de solidificação do cordão e 

consequentemente, aumenta sua largura (AGHAKHANI et al, 2013). A porção do cordão de solda 

com nanopartículas apresentou dureza inferior em relação a parte sem nanopartícula de 9 % na 

zona termicamente afetada e 8 % na zona fundida. 
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