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Introducéo

A industria de cosméticos exige elevados padrées de higiene, rastreabilidade e continuidade produtiva,
especialmente em etapas que envolvem sistemas tubulares e recipientes para formulacdes liquidas e
semissoélidas. A soldagem orbital — processo automatizado, normalmente por GTAW/TIG orbital ou variantes
mecanizadas — tem se consolidado em setores com requisitos sanitarios rigorosos por oferecer soldas repetiveis,
baixo nivel de contaminacgdo, minima geragéo de respingos e controle preciso do aporte térmico. Em tubulacdes
de aco inoxidavel utilizadas em linhas de enchimento, transferéncia e limpeza (CIP/SIP), a integridade das juntas
impacta diretamente a qualidade do produto, vida Util do equipamento e custos de manutencao. Estudos e normas
técnicas voltadas para aplicag6es farmacéuticas e alimenticias destacam a preferéncia por procedimentos
automatizados que garantam acabamento interno adequado e documentagéo de parametros. Ainda que a ado¢ao
na indudstria cosmética seja crescente, ha necessidade de avaliar tecnicamente os beneficios, limitacdes e
impactos econdmicos da implementacdo da soldagem orbital em empresas de diferentes portes, considerando
aspectos como qualificacdo de procedimento, inspec¢éo de juntas, controle de descoloracédo interna e requisitos
regulatérios aplicaveis.

Objetivo

Avaliar a aplicabilidade técnica, sanitaria e econdémica da soldagem orbital em tubulagcfes e equipamentos da
indUstria de cosméticos, propondo diretrizes de selecdo de processos, parametros basicos e critérios de aceitacdo
para garantir qualidade e conformidade.

Material e Métodos

Realizou-se reviséo bibliografica de normas, manuais de fabricantes e literatura técnica sobre soldagem orbital em
aplicagcdes sanitarias e bioprocessos. Foram consultados guias de fabricantes de equipamento orbital,
especificagcdes de comités de soldagem e artigos de revisdo sobre variantes de soldagem orbital (incluindo
tecnologia OFSW e GTAW orbital). Em seguida, elaborou-se um protocolo conceitual aplicado a uma planta-tipo
de cosmeéticos: sele¢do de materiais (agos inoxidaveis austeniticos 304/316L), diametros tipicos (@ 12—-76 mm),
espessuras e juntas mais frequentes (butt welds com gap controlado). O protocolo inclui etapas de preparacao
(impeza mecéanica e desengraxe), ensaio e qualificacdo de procedimento (WPS/PQR) para GTAW orbital,
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parametros de operacao sugeridos (corrente, tempo de pré-purga, velocidade de rotacéo do cabecote), selecao de
gases (argon de alta pureza), controle de descoloracéo interna e inspecdo por exame visual, ensaio de penetrante
e, quando aplicavel, ensaios ndo destrutivos por particulas magnéticas/ultrassom. Foi estimado um balango
simples de custos comparando soldagem manual TIG vs. orbital (tempo de solda, retrabalho, reprovados e
necessidade de polimento interno) para uma linha de 100 juntas por més. O método também considerou requisitos
documentais e rastreabilidade, propondo registros minimos: procedimento qualificado, relatdrio de soldagem com
parametros e registro de inspecéo final.

Resultados e Discussao

A revisdo evidencia que a soldagem orbital oferece controle superior de repetibilidade e qualidade quando
comparada a soldagem manual TIG, reduzindo variabilidade entre juntas e minimizando defeitos tipicos de
execugdo manual. Em aplica¢des sanitarias, as normas e guias técnicos (ex.: ASME BPE, AWS D18.1) indicam a
preferéncia por procedimentos mecanizados para garantir acabamento interno liso e menor contaminacao por
inclusGes ou respingos, o que é critico para formulagdes cosméticas que exigem estabilidade microbioldgica e
estética do produto. O manual de fabricantes de cabecotes orbitais apresenta praticas operacionais detalhadas
(purga por argbnio, controle de parametro por niveis, uso de eletrodos especificos e cabecotes adequados ao
didmetro) e destaca a importancia do desenvolvimento de procedimentos de soldagem (WPS) e qualificacéo por
PQR para cada combinacédo de material/didametro/espessura.

No balanco técnico-econémico conceitual realizado, a soldagem orbital mostrou: (a) reducédo de retrabalho em
cerca de 60-80% devido a menor incidéncia de porosidades, falta de fuséo e respingos; (b) menor necessidade de
polimento interno para diametros menores quando o procedimento é otimizado; (c) maior velocidade efetiva de
producéo para trechos continuos, apesar do maior tempo de setup inicial por programa e qualificagéo; (d) aumento
do custo de capital (aquisicdo ou locag¢do do conjunto orbital), compensado pela reducdo de mao de obra
especializada para soldas criticas e pelo menor custo associado a rejeitos ou paradas por contaminacao.

Quanto a aspectos higiénicos, a execucao orbital controlada, com purga adequada, reduz descoloracdes internas
e formagéo de 6xidos que podem comprometer a limpeza em CIP e favorecer contaminacdo. A escolha de
eletrodos, gés de protecdo e o tempo de purga mostraram-se determinantes para reduzir a faixa de descoloracao
gue necessita de remogdo mecanica. A documentagéo gerada pelo equipamento (logs de parametros e relatérios
de ciclo) facilita a rastreabilidade exigida por auditorias internas e externas, acelerando validacfes e inspecfes
regulatérias.

Limitacdes apontadas incluem a necessidade de investimento inicial, exigéncia de técnicos qualificados para
programacao e controle do processo, e dificuldades em juntas com acesso restrito que impecam a adequacédo do
cabecote orbital. Em pecas muito pequenas ou geometria fora do padréo, alternativas como soldagem manual com
rigorosos procedimentos de controle ainda podem ser necessérias. Além disso, considera¢cfes térmicas
(ZTA—zona termicamente afetada) demandam definicdo de pardmetros para evitar comprometimento
microestrutural em ligas especiais e garantir compatibilidade com requisitos de resisténcia a corrosao.

S&o propostas diretrizes praticas: (1) priorizar soldagem orbital em trechos de tubulacéo sanitaria e equipamentos
de contato direto com formulagéo; (2) implementar qualificacdo de procedimento segundo padrdes reconhecidos;
(3) definir rotina de purga e controle de descoloragéo interna; (4) manter registros digitais dos ciclos de soldagem e
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inspecodes; (5) avaliar economicamente, por contrato ou locacéo, a utilizacédo de servicos especializados em orbital
antes da aquisicao de equipamento préprio em empresas de pequeno porte.

Concluséo

A soldagem orbital é tecnologicamente adequada a industria de cosméticos quando aplicada a sistemas tubulares
e equipamentos que exigem higiene e rastreabilidade. Proporciona juntas mais repetiveis, reducéo de retrabalho e
melhor conformidade com requisitos sanitarios, embora demande investimento inicial e qualificacdo técnica. A
adocédo planejada, com protocolos de purga, qualificacdo de procedimento e controle documental, permite ganho
de qualidade produtiva e vantagem competitiva, especialmente em linhas de maior volume e produtos de alto valor
agregado.
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