ELETRODOS REVESTIDOS




“A soldagem com eletrodos revestidos €
definida como um processo de soldagem
com arco , onde a uniao é produzida pelo
calor do arco criado entre um eletrodo
revestido e a peca a soldar” (TECCO, 2011).
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® Asbesto

e Protecao da poca de fusao de contaminacoes;

® Algodao

e Aumenta penetracao do arco de solda;




Tals fatos marcaram o advento do
revestimento celuldésico.

Logo, em meados da década de 30
teve-se o0 advento dos eletrodos
rutilicos.

Ja no Inicio da década seguinte foi a
vez do revestimento basico. E na
década de 50 a adicao do po de ferro.
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Fonte de energia

® O arco elétrico utilizado na solda com
eletrodo revestido pode advir de uma
fonte de:

e Corrente continua;

e Corrente alternada;




Fonte de energia

O transformador para corrento alternada € a
configuragao mais simples e barata. Tanto do ponto
de vista de investimento inicial quanto de operacao e
manutencao.

No caso de corrente continua existem dois tipos
de unidades que podem ser utilizadas:

- Geradoras;
- Transformadoras-retificadoras:

Durante a soldagem, ao limitar os picos de
corrente nos curto-circuitos a estabilidade de arco é
obtida,. Seja para alcancar reduzido volume de
respingos ou para reabrir o arco, proporcionande
adequada elevacao da tensao apos o curto-ciketito.




Nesse caso, 0 comportamento dinamico
costuma ser ajustado atraves do projeto da
fonte pela manipulacao de gradiente da
curva caracteristica.

A fonte que é preferencialmente
utiizada possui curva caracteristica
tombante. pois permite a obtencao de
tensOes mais elevadas em aberto (65-90V)
gque as de potencial constante (10-50V),
favorecendo a abertura e reabertura de

arco.




“p' - Alto

caso "a" - Pegueno Caso
gradienie

gradiente
LEGENDA:
AV = VARIAGAO DA TENSAO DE ARCO. |
AA = VARIAGAO DA CORRENTE OE SOLDAGEM

L.2 = COMPRIMENTOS DE ARCO.

Figura 2.20 — Compara-
gao do efeitc do gradien-
te da curva caracteristi-
ca da fonte.




Alicate para a fixacao dos
eletrodos

® Garras:
e Mais popular e utilizada no Brasil;
e Facilidade na hora de troca de eletrodos;
e Contato elétrico menos eficiente;
® Pinca:
e Mais comum em outros paises;
e Dificultoso para a troca de eletrodos;
e Contato elétrico mais eficiente;




Cabos de interligacao

Dois conjuntos de cabos de
Interligacao sao utilizados:

nexa N
£0 d% A0 A\ Conexao

\

da fonte
a peca

/
f
y
4
y
y

eletrodo
a fonte




Normalmente 0os cabos sao
compostos por fios finos de cobre
enrolados e envolvidos por uma camada
de borracha isolante e protetora.

Seu diametro depende da poténcia
elétrica exigida, do comprimento e tipo
de corrente.




Tabela 2.8 — Classificagio dos cabos de cobre recomendados para interligacao;
adaptado de (1) e da NBR 6880 85"

Fater de Comprimento do cabo (em m)

trabalho
(%) | 1-15 15-30 30-45 45 - 60

20 : 10 25 35 35
20 16 25 35 35
30 25 25 35 35
50 35 35 35 50
B0 35 35 35 50
20 25 38 35 50
30 35 35 35 50
80 70 70 70 70
80 70 70 70 a5
80 70 70 95 95
60 95 85 935 120
60 95 g5 120 70(D)

Waiz= (%) Segdio nominal do cabo em mme.

D) Cabo duplo.

Interessados em maiores detalhes vide: BSI — BS638:
Part 4:1979; Arc welding power soueerces, equipament
and acessories, Part 4. Specifieation for Welding Cables.




Pinca para ligacao a peca

Apresentam o formato de garra ou
grampos que sao conectados ao cabo
de interligacao.




Equipamentos de protecao
individual
- Mascara de solda, equipada com filtros protetores

contra radiacao;

- Roupas para protecao do corpo, incluindo aventais,
jaguetas, mangotes, luvas, perneiras etc...

Sapatos industriais.

*A selecao dos filtros de protecao depende dos
parametros de soldagem, algumas recomendacoes
sao:

Diametros do eletrodo Numero do filtro

(mm)
1,6 a4,0
40a6,4
6,4a9,5




VARIAVEIS ELETRICAS E
OPERACIONAIS




Principais variaveis operatorias

® Tipo e diametro do eletrodo;

@ Tipo, polaridade e valor da corrente de
soldagem;

® Tensao e comprimento do arco;

® Velocidade de soldagem;

® Técnica de manipulacao do eletrodo;
® Sequéncia de deposicao e soldagem;




e Os diametros de eletrodos normalmente
variam de 1 a 8mm e o comprimento 350 a
470mm. DimensoOes superiores podem ser
conseguidas atraves de encomenda.

® Utiliza-se como critérios de escolha:
e Espessura do material a ser soldado;
e Posicao de soldagem;
e Tipo de junta




Sob a oOptica exclusiva da
produtividade, deve ser escolhido o
maior diametro de eletrodo praticavel,
para gue se possa maximizar a taxa de
deposicao;

Limite de energia na junta soldada,
Impostas por questdoes metalurgicas
também imp6em um valor maximo na
selecao do diametro do eletrodo;




e controla predominantemente todas as
caracteristicas operatorias do processo, 0
aspecto do cordao e as propriedades da
junta soldada.

® A faixa de corrente utilizavel depende:

e Diametro do eletrodo;

e Material da alma;

e Tipo e espessura do revestimento;
e Posicao de soldagem;




Num extremo a
corrente de soldagem
minima utilizavel e
limitada pela
Instabilidade do arco,
guando a densidade
do arco é muito
reduzida

NO outro extremo a
corrente de soldagem
maxima e limitada
pelo aguecimento
resistivo e risco de
prejudicar o
revestime




A Intensidade de corrente é parametro
determinante na taxa de deposicao,
penetracao da solda, diluicao e largura do
reforco do cordao para dadas condicoes
fixas de soldagem
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O tipo de corrente e sua polaridade
também afetam a forma e dimensoes da
poca de fusao

*A escolha do tipo de corrente e sua
polaridade depende do tipo e_diametro
do eletrodo a ser utilizado.







Uma caracteristica

Im
C

portante que
Iferencia a

SO

dagem com

eletrodos revestidos
dos demais
Processos semi-

automaticos é a
tensao de arco nao

é

controlado

Independentemente
dos demais
parametros:

O controle da distancia entre
o eletrodo e a peca é
realizado manualmente e nao
pode ser executado com
grande precisao

A transferéncia dos globulos
no arco esta associada a
variacbes consideraveis no
comprimento efetivo do arco
(e consequéntemente na

tensao)

Maiores tensdes sao
requeridas para operacéao
normal, a medida que a
corrente de soldagem é
aumentada




e Atensao varia com o comprimento do arco e, na
soldagem manual, o comprimento do arco &
controlado diretamente pelo soldador

dependendo da

nabilidade e experiéncia deste.

O comprimento o

O arco deve variar entre 0,5

e 1,1 vezes o diametro do eletrodo, mas
depende basicamente de:

® Diametro do eletrodo:

® Tipo de revest

mento,

® Valor da corrente;
® Posicao da soldagem




e E a segunda variavel mais importante da operacao
do processo, cabe ressaltar, que seu controle é
Impreciso em aplicacoes manuais.

* Deve ser escolhida de forma que o arco fiqgue
ligeiramente a frente da poca de fusao

Altura e largura do cordao variam inversamente com a
velocidade de avanco.




« Apresenta carater intrinseco na
soldagem, e uma das mais importantes
iImplicacOes dessa variavel é que:

Q oselagao AUMENTO DA
== ENERGIADE

/

SOLDAGE
Velocidade f
efetiva de
avanco




« Normalmente ajustado no sentido de melhorar o
fluxo térmico entre as partes soldadas, controlar o
banho na poca de fusdo e o formato do cordao, em

particular, a molhabilidade do liquido nas bordas
do chanfro.

O angulo do eletrodo
€ uma variavel
Importante, pois pode
ocasionar o
aparecimento de
defeitos de cordao de
dificil controle




Define-se dois angulos do eletrodo em
relacao ao eixo longitudinal do trabalho:

trabalho

longitudinal




CONSUMIVEIS




® Constituidos basicamente por
revestimento e alma

® Sao normalmente obtidos atraves da
extrusao, sob pressao, de um

revestimento sobre a alma;

® Posteriormente passam para a etapa de
secagem em lotes ou fornos continuos;

® Finalizando processo no
empacotamento;




Alma

® Suas caracteristicas sao definidas de
acordo com as caracteristicas da solda:

e Pequena responsabilidade: Alma obtida
através de acos semi ou nao acalmados;

e Grande responsabilidade: Alma obtida por
acos de alta qualidade com teoresde Se P
abaixo de 0,04%;

e Estabilidade do arco: Presenca reduzida de
desoxidantes, Si e Al;




Revestimento

® Constituido por uma mistura de
compostos minerais ou organicos e um
aglomerante;

® Devem possuir um numero de
propriedades simultaneas;




Revestimento

Deve prover adequada prote¢cao gasosa, desoxidagao e
adicao de liga;
Composicao quimica homogénea ao longo do cordéo;

Operacao, controle e remocéao de escorias devem ser
faceis;

Depositos livres de trincas, poros ou outros defeitos com
bom acabamento superficial;

Minima quantidade de respingos;
Boa estabilidade do arco;
Penetracao adequada;

Taxa de deposicao alta,

Eletrodo nao deve superaquecer e geragao de odores e
fumos deve ser minima,;

Revestimento ndo deve ser higroscopico, deve estat
fortemente aderente a alma e ser flexivel;




Revestimento

®

®

®

®

Elementos estabilizadores: Dissociam-se
no arco gerando gases com baixo
potencial de ionizacao;

~ormadores de protecao: Sao os que
geram os gases como 0 CO, 0 COz2e 0
nidrogénio;

Escorificantes: Formam uma camada
Iquida Impermeavel que flutua sobre o
panho sem reagir com o mesmo;

-luxantes:Possuem atividade fisica ou
quimica e fornecem prote¢ao contra
oxidacao




Classificacao Revestimentos

® Eletrodos Celulosicos: Constituidos por
mais de 20% de materiais celulosicos:

® Eletrodos Rutilicos: Possui mais de 20%
de rutilo (oxido de titanio — TiO2);

® Eletrodos Acidos: Baseados em oxidos de
ferro e de manganés e em silicatos;

® Eletrodos Basicos: Baseados no carbonato
de calcio

® Eletrodos Oxidos: Constituido
principalmente por 6xido de ferro e
manganes;




Eletrodos Celulosicos

O]

O]

Sob acao do arco decompdem-se segundo a
reacao:
2Ce6H1005 +702 > 2C02+10H:2

produzindo forte jato plasmatico que resulta em alta
penetracao

Baixa taxa de deposicao;

Elevada tensao de arco;

Escoria fina e de rapida solidificacao;
Alta quantidade de respingos;

Usualmente restrito a soldagem com CCPR devido
baixa estabilidade do arco;

Aspecto do cordao nao € bom, mas apresénta boas
caracteristicas mecanicas excetopela possibilidade
de fragilizacao pelo_hidregénio;



Eletrodos Rutilicos

® Alta estabilidade do arco com tensoes
relativamente baixas;

® Pode ser utilizado tanto com CC como CA:

® Pequena quantidade de respingos e bom
aspecto superficial do cordao;

® Escoria abundante, densa e de facil
destacabilidade, pode ter sua viscosidade
controlada atraves de pequenas adicoes de
minerais;

® Média ou baixa penetracao;

® Pode-se obter altas taxas de deposicae
através da adicao de po de ferro-a0
revestimento;




Eletrodos Acidos (6xidos)

® Escoria abundante, de carater acido e porosa
facilmente destacavel;

® Resisténcia a fissuracao muito pobre;

® O balanco da composicao do eletrodo
Influencia na ductilidade e na tenacidade da
junta soldada;

® Pegueno volume de respingos e gases
gerados;

® Tensao de arco relativamente baixa e
soldagem pode ser executada em CC e CA;

® Altas taxas de deposicao e penetracdo media,
® Boa aparéncia.




Eletrodos Basicos

® Mais adequado para soldas de responsabilidade,
materiais de dificil soldabilidade, acos liga e ligas
nao ferrosas;

Penetracdo meédia e depdsitos de bom aspecto
superficial,

Exige consideravel habilidade do soldador para
evitar porosidades e inclusdo de escorias;

Requer secagem e manutencao cuidadosas
(higroscopico);

® Tensoes de arco elevadas, soldavel com CEPR e
CA:;

® Soldavel em todas as posig6es;




CLASSIFICACAO E
NORMALIZACAO




ABNT-EB-79

® pouca utilizacao;

e | etra indicando tipo de aco

e Algarismos indicando:
o Resisténcia mecanica;
o Posicoes de soldagem;
o Tipo e polaridade de corrente elétrica;
o Grau de penetracao;
o Tipo de revestimento;




N104e1610

® Aumentando popularidade,;

ExxyZZaaabc(H)

Compulsoria Opcional




N104e1610

® Parte compulsoria ExxyZZ.:
Parte E: Designa eletrodo revestido;

xX: Define limites minimos de resisténcia e
escoamento (N/mm?2);

y: Define alongamento porcentual e a
temperatura de ensaio para uma energia
absorvida de 28J em ensaio de Charpy;

ZZ:. Define o tipo de revestimento;




N104e1610

® Parte Opcional aaabc(H):

e aaa. Define eficiéncia normal do eletrodo em
multiplos de 10;

e b: Indica as possiveis posi¢coes de soldagem;

e c: Indica o tipo de corrente, polaridade (no caso
de CC) e tensao em aberto (no caso de CA);

e (H): Indica que o eletrodo deposita baixo nivel
de hidrogénio (i.e. menos de 15 ml de
hidrogénio para cada 100g de metal de solda)




Tabela 2.11 — Eletrodos para a soldagem de agos ao carbono e de baixa liga,

de acordo com a ISO.

a) Limites de resisténcia

Exx Limite de resisténcia (memz)
E43 430-550
ES51 510-650
b) Alongamentos e temperatura de ensaio para energia absorvida de 28 J
Exxy Alongamento min. (%) Temperatura para 28 J (°C)
E43 E51
0 NE NE NE
1 20 18 20
2 22 i8 0
3 24 20 -20
4 24 20 -30
5 24 20 -40

¢) Tipos de revestimento

ExxyZZ Tipo de revestimento Componentes ativos
A Acido FeO, MnO, Si0z
AR Acido rutilico FeO, MnQ, SIiO», TiO2
B Basico CaCOg, CaFa,
c Celuldsico Compostos celulosicos
o} Oxido FeQ, MnO
R Rutilico médio TiOz, Comp. celulésicos ;i
RR Rutilico espesso TiO2 t) PosigOes de soldagem
= Qutros NE ExxyZZaaab Posigbes de soldagem
1 Todas
2 Todas, exceto vertical descendente
3 Topo e filete na posigao plana, filete nas
posi¢des horizontal e vertical
4 Topo e filete na posigéo plana
5 Como 3, incluindo vertical descendente
6 Outras combinagbes nédo classificadas

e) Tipos de corrente,. polaridade e tensdes em aberto

ExxyZZaaabc

Polaridade recomendada
com CC

Tensao normal
em aberto com CA (V)

o~ bhwmn=o

Somente colr. cont.




Sistema Norte-Americano

® Normalizado pela AWS;
® Mais difundido mundialmente;

® Divide-se em:
A5.1-81: Engloba as classes de resisténcia 60 e 70
A5.5-81: Engloba as classes de resisténcia de 70 a 120;
A5.4-81: Classifica eletrodos para soldagem de acos
inoxidaveis;
A5.13-80 e A5.21-80: Classifica eletrodo para
revestimentos soldados;
A5.6-76: Classifica eletrodos utilizados em ligas de cobre;
A5.11-83: Eletrodos de niquel e suas ligas
A5.15-83:Eletrodos para soldagem de ferro fundido;

A5-3-80: Eletrodos para soldagem de aluminio e suas
ligas




AS.1-81

Exemplo: E7018-1
® E: Indica eletrodo revestido
® Os dois digitos subsequentes indicam o

limite de resisténcia (60 ou 70);

® Os dois ultimos digitos indicam o tipo de
revestimento e caracteristicas
operatorias do eletrodo;




Tabela 2.13 — Descrigdo dos consumiveis para a soldagem de agos-carbono,

segundo a Aws!4

Classificagio

Posigdes (1)

Corrante

Propriedades Mecanicas (2)

LA. (3)

L.E (4)

A

Revestimentos | Caracteristicas

E-8010

E-6011

E-8012

E-6013

E-8020

E-B022

E-B027

E-7014

E-7015

E-7016
E-7018

E-7024

E-7027
E-7028

E-7048

P.V. 8. H

P, V,S H

P, V,S,H

PV, 3. H

HF

FE S

P, V,8,H

P, V.S H
P,V, S H

P, HF

CC+

CC+ CA

CC-.CA

CC+,CC-CA

CC-CA

CC-,CC+,CA

CC-,CA

CC-,CC+,CA

CC+

CC+.CA
CC+,CA

CC-,CC+ CA

cC-,CA
CC+CA

CC+CA

430

500

500

500

500

500

500

340

340

380

340

NE

340

420

420

420

420

420

420

420

22

22

22

NE

22

22

22

22

22

22

Altamente celuldsico, com silicato de sédio. Al
penetragio. Aspecto superficial pobre. Uso gera
em tanques, tubulagdes, navios, etc.

Altamente celulésico, com silicato de potassic
Caracteristicas semslhantes ao E-8010, cor
penetragio inferior,

Rutilico com silicato de sédio. Média penetragac
densa escdria, bom aspecto superficial. Usz
geral.

Rutilico com silicato de potassio. Semelhante ac
E-5012, com penstragio tendendo a ser inferic’
Em pequenos didmetros é especificaments
recomendado para chapas finas.

A base de Oxido de ferro, com compostos s
manganés e silicio. Penetragao médiafaltz
Aspecto superficial razodvel. Uso em vasos ds
pressac, basss de maquinas e estruturas.
Semelhante ao E-B020, indicado para soldas
meonopasse, com aspecto superficial inferior.
Semelhante aoc E-B020, com adigio de pd ¢:
ferro, média penetragdo, bom aspect:
superficial, qualidade radiografica levements
inferior. Uso em secgdes espessas.
Semelhante ao E-B012 ¢ E-6013, com adigioce
po de ferro.

Basico com silicato de sddio. Moderads
penetragio, aspecto razoavel, pf pobre, deper
dende da qualidade do msetal base. Requer maic
habilidade. Uso onde propriedades mecénicas =
‘qualidade do depdsito sdo essenciais.
Semelhante ac E-7015, com silicato de potdssi
8 po de ferro.

Semelhante ao E-7018, com atta adigiode pdc=
ferra.

Semelhante ao E-8012 e E-B013, com grance
adigdo de pd de ferro. Alta taxa de deposigac
uso geralmente em soldas de filete;

Semelhante ac E-6027. Uso onde propriedades
mecinicas superiores sic necessarias.
Semaealhante ao E-7018, com maier adigio de p
de ferro.

Semelhante ac E-7018. Uso especificamente parz
soldagem na posicac vertical descendents.

NOTAS:

(1) P=Flana, V=Vertical, S=Sobrecabeca, H=Horizontal, HF=Horizontal (Filetes)

VD=Vertical descendente.

(2) NE=Nao especificado

(3) Limite de resisténcia, MPa

(4) Limite de elasticidade, MPa
(5) Alongamento %




AD.5-81

Exemplo: E70XX
® E: Indica eletrodo revestido

® Os dois digitos subsequentes indicam o
limite de resisténcia (70 a 120);

® Os dois ultimos digitos indicam
composicoes guimicas dos depositos;




Tabela 2.14 — Composigao de consumiveis para agos ao carbono e de baixa liga,
segundo a AWS!*'7)

Classes

Composigcao basica

Sere C80XX
Sere E70XX

Sere E70XX-A1

Seres EBOXX-B1, EB0XX-B2, EBOXX-B2L,
E00XX-B3, ESOX{-B3L, ESO15-BAL,
E8016-B5

Seres EBOXX-C1, E7TOXX-C1L, EBOXX-C2,
E70XX--C2L, EBOXX-LC3

Sere Z80XXA-NM

=5 EQ0XX-D1, EBOXX-D3, E100XX-D2

Composigdo néo normalizada

Composicio basica C/Mn/Si, podendo incorporar
Ni, Cr, Mo, e V em limites bastante flexiveis
C/Mn/Si/Mo (Mn < 1%)

C.Mn/Si/Cr/Mo (Mn < 1%)

C/Mn/SiNI (Mn < 1,25%)

C{Mn/Si/Ni/Mo (Mn < 1,25%)

C/Mn/Si/Mo (Mn > 1%)

C/Mn/Si, com pelo menos um dos elementos Ni,

Cr, Mo, ou V

Composigdes para enquadrar outras especifica-
oes norte-americanas




AS.4-81

® Consiste da letra E no primeiro digito;

® Seqguéncia de digitos correspondendo a
classificacao AlSI da liga;

® Sufixo designando o tipo de revestimento

e 15: Basico — Utilizado para soldagem em CCPR;

e 16 Rutilico - Utilizado para soldagem em CCPR e
CA em todas as posicoes;

e 17 Rutilico/silica — Mesma utilizacao do 16, porém
com melhor aspecto superficial e caracteristicas
operacionais

e 25 Sinteticos/basico — Utilizavel para CCPR e
recomendavel para soldas plana e horizontai




CONSIDERACOES FINAIS




Aplicacao

® Campo de aplicacao mais vasto entre
todos 0s processos de soldagem;

® Taxa de deposicao deve ser
maximizada e compativel com os
critérios de qualidade e seguranca
operacional;

® Tabelas baseadas na experiéncia
nodem ser usadas como referéncia
pasica na descricao de um
nrocedimento de solda;




Tabela 2.17 — Classificacao comparativa do desempenho das classes de

consumiveist® ) 3 |
FEMO | Fa01T FRM? | FROTA|FANA | F/O16 | BEAC18 | F7074 | EBORT | E7/028 |

S»233em em topo, posicdo plana, espessura mator ’
nE S mm 4 5 3 8 g & g g 10 10
soczgem em fopo, todzs as posicoes, espessura
=zorque B mm 10 9 5 B 6 7 6 MNA NA NA
=o2agem em filets, posigdes plana ou horizonal 2 3 8 7 g 5 g 10 g 9
Sozagem em fiets, todas as posighes 10 g 6 7 7 8 B MNA NA NA
- ~=zparia espassa ou altamenie restria B 8 6 8 8 10 g 7 B 9
“:<= com alto enxcire NA NA 5 3 3 10 Q 5 NA q
Tzuz de deposigio 4 4 5 5 8 4 g 10 10 B
S=ratvacao 10 g 6 5 B 7 4 4 B 4
“r=réncia do cordao, ausércia de mordeduras B B B8 g g T 10 10 10 10
“.==rcia de defeitos B B a 5 3 10 9 R q 9
DiwShdade & 7 4 5 5] 10 10 5 10 10
“==siencia 8o impacto B 8 I 5 8 10 10 9 a 10
“.=2rcia de respingos 1 2 8 7 g 3 g2 10 10 5
Toerinciaa ma preparacic da junta 3 7 10 B g 4 4 3] NA 4
“zcicade @ confuric na suldagem | 6 8 g 1 (5] e 10 10 g
“=C cade naremsagdo da escoria 2] 8 8 B & 4 7 9 g B8

didmetro;

NA = NZo aplicavel

Ver Tab, 2.13 para descrigao dos tipas de consumiveis

\ZTAS: O desempenho melhora na segliéncia de 1 a 10 e pode mudar de acordc com o




Higiene e Seguranca

® Responsabilidade do projetista da fonte

e | imitar tensao em aberto a um minimo
oraticavel:

e Promover isolamento interno adequado;

e Garantir que nao havera superaguecimento
sob as condicoes previstas de uso;

e Prever dispositivos para locomocao manual
e icamento;




Higiene e Seguranca

® Responsabilidade do usuario:

Certificar-se que a ligacao elétrica esta efetuada
corretamente por um técnico eletricista qualificado;

Certificar-se do aterramento adequado;

Distribuir instalagdo de maquinas de forma a balancear
demanda de corrente entre as fases (instalagoes com
mais de uma fonte);

Garantir isolamento de todos os cabos;

No caso de mais de um soldador trabalhar na mesma
peca, cuidados especiais devem ser tomados;

Garantir ventilagao ou suprimento de ar independente ao
soldador no caso de locals pouco ventilados.

A pinga de contato deve estar o mais préximo possivel da
junta soldada e o cabo terra deve ser o mais curto
possivel;




