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Abstract. This minicourse presents an integrated introduction to soldering and
desoldering techniques for electronic component assembly and repair. Partici-
pants will learn the theoretical foundations of solder joint formation, materi-
als science, proper soldering techniques, desoldering methods, and will execute
hands-on practical exercises in a supervised laboratory environment. The mini-
course emphasizes safety protocols, quality control standards, and professional
practices. It is designed for computer engineering students, embedded systems
researchers, electronics enthusiasts, and technology professionals seeking prac-
tical skills in electronic assembly and prototyping.

Resumo. Este minicurso apresenta uma introdugdo integrada a técnicas de sol-
dagem e dessoldagem para montagem e reparo de componentes eletrénicos. Os
participantes aprenderdo fundamentos teoricos de formacdo de junta soldada,
ciéncia de materiais, técnicas corretas de soldagem, métodos de dessoldagem,
e executardo exercicios prdticos em ambiente de laboratério supervisionado.
O minicurso enfatiza protocolos de seguranca, normas de controle de quali-
dade e prdticas profissionais. E direcionado a estudantes de engenharia de
computacdo, pesquisadores em sistemas embarcados, entusiastas de eletronica
e profissionais de tecnologia que buscam habilidades prdticas em montagem
eletronica e prototipagem.

1. Tipo de Minicurso

O minicurso proposto € classificado como tedrico-pratico, combinando exposi¢ao con-
ceitual e atividades praticas em laboratorio supervisionado. Sua capacidade maxima de
inscritos sera de 16 alunos.

2. Justificativa

A soldagem ¢é uma habilidade técnica fundamental para profissionais em eletronica, en-
genharia de computagdo e sistemas embarcados. Ao analisar a grade curricular de cursos
de graduacdo da Faculdade de Computacdo da UFMS, particularmente Engenharia de
Computacdo, identifica-se uma lacuna significativa em disciplinas que abordem ativida-
des préticas relacionadas a eletronica e prototipagem fisica.

O conhecimento basico em soldagem, dessoldagem e técnicas de manipulacdo de
componentes eletronicos € essencial para formar profissionais preparados para o mercado
de trabalho moderno, onde a integragcdo entre sistemas computacionais e hardware ¢ cada



vez mais demandada [Prasad 1997]. Profissionais capazes de soldar e desmontar equipa-
mentos eletronicos apresentam vantagem competitiva significativa em areas como Inter-
net of Things (10T), sistemas embarcados, robética e engenharia de hardware [Jr. 2008].

Este minicurso propde mitigar esta defasagem curricular através de um pro-
jeto de ensino pratico que capacite discentes da FACOM com conhecimentos tedricos
s6lidos sobre soldagem, dessoldagem e técnicas de manipulagdo segura de componen-
tes eletronicos, além de experiéncia hands-on direta em ambiente controlado de labo-
ratorio, respeitando sempre as boas praticas e recomendacdes essenciais de seguranca
[Industries 2020].

3. Publico-Alvo

O minicurso € direcionado a discentes de graduacdao em Engenharia de Computagao,
Eletronica, Ciéncia da Computagdo ou dreas correlatas; profissionais em tecnologia in-
teressados em prototipagem e eletrOnica prética; pesquisadores em IoT, sistemas embar-
cados e robdtica; e entusiastas de eletronica e makers com interesse em aprimorar habi-
lidades. O requisito mais critico € a disposi¢do em seguir com exatidao os protocolos de
seguranca, pois trabalha-se com equipamento aquecido a 300°C ou superior. Capacidade
motora fina € importante pois soldagem requer precisdo. Nenhum pré-requisito técnico
formal € obrigatoério.

4. Sumario Estendido

As subse¢Oes a seguir apresentam os topicos que serdo tratados durante o minicurso,
contendo uma descri¢do sucinta de como cada um deles serd abordado.

4.1. Tépico 1: Introducao a Soldagem e Dessoldagem Eletronica

Apresentacdo da importancia histérica e contemporanea de soldagem em eletronica.
Explicacdo de quando soldar versus outros métodos de conex@o. Aplicacdes em dife-
rentes contextos: prototipagem, manufatura, reparo e manutengcdo. Discussdo sobre o
papel critico da soldagem de qualidade em confiabilidade de circuitos [Jr. 2008].

4.2. Tépico 2: Fundamentos Tedricos de Soldagem

Explicacdo dos principios quimicos e fisicos da soldagem. Conceitos de ponto de fusdo,
capilaridade, molhabilidade e fluxo de solda. Tipos de soldagem: por fusdao térmica com
ferro de soldar. Compreensao de como a solda funciona como condutor térmico e elétrico.
Introdugdo ao conceito de junta soldada e como avaliar qualidade [Vianco 2002].

4.3. Topico 3: Materiais e Equipamentos Essenciais

Detalhamento dos materiais utilizados em soldagem eletronica: tipos de solda (estanho-
chumbo, lead-free), fluxo de solda, materiais de limpeza. Apresentagdo dos equipamen-
tos principais: ferro de soldar, bomba de dessoldagem, malha dessoldadora, suporte
para componentes, iluminacdo. Discussdo sobre critérios de escolha de equipamento
[Prasad 1997].



4.4. Topico 4: Medidas de Seguranca e Ergonomia

Abordagem abrangente de seguranca na pritica de soldagem: riscos de queimadura,
ventilacdo adequada para vapores, protecdo ocular, cuidados com trabalho repetitivo e
ergonomia, armazenamento correto de materiais, limpeza pds-trabalho [Industries 2020].
Apresentacdo de equipamento de protecdo individual (EPI): 6culos, avental, luvas. Dis-
cussao de protocolos em caso de acidente.

4.5. Topico 5: Técnicas de Soldagem Correta

Passo-a-passo detalhado da soldagem eletronica: preparacdo do componente e placa,
aquecimento correto da junta (3-5 segundos), aplicacdo de solda em quantidade apro-
priada, resfriamento controlado e inspecao visual da junta. Demonstragdo pratica com
exemplos visuais de juntas boas versus juntas frias. Pratica em componentes de baixo
custo antes de trabalhar com componentes caros [Prasad 1997].

4.6. Topico 6: Técnicas de Dessoldagem

Explicacdo e demonstracdo de técnicas para remover componentes ja soldados com
seguranca. Dois métodos principais: uso de bomba de dessoldagem e malha dessolda-
dora. Passo-a-passo para cada técnica com enfoque em aquecimento da junta existente,
remog¢do da solda, extracdo cuidadosa do componente. Discussdo sobre componentes
sensiveis a calor e técnicas para minimizar dano térmico [Vianco 2002].

4.7. Tépico 7: Aplicacoes Praticas e Projetos Educacionais

Exemplos de projetos praticos que requerem soldagem e dessoldagem, desde circuitos
educacionais simples até projetos de 10T e sistemas embarcados. Discussao sobre quando
e onde soldagem € apropriada. Apresentacio de casos reais de uso em pesquisa e industria
[fiir Elektronik und Mikroelektronik 2023].

4.8. Topico 8: Atividade Pratica Orientada

Atividade hands-on estruturada em trés fases:

» Fase 1: Preparacao e Seguranca — Apresentacdo de equipamentos, orientacao
sobre EPI obrigatdrio, revisdo de protocolos, preparacdo de bancada.

* Fase 2: Soldagem em Placa Protétipo — Participantes organizam-se em peque-
nos grupos; soldagem de componentes passivos simples; soldagem de componen-
tes ativos com maior complexidade; feedback imediato dos facilitadores.

 Fase 3: Dessoldagem Pratica — Participantes praticam remog¢ao de componentes
jé soldados; técnica com bomba de dessoldagem; técnica com malha dessolda-
dora; pratica de remogdo controlada.

Pés-atividade: Inspecgdo das juntas, testes elétricos simples com multimetro, feed-
back construtivo.

4.9. Topico 9: Qualidade, Inspecao e Conclusoes

Discussao sobre critérios de aceitacdo de qualidade de solda em diferentes contex-
tos [Industries 2020]. Técnicas de inspecdo: visual, com lupa, com microscépio
eletronico. Testes de funcionalidade. Discussao sobre normas de qualidade (IPC-A-610)
[Judd and Weiss 2007]. Recapitulagao dos aprendizados principais.



5. Organizacao do Minicurso

O minicurso tem duragdo total de 3 horas (180 minutos), organizado conforme crono-
grama abaixo:

* 00:00-00:05 (5 min) — Abertura e Apresentacdo de Objetivos

* 00:05-00:20 (15 min) — Topico 1: Introducdo a Soldagem e Dessoldagem
* 00:20-00:40 (20 min) — Tépico 2: Fundamentos Tedricos

* 00:40-00:55 (15 min) — Tépico 3: Materiais e Equipamentos

* 00:55-01:10 (15 min) — Tépico 4: Medidas de Seguranga e Ergonomia
e 01:10-01:30 (20 min) — Tépico 5: Técnicas de Soldagem Correta

e 01:30-01:40 (10 min) — Intervalo

* 01:40-01:55 (15 min) — Tépico 6: Técnicas de Dessoldagem

* 01:55-02:05 (10 min) — Tépico 7: Aplicagdes Praticas

* 02:05-02:45 (40 min) — Topico 8: Atividade Pratica Orientada

* 02:45-02:55 (10 min) — Tépico 9: Qualidade, Inspecao e Conclusodes

* 02:55-03:00 (5 min) — Encerramento, Feedback e Avaliacao

A estratégia pedagégica utiliza abordagem multi-sensorial combinando exposi¢ao
tedrica contextualizada, demonstracdo pratica ao vivo, aprendizagem experiencial super-
visionada, com énfase em seguran¢a como fundamento.

6. Idioma

Portugués (Portugués Brasileiro)

7. Infraestrutura e Materiais Necessarios

7.1. Espaco Fisico

Laboratorio de eletronica com bancada; janelas para ventilacdo; tomadas elétricas
com aterramento apropriado para o equipamento de solda; iluminagdo eficaz para a
visualizacdo dos componentes; espaco de demonstracdo central, projetor multimidia e
tela para projecao.

7.2. Equipamento Principal
8+ ferros de soldar; 8+ bombas de dessoldagem manuais; 8+ malhas dessoldadoras; 8+
multimetros basicos; Projetor e tela grande para demonstragao.

7.3. Materiais de Consumo

Solda tipo Estanho-Chumbo (Sn63/Pb37) 60/40 em carretel 0.5-1.0 mm: minimo 500
g; Solda Lead-Free (Sn/Ag/Cu) tipo SAC305: minimo 200g; Fluxo de solda tipo resina
(RMA): minimo 30 mL; Alcool isopropilico 99% para limpeza; Buchas de limpeza de
latao para ponta do ferro.

7.4. Componentes Eletronicos para Pratica

Resistores (diversos valores 1/4W): 16+ unidades; LEDs (vermelho, azul, verde): 16+
unidades; botdes: 16+ unidades; Placas PCB prototipo: 16+; Fios jumper 22AWG.



7.5. Equipamento de Protecao e Seguranca

Oculos de protecdo policarbonato (16+ unidades); Luvas de nitrila descartdveis * (caixa
100 pares); Extintor de incéndio tipo ABC.

7.6. Pré-requisitos de Instalacao

Nenhum software a instalar em computadores dos participantes. Navegador web atuali-

zado (para acesso a recursos online pds-minicurso).

7.7. Fornecimento dos materiais

E valido ressaltar que todos os itens necessarios para a realizacao do minicurso serao
fornecidos por sua equipe responsavel.
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