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RESUMO

O processo de soldagem produz substincias toxicas em forma de particulado fino e
suspensdo de po, resultando em uma redugdo da produtividade e um dano a saiude do operador
e trabalhadores ao redor do local de trabalho. O grande desafio de grandes empresas ¢é a
redugfio, eliminagdo e medidas de prevengfio de agentes prejudiciais a salide e ao ambiente de
trabalho. Reduzindo assim possiveis gastos com agdes trabalhistas. As particulas que
constituem os agentes quimicos provenientes do processo de solda sdo pequenas e podem ser
tacilmente inaladas, eles contem um conjunto de particulas metalicas e ndo metalicas e podem
ser potencialmente perigosas ao trabalhador que ficar exposto ao ambiente contaminado.
Empresas especializadas em exaustdo de particulados, apds anos de estudos desenvolveram
varios equipamentos para a prote¢iio do ambiente ¢ do operador, seguindo conceito de normas

técnicas vigentes no mercado.

Palavras chaves: processo de soldagem; exaustio; agentes quimicos.



ABSTRACT

The welding process produces toxic substances in the form of fine particulate and dust
suspension, resulling in a reduction of productivity and damage to the health of the operator
and workers around the workplace. The big challenge for large companies is the reduction,
elimination and prevention measures of agents harmful to health and the working
environment. Reducing spending on labor actions possible. The particles which constitute the
chemicals from the welding process are small and can easily be inhaled, they contain a set of
meltallic and non-metallic particles and can be potentially dangerous to worker is exposed to
a contaminated environment. Companies specializing in exhaust particulates, after years of
study developed various equipment for the protection of the environment and the operator,

following the concept of technical standards prevailing in the market.

Keywords: welding process, exhaustion; chemical agents.
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1 INTRODUCAO

O processo de solda MIG, conhecido como GMAW — Gas Metal Arc Welding possui
um sistema de trabalho muito pratico, na qual um consumivel (eletrodo) de alimentagédo
continua, alimenta o arco elétrico gerado. O processo que é protegido por um gas ou mistura
de gases, possui muitas vantagens e é muito utilizado dentro do processo industrial, pela sua
facilidade de manuseio e qualidade do produto final, perém o mesmo produz muitas
substancias toxicas, as quais causam danos a satide do operador e ao meio ambiente.

Normas regulamentadoras, eriadas pelo ministério do trabalho e emprego, estipulam
valores limites para a liberagdo de agentes quimicos, os quais sdo derivados do processo de
solda. A intensidade e a substincias geradas pelo processo depende de algumas variaveis do
processo.

Os equipamentos de prote¢do individual minimizam os danos causados pelo processo,
mas ndo eliminam totalmente da inalago de agentes quimicos gerados.

Com pensamento na redugdo e eliminagéo de poluentes, apos varios anos de pesquisas,
empresas especializadas desenvolveram sistemas de exaustdo para a captagiio e filtragem
desses gases, com pensamento em preservagdo do meio ambiente, ¢ principalmente a saide e

seguranga do operador e ambiente de trabalho.
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2 SOLDAGEM POR FUSAO

2.1 Defini¢éiio

Existem in(imeros processos por fusdo sdo separados em subgrupos, por exemplo, de
acordo com o tipo de fonte de energia usada para fundir as pegas. Dentre estes, os processos
de soldagem a arco (fonte de energia: arco elétrico) sdo os de maior importancia industrial na
atualidade. Devido a reagdo do material fundido com os gases da atmosfera, a grande maioria
dos processos de soldagem por fusdo utiliza algum meio de prote¢do para minimizar estas
reagdes. Segue abaixo tabela que mostra os principais processos de soldagem por fusdo e suas

caracteristicas principais.

Figura I - Processos de Soldagem por Fusdo

FONTES DE TIPO BE AGENTE PROTETOR
FROCESSD | CALOR | CORRENTEE | OUDECORTE | ((/tRAS CARACTERISTICAS APLICAGOES
POLARIDADE
Soldsgem por | Aquotimento | Continus ou Escoria Automatica M fa fumtama | Sokd de agos carbono, hama ¢ alts
eletro-escinis | poe rexisténca | alternada vertical. Arame ahmentado liga, espessurs 2 50 o Soldagem de
da escorss mecamicamente ta poga dé fusdo | pevar de grande espessura. eos, etc.
lbguuls Nio exnte arce
Soklagem 30 | Arco elitrice | Continus ou Escionm ¢ gases AutomE s ecante. ol serm- Soldagem de agos carbono, baxa ¢ ala
Arco slternada ueraddos mstemdtes. O arco ande sob wms | liga. Espessura > 10 mm. Posicho plam ou
Subnmierso Eletrodea + earmada de flexo granulir hotromtal de pegas estruturas, angues.
vasos de pressdo, ete.
Soklagem com | Asco elétrice | Cantine ou Excima ¢ gases Marusd. Vaneta metilica recoberta | Soldagem de guase todos os metas,
Eletrados altemada. serados por carmada de Mexo excetn cobre puro. metais prociosos,
Revestidos Eletrodo + ou - reativos v de babu peste de fusio. Lsado
v sabdagem e geral
Soldagem com | Arco eléirace | Contirnia. Escoria ¢ gases 0 luxo estd contide dentro de wm | Soldagem de agos carbono com espessura
Arime Eletrisda ~ preados pi fomecidos | arame lububsr de pequeno = | mm Soldagem de chapas
Tubular por forte externs. Em | didrmetro. Automsitios ou sem.
geeal 0 CO2 SHOTECS
Soldagem Arco eldtrce | Centirua. Argdnio ou Hélio, Automdtica mecaniz. ou senme Sollagem de agos carbono, bama ¢ ala
MIGMAG Eletrodo ~ Argdnio + Dy, Argdaw | susemdica, O arame @ sblido liga, ndo lerrosos, com espessura 2 | mm
+ 0, OO, Sollagem de ubos, chapas, ele. Qualquer
PosRo
Soldsgem s Arco ebbinco | Continig. Argdaic, Héle ou Marmsal ou 2utorsitica. O srame ¢ | Todos os metais importantes em
Plasma Ehetroxko « Angbaio + Hidrogé | lo separad genhurta, exceto Zn, Be ¢ suas kigas,
Edetrode ndo consumive! de o expessury die ané 1,5 men Passes o
tungsténio. {) wron ¢ constrto por | rae
i bl
Soklagem TIG | Arco elétrce | Cantinua ou Argdaio, Hélo ou Ml ou automdtica, Elerrode Soklsgent de todoxs os metais, exceto S
altemads, ristiras dertes o corsurnivel de ningaénio, 10 | Be ¢ s hgas, espesaura entre | ¢ 6 mm
Eletrodo - arame ¢ adicionado separadsmente. | Soldagent de ndo femmsos £ ages o
Passe de ratz de soldas em tubulsges
Soldagem por | Feoe Comtimua Viacuo (o107 mm Hg) | Soldagem sutomitica. Nio b Soldsgem de lodos os metan. exceto nos
Feine eletrimicn Alts Temsdo. transferéncia de metsl. Fewe de cass de evolugio de gases ou
Eletrbnico Peca + elétroms focabizado em um pequeno | viponzacio excessivi, o partir de 25 mm
porlo de espesiura. Indistros nochear ¢
seroespacil
Seldagrm s Fetve de har Argdnio ou Helo Camo scum Comno scima. Corte dé matermis ndo
Laser mictilicos
Seldagem a Chama oxi Cas {C0, Hy, 0Oy, Masual. Arame adicionado Soldagem ranual de ago carbono, Cu, Al
Clds acetilénics H;0) st Zn. I e bromee. Soldagen de chapas finas
e tubos de peguens difirmetr

Fonte: Modonesi e Marques (2000)
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2.2 Solda MIG/MAG

A soldagem com gds de protecdo (GMAW — Gas Metal Arc Welding), também
conhecida por soldagem MIG/MAG (MIG — Metal Inert Gas e MAG — Metal Active Gas), um
arco elétrico € estabelecido entre a pega e o arame (consumivel). O arco fundi continuamente
o arame a medida que este ¢ alimentado a poga de fusdo, sendo a regido da solda protegida
contra contaminagdo da atmosfera, por uma mistura de gases inertes ou ativos.

A alimentagdo de arame eletrodo é feita mecanicamente, tornando-se assim o processo
normalmente semiautomatico. O soldador € responsavel pela iniciagdo e interrupgdo da
soldagem, sendo a manutengdio do arco garantida pela alimentagdo continua do arame
eletrodo.

O calor gerado pelo arco ¢ usado para fundir as pegas a serem unidas e o arame

eletrodo, que ¢ transferido para a junta e constitui o metal de adigao.

Figura 2 - Processo bisico de Soldagem MIG/MAG

poca de

metal de solda fusio

arco
metal hase

Fonte: TRIVELLATO. 2008. p.2

As principais vantagens do processo MIG/MAG com relagdo outros processos sio:
a) Alta taxa de deposi¢do e alto fator de ocupagio do soldador;
b) Grande versatilidade quanto ao tipo de material e espessuras aplicaveis;
¢) Nao existéncia de fluxos de soldagem;
d) Auséncia de operagdes de remogdo de escoria e limpeza;
e) Exigéncia de menor habilidade do soldador;

f) Nao ha perdas de pontas como no eletrodo revestido:



k)
)
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Tempo total de execugio de soldas de cerca da metade do tempo se comparado
ao eletrodo revestido;

Alta taxa de deposi¢do do metal de solda;

Alta velocidade de soldagem; menos distor¢io das pegas;

Largas aberturas preenchidas ou amanteigadas facilmente, tornando certos
tipos de soldagem de reparo mais eficientes:

Baixo custo de produgéo.

Soldagem pode ser executada em todas as posigdes;

m) Processo pode ser automatizado;

n)
A

w

a)
b)
c)
d)
€)
)

Cordéo de solda com bom acabamento;

principais desvantagens do processo sio:

Maior sensibilidade a variagdo dos pardmetros;

Maior custo do equipamento;

Maior necessidade de manutengéio do equipamento;

Nio deve ser utilizado em presenga de corrente de ar;

Probabilidade elevada de gerar porosidade no cordao de solda;

Produgiio de respingos;

Manutenc¢io mais trabalhosa;

Alto custo do equipamento em relagdo a Soldagem com Eletrodo Revestido;

Alto custo do arame consumivel;

2.3 Modos de Transferéncia de Metal

Na soldagem com eletrodos consumiveis, o metal fundido na ponta do eletrodo tem

que se transferir para a poga de fusdo. O metal fundido se transfere desde o eletrodo para a

peca, € determinado por complexas interagdes de forgas, as quais sdo determinadas pelos

seguintes fatores:

a)
b)
¢)
d)
e)
)
)

Natureza do gés de protegio

Polaridade e tipo (continuo ou pulsado) da corrente
Densidade da corrente

Tenséo

Extensdo do eletrodo apds contato elétrico
Composigdo quimica

Didmetro do eletrodo
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h) Pressao do ambiente
Pode se considerar quatro formas basicas existentes de transferéncia de metal de
adi¢do do eletrodo para a pega: transferéncia por curto — circuito, transferéncia globular,

transferéncia por “spray” ou aerosol e transferéncia controlada.
2.3.1 Transferéncia por Curto-circuito

Ocorre quando se utiliza baixos valores de tensdo e corrente e é 0 modo mais utilizado
para soldagens fora da posigdo, ou quando ¢ necessaria baixa energia para soldagem (unido de

pegas com pequenas espessuras).

Uma gota de metal se forma na ponta do eletrodo e vai aumentando de
didgmetro, até tocar na poga de fusdo, sendo rapidamente atraida para esta, como
consequéncia da agdo da tensdo superficial. Este modo de transferéncia caracteriza-
se por uma grande instabilidade no arco, podendo apresentar a formagio intensa de
respingos. (Marques P.V. pag 235)

Para se limitar a quantidade de respingos, devem-se ajustar adequadamente os
pardmetros de soldagem e ajustar a indutincia na fonte de energia, para que os curtos-
circuitos ocorram de forma mais suave, com um maximo valor de corrente durante o processo

limitado ¢ de modo que a ponta do eletrodo fique parcialmente mergulhada na poga de fusio.
2.3.2 Transferéncia Globular

Ocorre com valores de tensdo e corrente intermediarios e tem como resultado arco
mais estdvel que o caso anterior, contudo a transferéncia é mais cadtica e imprevisivel. O
didmetro das gotas varia com a corrente, tendendo a diminuir com o aumento da corrente.

A transferéneia globular € caracterizada por um nivel de respingos
relativamente elevado e, como gotas de metal fundido se transferem principalmente
por acdo da gravidade, sua utilizagdo estaria limitada & posigdo plana, mas, em
fungdo de seu cardter casuistico, ¢ evitada.(Marques P.V, pag 236).

Aumentando a corrente de soldagem, o didgmetro médio das gotas de metal liquido
diminui, at¢ que, acima de uma certa faixa conhecida como “corrente de transigio” ha uma

mudanga brusca no modo de transferéncia, passando de globular para aerossol ou “spray™.

Grupo Educacional UNIS
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2.3.3 Transferéncia “Spray” ou Acrossol

As gotas sofrem a¢do de vérias forgas de origem eletromagnética, sobrepondo a forga
da gravidade, tornando o modo aplicavel a qualquer posi¢do de soldagem, entretanto, como a
transferéncia so se torna possivel com correntes elevadas, ndo pode ser usada para a soldagem
de chapas finas, ¢ devido ao tamanho da poga de fusao e de dificil controle, a utilizagdo fora

de controle torna-se improvavel.

2.3.4 Transferéncia Controlada

Na soldagem com fontes eletrénicas podem-se obter outros modos de transferéncia
introduzindo perturbagdes controladas na corrente de soldagem e/ou na alimentagio do arame,
tendo como objetivo uma transferéncia controlada de metal de adigao, adquirindo
caracteristicas da transferéncia por “spray”, mas com niveis bem mais baixos de corrente
média, permitindo a utilizagdo em chapas finas ou fora da posig¢éo plana.

A transferéncia controlada mais utilizada ¢ a pulsada, que se trata de uma transferéncia

parecida com a globular, porem com maiores indices de estabilidade e uniforme.

A transferéneia ¢ conscguida pela pulsagio da corrente de soldagem em
dois patamares. um inferior & corrente de transigio e outro superior a esta, de modo
que durante o periodo de tempo em que a corrente ¢ baixa uma gota se forma e
cresce na ponta do arame ¢ esta ¢ transferida quando o valor da corrente salta para o
valor elevado.( Marques P.V, pag 240)
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3 EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

O equipamento basico para a soldagem ¢ composto de uma fonte de energia, um
alimentador de arame, uma tocha de soldagem e do gas de protegdo, além de cabos e

mangueiras, como mostra a ilustragio abaixo.
Figura 3 - Equipamento utilizado no processo de soldagem MIG/MAG

regulador de pressao

CALIL) bobina de arame
(%)

tocha

e

5 ’ tarra
cilindro de C 25 :

caho positivo
Fonte: TRIVELLATO, 2008, p.2

Segundo Marques P.V, a tocha de soldagem consiste basicamente de punho ou
suporte, que sustenta o bico de contato, que faz a energiza¢do do arame eletrodo, de um bocal
que orienta o fluxo de gas protetor de um gatilho de acionamento do sistema.

O bico de contato consiste de um tubo a base de cobre, sendo o didmetro interno
pouco superior ao didmetro do arame eletrodo e serve de contato elétrico deslizante. O bocal é
feito de cobre ou material cerdmico, ¢ seu didmetro deve ser compativel com a corrente e o
fluxo de gas. Dependendo de sua capacidade e do fator de trabalho, as tochas podem ser
resfriadas a dgua, ou pelo proprio gas de protegdo.

A fonte de gds normalmente consiste de um cilindro de gds ou mistura de gases para a
prote¢io do corddo de solda, podendo ser também em grandes oficinas instalagdes
centralizadas para a distribuigdo em um grande numero de equipamentos.

Os arames para soldagem sdo constituidos de metais ou ligas metélicas que possuem
composi¢ao quimica, dureza, condigdes superficiais e dimensdes bem controladas, geralmente
os arames de ago para soldagem MIG/MAG sdo cobreados, protegendo o arame da corrosio e

melhorando o contato elétrico.
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4 GASES DE PROTECAO

O tipo de gas possui grande influéncia nas caracteristicas do arco e na transferéncia de
metal, penetragdio, a largura ¢ o formato do corddo de solda, a velocidade méxima de
soldagem, a tendéncia ao aparecimento de mordeduras e o custo da operagdo. Gases podem
ser inertes ou ativos, ou ainda uma mistura destes.

Para a existéncia do arco elétrico ¢ preciso que estejam disponiveis particulas
carregadas eletricamente. Portanto, as reagdes que ocorrem no arco elétrico sio:

e Dissociagdo: ruptura das moléculas (G2 = 2G)
¢ lonizagdo: expulsdo dos elétrons (G = G+ + e-)

Sendo como caracteristica fundamental dos gases de protecdo seu potencial de
ionizagdo, que corresponde a energia minima necessaria para liberar elétrons. Segundo
Ivanilza, sendo que quanto maior o potencial de ionizagdo de um gas, mais energia sera
necessaria para estabelecer ¢ manter um arco elétrico. A tabela abaixo apresenta valores de

ionizagdo tipicos de gases utilizados na soldagem.

Figura 4 - Potencial de ionizagdo de gases utilizados na soldagem

Gases Potencial de lonizagao (eV)
Hélio 24 588
Argonio 17,760
Hidrogénio 15430
Dioxido de Carbono 13,770
Oxigénio 12.070

Fonte: IVANILZA, pag 26

4.1 Gas Inerte

Argonio ¢ hélio sdo gases inertes, esses gases puros ou misturados sio utilizados para
a soldagem de materiais ndo ferrosos, ago carbono, de baixa liga e inoxidavel, tendo como
principal diferenga entre os dois a densidade, condutividade térmica ¢ o potencial de

ionizagdo.
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O argbénio ¢ aproximadamente 1,4 vez mais denso que o ar, enquanto o hélio €
aproximadamente 0,14 vez a do ar, sendo portanto o argénio mais efetivo na protegdo do arco

e metal fundido na posi¢do plana.

Figura 5 - Perfis de corddes produzidos por arcos protegidos com gis inerte
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Fonte: IVANILZA, pag 28

4.2 Gas Ativo

Diéxido de carbono (CO2) e oxigénio (O2) sdo exemplos de gases ativos. O diéxido
de carbono pode ser utilizado puro ou em mistura, sendo que o oxigénio somente é utilizado
em mistura. O dioxido de carbono ¢ altamente utilizado na soldagem de ago carbono ¢ baixo
liga, pois produz soldas de qualidade aceitiavel na maioria das aplicagdes, sua composigio ¢

27% de carbono e 73% de oxigénio.

4.3 Misturas

Misturas de gases terndrias ou multicomponentes tem apresentado resultado muito
satisfatorio em operagdes de soldagem. Soldagem de acos inoxiddveis austeniticos. filete
vertical em ago carbono, soldagem robotizada, sdo exemplos de onde misturas de gases tem
tido efeitos muito satisfatorios, pois pode-se obter menor consumo, melhor penetragio, menor
nivel de respingos, perfil de corddo mais adequado.

As misturas de gases tem como base o argénio, o CO,. o oxigénio (O,) e o hélio,
podendo ainda conter nitrogénio ou hidrogénio. As especificagoes AWS A 5.32 trata dos

gases de protegéio para soldagem.

Figura 6 - Misturas de gases
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Classificacio AWS Mssttgg g Eg:? A Gases de Protecio
SG-AC-25 75125 Argdnio + CO.
SG-AQ-2 9812 Arganio + Cxigénio
SG-AHe-10 goM10 Argdnio + Halio
SG-AH-5 955 Argdnio + Hidrogénio
SG-HeA-25 1525 Helio + Argonio
SG-HeAC-7.5/2.5 Q077 525 Hélio + Argonio + CO,
Argonio + COz +
SG-ACO-8/2 G0/812 Oxigénio
5G-A-G Especial Argonio + Mistura
Tolerancia de +/- 10% para o gas de menor valor.

Fonte: AWS A 5.32

A figura abaixo mostra a segio transversal tipica de corddes de solda feitos com

diferentes gases e misturas.

Figura 7 - Efeito da soldagem com mistura de gases

Ar + He
\\33‘3\‘\““?"3“3" .

2

Fonte: IVANILZA, pag 28
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5 TECNICA OPERATORIA

I3

A habilidade requerida pelo operado ¢ menor que no processo de soldagem por
eletrodo revestido, ja que a alimentagiio de arame ¢ mecanizada, dispensando o mergulho do
eletrodo em diregdo a pega. Entretanto devido ao numero de variaveis de processo, a
otimizagdo de parimetros é mais dificil de ser conseguida.

Para se iniciar a operagdo, deve-se aproximar a tocha da pega e ao acionar o gatilho de
disparo, inicia-se a alimentagdo de arame e de gas de protegdo e a energizagio do circuito de
soldagem (abertura do arco elétrico). Com a abertura do arco, aguarda-se a formagdo da poga
de fusdo e seu crescimento, alé o tamanho desejado, iniciando assim o movimento de
translagdo ao longo da junta com uma velocidade uniforme. Para se interromper o processo,
simplesmente deve-se soltar o gatilho, interrompendo a corrente de soldagem e o fluxo de gds,
extinguindo-se o arco elétrico.

Segundo Marques P.V, as principais varidveis do processo MIG/MAG séo a tensdo, a
corrente e a polaridade arco de soldagem, a velocidade de deslocamento, a vazdo de gas
protetor e o didmetro do comprimento do eletrodo percorrido pela corrente elétrica, conhecido
como “stickout™.

Para cada didametro de eletrodo, existe uma faixa de corrente de soldagem, de forma
que o arco apresente boas condigdes de operagdo, segue abaixo tabela com faixas de correntes

para diferentes arames ¢ materiais.

Figura 8 - Faixas de correntes

4 Material

| Didmetro

Faixa de corrente (A)

Ago cartbono 2 de Laxa liga

|
| |
i Aluminio {
5

[

Cohre | 1.2 | ;

Fonte: Marque P.V, pag 253
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Normalmente ¢ utilizada corrente continua e polaridade inversa, eletrodo positivo, que
resulta em grandes penetragoes e estabilidade do arco. Quando ndo ha necessidade de grandes
penetragdes usa-se polaridade direta, que eventualmente pode ser utilizada para aumentar a
velocidade de deposigao.

A escolha da corrente de soldagem ¢é feita de acordo com a espessura das pegas a unir,
do diametro do eletrodo e da geometria do corddo de solda, pois a corrente influencia
diretamente na penetragéo, largura e reforgo do corddo, na taxa de deposigéio e na energia de
soldagem, e na transferéncia de metal. Corrente alternada geralmente ndo € utilizada.

A tensdo afeta diretamente o comprimento do arco, o modo de transferéncia de metal e
o formato do corddo. Quando a tensdo se encontra muito elevada, resultam em maior largura
da solda e a tendéncia a formagdo de respingos, enquanto tensdes baixas favorecem a
transferéncia por curto-circuito e maior instabilidade do arco, esta por sua vez facilita a
absorgio de gases da atmosfera, resultando em concavidade excessiva e ma concordéncia do
corddo com a pega.

A tensiio de soldagem deve ser escolhida de acordo com a corrente de soldagem e o
gas de protegdo, para cada passe de soldagem. A distincia entre a extremidade do bico de
contato da tocha e a extremidade do arame em contato com o arco ¢ definido por “stickout”,
ou extensfo elétrica. Em geral tem-se o “stickout” como sendo a distancia entre o bico de
contato até a pega.

Quanto maior for essa distdncia, maior serd o aquecimento do arame por
efeito Joule e, portanto, menor a corrente necessdria para fundir o arame, mantida a
velocidade de alimentagdo. (Marques P.V, 2002)

A vazdo de gas protetor deve ser o suficiente para a protegio eficiente contra a
contaminagdo do arco e da solda pela atmosfera. Quanto maior a corrente, maior a poga de
fusio e a drea a proteger, havendo entdo a necessidade de uma maior vazio. Vazoes reduzidas
levam ao aparecimento de porosidade e problemas devido a falta de protegéo, como perda de
elementos de liga e deterioragdo de propriedades. Por sua vez, vazdes muito elevadas levam a
tornar o corddo de solda irregular, causam depressdes na poga de fusdo e elevam o custo da
operagdo,

A velocidade de soldagem muito baixa eleva o custo, e causam problemas
metalirgicos devido a alta energia de soldagem. Velocidade de soldagem altas resultam em
menores penetragio, reforgo e largura do cordao, propicia o aparecimento de mordeduras,

falta de fusdo e/ou penetragiio do cordio de solda.
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6 SEGURANCA NA SOLDAGEM

Medidas de seguranga sdo muito importantes em soldagem e operagdes relacionadas,
pois numerosos sdo os riscos envolvidos podendo provocar danos ao pessoal, equipamento e

instalagdes.

Um componente fundamental da seguranga em soldagem ¢ outras praticas
industriais é o apoio, orientagdo ¢ envolvimento direto das chefias ¢ geréncias. que
devem estabelecer claramente os objetivos e o plano de scguranga da
empresa.{Marques P.V, 2002)

Deve-se existir dreas apropriadas para operagdes de soldagem e corte, equipamentos
de soldagem e de seguranga devidamente aprovados, fiscalizagdo interna de normas de
seguranga, sinais de adverténcia, inspe¢io e manutengdo periddica dos equipamentos e

instalagdo, alem de treinamento aos envolvidos.

6.1 Roupas de protecio

Para a realizacio do processo de soldagem algumas vestimentas apropriadas devem
ser utilizadas, devido a altas temperaturas dos materiais manipulados, a exposi¢io a uma
grande quantidade de luz e a outras formas de radiagdo eletromagnética e ao contato com
respingos (particulas metalicas incandescentes projetadas em alta velocidade).

Os soldadores expostos diretamente a estes ricos necessitam de equipamentos préprios
para a protegiio do corpo, da cabega e dos olhos, estes devem permitir a liberdade dos
movimentos e protegendo adequadamente as diversas partes do corpo minimizando a chance
de queimaduras e outras lesdes.

Segundo Marques P.V, roupas de raspas de couro sdo as mais adequadas ao soldador,
devido a durabilidade e a resisténcia ao fogo. Tecidos sintéticos ou de algoddo devem ser
evitados, pois podem fundir ou pegar fogo quando expostos a calor intenso. As vestimentas
devem ser mantidas limpas, livre de graxa e 6leo, pois podem pegar fogo e queimar com seu

aquecimento.
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Figura 9 - Equipamentos de protegio individual
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Fonte: TRIVELLATO, 2008, p.15
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6.2 Radia¢do do Arco Elétrico

Segundo Marques P.V, o arco elétrico ¢ formado em gases ionizados a uma
temperatura muito elevada e capaz de gerar radiagdo eletromagnética intensa na forma de
infravermelho, luz visivel e ultravioleta. Sendo necessaria essencial a prote¢do dos olhos, que
pode causar a queima da retina e catarata.

Uma pequena exposi¢do pode ser causadora de irritagdo nos olhos conhecida como
“flash do soldador™ a qual pode ser sentida algumas horas apés a exposi¢do, causando grande
desconforto, inchago dos olhos, secrecdo de fluidos e cegueira temporaria. Exposigdes
prolongadas ou repetidas podem levar a lesdes permanentes nos olhos.

Individualmente o soldador deve se proteger utilizando roupas opacas e mascaras com
filtros de luz adequados, ja a protegdo de terceiros pode ser proporcionada com o uso de
biombos ¢ cortinas ndo refletoras, pois a radiagdo pode causar queimaduras na pele,

ofuscamento, fadiga visual e dor de cabega.

Figura 10 - Valores de lentes de protegiao

o Soldagem # arco sibtrico
Operagzo | Didmetre Corrents de Filtro para Filtro superido
doBlevodo fmm) | soidagem A protechs minima pana condorte
v . = : - ———— o reroeria
Fieer
1
6 2%
! 1
| |
|
ioae 100 ] | 14
Saidagem # corte ox-acetibnica

[T 1 Espessurs da chapa [mm} | Filtro ‘o‘;g;;v;lc‘wn;m!mg

Fonte: Marques P.V, 2002

Com a evolugdo da tecnologia, novas mascaras eletrnicas foram criadas, baseadas na

tecnologia de cristal liquido. Este tipo possui um visor que é claro quando ndo hé arco aberto,
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permitindo assim que se enxergue normalmente. Quando o arco ¢é iniciado ¢ hd emissdo de
radiagdo, o visor escurece em milésimos de segundo, oferecendo assim protegdo ao operador

sem que aja necessidade de nenhuma agdo do operador.

6.3 Fumos e Gases

As operagdes de soldagem podem gerar fumos e gases que podem ser prejudiciais 4
satde por diversos motivos. Segundo Marques P.V, os gases de protegio usados em alguns
processos de soldagem (argdnio, CO,, e misturas), ndo siio toxicos, mas deslocam o ar. pois
sdo mais pesados que este e podem causar asfixia e mortes se forem usados em ambientes
fechados.

As operagdes de soldagem devem ser efetuadas em locais bem ventilados, e
dependendo da necessidade, devem ser usados ventiladores, exaustores, mascaras contra gases
ou equipamentos de protegfo respiratoria.

Cabe ao operador se atentar para a diregdo tomada pela coluna de fumos gerados
durante o processo, tentando assim se posicionar e se manter afastado da mesma.

Com avango da tecnologia, sistemas de exaustdo de gases/fumos podem ser acoplados
as tochas de soldagem e instalados sistemas para a captaciio dos gases/fumos metalicos

gerados no processo.

Figura 11 - Particulados do Processo

Particutas em suspensdo coletadas apds duas semanas de atividads de solda Um soldador
produz de 20 a 40g de fumos por hora. o que cor responde a aproximadamente 35-70ke por ano

Fonte: NEDERNAM, 2012
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7 AGENTES QUIMICOS

Segundo BRASIL, NR9 consideram-se agentes quimicos as substincias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de poeiras,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposigio,
possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestio.

Dentre os mais variados riscos ambientais gerados em um processo industrial, ocupam
de grande importancia os agentes quimicos, que podem ser qualquer tipo de produgio que
envolve transformagdes fisicas (operagdes unitarias) e/ou quimicas (processos unitarios ou
conversdo quimica) em ambos os casos, poderd haver emanagfio dos agentes para o meio
ambiente.

Segundo a sua natureza, os agentes quimicos classificam-se em aerosol
(pociras, névoas, neblinas, fumos. gases ¢ vapores). podendo penetrar no organismo

por via respiratoria. dérmica, digestiva ou penetral (CORREA, M. A. C.; SALIBA.,
T. M.; pag 11)

Aerossois podem ser formados por dispersio como resultado de pulverizagio,
atomizagdo de solidos ou liquidos, ou estado de suspensdo em virtude da agéio de correntes de
ar. As particulas se apresentam de tamanho variado e de forma irregular. ¢ podem ser
formados também pela condensagdo de vapores supersaturados ou por uma reagio processada

entre gases, produzindo um material ndo volatil.

7.1 Fumos

Particulas solidas, com didmetros inferiores a 10 micron (cada micron = 0,001 mm).
Resultado da condensagdo de particulas em estado gasoso, geralmente apds volatilizagdo de

metais fundidos, e praticamente acompanhada de oxidagio.

7.2 Poeiras

Possui didmetros que variam de 1 micron a 100 microns, sdo particulas solidas
maiores que as coloidais. Resultam da desintegracio mecanica de substancias inorginicas ou
organicas, sendo consequéncia de operagdes de britagem, moagem, trituragio,

esmerilhamento, peneiramento, usinagem mecanica, fundigo, demoligio,
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Segundo Macintyre, as poeiras de dimensdes maiores sdo as vezes designados por
particulados, ou areia finas, ou ainda, material fragmentado. Ndo se difundem; ao contrario,

precipitam pela agédo da gravidade.

7.3 Fumaga

Segundo Macintyre, sdo acrossois constituidos por produtos resultantes da combustio
incompleta de materiais orgénicos (lenha, 6leo combustivel, carvdo, papel, cigarro etc.) As

particulas possuem didmetros inferiores a 1 micron.

7.4 Névoas

Sdo goticulas liquidas com didmetro entre 0,1 e 100 microns, resultante da
condensagdo de vapores, sendo consequéncia de operagdes de pulverizagd, nebulizagdo,

respingos. Ex: tinta pulverizada.

7.5 Neblinas

As neblinas se classificam como particulas fog (cerragdo, orvalho, dispersdes de dgua

ou gelo), e particulas mist ( pulverizagdes, atomizagdes, espirro de uma pessoa)

7.6 Gases e Vapores

Ocorrem em certos ambientes ou processo industriais, como ¢ o caso NHjz, SO1, NO;,
CO, CHy, Cl e CO; ( em excesso). Esses podem ser classificados como gases e vapores

irritantes, gases ¢ vapores anestésicos, gases e vapores asfixiantes.

7.6.1 Gases

Quando determinada substincia, em condi¢des normais de temperatura e pressao
(25°C ¢ 760 mmHg) encontram-se no estado gasoso, sendo fluidos amorfos e podem mudar
de estado fisico unicamente por uma combinagdio de pressdo e temperatura. Ex: H idrogénio,

oxigénio e nitrogénio.
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7.6.2 Vapores

Uma substancia em sua fase gasosa, a condigdes normais de temperatura ¢ pressao
(25°C e 760 mmHg) torna-se liquida ou sélida. O vapor pode haver modificagdo em seu
estado, de acordo com uma variagdo de pressdo ou sobre sua temperatura. Ex: Vapores de

agua, vapores de gasolina,

7.7 Valores Limites

ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)

A ACGIH ¢ uma associagio dedicada ao desenvolvimento dos aspectos
técnicos e adminstrativos da protegdo ¢ saude do trabalhador, tanto nas instituigdes
publicas quanto nas universidades. Os comités encarregados da elaboragdo de
critérios dos TLVs sfio reconhecidos internacionalmente por suas contribuigdes no
campo da higiene industrial. (CORREA, M. A, C; SALIBA, T. M.; pag: 64)

Segundo CORREA. a ACGIH estabelece bianualmente, limites de exposig¢bes para
diversas substincias quimicas, dentre elas gases ¢ vapores, baseados nas informagdes oriundas
de experiéncias industriais em humanos ou estudos animais.

Os valores fixados pela norma americana ACGIH, foram utilizados de base para a
criagio da norma brasileira, NR15: ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES.

Para a caracterizagiio de insalubridade ocorrer, onde os trabalhadores ficarem expostos
a agentes quimicos, que ultrapassem os valores limites de tolerancias citados na tabela abaixo.
Sendo que os valores fixados na tabela sdo validos para absorgdo por via respiratoria.

A classificacdo por “asfixiantes simples”, a concentragdo minima de oxigénio devera
ser de 18% do volume. Quando as concentragdes se encontrarem abaixo, deverdo ser
considerados de risco grave e iminente.

Segundo BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. NR15 na coluna "VALOR
TETO" estdo assinalados os agenies quimicos cujos limites de tolerdncia ndo podem ser
ultrapassados em momento algum da jornada de trabalho. Devendo se atentar para agentes
quimicos que podem ser absorvidos pela pele, exigindo assim a utilizagdo do EPI necessério
para a protecio.

6. A avaliagio das concentragdes dos agentes quimicos através de métodos de
amostragem instantdnea. de leitura direta ou ndo, devera ser feita pelo menos em
10 (dez) amostragens, para cada ponto - ao nivel respiratorio do trabalhador.

Entre cada uma das amostragens devera haver um intervalo de, no minimo, 20
(vinte) minutos.
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7. Cada uma das concentragdes obtidas nas referidas amostragens ndo deverd
ultrapassar os valores obtidos na equagdio que segue, sob pena de ser considerada
situacdo de risco grave ¢ iminente.

Valor maximo = L.T. x F. D.

Onde:

L.T. = limite de tolerdncia para o agente quimico, segundo o Quadro n.” 1.
F.D. = fator de desvio, segundo definido no Quadro n.° 2.

QUADRO N 2
LT ED.
(ep. @ mghr)

) a 1 3
1 a 10 2
10 a 100 15
100 a 1006 1,35
acima de 1000 1,1

Fonte: (BRASIL, ministério do trabalho ¢ emprego. NR15; pag: 63)
Para uma jornada de 8 horas diarias, a média aritmética das concentrages
ultrapassarem os valores fixados no quadro acima, devera ser considera excedida. Sendo que
para agentes quimicos os valores ultrapassarem os valores de tolerdncia (Valor teto),

considerar como valores excedidos.



Tabela 1 - Valores dos agentes quimicos

Fonte: BRASIL, ministério do trabalho e emprego. NR15

Grau de
Absorcio | Até 48 horav/semana |insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS Valor tete | também considerado no
pipele ppm* mp/mire caso de sua
caracterizacic
Acetaldeido 78 140 miximoe
Acetato de cellosolve + 78 420 médio
Acetato de éter monoetilico de ctileno glicol - - -
(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila 310 1090 minimo
Acelato de 2-etéxi etila (vide acetato de - 2 -
cellosolve)
Acetileno Axlixiante | simples -
Acetona 780 1870 minimo
Acetonitrila 30 55 MUXimo
Acido acético B 20 médio
Acido cianidrico + 3 9 mAXimo
Acido cloridrico + 4 2.5 mAxImo
Acido erdmico (névoa) - 0,04 MEKImo
Acido etandico (vide dcido acétice) - - -
Acido fluoridrico 2.5 1.5 MAXINO
Acido formica 4 7 médio
Acido metandico (vide dcido [onmico) - - -
Agrilato de metila + 8 21 miximo
Acrilonitrila + 16 35 maximo
Alcool isonmilico 78 280 minimo
Alcool n-butilico + + 40 115 maximo
Alcool isubutilico 40 ki3 medio
Alcool see-butilico (2-butanol) 115 350 médio
Alcool tere-butilico 78 235 médio
Alcool etilico 780 1480 minimo
Aleool furfurilico sl 4 15,5 meédio
Alcool metil amilico (vide metil isobuti} - -
carbinol)
Aleoal metilico + 156 200 mAXIMo
Alcvol n-propilice 4 156 350 médio
Alcool isopropilico + 310 7635 médio
Aldeido acético (vide acetaldeido) [ = E -
Aldeido [drmico (vide formaldeido) - - -
Amdnia 20 14 médio
Anidro sulfuroso (vide didxido de enxofre) = 2 5
Anilina + 4 15 miximo
Argdmio Asfixante | simples -
Arsina (arsenamina) 0,04 0,16 maxime
Renzone ; 3
Brometo de etila 156 695 mAXImo
Hrometo de metila + 12 47 miximo
Bromo 0,08 0,6 misimo
Bromoetno (vide brometo de etita) 2 - =
Bromoférmio 4 0.4 [ médio
Bromometano (vide brometo de metila) - = -
1.3 Butadieno 780 1720 médio
Eumﬂo 470 1090 médio
n-Butano (vide alcoo n-bartilico) 5 2 %
sec-Hulanol (vide dlcool sec-butilico) . = 2
Butauona (vide metil etil celona) o = 2
1-Butanotiol {(vide butil mercaptana) - « =
n-Butilamina + + 4 12 miximo
Buti] ¢cllosolve + 39 190 médio
n-Butil mercaptana 0.4 1,2 médio
2-Butéxi etanol (vide butil cellosolve) +* . &
Cellosolve (vide 2-etoxi etanol) = = 2
Chumbo - 0,1 MAXIMo
Cianeto de metila (vide acetonitrila) - - -
Cianeto de vinila (vide acrilonitrila) - - -
Cianogénio 8 16 maximo |
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Continuagio Tabela 2 - Valores dos agentes quimicos

Ciclobexanol 40 160 MAXIMO
Ciclohexilaming + 8 32 MAXIMO
Cioreto de carbomla (vide fosgénio) - - -
Cloreto de etila T80 2030 médio
Cloreto de femla {vide eloro benzeno) - - =
Cloreto de metila 78 165 MAXIMo
Cloreto de metileno 156 360 TOAXLIO
Clereto de vinila 156 398 TANLINO
Cloveto de vinilideno 8 31 Ao
Cloro 0.8 23 MANIO
Clorobenzeno 59 275 medio
Clorobromometane 136 820 TOAXLIG
Cloroetano (vide cloreio de etila) - = .
Cloroetilico {(vide cloreto de vinila) - - -
Clorodifluometano {freon 22) RO 2750 Minimne
Clorofommio 20 94 mAximo
1-Cloro 1-nitropropano 16 78 mMAXIMO
Cloroprene + 20 ill maximo
Cumeno + 39 190 MAXITO
Decaborano 4p 0,04 0,25 maximoe
Demelon ¥ 0,008 1,08 mAXIING
Diamina (vide hidrazina} - - -
Diborano 0,08 0,08 maxime
1, 2-Dibramoetano + i6 110 médio
v-Diclorobenzeno 39 235 AKX e
Diclorodilluonmetane (freon 12) 780 3860 minimo
1,1 Dicloroetano 156 640 médio
1,2 Dicloroctano 39 136 maxume
1,1 Dicloreotileno {vide cloreto de - - -
vinilideno)

1,2 Dicloroctileno 155 (5] médio
Diclorometano {vide slorcto de metilino) - - -

1,1 Dicloro- l-pitroctano 3 47 N0
1,2 Dicloropropane 59 275 MANIMO
Diclorotetrafluoretano (freon 114) 780 5460 M
Dietil amina 20 39 medio
Dietil éter (vide éter etilico) = - -

2,4 Disocianato de tolueno (TDDH 0,016 0,11 mixime
Diisopropilamina + 4 16 THXImo
Dimetilacetamida + 8 28 MANIMO
Dimetilamina 8 14 méddio
Dimetiformamida 8 24 rnédio
LI Dineti] hidrazina + 04 0.8 MAXIMNO
Diéxido de carbono 3900 7020 minimo
Dioxido de cloro 0,08 0,23 Ao
Dioxido de enxofre 4 10 maximy
Dioxido de nitrogénio 4 7 INHXTIO
Ihssulfeto de carbone + 16 47 maximo
Estibina 0,08 0.4 mXima
Estireno 78 328 midio
Etano] (vide acetaldeido)

Etano Asfixiante | simples

Etanol (vide etilico)

tanotiol (vide etil mercaptana)

Fiter decloroetilico + 4 24 maximo
Liter etilico I 540 médio

Eter monobutilico do eiifeno glicol
(vide butil cellosolve

Eter monoetilico do etileno glicol
vide cellosolve)

Fonte: BRASIL, ministério do trabalho e emprego. NR15
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Continuagdo Tabela 3 - Valores dos agentes quimicos

Eter monometilico do etileno glicol (vide _ _ .
metil cellosolve)

Etilamina 8 14 mAXImo
Etilbenzene 78 340 médio
Etileno Asfixiante | simples

Etilenoimina + 04 038 maximo
Etil mercaptana 0.4 0.8 médio
n-Etil morfolina + 16 T4 médio
2-Etoxietano] + 78 290 médio
Fenol + 4 15 Maximo
Fluortriclorometano (freon [ 1} 780 4370 médio
Formaldeido (formol) + 1.6 23 maximo
Foslina (fosfamina) (23 03 MAXImo
[Fosgénio 008 03 mAximo
Freon 11 (vide flortriclorometana)

Freon 12 (vide diclorediflomelano)

Freon 22 (vide clorodifluormetano)

Freon 113 (vide  1,1,2.tricloro-1,2,2- N = =
trifluoretano)

Freon |14 (vide declrorotetrafleretano)

(34 amoniaco (vide amdnia)

Gas carbnico (vide didxido de carbono

(Cras clanidrice (vide dcido cianidrico)

Gas cloridrico (wide dcido cloridrico}

Gias sullidrico 8 12 maximoe
Helio Asfixiante | simples

Hidrazina o 0,08 0,08 maximo
Hidrete de antiménio (vide estibma)

Hidrogénio Asfixiante | simples

Isobutanol (vide dlcool 1sobutilico}

Isopropilamina 4 9.5 medio
Isopropil benzeno (vide cumeno)

Mereiirio (todas as formas exceto orginicas) (.04 MAXImo
Metacrilato de metila 78 320 minimo
Metano Asfixiante | simples

Metunol (vide alcool metilico)

Metilamina 8 9.5 MAXIMo
Metil cellosolve + 20 60 miximo
Metil ciclohexanol 34 180 médio
Metilcloroformio 275 1480 médio
Metil demeton 4- 0.4 maximo
metil etil cetona 155 460 médio
Metil isobutilcarbinol + 20 78 maximo
Metil mercaptana (metanotiol) 0,04 08 médio
2-Metoxi etanol (vide metil cellosolve)

Monometil hidrazina + + 0,16 0,27 M
Mondxido de carbono 39 43 maximo
Negro de fumo'! 35 méximo
Nednio Asfixiante | simples

Niquel carbomla (niquel tetracarbonila) 0,04 0,28 Maximo
Nitrato de n-propila 20 85 miximo
Nitroetano 78 245 médio
Nitrometano 78 195 RS
1 - Nitropropano 20 70 meédio
2 - Nitropropano 20 70 médio
Oxido de etileno 39 70 L

Fonte: BRASIL. ministério do trabalho e emprego, NR15



Continuagao Tabela 4 - Valores dos agentes quimicos

¢ rona 1 .08 0,16 MAXINY
Peglaborano 0,004 0,008 AN
n-Pentuno + 470 1400 minim
Percloroetileny 78 525 midin
Piridina 4 12 medio
N-propano Asfixiante | simples -

n-Propanol (vide dleocl a-prapilico) = % -

150-Propanol (vide dleool isopropilico) - z «

Propanons (vide acetona) - - .

Propileno Aslixiante | smmples 8
Iropileno imina + 1.6 4 INAXITO
Sullato de dimetila + + 0,08 04 frdximo

Sulfeto de hidrogénio (vide pas sulfidrico)

Sysiox (vide demeton) - - -

1.1,2,2 Telrabromoetano 08 11 médio
Teuwacloreto de carbono * 8 30 maxmo
Tetracloroetano #: 4 27 MAEXImo
Tetracloroelileno (vide percloroetileno) - - -
Tetrahidrofurano 156 460 THANTITIO
Toluene (toluol) + ] 78 290 médio

Tolueno-2 4-diisocianate (100 (vide 2,4 s " “
diisocignato de tolueno)

Tribromometano (vide bromotémue) - - -

Tricloreto de vinika (vide 1,1.2 tricloroetano} - - -

1.1.1 Tneloroetano (vide metl clorofommio) . u %

1,12 Trneloroetano ¥ b 35 médio
Tricloroetleno 78 420 WA
Trielorometano (vide cloroformio) - - -
1.2.3 Tricloropropano 40 235 EXIme
1,1,2 Traeloro-1,2,2 trifluoretano (freon 113) TR 5930 médio
Tretlamina 20 78 maxima
TrilTuormono bramometano 78D 4760 médio
Vinibenzeno (vide estireno) < % %
Xileno (xiloh) 78 340 médio

* ppm. - partes de vapor ou gis per milthio de partes de ar contarminado.
** mg/m’ - maligramas por metro cabico de ar

Fonte: BRASIL, ministério do trabalho ¢ emprego. NR15



34

8 VENTILACAO INDUSTRIAL

A ventilagdo industrial tem como objetivo a renovagéo do ar de um ambiente, a fim de
obter dentro do ambiente um ar com um grau de pureza e velocidade de escoamento com as
exigéncias fisiologicas para a saude ¢ o bem estar humanos.

A ventilagdo industrial ¢ em geral entendida como a operagio realizada por
meios mecdnicos que visem controlar a temperatura, a distribui¢do do ar, a umidade
¢ eliminar agentes poluidores do ambiente, tais como gases, vapores, poeiras, fumos,

névoas, microrganismos e odores. designados por contaminantes ou poluentes.

(CORREA, M. A. C; SALIBA. T. M.; pag: 1)

Com a realizagio correta do projeto, a ventilagio consegue eliminar agentes nocivos a
saude humana, reduzir a intensidade e a concentragfo dispersada ao ambiente de trabalho e ao
meio ambiente, sem interferir no processo produtivo.

Os sistemas de ventilagdo se dividem em sistemas de ventilagdo natural; ventilagio

geral; ventilagio local exaustora; ventilagio geral diluidora.

Figura 12- Sistemas de Exaustio

Fonte: O autor

Frrmsam Ecdsvmmnmrinmal HINTC
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8.1 Ventilacio Natural

A ventilagio natural trata-se do deslocamento de ar (intencional ou controlado) gragas
a aberturas existentes, como por exemplo, portas e janelas. Para se conseguir uma boa
ventilagdo natural, deve-se considerar o fluxo de ar que entra ou sai pelas aberturas, de acordo
com a diferenca de pressdes existentes no interior, a resisténcia oferecida pela passagem de ar.

Visando sempre em um bom projeto, considerar a velocidade média do vento; a
localizagao das aberturas de entrada voltadas para o vento; interferéncias locais como
edificios, colunas.

Possuindo como vantagem a ndo utilizagdo de energia, ¢ sua principal desvantagem ¢é
o fluxo de ar descontinuo, ndo sendo aconselhavel para a diluigdo de agentes quimicos e

conforto térmico.

8.2 Ventilacio Geral

A ventilagao geral trata-se da movimentagdo de grandes quantidades de ar, de espago
confinado com intengdo de melhorar as condig¢des dentro do ambiente, controlando a
temperatura, a distribuigiio ¢ a pureza do ar.

Sendo muito utilizada para a manuten¢do do conforto e eficiéncia do homem, pois
estabelece condigdes desejaveis para o ar que foi alterado pela presenga do ser humano,
podendo ser utilizada também para a saide e seguranga do homem, pois controla o ambiente
de gases, vapores e particulas diluindo os contaminantes gerados em um ambiente.

Pode ser utilizada forga mecanica, e forga natural para sua utilizagio, podendo ser
executada apos o término do projeto. Quando utilizado de forga mecanica, possui vantagem
de ter fluxo continuo de ar, e muito aconselhavel para controle de calor, diluigio de agentes

térmicos e conforto térmico.

8.3 Ventila¢do Local Exaustora

A ventilagdo local exaustora consiste da remogdo de um agente contaminante, devido
a sua alta toxidade de um local de trabalho, muitas vezes esses agentes nio podem ser diluidos
na atmosfera pela ventilagio geral, pois podem causar consequéncias os que trabalham no

local.
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Os sistemas de ventilag@o exaustora, sio compostos por:

a) Captores: Responsaveis pela captagdo dos agentes contaminantes, conduzindo para
o sistema de filtragem, podendo ser natural ou forgado.

b) Ventiladores: Sdo turbomaquinas geratrizes ou operatrizes, destinadas a
deslocamento dos gases. Sendo classificados dependendo do nivel energético
como, baixa pressdo, média pressdo, alta pressdo.

¢) Rede de dutos: Responsdveis pela condugio do ar, gragas a energia gerada por um
ventilador.

d) Coletores: Apds a captagio, e a condugdo do ar nos dutos pela agio dos
ventiladores, os mesmos sdo coletados pelos coletores para serem liberados para o

ambiente. Alguns casos o ar é filtrado.

8.4 Ventilacio Geral Diluidora

A ventilagdo geral diluidora acontece com o objetivo de reduzir o teor de
contaminantes em um recinto, diluindo o mesmo, fazendo passar pelo recinto uma corrente de
ar com vazdo adequada. As vantagens desta ventilagdo sdo a ndo interferéncia do processo
industrial ¢ prestar-se bem quando as fontes geradoras ndo se encontram dispersas no local.

Quando a quantidade de peluentes for muito elevada, aconselha-se 0 uso da ventilagdo
local exaustora, pois ndo anula a agressividade do agente poluidor caso o operdrio trabalhe

muito proximo a fonte poluidora.



37

9 EXAUSTAO DE FUMOS SOLDA MIG

Cada processo de solda tem sua particularidade a respeito a emissdo de poluentes,
dependendo do tipo de consumivel utilizado, da energia aplicada, da composi¢do quimica do
material base, revestimentos, uma série de fatores que influenciam quantitativa e
qualitativamente as emissodes do processo.

9.3.5.2 O estudo desenvolvimento ¢ implantagdo de medidas de
protegio coletiva deverdo obedecer a seguinte hierarquia:
a) medidas que eliminam ou reduzam a utilizagdo ou a formagdo de agentes
prejudiciais a satde:
b) medidas que previnam a liberagdo ou disseminagdo desses agentes
prejudiciais a saade: trabalho;

¢) medidas que reduzam os niveis ou a concentragio desses agentes no
ambiente de trabalho (BRASIL, MTE NR9Y, pag 2)

O processo de soldagem manual deve ser realizado com condigdes de seguranga ao
operador e ao ambiente de trabalho, havende um sistema de exaustdo adequado para a
situagéio ¢ permitir a coleta dos agentes téxicos gerados no processo, antes de atingir a zona de
respira¢do dos trabalhadores.

Segundo NEDERMAN, em todos os locais onde a exaustdo localizada ¢ viavel, esta
provado que seu resultado ¢ muito superior em temos de captagdo de fumos de solda ou
outros particulados em suspensao. Sendo sistemas de ventilagdo geral do ambiente ou coifas
ndo atendem corretamente a captagio dos agentes e a zona de respiragdo do operador continua
sujeita & contaminagfo. Abaixo alguns sistemas de exaustiio localizada.

Conforme figura 13, temos um sistema de exaustdo diretamente na fonte, com a
sucgdo dos agentes quimicos e a filtragem dos mesmos, logo apds sendo liberados para o
meio ambiente. Esse sistema possui desvantagem, pois deve ser muito estudado o projeto,

pois o sistema deve conter uma central fixa para a sucgdo e filtragem.

Iigura 13 - Brago Extrator Nederman

\M( =t ’,-—

-

Fonte: NEDERMAN, 2012
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A figura 14 demonstra o exemplo de uma tocha aspirada, desenvolvida especialmente,
para que os agentes quimicos sejam coletados diretamente na fonte, logo apds o processo de
soldagem. A mesma possui um sistema especial no qual libera os gases utilizados na solda

MIG/MAG, e capta os agentes quimicos provenientes do processo.

Figura 14 - Tocha MIG/MAG aspirada

Fonte: NEDERMAN. 2012

O sistema de filtragem conforme a figura 15, temos uma unidade movel de sistema de
filtragem, a qual capta os agentes quimicos diretamente na fonte, sendo muito eficiente devido

a sua facil locomogdo, ndo havendo a necessidade de grandes centrais fixas,

Figura 15 — Unidade de exaustao e filtragem movel

Fonte: NERDERMAN, 2012

A figura 16 demonstra um sistema de filtragem de fumos diretamente na mascara do

soldador. A mascara também possui um sistema de escurecimento automatico, assim que o
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arco elétrico inicia-se, a mesma escurece protegendo o soldador das radiagdes ¢ dos fumos

gerados pelo processo.

Figura 16 - Mascara com Filtragem de Fumos

Fonte: ESAB, 2012



40

10 CONCLUSAO

A exposi¢do do operador durante 8§ horas didrias de trabalho a agentes quimicos
provenientes do processo de soldagem podem causar diversos danos a saide do operador, ¢
contaminam todo o ambiente de trabalho.

Depois de varios anos de pesquisas, empresas especializadas encontraram uma solugio
muito eficiente na captagio e [iltragem dos agentes gerados pelo processo. O mesmo tem sido
utilizado em vérias empresas das quais a soldagem ¢ o principal processo.

A utilizagdo de equipamentos de exaustdo tem sido uma grande solugiio para a
conservagdo do ambiente de trabalho, melhorando assim as condigdes de trabalho para os
operadores e operadores ao seu redor, reduzindo assim gastos com possiveis agdes judiciais
contra a empresa, diminuindo o absenteismo, ganhando em produtividade e qualidade do
produto final, devido a melhores condigdes de trabalho para os funciondrios.

Os equipamentos de filtragem possuem um sistema pratico de filtros, os quais podem
ser facilmente descartados no préprio descarte de solda mig, alguns equipamentos existem um
sistema na qual o filtro ¢ limpo através de ar comprimido dentro do préprio coletor, podendo

os particulados ser retirados apds o trabalho e descartados.
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