Seguranc¢a na Soldagem
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Introducao

De acordo com o Ministério do Trabalho, os perigos no ambiente
laboral podem ser classificados em cinco tipos:

Risco de acidente;
Risco ergon6mico;
Risco fisico;

Risco quimico;
Risco bioldgico.




INTRODUCAOD

1. Risco de acidente

Qualquer fator que coloque o trabalhador em situagcao vulneravel e possa afetar sua
integridade e seu bem-estar fisico e psiquico. Sao exemplos de risco de acidente: as
maquinas e equipamentos sem protecao, probabilidade de incéndio e explosao,
arranjo fisico inadequado, armazenamento inadequado, etc.




INTRODUCAO

2. Risco ergondémico

Qualquer fator que possa interferir nas caracteristicas psicofisiologicas do
trabalhador, causando desconforto ou afetando sua saude. Sao exemplos de
risco ergondmico: levantamento de peso, ritmo de trabalho excessivo,
monotonia, repetitividade, postura inadequada, etc.




Introducao

3. Risco fisico

Consideram-se agentes de risco fisico as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, calor, frio,
pressao, umidade, radiacoes ionizantes e nao-ionizantes, vibracao, etc.




Introducao

4. Risco quimico

Consideram-se agentes de risco quimico as substancias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo do trabalhador pela via
respiratoria, na forma de poeiras, fumos, gases, neblinas, névoas ou vapores,
ou que sejam, pela natureza da atividade, de exposicao, possam ter contato
com o organismo ou ser absorvidos por ele através da pele ou por ingestao.




Introducao

5. Risco bioldgico

Consideram-se agentes de risco biologico bactérias, virus, fungos,
parasitas entre outros.
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Introducao

A Soldagem nao é pior nem melhor do que outros processos
industriais quanto aos riscos relativos a seguranca e saude.

... Mas um numero especifico de riscos deve ser avaliado e

controlado.
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Responsabilidades




Legislacao

 Regulamentacao brasileira @
— Portaria 3214 de 1978 (Normas Regulamentadoras — NR —

alteradas através de portarias do Ministério do Trabalho.

As NR, relativas a seguranca e medicina do trabalho, sao de
observancia obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e
pelos orgaos publicos da administracao direta e indireta,
bem como pelos orgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario,

gue possuam empregados regidos pela Consolidacao das
Leis do Trabalho — CLT
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MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS




Legislacao

* O naocumprimento das
disposicoes legais e
regulamentares sobre
seguranca e medicina do
trabalho acarretara ao
empregador a aplicacao das
penalidades previstas na
legislacao pertinente.

* Constitui ato faltoso a recusa
injustificada do empregado ao
cumprimento de suas
obrigacdes com a seguranca do
trabalho.




Normas Regulamentadoras

A legislacao brasileira € muito limitada em relacao as
normas de seguranca em soldagem.

— A NR18 em seu item 18.11 trata de alguns aspectos
relacionados a seguranca em soldagem.

— NR 18 - Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construcao.

— Esta NR estabelece diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizacao, que objetivam a
implementacao de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranca nos processos, nas condicdes e no
meio ambiente de trabalho na industria da construcao.



Normas Regulamentadoras

18.11. Operacdes de Soldagem e Corte a Quente

18.11.1- As operacOes de soldagem e corte a quente somente podem ser
realizadas por trabalhadores qualificados.

18.11.2- Quando forem executadas operacdes de soldagem e corte a
guente em chumbo, zinco ou materiais revestidos de cadmio, sera
obrigatoria a remocao por ventilacao local exaustora dos fumos originados
no processo de solda e corte, bem como na utilizacao de eletrodos
revestidos.

18.11.3- O dispositivo usado para manusear eletrodos deve ter isolamento
adequado a corrente usada, a fim de se evitar a formacao de arco elétrico
ou choques no operador.

18.11.4- Nas operacoes de soldagem e corte a quente, é obrigatdria a
utilizacao de anteparo eficaz para a protecao dos trabalhadores
circunvizinhos. O material utilizado nesta protecao deve ser do tipo
incombustivel.



Normas Regulamentadoras

18.11.5- Nas operacdes de soldagem ou corte a quente de vasilhame
recipiente, tanque ou similar, que envolvam geracao de gases confinados
ou semiconfinados, é obrigatdria a adocao de medidas preventivas
adicionais para eliminar riscos de explosao e intoxicacao do trabalhador,
conforme mencionado no item 18.20 — Locais Confinados.

18.11.6- As mangueiras devem possuir mecanismos contra o retrocesso
das chamas na saida do cilindro e chegada do macarico.

18.11.7- E proibida a presenca de substancias inflamaveis e/ou explosivas
préximo aos cilindros de O, (oxigénio).

18.11.8- Os equipamentos de soldagem elétrica devem ser aterrados.

18.11.9- Os fios condutores dos equipamentos, as pincas ou os alicates de
soldagem devem ser mantidos longe de locais com dleo, graxa ou
umidade, e devem ser deixados em descanso sobre superficies isolantes.



Normas Regulamentadoras
* Legislacao Internacional

— AWS — AMERICAN WELDING SOCIETY

(Sociedade Americana de Soldagem);

— ANSI Z49.1- SEGURANCA NA SOLDAGEM E CORTE;
(Instituto Nacional Americano de Padroes);






Fumos

Fumos sao particulas solidas que tem origem nos consumiveis de
soldagem, no metal de base e qualquer camada protetora no metal de
base.

Particulas em suspensao coletadas apds duas semanas de atividade de
solda. Um soldador produz de 20 a 40g de fumos por hora, o que
corresponde a aproximadamente 35-70kg por ano.



O sistema respiratério e as dimensdes das particulas

* O tamanho das particulas é
iImportante porque
determina o quanto o
sistema respiratorio é
afetado. Particulas maiores "
gue 5 um sao depositadas
no trato respiratorio
superior. Particulas entre
0.1 -5 um, que incluem os
fumos de solda, penetram  <gmpeen
na parte interna dos
pulmoes (os alvéolos) e

10-2 um
sao retidas
na garganta

Particulas <5 pm sao

ficam 13 depositadas.

eventualmente atingir os
pulmoes



* E onde entram os riscos Fd&CéQSL]de? Em contato com o
organismo, esses metais acabam atraindo para si dois
elementos essenciais do corpo: proteinas e enzimas.
Eventualmente eles se unem a algumas delas, impedindo que
funcionem — o que pode levar até a morte. “Os metais pesados
também se ligam as paredes celulares, dificultando o transporte
de nutrientes”, diz o quimico Jorge Masini, da USP. Mesmo
assim, o organismo também tem necessidade de pequenas
quantidades de alguns desses metais. E o caso do cobre, que
nos ajuda a absorver vitamina C.




Consequéncias / Metais no nosso corpo

Metais pesados Danos aos organismos Fonte

Bario
(Ba)

Cadmio Queima de carvao. Industrias

) Carcinogénico e danos renais de aco, pigmentos, fertilizantes

e pesticidas
P Sarone Oxigénio Manganoé . Enxofre
Cromo 19.09% 61,65% H0% 0,63%
Magnésio Flaor
= 0'%3% Fosforo OFC%;:?/ 0.00001%
Cobre Intoxicagéo e lesdes hepaticas Industrias de tubos, valvulas, 0,63% a0 ’ & (I)%Cci)c; ,
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ligas e algicidas Nitroganio ?
e o ... 2
Mercurio
o) 0.000003% Calcio
(Hg) ' 1,38%
Manganés Industrias de vernizes, vidros, Sédio Fineo
0,
N&o é considerado muito toxico baterias, fertilizantes 0% s s 0,0025%
(Mn) Molibdénio
0.00002% . .
Niquel B Hldgr'c;%/fmo
(Ni) 0,000003%
Potassio
Chumbo Envenenamento, disturbios no Sistema Cobalto 0.21%
nervoso, anemia, doengas Industrias de ceramicas, 0,00004%

(Pb)
cardiovasculares, danos aos rins, além plasticos, fertilizantes e
de interferir no metabolismo ésseo e na mineragao

reproducéo



Sistemas de ventilacao e filtragem

A coifa do braco extrator deve ser posicionada proxima e acima do ponto de
solda em um angulo de aproximadamente 45°. Para que se evite o risco de
inalacao dos fumos o soldador deve manter a cabeca fora da zona de
extracao. Os bracos extratores sao utilizados em sistemas de baixa pressao e
tem a vazdo situada entre 600 e 1.900 m3/h dependendo do modelo e da
aplicacao a que se destina.




Sistemas de ventilacao e filtragem

100%

- ] 20%

Se o bocal é posicionado sobre uma superficie a gficién- 10%
cia de extragdo aumenta (efeito flanga). 5%

Velocidade do ar

A velocidade de extragdo varia com o quadrado da
distancia.

Az extensdes de 4,2m ou 6m
aumentam o alcance dos bragos
extrafores.



EXAUSTAO



LUMINOSIDADE NA SOLDAGEM




Luminosidade em soldagem

* Fontes de emissao

* Soldagem a arco elétrico
— Ultravioleta (< 380 nm)
— Luz visivel (380 —760 nm)

— Infravermelho (>760 nm)

 Soldagem a chama

— Luz visivel
— Infravermelho

— Nao emite ultravioleta

AOS raios emitidos pelo arco elétrico percorrem um raio de até 20 m




Espectro eletromagnético

Penetrates Earth’s
Y] M Y Y
Atmosphera? Y J Y P
Radiation Type Fladin Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength {m) 107¢ 107° 0.5<10 5 1078 [ 10712

Approximate Scale 1
of Wavelength Hl a@% % ? E& dﬁ% ﬁ 0

Buildings Humans  Butterflies Meedle Point Protozoans Molecules — Atoms  Atomic Nuclei

Temperature of _
objects at which 48
this radiation is the |
most intense W
wavelength emitted

Ny

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
272 °C -173 °C 9727 °C ~10,000,000 °C




Radiacao infravermelha

A radiacao infravermelha é emitida por corpos cuja superficie
encontra-se a temperatura maior que a do ambiente ao redor
deles. Este tipo de radiacao é também chamado de calor radiante.

O principal efeito conhecido sobre as pessoas é o térmico, podendo
provocar entre outras consequéncias, queimaduras na pele
(especialmente quando os comprimentos de onda sao inferiores a
1,5 micrObmetros), cataratas e em caos extremos, lesdes a retina.

A\

Proibido o uso de
lentes de contato

Cristalino Catarata




Radiacao ultravioleta

A radiacdo ultravioleta (UV) é a radiacao eletromagnética ou os

raios ultravioleta com um comprimento de onda menor que a

da luz visivel e maior que a dos raios X, de380nmalnm.O
nome significa mais alta que (além do) violeta (do latim ultra),

pelo fato de que o violeta é a cor visivel com comprimento de

onda mais curto e maior frequéncia.
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Filtros / Mascaras convencionais e automaticas




Filtros / Mascaras convencionais se automaticas

MASCARAS COM VENTILACAO / AR MANDADO




Filtros / Mascaras convencionais se automaticas

LENTE DE AUTO-ESCURECIMENTO
Modelo: GTF-510G

S

/

©
Tmp. Reto" o

LENTES DE PROTECAO LENTES DE PROTEGAO
E VIDRO INCOLOR AUTOMATICA



Mascaras auto escurecimento
* Antes:

— Com a mascara na posicao abaixada proporcionando
seguranca contra riscos de radiacao lateral (indireta) ou
particula de lixamento o soldador tem uma visao clara
através do filtro de auto escurecimento. Ambas as maos
ficam livres para posicionar precisamente o eletrodo e
pecas.

* Durante:

— O filtro muda para posicao escura em 0,1 milésimos de
segundos da abertura do arco elétrico protegendo contra
radiacOes e fagulhamentos diretos.

e ApOs:

— O filtro automaticamente retorna a posicao clara apos

realizado o cordao de solda, permitindo uma visao clara

da poca de solda bem como a preparacao para o proximo
cordao. Protecao a visao que aumenta a performance.




Filtros

Processo Corrente Opacidade
Goivagem a arco ate 500 A 12
de 500 até 1.000 A 14
Plasmacorte ate 300 A 9
de 300 até 400 A 12
de 400 até 800 A 14
Soldagem a plasma até 100 A 10
de 100 até 400 A 12
de 400 até 800 A 14
Soldagem com eletrodo revestido até 160 A (até 4 mm) 10
de 160 até 250 A (de 4 a 6 mm) 12
de 250 A até 550 A (acima de 6 mm) 14
Soldagem MIG/MAG de 60 até 160 A 11
de 160 A ate 250 A 12
de 250 A até 500 A 14
Soldagem TIG até 50 A 10
de 50 até 150 A 12
de 150 até 500 A 14

Fonte: Norma de seguranca na soldagem e corte ANSI Z49. 1




Mascaras

* Todo cuidado é pouco!!




CALOR, FOGO E EXPLOSAO



Protecao é essencial!!
* Os acidentes na soldagem sao
causados principalmente pela falta
de atencao, pelo uso incorreto ou o
nao uso do EPI (Equipamento de
Protecao Individual), por todos os
envolvidos no processo.

* Todos os acidentes podem ser
prevenidos.




Conexodes de cabos de energia

* Conexodes elétricas defeituosas podem aquecer e, eventualmente, derreter.
Elas podem ainda ser a causa de mas soldas e provocar arcos ou faiscas
perigosas. Nao se deve permitir que agua, graxa ou sujeira se acumule em
plugues, soquetes, terminais ou elementos de um circuito elétrico.




. Respingos Calor, fogo e explosdo

— Podem “viajar” até a 9m do local de soldagem
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S-10m
DistAnclas Hofionlais

Distdnclas Varticals

mig-welding.co.uk



Calor, fogo e explosao

* Soldagem a chama e oxicorte

e Gases (acetileno = combustivel e oxigénio = comburente)
— Fogo - —> queimaduras;
— Explosao.

& O acetileno é menos denso do que o ar (0,91), subindo e
acumulando em andares superiores, 0 mesmo entra em reacao
quimica com o cobre e em pressées acima de 1,5 Kgf/cm? pode ocorrer
explosoes.

O oxigénio industrial (100%) entra em reagdo quimica com dleo e graxa
provocando incéndios e explosbes. Ambos provocam asfixia em
ambientes confinados.



Calor, fogo e explosao

* Perigo de incéndio

— Para iniciar um incéndio,
devem estar presentes
trés elementos essenciais:

— material combustivel, )
ENERGIA DE ACTIVACAD

— oxigénio e FONTE DE IGNICAO

Reaccdo
em Cadeia

No entanto, um quarto elemento é responsavel pela iniciacdo de um
novo incéndio, que € a reacao em cadeia



Calor, fogo e explosao




* Perigos:

Calor, fogo e explosao

| &l

VAZAMENTO
NA CONEXAO DA
ABRACADEIRA

MACANETA DE
AJUSTE DO
REGULADOR




CINCO PONTOS A SER OBSERVADOS PELO SOLDADOR / OPERADOR:
Calor, fogo e explosao

COBRIR

EXTINTORES

VIGILANCIA

Remover: Todos os materiais inflamaveis existentes proximos e no
local a ser realizado o trabalho, (sélidos, liquidos e gases)




Calor, fogo e explosao

Vedar e cobrir: Todos os espacos / frestas onde possa cair respingos e
fagulhas e cobrir cilindros , equipamentos inflamaveis...




Calor, fogo e explosao

Extintores

Tipo de Agente P6 Quimico | Gas Carbdnico Agua
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SOLDAGEM DE TANQUES / RECIPIENTES
DE LIQUIDOS INFLAMAVEIS E GASES
DE MANEIRA INCORRETA



Calor, fogo e explosao

1- RETIRAR TODO O LIQUIDO / GAS;
2- EFETUAR A LAVAGEM DO TANQUE (AGUA QUENTE E SABAO / DESENGRAXANTES):
3- SOLDAR COM AGUA SE POSSIVEL (90%).



CHOQUE ELETRICO




Choque elétrico

« E uma perturbacdo de natureza e efeitos diversos que se
manifesta no corpo humano, quando por ele circula uma
CORRENTE ELETRICA.

O corpo humano, em presenca de corrente elétrica,
comporta-se como u €29 o determinada
resisténcia elétrica.

Resisténcia entre
2 mio @ diferentes
. pares do nosso corpo



Choque elétrico

e Os efeitos da corrente elétrica sobre o corpo
humano dependem da sua intensidade.
INTENSIDADE EFEITO CAUSAS

1a3mA Percep¢do A passagem da corrente provoca
formigamento. N30 existe perigo.

3a10mA Eletrizagdo A passagem da comente provoca | (@)’
movimentos,
10 mA A passagem da cofrente provoca
Tetaniza¢do contracdes musculares,
agamramento ou repuisio.

25 mA Parada Respiratorna | A commente atravessa 0 cérebro.

25230 mA Asflixia A comrente atravessa o torax

60 2 75 mA | Fibrilac3o Ventricular | A commente atravessa 0 Coracao.




Choque elétrico

* Medidas de Seguranca
— Instalacao de equipamentos
— Normas
— Recomendacodes do fabricante
— Fiacao e cabos adequados a
poténcia
— Aterramentos
— Terminais devidamente protegidos

* Nota: risco de choque devido
tensdo de entrada alta (220,
380, 440 V).



Choque elétrico

Passagem y
da Corrente o T~
Co

( Fechando o circuito elétrico com o corpo sem as luvas



Choque elétrico
- - | | .\'\ / :

ENERGIA QUENTE

CABO
DANIFICADO



Choque elétrico




(| SEGURANCA |

OBRIGATORIO O USO DOS EPI's

&=

SOLDAGEM

EQUIPAMENTOS DE PROTECAQ
INDIVIDUAL E COLETIVA



Equipamentos de protecao - EPI

Roupas;

Mascaras;

Protecao respiratoria;

Protetores auriculares;

Oculos ou visores

Equipamentos de protecao individual

— NR-6: Equipamento de Protecao
Individual

» Nao se esquecam da protecao coletiva:
cortinas, sinalizacio. telas

CUIDADO|

USO OBRIGATORIO
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DE SOLDA




Equipamentos de protecao - EPI
* Obrigacdes do empregado:

— Usar o EPI, somente para a
finalidade para o qual se
destina;

— Responsabilizar-se pela guarda
e conservacao do equipamento;

— Comunicar ao empregador
qualquer alteracao que o torne
improprio para uso;

— Cumprir as determinacoes do
empregador sobre o uso

adequado.



E

quipamentos de protecao - EPI
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P

AVENTAL SIMPLES
E DO TIPO BARBEIRO

BLUSOES



Equipamentos de protecao - EPI

LUVAS DE RASPA LUVAS DE RASPA MANGOTES DE RASPA
FORRADA

LUVAS DE VAQUETA PERNEIRAS / POLAINAS



Equipamentos de protecao - EPI

MASCARA DE SOLDA

MANGOTES DE RASPA

LUVAS DE RASPA /
VAQUETA CANO LONGO

AVENTAL DE RASPA

PERNEIRAS DE RASPA



Equipamentos de protecao - EPI

Touca ou gorro — Protege a cabeca / cabelo do soldador




Equipamentos de protecao - EPI

A Norma Regulamentadora n° 15, os Limites de Tolerancia estabelecidos para
ruidos continuos ou intermitentes sao de 85 dB(A) por 8 horas diarias de trabalho.




Para atender a lei. N ive i S d e ru Ild OS

No Brasil (Portaria MTB 3.2141/78, NR-15, Anexo 1) esta estipulado que o limite de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente e de 85 dB para 8 horas de trabalho. Isto significa que um trabalhador que esteja
submetido a 85 dB néao tera danos auditivos, e portanto ndo estara obrigado ao uso do protetor, durante
uma jornada normal de trabalho. Acima de 8 horas de trabalho em 85 dB o uso do protetor sera obrigatorio.

Por outro lado, quanto maior for o nivel de ruido em decibéis (dB) menor sera o tempo que a pessoa
podera ficar exposta sem protecdo adequada.

Por exemplo, nivel de ruido e maxima exposicao diaria permissivel:

85 dB 8 horas; 95 dB 2 horas;

86 dB 7 horas; 96 dB 1h e 45 minutos;
87 dB 6 horas; 98 dB 1h e 15 minutos;
88 dB 5 horas; 100 dB 1 hora;

89 dB 4 horas e trinta minutos; 102 dB 45 minutos;

90 dB 4 horas 104 dB 35 minutos; 105 dB 30 minutos;

91 dB 3 horas e trinta minutos ; 108 dB 20 minutos;

92 dB 3 horas 106 dB 25 minutos; 110 dB 15 minutos.

93 dB 2 horas e 40 minutos;
94 dB 2 horas e 15 minutos;

Ex.: Trabalhos com esmerilhadeira em area aberta gera niveis de ruido de 90 a 102 dB.



Equipamentos de protecao - EPI

—NNN Oculos, amarelos, escuros e

: i z | verdes na soldagem por arco

elétrico podem aumentar a
¢
~ TR <

luminosidade e causar lesdoes
aos olhos do soldador



Cortinas de protecao

Cores:

Verde Escura — Também conhecida como T9, é a
cor mais usada por ter sido a primeira utilizada
pelos fabricantes de PVC Flexivel. Foi inspirada
na cor de filtros para mascara de soldagem.

Vermelha — Foi desenvolvida para a industria
automotiva, a qual necessita de produtos de
maior transparéncia para garantir maior
visibilidade nos locais de trabalho ou oficinas.

Bronze — E a cor mais usada na Alemanha, onde
uma cor mais escura que a Verde Escura (T9) é
desejada.




