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1 - SEGURANCA NA SOLDAGEM

Todo profissional envolvido nos trabalhos de soldagem
deve estar consciente das atividades que precisa
desempenhar como um todo e, também, conhecer os
riscos decorrentes da utilizacdo dos equipamentos
manuseados para a execugdo dessas atividades.

E indispensdvel, ainda, que esse profissional se
preocupe em adotar medidas de saude e seqguranca
capazes de minimizar acidentes, e que vdo permitir o
desempenho de seu trabalho de forma segura e eficaz.
Por isso, vamos apresentar, nesta sec@o, uma serie de conteudos relacionados aos
perigos que a soldagem oferece, descrevendo as principais medidas de saude e |
seguranca a serem adotadas para prevenir acidentes e, ainda, o que deve ser feito \

caso esses acidentes ocorram. * 78

Fig. 1 — Protec¢do durante a soldagem



1.1 - Principais riscos para um soldador

Em todos os processos de soldagem por fusdo, os riscos a que o soldador se expoe
sdo imensos. Entre estes riscos podemos citar os seguintes:

* Poluigdo por fumos de soldagem;
* Radiacgdo visivel e invisivel;
* Ruidos excessivos;
* Choques elétricos;

* Incéndios e explosées.

Fig. 2 — Riscos para o soldador



1.1.1 - Poluigéo por fumos de soldagem

A liberagéo de fumos metdlicos nos processos
de soldagem é um fato real e inevitdvel (fig. 3),
estes fumos s@o oriundos de particulas
metdlicas liberadas na fusGo dos metais, esta
poluicdo é provocada principalmente por
residuos contidos no metal base a exemplo de
dleos, impurezas, tintas entre outros.

No processo de eletrodo revestido (em alguns
casos) sdo liberados fumos prejudiciais a
saude do homem, que podem provocar desde
irritagbes nos olhos e vias aéreas como
problemas futuros em caso de grandes
exposicoes aos mesmos, a exemplo de céancer
nos o0ssos e nos pulmbes em virtude de
substdncias como o fluoreto de cdlcio e oxido
de zircOnio existentes no revestimento de
alguns deles.

Fig.3 — Poluicdo por fumos na soldagem



Os perigos respiratorios

As dreas proximas do soldador estéo sujeitas a luz do arco elétrico, ao calor,
aos fumos metdlicos, respingos, fumaca e vapores.

O calor e os respingos, emanados na deposi¢cdo da solda, sdo capazes de
causar a explosGo de substdncias inflamaveis. Se possivel, nunca efetuar
nenhum trabalho de soldagem em dreas que envolvam gases, vapores,
liquidos inflamdveis ou ambientes que contenham pos ou fibras que possam
gerar explosado.

Convém que se conhecam as caracteristicas dessas substéncias relacionadas
com o seu ponto de fulgor, combustdo, o limite inferior de explosividade etc.,
por meio de instrumentos de medigcéo apropriados e devidamente calibrados,
no caso de soldagem nessas dreas.

Pecas cromadas, niqueladas, pintadas, galvanizadas, ou impregnadas de leo
também levam riscos representados pela emanacdo de fumos, gases e
apores, a saude do soldador e das pessoas que trabalham nas proximidades.
Faz-se necessaria a instalagdo de exaustores com a finalidade de reduzir ou
mesmo eliminar a presenca desses agentes.




Precaucoes:

Trabalhar em locais com boa ventilagdo sem prejudicar a soldagem; (fig. 4)
Ventilar forcadamente ambientes confinados; (fig. 5)

Usar mascaras de protegdo para fumos; (fig. 6 e 7)

Posicionar-se de maneira a ndo inalar os fumos; (fig. 8)

Utilizar exaustores para soldagem (portateis ou fixos). (fig. 9 e 10)

Fig. 4 — Ambiente de trabalho ventilado
e com sistema de exaustao.




Fig. 6 — Mascaras para protecao Fig. 7 - Mascara para soldador
contra fumos metalicos com protecao para fumos metalicos

LTS - 2
Fig. 9 — Sistema fixo de exaustao

Fig. 8 - Posicionamento correto
Do Soldador
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1.1.2 - Radiagoes visiveis e invisiveis

As radiagcoes emitidas pelos processos de soldagem sdo apresentadas de forma
invisivel e visivel. As radiagbes invisiveis sGo em forma de raios Infravermelhos e
ultravioletas emitidas nas mesmas propor¢des que as dos raios solares, entretanto
ocorre um grande diferencial, os raios solares sdo filtrados pelas nuvens e pela a
camada de ozénio fato que nos processos de soldagem é agravado pela auséncia
destas protecoes.

A emissGo de radiacdo Vvisivel é decorrente da
luminosidade existente no arco elétrico que em conjunto
com os raios invisiveis podem causar problemas de visdo
e queimaduras, podendo ocorrer lesdes irreversiveis nos
olhos e até cdncer de pele se a exposicdo do soldador for
de forma constante e prolongada. Em virtude desta
auséncia é fundamental que o soldador utilize todos os
equipamentos de protecdo individual para que possa
preservar a sua propria saude.

Fig. 11- Radiagbes luminosas



Fig. 11- Radiagbes luminosas



1.1.2.1 - Equipamentos de protecdo para soldador:

 Avental;
* (Casaca;
* Mangas;

* Polainas (perneiras);

* Luvas de cano longo;

 Toca em algodéo ou raspa de couro;
 Oculos de protecdo;

* Botas de sequranca (bico de ago)
 Mascara para soldador;

* Protetor auricular.

A vestimenta do soldador é fabricada em raspa de couro ou
vaqueta para uma melhor protegcdo do mesmo. Este por sua vez so
podera usar roupas em algoddo ou tecidos grossos e exemplo do
jeans para evitar queimaduras.




aculos com
lente branca

touca

capacete com
lente escura

avental - mangotes

avental
de raspa

luvas longas

perneiras

sapato com
solado isclante




Aventais

Os aventais de modelo simples (fig.12) sdo os
mais utilizados, estes tem como objetivo
principal a protecdo do torax e a parte superior
das pernas, indicado na execucdo de pequenos
trabalhos de bancadas. Outro modelo de
avental apresenta-se com mangas agregadas
(fig. 13), estes pelo seu formato possuem uma
maior protecdo em relacdo ao modelo simples,
aléem de proteger as partes citadas
anteriormente protegem também os bracos,
ombros e parte das costas. g\
Sua aplicagdo é indicada

para quaisquer tipos de
trabalhos a serem
realizados pelo
soldador.
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Casacas

A casaca (fig. 14) é indicada para a realizagdo
de todos os tipos de trabalhos a serem
realizados pelo soldador, principalmente
trabalhos estruturais que envolvam soldagem
na posicdo sobre cabega. Utiliza-se para
proteger especialmente os bragos, o peito e as
costas.

Fig.14 — Casaca de Couro
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Observacgoes:

O avental deve ser desprovido de bolsos para evitar que respingos
possam neles penetrar. O soldador nunca deve guardar fosforos ou
isqueiros nos bolsos de suas proprias roupas.

As botinas de seguranca, preferencialmente, devem ter uma cobertura,
geralmente feita do mesmo material das perneiras, para protec¢do
contra respingos da solda.
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Mangas

Utilizadas em conjunto com aventais de
modelo simples, estas vestimentas (fig. 15) tem
a finalidade de proteger somente os bracos do

soldador.

Fig. 15 - Mangas em Raspa de couro




Polainas (perneiras)

As Polainas, também conhecidas como
Perneiras para soldador, podem apresentar-se
de diversas formas ou modelos (fig. 16). Este
elemento utiliza-se para proteger parte das
pernas e os pés do usudrio.

Fig. 16 — Polainas (Perneiras)




Luvas de cano longo

As luvas podem ser consideradas uma das partes mais
importantes da vestimenta do soldador, todo o
manuseio das pecas e acessorios devem ser realizados
com as mesmas. Este EPI tem finalidade de proteger as
mdaos de possiveis queimaduras, cortes ao manusear
pecas bem como isolante contra descargas elétricas.
Seus modelos podem variar quanto as necessidades dos
servicos. Luvas de vaquetas (fig. 17) sGo mais flexiveis,
porém menos resistentes luvas de raspas de couro com
reforcos na palma da mdo (fig. 18) sGo usadas para
trabalhos maiores.

f .l?

Fig. 17 — Luvas de vaqueta

| |

Couro com reforco.

Deve-se evitar segurar pe¢as muito quentes com as luvas
porque elas se deformam e perdem sua flexibilidade.

- Para maior segurancga so6 recomendamos a utilizagao de

luvas com cano longo para protegao das maos
- Substitua imediatamente qualquer EPI
principalmente as vestimentas de couro.

do soldador.
danificado,

Atencio
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Fig. 18 — Luvas em Raspa de




Tocas em algoddo

A Toca utilizada pelo soldador (fig. 19) é
fabricada em algoddo e tem por finalidade
proteger a cabeca, orelhas e pescoco dos
respingos projetados durante a execuc¢do da
soldagem.

Fig. 19 — Touca em Algodado




Oculos de protegédo

Sabemos que os olhos sGo uma das partes mais
sensiveis do nosso corpo. O uso de oculos de
protecdo incolor (fig. 20), para os trabalhos do
soldador devem ser constantes, mesmo
quando utilizando madscaras de protecdo,
afinal mascaras protegem o rosto do usudrio.
Outro ponto importante na obrigatoriedade da
utilizacdo deste EPl se deve também aos
respingos e projecoes que passam por cima da
mascara podendo atingir os olhos.

Existem no comércio oculos de protecdo com
varias tonalidades de cores: amarelos, pretos,
entre outros. Estes, caso usados durante a
soldagem podem aumentar a luminosidade do
Arco elétrico ou ndo proteger adequadamente,
provocando lesbes graves aos olhos do
soldador.

Fig. 20 — Oculos de Protecéo com
Oculos transparente.



Botas de seguranca (bico de aco)

Em determinados servicos realizados por soldadores o manuseio de grandes pecas,
chapas pesadas bem como o risco de incidentes com pegas no piso sGo eminentes.
A utilizacdo de botas de seqguranca com biqueira de aco (fig. 21) se torna
indispensavel.

Botas de Seguranca (bico de ago).

Em determinados servicos realizados
por soldadores o manuseio de grandes
pecas, chapas pesadas bem como o
risco de incidentes com pecas no piso
sdo eminentes. A utilizacdo de botas
de seguranca com biqueira de aco (fig.
21) se torna indispensdvel.

Nao se devem substituir as polainas por botas de
seguranca, a utilizacdao das duas é importante para uma
protecao completa dos pés do soldador.

Atencao



Tipos de mascaras para soldador

As madscaras de protecGo sdo feitas de fibra de vidro, fibra prensada ou de
plastico e tém um visor no qual se coloca um vidro neutralizador e os vidros
protetores deste. Usa se para proteger o rosto e evitar queimaduras.
Existem mascaras de diversos tipos e aplicagbes como se segue:
 Com suporte para cabeca; (fig.25)

 Com lente de auto-escurecimento (cristal liquido). (fig. 26 e 27).

Sustentagdo manual; (fig.22) Visor articulado; (fig.23) Tipo capacete; (fig.24)



Tipos de mdscaras para soldador

Com lente de auto-escurecimento sem e com exaustor (cristal liquido).
(fig. 26 e 27).



Lentes para soldagem:

A escolha da lente adequada para o processc
de soldagem, a qual o soldador ira executar c
trabalho possui importdncia extrema para que
0 mesmo ndo sofra lesdes na visdo.

As lentes podem apresentar tonalidades na:
cores verdes ou cinzas com numeracgoe:
variadas em funcdo do processo de soldagem,
relacionado com a amperagem a ser utilizada
(tabela 1). As lentes escuras (fig. 29 e 30)
devem ser protegidas com lentes incolores (fig.
31 e 32), para que os respingos projetados
durante a soldagem néo fixem diretamente na
mesma, este fato trard economia tendo em
vista que as lentes incolores possuem um custo
bem menor que as escuras.

Fig. 28 — Lentes escuras para soldador

Fig. 29 — Lente escura retangular para
Mascara de soldagem

Fig. 31 — Lente incolor retangular para
Mascara de soldagem

Fig. 30 — Lentes escuras redondas
Para 6culos de soldagem

Fig. 32 — Lentes incolores redondas
Para 6culos de soldagem
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Lentes para soldagem:

Lente em cristal liquido para mdscaras
do tipo auto escurecimento.

Lente escura e lente transparente
para mdscaras convencionais.
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Riscos ambientais: Agentes fisicos e quimicos associados ao
ambiente de trabalho em soldagem
Adaptada de: NR 9 - Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais

Imagem: Extruflex
Postada em: 02/06/12

Agentes fisicos — diversas formas de energia a que possam estar expostos os trabalhadores,
tais como: ruido, vibragbes, pressdées anormais, temperaturas extremas, radiacées ionizantes,
radiagcbes ndo ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom.
Exemplos associados a soldagem: Radiag¢do ultravioleta (UVA, UVB e UVC), radiacéo
infravermelha (IVA), superficies aquecidas, outras.




Agentes quimicos — substdncias, 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 exposi¢céo, possam ter
contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestéo.
Exemplos associados a soldagem: Particulas solidas e gases gerados a partir do
metal de base, eletrodo, diferentes fluxos e gases de protecdo.

Nao realizar servigcos de soldagem utilizando lentes de
contato, pois a radiacao infravermelha causa aquecimento
do liquido dos olhos podendo fundir as mesmas na retina
causando lesdes graves.

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

Filtros recomendados (adaptado da norma de seguranca ANSI Z49.1)

Né@o realizar servicos de soldagem utilizando lentes de
contato, pois a radiagao infravermelha causa aquecimento
do liquido dos olhos podendo fundir as mesmas na retina
causando lesoes graves.

Atencao




EPC’s - Equipamento de Proteg¢do
Coletiva

Para proteger as pessoas ao redor e
o ambiente de radiacoes e
respingos, é utilizado biombos de
material ndo inflamavel, ou
cortinas proprias para essa
utilizagao.

As cortinas (fig. 33) vem ganhando
espaco na industria pelo fato delas
favorecerem a visibilidade do
trabalho realizado pelo soldador
sem afetar a saude visual das
pessoas proximas.

Suas cores podem variar conforme
a aplicagdo do servico.

Fig. 33 — Cortina com filtro de protecgdo




1.1.3 — Ruidos Excessivos

Os altos indices de ruido sGo comuns no
ambiente de trabalho dos soldadores. A
utilizacdo de esmeris, lixadeiras, martelos e as
proprias fontes de soldagem, sdo vilds da
audicdo dos mesmos.

O uso de protetores auriculares tipo plug (fig.
34), concha (fig. 35), capacetes (fig. 36), para
soldador (fig. 37) entre outros, é obrigatorio
em ambientes com ruidos acima de 80
decibéis.

Protetores Auricular tipo concha



Fig. 35— Protetor Auricular
Tipo Concha

Fig. 36 — Protetor Auricular
Tipo Capacete

Fig. 37 — Protetor Auricular
Para Soldador

Os protetores auriculares nGo eliminam completamente os ruidos dependendo do
modelo e das informacgées técnicas do EPI, os indices de redug¢éo podem variar.
A poluicdo sonora em muitas industrias ou em linhas de producéo obriga em alguns
casos a utilizacdo de até dois pares de protetor auricular simultaneamente, sendo
um tipo Plug e o outro do tipo Concha.

A exposicao excessiva a altos indices de ruidos sem a
utilizagcdao de protetores auriculares causa lestes graves e
em alguns casos irreversiveis a audigcao do homem.

Atencado



1.1.4 - Choques elétricos

Os riscos que o soldador passa por usar as fontes de
correntes para soldagem sdo inevitaveis, a utilizacdo da
energia elétrica é indispensavel. Todos nos temos a
consciéncia do que pode ocorrer com o ser humano
mediante uma descarga elétrica:

* Formigamento pelo corpo;

* Espasmo muscular;

* Taquicardia;

* Parada cardiaca podendo levar o individuo a obito.

As fontes de energia para soldagem trabalham com baixas tensoes
e altas intensidades, este fato traz um risco enorme para o soldador




Sabemos que “Prevenir é melhor do que remediar”, e os cuidados
necessdrios a serem tomados para diminuir os riscos ou até mesmo
elimind-los completamente estdo listados a sequir.

Precaucgoes:

e Verificar as condigcbes dos cabos e conectores das maquinas;

* Ndo fechar o circuito com corpo;

 Utilizar as vestimentas em raspa de couro para um bom isolamento;

* Usar botas de sequranca adequadas;

* Ndo executar trabalhos se estiver molhado ou em ambientes da mesma
forma;

* Realizar a limpeza interna dos equipamentos com 0S mesmos
desconectados da rede de alimentacgado.

Verificar as condigbes dos cabos e conectores das maquinas;




Os cabos e conectores danificados além de trazer riscos de acidentes para o
soldador, também afetam diretamente no resultado final dos cordbes de solda em
virtude das oscilagbes na corrente.

Flg 38 — Cabo danificado proximo
Ao conector

Fig. 40 — Alicate terra danificado



Ndo fechar o circuito com corpo!

O fechamento do circuito ocorre quando o soldador toca na bancada ou na pega onde
esta conectado o grampo terra ao mesmo tempo em que toca no eletrodo com o
equipamento energizado e sem isolante, fazendo com que a corrente passe pelo seu
corpo (fig. 41).

Passagem
da Corrente
Pelo Corpo

| Entrada
da
Corrente

Eletrodo
Revestido

Fig. 41 — Fechamento do Circuito elétrico com o corpo sem luvas



A utilizagGo completa das vestimentas de couro e em excelentes condicdes de uso (fig.
42), possui fungdo isolante no corpo do soldador.

Mascara para soldador

Oculos de Protecéo

Toca de Algodéo

Luvas de Cano Longo

Fig. 42 - Soldador coms vestimentas
De seguranca

SEGURANCA NA SOLDAG

Utilizar as vestimentas em raspa de couro para um bom isolamento;

Protetor Auricular

Casaca de Couro

Avental em Raspa
de Couro

Polainas sobre as
Botas com Bicos de Ac¢o

Usar  botas de

adequadas;

segurancga

As botas mais indicadas para uso
dos soldadores sGo as que ndéo
possuem partes metadlicas e com
biqueiras de aco, de preferéncia
utilizar as de modelo com
elasticos como ja visto
anteriormente na (fig. 21).

Os bicos de aco das botas de seguranca sdo completamente
isolados ndo acarretando riscos de choques elétricos para o

soldador.




Ndo executar trabalhos se estiver molhado ou em ambientes da mesma forma;

* A agua é um excelente condutor de eletricidade, portanto mesmo que o soldador
esteja totalmente protegido com todos os EPI’s possiveis, caso tenha contato com dgua
a eliminagdo da funcdo isolante destes serd imediata.

* Realizar a limpeza interna dos equamentos com os mesmos desconectados da rede
de alimentacado.

Fig. 44 — Desconectando equipamento Fig. 43 — Limpeza no interior do equipamento
Da Rede Elétrica De soldagem, com Ar Comprimido Seco.

* Durante a limpeza de equipamentos para soldagem, se faz necessdrio a
utilizacdo de Ar comprido seco (fig. 43) para evitar umidade dentro da maquina
além da exigéncia de desconectar o mesmo da rede (fig. 44) para evitar
acidentes.
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1.1.5 - Incéndios e explosoes

Toda operacdo que gera calor e fagulhas apresentam riscos eminentes de incéndios e

explosées. Para se evitar problemas, muitas empresas adotam programas de
seguranca visando uma realizacdo do servico de forma segura e eficiente. Estes
programas sdo baseados em cinco pontos (fig. 45):

COBRIR

EXTINTORES

VIGILANCIA

Fig. 45 — Cinco Pontos de Seguranca
Para um Soldador



Remover: Todos os combustiveis existentes proximos e no local a ser realizado o
trabalho, (Liquidos inflamdveis, papéis, tecidos entre outros).

Fig. 46 - Liquidos Inflamaveis
Fig. 47 - Fardos de Algoddo
Fig. 48 - Fardos de Papeis

Al
Fig. 46 - Liquidos Inflamaveis

)
)

Fig. 47 - Fardos de Algod&o

Fig. 48 - Fardos de Papeis



Vedar: Todas as aberturas nos pisos, paredes,
frestas e espacos existentes nas madquinas e
equipamentos, para evitar o acumulo de
fagulhas ou o deslocamentos delas para outros
ambientes com riscos de incéndio.

Cobrir: Todas as mdquinas e equipamentos que
néo possam ser removidos. (fig. 49)
Para evitar incéndios

Fig. 49 — Equipamentos cobertos
Para evitar incéndios




Extintores:

Manter extintores de incéndios (fig. 50), no local de trabalho. Estes extintores
de preferéncia, deverdo ser trazidos da propria oficina do soldador a qual
deverd ter em estoques para usar nos trabalhos de campo.

SEGURANCA NA SOLDAG

Tipo de Agente P& Quimico

Gis Carbénico

Agua

O extintor de incéndio devera ser selecionado em funcao
do tipo de risco oferecido ou do material existente no local

onde sera executado o trabalho.

Atencao




Classes de Fogo

Classe de Fogo é uma classificacdo do tipo de fogo, de acordo com o tipo de
material combustivel onde ocorre. As classes de fogo sdo as seguintes:

Classe A
denomina-se Fogo Classe A quando ele ocorre em materiais de fdcil combustdo com
a propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, e que deixam
residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibras, etc.

Classe B
denomina-se Fogo Classe B quando o fogo ocorre em produtos inflamaveis que
queimem somente em sua superficie, nGo deixando residuos, como dleo, graxas,
vernizes, tintas, gasolina, etc.




Classes de Fogo

Fogo Classe C
denomina-se Fogo Classe C quando o fogo ocorre em equipamentos elétricos
energizados como motores, transformadores, quadros de distribuicdo, fios, etc.

Classe D
denomina-se Fogo Classe D quando o fogo ocorre em elementos piroforicos como
magnésio, zirconio, titdnio, entre outros.




Soldagem em Recipientes Fechados

A soldagem em recipientes fechados, a exemplos de vasos de pressdo, caldeiras e até
mesmo tanques para combustiveis, tanto podem causar danos a saude do soldador
por meios de fumos metdlicos como também por riscos de explosdes, portanto
devemos tomar alguns cuidados:
Abrir todas as entradas de ar;

. T
Fig. 53 — Soldagem em ambientes confinados




Fig. 54 — Sistemas de ventilacdo forcada
e exaustao para ambientes confinados



e Na soldagem de tanques para combustiveis, lavar bem os mesmos com
banho de vapor e de preferéncia solda-los contendo cerca de 90 % de
agua em seu interior.

Fig. 55 — Tanque para armazenagem de combustivel
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