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Resumo

Empresas de todos os tamanhos e seguimentos veem vivenciando um cenério
extremamente competitivo, tendo de enfrentar desafios e demandas
relacionados com a sua lucratividade, tecnologia e desenvolvimento
sustentavel. Para transformar essa competitividade em vantagens para a
empresa € necessario manter e aperfeicoar seu desempenho operacional
sistematicamente de forma a prevenir perdas, nessa perspectiva um ambiente
de trabalho saudavel é crucial, para tanto é necessario uma cultura de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude (SMS). Este trabalho tem como objetivo
realizar um levantamento bibliografico dos riscos ambientais presentes nos
processos de soldagem com eletrodos revestidos, os quais podem afetar a
salde, seguranca, bem estar e a eficiéncia dos trabalhadores. Além de
identificar os riscos ambientais, 0s quais os trabalhadores estdo expostos no
seu dia a dia, este estudo mostra como sdo realizadas as avaliacdes destes
agentes no local de trabalho, indicando medidas de prote¢édo individual para

que estes riscos sejam completamente eliminados ou atenuados, visando a
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preservacao da saude e integridade fisica dos trabalhadores.

Palavras-chave: Riscos a salde; Soldagem; Protec&o.

1 INTRODUCAO

O trabalho de soldagem com eletrodo revestido, € um dos oficios que
pode trazer danos a saude aos trabalhadores, ndo somente pela solda mas pelo
fato do ambiente de trabalho muitas vezes apresentar algum tipo de risco,
muitas vezes sdo quimico, fisico, biolégico, mecanico ou ergonémico. Estes
riscos se encontram nas formas de fumos metélicos, gases, poeiras,
particulas, radiacGes, vibracOes, ruidos, calor, produzidos nos processos de
soldagem. Além de todos estes riscos, o soldador esta susceptivel a riscos de
acidentes como batidas, choques elétricos, queda de pecas, respingos,
ambientes sem ventilacdo, temperaturas elevadas e fagulhas de solda.
Existem também os problemas do ato de soldar, o fluxo de trabalho, a
jornada de trabalho, o ritmo imposto, as condi¢cbes de maquinas e
equipamentos, a auséncia de equipamentos de exaustdo, enfim, os mais
diversos problemas existentes nas empresas metallrgicas, contribuem para
criar um ambiente de trabalho prejudicial a saude do trabalhador.

Este trabalho serd executado com uma revisao de literatura de modo a
identificar possiveis riscos existentes no processo de soldagem com eletrodo
revestido.

Justifica pelo fato de muitas vezes o processo de solda ser executado,

! Especialista, Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina,

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2(2016) 92



cada vez com frequéncia, por profissionais com falta de informacdo e
conscientizacdo fato que faz cada vez mais soldadores em algum momento da

sua vida profissional apresente alguma doenca do trabalho.

2 PROCESSO DE SOLDAGEM

O acontecimento de um arco elétrico é a descarga elétrica, este calor
que é produzido é o suficiente para fundir o eletrodo e a peca de trabalho, o
metal de base.

Gotas do metal do eletrodo é diretamente transferido atraves do arco
para a poca de fusdo, estas sdo protegidas da atmosfera ambiente pelos gases
produzidos durante a decomposi¢do do revestimento a escoria liquida boia
em direcdo a superficie da poca de fusdo, onde protege o metal da solda da
atmosfera durante a solidificacdo (BRANDI, 1992).
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2.1 PROCESSOS DE SOLDAGEM

Figura 1: Tipos de processos de soldagem
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Fonte: MESSLER, 1999.

Esta operacdo tem o objetivo tem os mais variados fins, para a
recuperacdo de pecas e equipamentos, pecas desgastadas ou a formacédo de
revestimento, para a obtencdo de unido de pecas tera propriedades fisicas,
guimicas e metallrgicas pelo aquecimento até uma temperatura adequada,
com ou sem a aplicacdo de metal de adi¢do. Entretanto, a soldagem existe
cerca de 100 anos, a brasagem e a soldagem por forjamento tém sido
utilizadas deste épocas remotas existe um exemplo no Museu do Louvre, um

pingente de ouro este pode ter sido soldado e que foi fabricado na Pérsia, por
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volta de 4000 AC. (WEMAN,2005).

Figura 2: Evolucéo do processo da soldagem.
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Fonte: Adaptado de BRANDI, 1992,

2.2 Processo de soldagem com eletrodo revestido

Processos de soldagem por fuséo, ou arco elétrico sdo os mais
utilizados amplamente nas industrias, € um processo no qual a jungdo dos
metais é obtida pelo aquecimento com um arco definido entre um eletrodo

revestido e a peca metal base.
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FIGURA 3: ELETRODO REVESTIDO BRONZE 3,25MM

Fonte: do AUTOR, 2016.

O eletrodo é formado por um nucleo metalico, alma, recoberto por
uma camada de revestimento. O eletrodo conduz a corrente elétrica, o metal
de adicdo. O revestimento gera escoria e gases que protegem o ambiente
soldado e consolidam o arco. (MARQUES, 2005).

Figura 4: desenho esquematico de uma soldagem com eletrodo revestido.
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Fonte: MARQUES, 2005.

Atualmente o processo de solda com eletrodo revestido ou a arco
elétrico tem ganho cada vez mais 0 mercado, € um dos processos mais
comum na atualidade e muito atrativo para trabalhos comerciais, 0s

equipamentos produzem soldas fortes e de forma rapida, uma das
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caracteristicas sdo as unides de acos com baixa liga e de baixo teor de
carbono. (REX, 2013).

A soldagem com eletrodo revestido na maioria dos casos tem
caracteristicas parecidas com a peca de trabalho, o calor produzido pelo arco
elétrico se funde na extremidade do eletrodo e a peca, o metal adicionado €

transferido atraves do arco, para formar parte da solda. (PARANHQOS, 2007).

3 CLASSIFICACAO DOS RISCOS

Operadores que trabalham com a técnica de soldar com eletrodo
revestido estdo expostos a muitos tipos de perigos, podem causar lesbes
graves e danos a saude, pode afetar a integridade fisica e psiquica ou até
mesmo a morte deste trabalhador, riscos quimicos, fisicos, bioldgicos,
ergondmicos e riscos de acidentes de trabalhos sdo capazes de causar algum
tipo de dano. (SESI, 2005).

Agentes fisicos, mecanicos, riscos bioldgicos, ergonémicos e
quimicos tem grande potencial de causar danos a saude do trabalhador,
muitas vezes esses danos podem ser superficial dependendo da exposicdo ou
duracdo podem ser irreversiveis. (HERZER ,1997).

Durante a soldagem o operador estd proximo a riscos causados pelo
arco eléetrico produzido no ato de soldar, a exposicdes a fumos metalicos que
desprendem, do metal que esta sendo soldado e da composi¢do do eletrodo.

Os danos causados pela exposi¢do ao fumo de déxido de ferro e as
particulas de oxido de ferro causa pneumoconiose benigna conhecida como
siderose, ndo ocorre o enfraguecimento funcional do pulmdo, nem
desenvolvimento de tecido fibroso. (BURGESS ,1997).
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3.1 Riscos fisicos

Sdo perturbagdes ruidosas gerados por maquinas ou equipamentos em
condicdes de trabalho ferindo a audicdo do trabalhador, queimaduras na pele,
lesGes nos olhos e em outros 6rgaos, projecdo de fagulhas, escorias, calor
excessivo ambientes muito quentes como caldeiras, espaco confinado, etc,

vibracOes, pressdes anormais, radiagdes, umidade. (QUITES,2006).

3.1.1 Exposicao as radiacdes do arco voltaico

A exposicdo dos operadores que se utilizam da soldagem a arco
elétrico, ficam expostos a temperaturas superiores a 3.000°C, tal temperatura
¢ capaz de produzir energia térmica e luminosa, essa temperatura
desprendida, chamada de radiagdo eletromagnética, afetam o0s espectros
ultravioleta (UV) e infravermelho (V).

A Figura 2 mostra que as radiacdes de infravermelho e a ultravioleta
causam danos visuais cutaneos e injarias nas areas do corpo, danos nos olhos
como oftalmia elétrica, blefaritis crbnica, conjuntivite, catarata, lesdes
traumaticas na regido ocular, é considerado como enorme problema de salide
e seguranca ocupacional para trabalhadores que estdo envolvidos na operagéo

de soldagem.
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Figura 5: Espectro eletromagnético.
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Fonte: QUITES, 2006.

Radiagdes Infravermelhas possuem comprimento de onda entre 700
nm e 50 000 nm, sendo considerada uma radiacdo baixa, na faixa de energia
necessaria para fazer os atomos de uma substancia vibrarem sem provocar
uma reacdo entdo ela é uma radiagdo ndo ionizante, entretanto radiacbes com
comprimento de onda entre 400nm a 700nm consideradas mais altas, sdo

prejudiciais aos olhos e ao corpo humano. (QUITES,2006).

3.1.2 Exposicao ao ruido

O Ruido atua sobre o organismo humano de varias maneiras, lesando
ndo s6 o funcionamento do aparelho auditivo como danificando a atividade
fisica, fisioloégica e mental do individuo dependendo da exposi¢do e da
intensidade. Ruidos acima de 60 decibéis (Db), prejudicam ao aparelho
auditivo acarretando extremo desconforto, levando o individuo a problemas

de concentracdo e resultando em alteracdes fisiologicas, porém ruidos de
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impacto a 100dB sdo nocivos a saude auditiva e tdo prejudicial quanto a uma
hora de exposigdo a 90dB, para ruidos e sons continuos o limite de tolerancia
é de 85dB para uma jornada de 8 horas. (QUITES,2006).

3.1.3 Exposicao a queimaduras

Uma queimadura é uma lesdo na pele causada por calor, eletricidade,
substancias quimicas, atrito ou radiacdo, podem ser total ou parcial, as que
afetam a camada superficial da pele sdo consideradas pouco profundo ou de
primeiro grau, as lesdes afetam também partes das camadas inferiores sdo
queimaduras de segundo grau. Quando todas as camadas da pele séo
atingidas pela queimadura essas sao denominadas de terceiro grau, existem
ainda lesdes em tecidos mais profundos, como 0s musculos ou 0s 0ssos, que

sdo denominadas queimaduras de quarto grau. (QUITES,2006).

3.1.4 Exposicao a altas temperaturas ambientais

Principais caracteristicas de exposicdo a altas temperaturas sdo as
relacionadas ao da exposicdo ao sol, esses sdo causa de internacdes por
insolacdo, desidratacdo caibras e hipotermia, sdo relacionadas a deficiéncia
de ventilacdo, esta provoca o aumento da temperatura do corpo, a humidade
relativa do ar quanto maior for essa humidade, dificilmente havera a
evaporacdo cutanea, roupas escuras e EPI inadequado, condicGes fisicas o
excesso de trabalho colaboram com a produgdo de calor do corpo, a
alimentacdo excessiva tem relacdo com a digestdo e ha um aumento da
temperatura corporea. (QUITES,2006).
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3.1.5 Riscos quimicos

Formado por agentes agressivos capazes de causar danos irreversiveis
ao trabalhador, podem estar na forma liquida, sélida e ou gasosa, ao entrar
em contato, ingerido ou absorvido pelo organismo podem levar a obito,
fumos e gases gerados no processo de soldagem podem ser nocivos a saude,
particulas de oxido de ferro, chumbo, mercirio quando absorvidos pelo
organismo, podem produzir reacbes tdxicas e danos a saude. (MENDES,
2007).

3.1.6 Fumos gerados na soldagem

No ato do acontecimento do arco elétrico se desprendem Vvarios
oxidos de metal e fumaca, por longo-tempo podem causar doencas agudas e
crébnicas quando inalados, podem ocorrer a inflamacdo do sistema
respiratdrio e pulméo e levam a febre do fumo metalico.

Comumente, a doencgas do tipo como a pneumoconiose acontece em
ambientes sufocado e com deficiéncia de ventilacdo, essa doenca em especial
ocorre com trabalhadores que se submetem a no minimo 18 anos de trabalhos
nessas condicdes, além disso, o habito de fumar com a exposi¢cdo desses
oxidos podem causar consequéncia na desempenho pulmonar, um periodo
muito longo respirando esse tipo de fumaga em ambiente com auséncia de
ventilacdo, como, construcdo de cabina de navio, caldeiras ou espago
confinado, levam o trabalhador a apresentar alguma disfuncdo no
comportamento do sistema nervoso, podem ocorrer alteracdes das fungdes
humanas, como dificuldade de recordagdo, analise de situacdes, levam a ter

disfuncbes neurofisioldgica, neuropsicolégica e neuro-etoldgica, esta
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fortemente conexo a tipos de solda com manganés, aluminio e chumbo
quando essas estdo presente em fumaca de solda.

A febre de fumo de solda, também conhecida como febre de soldador,
€ um mal sisttmico com a presenca de febre subita aumentando os glébulos
brancos periféricos, esse motivo da doenca é provocado pela a inalacdo de
Oxido de metal presente na soldagem, a absorcdo dessa fumaca mesmo que
em baixa concentracdo durante longo tempo, podem causar problemas de
bronquite, enfisema e cirrose pulmonar, ao se expor a fumaca de 6xido de
metal, o efeito da doenca manifesta-se de 6 a 12 horas depois da inalacéo,
seguido de sintomas de vertigem, sensacé@o de fraqueza, impressdo de aperto
no peito, dificuldade de respiracdo, dores musculares e juntas, seguidamente
0 paciente tem febre e leucocitose, em casos mais graves, sente calafrios e
treme, ainda pode acarretar riscos de Sindrome de
Parkinson.(QUITES,2006).

3.1.7 Gases gerados na soldagem

Gases tdxicos gerados no método de soldagem séo classificados como
asfixiante e toxicos o mondxido de carbono e a combinacdo de um ambiente
sem ventilagdo ou fechados pode levar ao envenenamento, a fadiga, dores de
cabeca, no peito, dificuldade de concentragéo e inconsciéncia.

Dioxido de nitrogénio estd presente no processo esse € 0 mais
perigoso, a concentracdo de 15ppm leva a irritagdio dos olhos e
lacrimejamento, concentragdes mais altas podem levar a bronquite aguda,
fibrose edema pulmonar seguida de tosse violenta, tontura, falta de ar,
nauseas estes sintomas aparecem de 3 a 30 horas depois da exposicao apenas
1ppm em 8 horas e suficiente para estes sintomas. (QUITES,2006).
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3.2 Risco Ergonémicos

Esforco fisico, levantamento e transporte manual de pesos,
exigéncias de postura cansago fisico, dores musculares, fraquezas,
hipertensdo arterial, diabetes, Ulcera, doencas nervosas, mal iluminacéo,
situacdo de estresse, trabalhos em periodo noturno, jornada de trabalho
prolongada monotonia, repetitividade imposigdo de rotina intensa, tais riscos
podem gerar disturbios psicoldgicos e fisioldgicos LER (Lesdes por esforgos
repetitivos), DORT (Distarbios Osteoarticular Relacionados ao Trabalho),
alteracdo do sono, diabetes, doencas nervosas, taquicardia, doencas do
aparelho digestivo como gastrite e Ulcera, tensdo, ansiedade, problemas de
coluna. (GOIAS, 2012).

3.2.1 Posturas Corporais

A maneira correta de postura é qualificada por um balanceamento
dindmico de vérias partes corporais, nos planos sagital, longitudinal e axial, e
em suas mais alteradas posicdes, distinguindo-se por um maximo de
eficiéncia fisioldgica e biomecanica promovendo um minimo de esforco e
tensdo, o aumento excessivo das curvas da coluna vertebral acontece de
posturas viciosas, ficando desagradavel do ponto de vista estético e podendo
originar problemas psicoldgicos. (MOMESSO, 1997).

3.2.2 Repeticao de esforgos

Trabalhadores que se utilizam de solda elétrica, posturas muito
desconfortaveis sdo exigidas, equipamentos pesados causam lesdes estaticas
sobre os ombros e bragos, nas operagdes que exigem de solda sobre cabeca,

discos intervertebrais do pesco¢o sofrem maior compressao, e as ocorréncia
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de distarbios musculoesqueléticos tem sido associada ao trabalho de
soldagem. (RONNEY, 1994).

3.3 Risco de Acidentes

Arranjo fisico deficiente, layout inadequado, esgotamento fisico,
maquinas sem protecdo iluminacdo deficiente, fadiga, problemas visuais,
falta de sinalizacdo, falta de organizacdo acarretam traumas severos ao
trabalhador, ferramentas inadequadas ou defeituosas eletricidade incéndio ou
explosdo animais peconhentos. (MENDANHA, 2011).

3.3.1 Exposicao a impactos mecanicos e cortes

No Brasil € pratica corrente nas empresas, investigacdes que atribuem
a ocorréncia do acidente a comportamentos inadequados do trabalhador
(descuido, imprudéncia, negligéncia, desatencdo.). Estas investigacOes
evoluem para recomendacfes centradas na mudanca de comportamento:
“prestar mais atencao”, “tomar mais cuidado”, “refor¢ar o treinamento”. Este
tipo de concepcdo pressupBe que os trabalhadores sdo capazes de manter
elevado grau de vigilia durante toda a jornada de trabalho, o que é
incompativel com as caracteristicas bio-psico-fisiolégicas humanas. Em
consequéncia, a integridade fisica do trabalhador fica na dependéncia quase

exclusiva de seu desempenho nas tarefas. (BINDER,2000).

3.4 Risco Biologicos
Alguma concentracédo liquida ou gasosa que contenha qualquer trago
de informac&o genética que sozinho pode se multiplicar ou de se reproduzir,

provocando a acontecimento de efeitos atribuidos a saide humana, animal e
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ao ambiente, em efeito da manipulacdo de agentes ou material bioldgico
infectado. (BRASIL, 2010).

4 EFEITOS FISIOLOGICOS

Nos processos de soldagem com eletrodo revestido podem produzir
ruidos, esses ruidos muitas vezes sao gerados do proprio processo, materiais
metalicos ao se tocarem ou baterem podem produzir uma intensidade elevada
de ruido. (PARANHOS, 2007).

A exposicdo por um periodo muito longo pode levar o trabalhador a
perda de audicdo, produtividade, irritacdo, normas regulamentadoras
estabelecem os limites de tolerancia e tempo de exposicdo em que um
trabalhador pode ficar exposto durante sua atividade laboral. (FANTAZZINI,
1997).

Durante o processo de soldagem uma quantidade consideravel de
energia se desprende do arco elétrico na forma de ondas eletromagnéticas,
podem produzir diversos tipos de radiagdes como ultravioleta, infravermelho,
essas radiagdes podem provocar queimaduras na pele e nos olhos, na maioria
dos casos os sintomas se apresentam com efeito retardado sendo, portanto
notados somente depois de algumas horas apos a exposi¢do. (FANTAZZINI,
1997).

Fumos e gases se desprendem do processo de soldagem de, ferro,
manganés, aluminio, cromo, chumbo, niquel, particulas desse metais sé&o
liberados no estado sélido, 6xido de manganés, fluoreto de hidrogénio, 6xido
de nitrogénio. Tais fumos e gases metalicos sdo tdxicos, particulas sélidas
muito finas sdo imperceptiveis. (MATHEUS, 2009).
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5 EFEITOS SOBRE A SAUDE

Muitos acidentes ocorrem ndo pelo fato da ndo utilizacdo dos EPI
(equipamento de protecdo individual) e EPC (equipamento de protecdo
coletiva), mas fumos e gazes tdxicos, ruidos acima dos limites, queda de
pecas e radiacdes sdo causas primarias de afastamento do operador de sua
profissdo, diagndsticos desde uma simples dor de cabeca até o cancer.
(QUITES, 1979).

Riscos emanados do processo de soldagem sdo explicitos,
principalmente quando se refere a ventilacdo, pois gazes provenientes do
processo podem acarretar danos ao aparelho respiratério e pulmdes do
trabalhador, outros riscos como as de queimaduras de pele e danos aos olhos.
(VEIGA, 2011).

O soldador por mais que se proteja jamais estara livre de acidentes,
guem se utiliza deste processo estd susceptivel a radiacdo de calor e
temperatura da prépria peca soldada, ndo deve descartar risco de acidentes
com transeuntes como fagulhas e respingos de solda. (REX, 2013).

6 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAIS

Mangotes, aventais, perneiras, luvas de couro e roupas adequadas
para a execucdo de soldagem para proteger a pele de queimaduras e choques
fisicos, oOculos de seguranga com protegdo UV e protecdo lateral para
protecdo ocular, capacete de soldagem com o de filtro de protecdo adequado,
protecdo lateral para evitar a radiacdo proveniente do arco elétrico. (QUITES,
1979).

Né&o se pode controlar a diregéo das fagulhas, roupas adequadas se faz
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necessario para protecéo da pele, jaquetas de couro, calcas de couro protegem
0 corpo do soldador, roupas de algoddo para ser a prova de fogo sé&o
mergulhadas em uma solucdo de silicato de sédio em agua morna, boné para
protecdo da cabeca, botas sem cadarco de couro para protecdo dos pes,
oculos para protecdo dos olhos contra projecdes de fagulhas e respingos,
mascaras de protecdo do arco elétrico com filtros dos raios UV, respiradores
contra fumos e gases.(REX, 2013).

Em todos setores de soldagem se faz obrigatorio o uso dos EPIs, luvas
de raspa de punho longo, aventais, magotes de raspa, perneiras, mascaras e
lentes apropriadas conforme a corrente da soldagem, tapumes para protecao
de pessoas ao redor do operador. (VEIGA, 2011).

7 CONCLUSOES

Com base na revisao de literatura, pode-se concluir que 0s processos
de soldagem traz riscos eminentes aos operarios que se utilizam dos
equipamentos de solda, riscos fisicos, quimicos, risco de acidente, biolégicos,
e ergonémicos sdo tipicos riscos correlatas a funcdo dos soldadores, porém
vale destacar também o desconhecimento parcial por parte dos usuarios sobre
os perigos e efeitos maléficos causados por este processo, limites de
tolerancia sdo estipulados pela norma regulamentadora NR15 para
minimizacao de riscos provenientes em um ambiente insalubre.

Ambientes que oferece riscos a seguranca e a satde do trabalhador, se
faz necessario uma espécie de mecanismo competente que visem a
integridade fisica das pessoas, pois mesmo que haja pouco tempo de

exposicdo ndo ficam livres de adquirir algum tipo de doenca laboral, a
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necessidade de elaboracdo de uma politica de seguranca do trabalho e um
treinamento adequado para o trabalhador, discutindo sobre reducdo na
jornada, exposi¢do diéria aos riscos, no designio de melhorias continuas do

ambiente, bem como a saude fisica e mental dos trabalhadores.
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RECOGNITION OF OCCUPATIONAL HEALTH RISKS IN
WELDING PROCESS WITH COATED ELECTRODES

Abstract

Companies of all sizes and segments see experiencing an extremely
competitive environment, having to face challenges and demands related to
their profitability, technology and sustainable development. To turn that
competitiveness advantages for the company is required to maintain and
improve your operating performance systematically to prevent losses in this
perspective a healthy working environment is crucial for both a Safety is
necessary, Environment and Health (SMS) . This paper aims to conduct a
literature review of the risks present in the welding process with coated
electrodes, which can affect the health, safety, welfare and efficiency of
workers. In addition to identifying environmental risks, which workers are
exposed in their day to day, this study shows how they are carried out
evaluations of these agents in the workplace, indicating personal protective
measures to ensure that these risks are completely eliminated or mitigated,

aiming the preservation of health and physical integrity of workers.

Keywords: Health risks; Welding; Protection
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