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RESUMO: O objetivo do trabalho foi detectar os tipos de gases nocivos e fumos emitidos durante o processo de soldagem
por eletrodo revestido, suas ocorréncias e danos provocados a salde dos profissionais soldadores durante a jornada de
trabalho. O experimento foi realizado na area de soldagem de uma empresa fabricante de estruturas metalicas, onde ha um
trabalho continuo de soldagem de eletrodo revestido, no qual os soldadores estdo expostos no decorrer da jornada de trabalho
de 8 horas diarias h4 fumos de solda que podem causar riscos a salde destes trabalhadores. Na primeira etapa a coleta foi
realizada em uma cdmara com uma chaminé, onde o fumo foi direcionado a um filtro, sendo este levado para a anélise no
laboratério. Analisando os resultados, foram detectados metais como chumbo, cobre, estanho, ferro, magnésio, molibdénio
e zinco. Sendo o chumbo, estanho e ferro estavam acima dos valores preconizados pela Norma ACGIH-TWA. A exposicdo
desses elementos provoca danos a salde do soldador, dentre eles: pneumoconiose, bronquite crénica e cancer de pulméo.
Conclui-se, portanto, a necessidade de reforcar o uso de Equipamentos de Protecdo Individual e Equipamentos de Protecao
Coletiva, como os equipamentos de captacdo de fumos e gases no processo de soldagem.
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ANALYSIS OF WELDING FUMES IN COATED ELECTRODE E-6013 PROCESS

ABSTRACT: The objective of this work is to detect the types of harmful gases and fumes emitted during the welding process
for coated electrode, its occurrence and damage caused to health of professional welders during the workday. The
experiment was accomplished in the area of welding of a manufacturer of metallic structures (awnings, roofing, etc.) where
there is a continuous coated electrode welding, in which the welders are exposed in the course of the workday of 8 hours
daily for welding fumes that can cause health risks of these workers. In the first step the collection was held in a house with
a chimney where the smoke was directed to a filter, which is taken for analysis in the laboratory. Analyzing the results, were
detected metals like lead, copper, Tin, iron, magnesium, molybdenum and zinc. Being the lead, Tin and iron were above the
values recommended by the ACGIH-TWA. Exposure to these elements causes damage to the welder's health, including:
pneumoconiosis, chronic bronchitis and lung cancer. Therefore, it is concluded that there is a need to reinforce the use of
Personal Protection Equipment and Collective Protection Equipment, such as equipment for capturing smoke and gases in
the welding process.

KEYWORDS: Harmful Gases, Smoke, Health, Welder, Regulatory Standards.

INTRODUCAO (ANSCHAU, 2010). Segundo Nederman (2015),
necessitam ser vistos como muita atencdo no ambiente
Diversos sdo 0s processos de fabricacdo de metais  industrial.
dentro de uma industria, como usinagem, conformagéo, A soldagem é um processo de unido de duas ou mais
fundicdo, extrusdo, sopro, teleformagem e soldagem. pecas metélicas (RIBEIRO; PERES; IZIDORO, 2013;
Muitas vezes, eles resultam em atividades que podem trazer ~ GERY; MILLER, 2013), resultando em uma peca final, tdo
riscos a saude dos trabalhadores (ANSCHAU, 2010). resistente quanto o metal original (GERY; MILLER, 2013),
Dos processos industriais e fabricacdo, a soldagem é  muito utilizado industrialmente em tubulagdes, na
um dos processos mais importantes, pois € responsavel pela  construgcdo de estruturas metalicas e equipamentos de
fabricacdo de produto, recuperacdo de pecas, pequenos  grande porte (torres, vasos de pressdo, reatores, entre
reparos de manutencdo, construcdes de estruturas metélicas,  outros), ou ainda, em construces de pecas simples para
desde produtos simples como janelas até os mais complexos  substituir outros processos de fabricagdo, como fundicéo,
como navios e prédios de grande estrutura (SILVA;  conformacdo mecéanica, etc. (RIBEIRO; PERES;
CALMETO, 2012). IZIDORO, 2013).
Os processos de soldagem sdo reconhecidos como De acordo com Riberio, Peres e Izidoro (2013) uma
sendo um dos processos de fabricacdo, que podem afetar o vez realizada a soldagem ela se torna permanente néo
desenvolvimento de doengas ao trabalhador em longo prazo
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permitindo a desmontagem, sem que haja deterioracdo da
propria solda ou das pegas unidas.

A unido dessas pecas, no processo de soldagem, pode
ocorrer: por calor ou pressdo ou mesmo por ambas, com ou
sem a utilizagdo de metal de adigdo (ZEIDAS; TATINI,
1997).

O processo de soldagem por calor (Fig. 1), também
chamado de fusdo, se desenvolve pelo aquecimento da
regido a ser soldada, até a ocorréncia da fusdo, destruindo as
superficies de contato e assim produzindo a unido pela
solidificacdo do metal fundido (ANSCHAU, 2010;
RIBEIRO; PERES; 1ZIDORO, 2013).

Figura 1: Soldagem por calor (fuséo).
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Fonte: Anschau (2010, p. 13).

A soldagem de presséo (Fig. 2), também chamado de
deformagdo, é aquele que resulta na deformacdo de
superficies em contato, rompendo-se as camadas
contaminantes, e ao mesmo tempo permitindo a sua
aproximagdo, contudo a formagdo de ligagdes quimicas
(ANSCHAU, 2010).

Figura 2: Soldagem por presséo
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Fonte: Anschau (2010, p. 13).

No processo industrial, a soldagem mais utilizada é
por meio de calor (fusdo) e abrange diversos processos,
sendo os principais: soldagem MIG/MAG (Metal Inert
Gas/Metal Active Gas); Soldagem TIG (Tungsten Inert
Gas); Arco-Submerso e de Eletrodo revestido (ANSCHAU,
2010).

Sander e Souza (2017), explicam o processo de
soldagem MIG/MAG, que é representado na Fig. 3.
Observa-se que este processo faz um arco elétrico,
estabelecido entre a peca e um consumivel na forma de
arame, utilizando-se eletrodo consumivel alimentado de
forma automatica com um gas de prote¢do, responsavel pela
protecdo da poca de fusdo.

Este é um processo de soldagem que tem como
diferencial, a ndo formacdo de escérias. Além disso, séo

JETING

JORNAL DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

empregadas correntes de soldagem de 50 A até mais que
600 A e tensdes de soldagem de 15 V até 32 V (ANSCHAU,
2010).

Figura 3: Processo soldagem MIG/MAG.
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Fonte: Sander e Souza (2017, p. 149).

O processo de soldagem TIG conforme Fig. 4,
utiliza-se eletrodo de tungsténio ndo consumivel, mas a
protecdo € realizada por um gas inerte (argbnio -Ar, ou
mistura de gases inertes, como argonio - Ar e hélio - He),
opcionalmente, pode-se adicionar material de solda na poca
de fusdo por meio de uma barra de soldagem (MODENESI;
MARQUES; SANTOS, 2012).

Figura 4: Processo de soldagem TIG.
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Fonte: Sander e Souza (2017, p. 150).

Solda

Resumindo, é um processo a arco elétrico, que se
utiliza um eletrodo ndo consumivel de tungsténio e uma
poca de fusdo (GERY; MILLER, 2013).

No caso da soldagem por Arco-submerso (Fig. 5),
utiliza-se um eletrodo nu que é alimentado automaticamente
por meio de uma bobina, para a protecdo da fusdo, o arco é
submerso em um fluxo granular de material fusivel também
alimentado de forma automatica (SANDER; SOUZA,
2017).

Por se tratar de um processo automatizado, esse tipo
de soldagem, aumenta a produtividade. Além disso, é
importante destacar que se trata de um processo muito
utilizado em soldagem de chapas grossas, mas pode ser
aplicado a variada gama de espessuras acima de 5 mm
(SANDER; SOUZA, 2017).

Em se tratando do processo de soldagem, com
eletrodos revestidos (Shielded Metal Arc Weding — SMAW),
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este é muito utilizado nas indistrias, pela sua versatilidade
(MODENESI; MARQUES; SANTOS, 2012), pois permite
a execugdo de soldas em qualquer posi¢do (horizontal,
vertical ou de ponta-cabeca), além de operar com
equipamentos de boa qualidade (SANDER; SOUZA, 2017).

Figura 5: Processo de soldagem Arco-submerso.
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Fonte: Sander e Souza (2017, p. 148).

Na Fig. 6, é possivel observar os equipamentos que
compdem o processo de soldagem com eletrodo revestido,
o0 porta-eletrodo é ligado por cabos a uma fonte de energia
da maquina de solda, estd fonte pode de ser de Corrente
Continua (CC) que se trata de um fluxo de carga elétrica
(elétrons) unidirecional ou de Corrente Alterada (CA) que
se trata de um fluxo de carga elétrica que reverte sua direcéo
periodicamente. H4 também o cabo de forca ligado a base
de metal, como também, a poca de fusdo e o Arco
(MODENESI; MARQUES; SANTOS, 2012).

Figura 6: Equipamentos - soldagem eletrodo revestido.
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Fonte: Sander e Souza (2017, p. 146).

Na Fig. 7, é destacada formag&o do eletrodo, por um
nlcleo central, recoberto por uma cada de minerais e outros
materiais, que é o revestimento. O nicleo conduz a corrente
elétrica e serve como metal de adigdo. O revestimento gera
escoria e gases que protegem a atmosfera da regido soldada
e estabilizam o arco (MODENESI; MARQUES; SANTOS,
2012).

Este processo trata-se da unido dos metais e obtida
com um arco estabelecido entre um eletrodo revestido
especial e a peca (GERY; MILLER, 2013).
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No Quadro 1, encontram-se descritas as vantagens,
limitacbes e aplicagbes da soldagem com eletrodos
revestidos.

Figura 7: Formacdo do eletrodo na soldagem eletrodo
revestido.
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Fonte: Sander e Souza (2017, p. 146).

Quadro 1: Vantagens, limitacGes e aplicagdes.

Vantagens / limitagdes Aplicacgdes
-Equipamento simples, portétil e | -Soldagem de
barato. producéo,

-N&o necessita fluxos ou gases | manutencdo e em
externos. montagens no
-Extremamente versatil em termos | campo.

de materiais soldaveis. -Soldagem de
-Facilidade para atingir areas de | acos carbono,
acesso restrito. baixa e alta liga.
-Aplicacdo dificil para materiais | -Soldagem de
reativos. ferro fundido.
-Produtividade relativamente | -Soldagem de
baixa aluminio, nivel e
-Exige limpeza ap6s cada passe de | suas ligas.
soldagem.

-Pode gerar quantidade

significativa de fumo de solda.

Fonte: (MODENESI; MARQUES; SANTOS, 2012, p. 10).

Uma das grandes preocupacdes na concretizacdo de
processos de soldagem refere-se a salde ocupacional, que
relaciona a exposicéo dos profissionais soldadores ao fumo
de solda (ANSCHAU, 2010). Este representa, segundo
Colacioppo (1984), o maior problema de satde ocupacional,
pois pode gerar doengas respiratérias graves, cancer de
pulmdo, levando inclusive a morte do soldador.

Os fumos de solda, sdo particulas sélidas, que nas
operacdes de soldagem despreendem-se vapores e gases das
pecas em fusdo, seja da superficie da peca, do eletrodo, do
revestimento do eletrodo, de substancias adicionais a solda
(BUONO NETO; BUONO, 2018).

As particulas geradas nos fumos de solda sdo
extremamente pequenas (0,01 — 1,0 um), portanto, podem
ser facilmente inaladas, consequentemente, chegar e se
instalar nos pulmdes (NEDERMAN, 2015).
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De acordo com o Quadro 2, os fumos de solda pode
ser compostos por dois tipos de materiais: o particulado e os
gases.

Quadro 2: Composicao de fumos de solda.

Material Classe Exemplos
Irritantes Céadmio; cromo;
pulmonares | chumbo; zinco;
e  téxicos | fluoretos; titanio;

Material sisttmicos | manganés; niquel;

Particulado Mercurio; vanadio
Psneumoco | aluminio; ferro; carbono;
niogénicos | cobre; berilio; estanho;

silica; ashesto
Irritantes Ozona; fosgénio; Oxido
de nitrogénio; fofina.

Gases Asfixiantes | Mondxido de carbono;

diéxido de carbono;
gases inertes.

Fonte: Colacioppo (1984, p.5).

A aparicdo de gases nocivos e fumos emitidos
durante o processo, que sdo originados do metal de adigdo
apresentam caracteristicas fortemente dependentes dos
processos de soldas, que por sua vez dependem do material
de base que serd soldado. Podemos dizer que em uma
soldagem, tanto os fumos quanto os gases gerados sdo 0s
efluentes da soldagem, sendo o primeiro o efluente sélido e
0 segundo o efluente gasoso. Embora os fumos sejam quase
imperceptiveis a olho nu, essa exposi¢do pode ter
consequéncias gravissimas e irreversiveis para a salde, em
curto, médio e longo prazo (ALVES, 2016).

Para Barros e Gongalves (2017), os riscos a salde
podem se tornar ainda mais sérios, dependendo da
impureza, da concentracdo e da intensidade desses gases e
fumos.

De acordo com Nederman (2015), no processo de
soldagem, os fumos gerados bem como suas concentragdes
variam conforme o método de soldagem realizado. Entre os
materiais particulados de maior risco a satde do profissional
soldador estfo: o cromo, manganés, niquel e chumbo. No
entanto, outras substdncias podem também causar
preocupacdo como: niquel, cobre, zinco, estanho, ferro,
aluminio, entre outras.

A exposi¢do ao fumo de estanho por um longo
periodo, ocasiona acumulagao das particulas de compostos
de estanho nos tecidos pulmonares, uma vez que este
elemento é pouco absorvido. Mesmo sendo pouco toxico,
por ser de dificil absorcéao no trato gastrintestinal, o fumo do
estanho pode causar a estanhose. Assintomatica, cuja
deposigdo de particulas ocorre nas vias aéreas inferiores,
agregando ao redor dos bronquiolos, vasos, paredes
alveolares, ndo sendo detectada fibrose (AZEVEDO, 2009).

O ferro é utilizado na composi¢do quimica na
soldagem de materiais ferrosos. A exposi¢do aos fumos
metélicos que contenha ferro causa pneumoconiose
benigna. Com a inalacdo de 6xidos de ferros contidos nos
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fumos metalicos, os mesmos se depositam no pulméo, sendo
vistos em uma radiografia de térax (BUONO NETO;
BUONO, 2018).

Diante desta realidade, é possivel entender que pela
gravidade da exposicdo dos fumos de solda, que além de
doencas, pode levar a morte (COLACIOPPO, 1984) sendo
fundamental que haja maior preocupacdo com o uso de
Equipamentos de Protecdo Individuais (EPI’s) e
Equipamentos de Protecdo Coletivos (EPC’s) (ANSCHAU,
2010).

Trabalhadores expostos a pneumoconiose benigna,
por exemplo, ndo apresentam sintomas e nem a perda das
funcbes pulmonares. Mesmo que sua salde ndo esteja
agravada, ndo exclui a obrigatoriedade do uso de EPI'S
(BUONO NETO; BUONO, 2018).

A soldagem € um processo manual e sua qualidade
da soldagem, principalmente, no caso do eletrodo revestido,
depende muito do soldador (SANDER; SOUZA, 2017). No
entanto, é indispensavel para que as empresas do ramo se
preocupem com a salde deste colaborador, ndo sé
fornecendo, como incentivando, ou até mesmo, fiscalizando
o uso de EPI’s. Pois além destes serem exigidos pela norma
Regulamentadora NR 15, é um item obrigatério e muito
importante na prevencao dos fumos de solda (ANSCHAU,
2010).

A Norma Regulamentadora NR-15 descreve as
atividades, operagdes e agentes insalubres, inclusive seu
limite de tolerancia define as situagdes que, vivenciadas
nos ambientes de trabalho pelos trabalhadores,
demonstrem a caracterizacdo do exercicio insalubre e
também os meios de os proteger das exposi¢des nocivas a
satide. (ARAUJO, 2014).

Como a NR-15 ndo traz os limites de exposic¢ao para
a maioria dos elementos metalicos e seus compostos, a NR-
9 determina que na auséncia ou quando os limites
ultrapassarem 0s que estdo previsto na NR-15, torna-se
necessario adotar os limites de exposicdo recomendados
pela norma American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH) (RABELO et al., 2009).
Como explica Rabelo et al. (2009), devido a falta de
atualizacdo sistematica da lista de agentes quimicos da NR-
15 a norma ACGIH ¢ a referéncia estrangeira a qual se
remete a legislacdo brasileira, em casos omissos.

A norma ACGIH-TWA traz, portanto, o valor da
concentragdo média ponderada, pelo tempo de exposi¢do
para a jornada de 8h/dia, 40h/semana, a qual praticamente
todos os trabalhadores podem se expor, repetidamente, sem
apresentar efeitos nocivos (ABHO - Associacdo Brasileira
de Higienistas Ocupacionais; Segura Assessoria e Protecéo
para o Trabalho, 2016).

O objetivo do trabalho é detectar os tipos de fumos
emitidos durante o processo de soldagem por eletrodo
revestido, suas ocorréncias e danos provocados a salde dos
profissionais soldadores durante a jornada de trabalho.
Buscando orientar e conscientizar todos os envolvidos no
processo de soldagem por eletrodo revestido ja que esta
atividade acarreta efeitos negativos no organismo daqueles
gue a exercem deixando os mesmos vulnerdveis ao
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surgimento de doencas ocupacionais desenvolvidas em
virtude a exposicdo aos agentes quimicos gerados no
processo de soldagem com eletrodo revestido.

MATERIAL E METODOS

O experimento de analise de fumo da solda no
processo de soldagem de eletrodo revestido E-6013 foi
realizado na area de soldagem de uma empresa fabricante de
estruturas metalicas (toldos, cobertura, etc.) localizada no
Triangulo Mineiro.

O método de coleta utilizado foi a filtragem do fumo,
por meio de uma cdmara com uma chaminé e um filtro
coletador.

Foi construida uma camara de 60 cm de
comprimento x 40 cm de largura, conforme Fig. 8. Esta foi
construida a partir de folha galvanizada de 0,5 m de largura
x 1 metro de comprimento. A cdmara tem uma chaminé
circular com didmetro de 8 cm, onde foi acoplado um cooler
de 8 cm de didmetro com tensdo de 12 V e rotacdo de
2000 rpm, que serviu de exaustor, para levar o ar emerso
dentro da cdmera para parte superior do cone. Nesta parte,
foi acoplado um filtro acima do cooler, sendo o responsavel
pela coleta dos fumos da solda.

Figura 8: Camara de coleta do material (fumo).

B - Filtro de coleta

A - Chaminé

Fonte: Os autores (2019).

Para a geragdo do fumo metalico foi soldada na
cadmara uma placa de aco carbono 1020 de 200 mm de
comprimento e 100 mm de lagura, uma espessura de 4 mm.
Este tipo de placa segue a a norma SAE (Society of
autimotive Engineers).

O material da analise foi o fumo de solda retirado do
processo de soldagem de um eletrodo revestido da marca
ESAB modelo 6013, conforme Fig. 9, com 2,5 mm de
di&metro x 300 mm de comprimento e composi¢do de 35%
de celulose (CeH100s), 25% de silicato de sodio
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(aglomerante), 15% de talco (formador de escoria) 15% de

rutilo (TiO2) (estabilizador do arco) e 5% de umidade.
Dentro da cdmera ligou-se o equipamento de

soldagem utilizado pelo soldador, que foi um transformador

de solda elétrica portatil marca Brutatec com voltagem de

220 V e corrente nominal de 150 A.

Figura 9: Eletrodo Revestido E-6013.

Fonte: Os autores (2019).

Devido ser o experimento realizado com apenas um
eletrododo, foi repetido o mesmo processo de soldagem por
eletrodo revestisdo em outro filtro, para uma segunda
analise. O objetivo foi ter certeza dos valores dos resultados
e da concentragdo do fumo, respeitando as mesmas
condigdes da situagdo anterior.

Na Fig. 10, observa-se o filtro Ester de celulose
(Mod. FE-400 37MM 0,8), com 8 p e 37 mm de didmetro
com um peso de 10 g., com o material coletado apés
soldagem do eletrodo.

Figura 10: Filtro com material coletado

ot

Fonte: Os autores (219).

Na anasile das substancias presentes no fumo,
absorvido no filtro, utilizou-se o método Occupational
Health and Safety Assessment Service (OSHA 121). De
acordo o Servico Social da Indistria (SESI, 2007) este
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método consite em analisar amostras de ar do local de
trabalho absorvidas com cassetes, contendo filtros
misturados de éster de celulose (MCE) ou cloreto de
polivinilo (PVC).

O método realizado pelo laboratério quimico permite
a analise, no filtro, de dezoito diferentes tipos de metais. Séo
eles: Aluminio, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobalto, Cobre,
Cromo, Estanho, Ferro, Magnésio, Manganés, Molibdénio,
Potéssio, Prata, Sédio, Titanio e Zinco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A camara construida para analise tornou-se ponto
fundamental para que o experimento fosse concretizado. Por
ela foi coletado o fumo para andlise. Desta forma, foi
realizada a soldagem de um eletrodo revestido ESAB 6013.

Na Fig. 11 é possivel observar um soldador realizado
a soldagem para a coleta do material. O eletrodo revestido e
a barra de aco foram posicionados dentro da cAmara. Foi
utilizado um transformador de solda elétrica, apds
posicionamento do filtro no suporte. O eletrodo ficou
armazenado em uma estufa temperatura entre 100 a 125 °C.
Nota-se que durante todo processo de soldagem o soldador
fez uso dos EPI’s como: mascara de solda, luva de raspa de
couro, avental de raspa de couro, perneira, botina com bico
de ferro e touca.

Figura 11: Realizag8o da soldagem - eletrodo ESAB 6013.

Fonte: Os autores (2019).

A coleta do fumo foi encaminhada para o laboratério
quimico e apds andlise dos laudos (ANEXO A) os
resultados foram comparados com norma regulamentadora.
Como a NR-15 ndo traz os limites de exposicdo para a
maioria dos elementos metalicos e seus compostos e a NR-
9 determina que na auséncia ou quando os limites
ultrapassarem 0s que estdo previsto na NR-15, torna-se
necessario adotar os limites de exposi¢do recomendados
pela norma americana ACGIH. Os resultados foram
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analisados e comparados com a mesma, tendo-se como
pardmetro a TLV — TWA (Time Weight Average).

Foram realizadas duas analises e ambas mostraram a
presenga dos metais: chumbo, estanho, ferro, magnésio,
molibdénio e zinco, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Resultado de concentracdo das duas analises

L) Concentracéo | Concentracdo | ACGIH
Andlise
12 Amostra 22 Amostra - TWA
Chumbo 1,05 mg/m3 1,05 mg/m3 0,05 3
mg/m
Cobre 0,22 mg/m3 0,22 mg/m3 0,20 3
mg/m
Estanho 3,20 mg/m3 3,20 mg/m3 0,10 3
mg/m
1,00
3 3 '
Ferro 1,74 mg/m 1,74 mg/m mg/m?
" 1,50
3 3 ’
Magnésio | 0,35 mg/m 0,35 mg/m mg/m?
Molibdénio | 0,30 mg/m3 0,30 mg/m3 0,50 3
mg/m
. 0,50
3 3 '
Zinco 0,07 mg/m 0,07 mg/m mg/m?

Fonte: Autores (2019).

N&o houve diferenga significativa nas duas analises.
Em ambas, apenas alguns metais apresentaram nas duas
concentragdes encontradas valores positivas e puderam ser
relacionados a Norma AGGIH-TWA.

Resultado que coorrobora com os encontrados no
estudo de Maestri e Vitali (2005) que afirmam que o
eletrododo revestido pode conter, entre outros, metais como:
ferro, manganés, titanio, niquel, cromo, molibdénio, cobre,
cobalto, chumbo e zinco.

Em andlise aos resultados e niveis de concentracao
foram separados os metais que estavam acima dos valores
preconizados pela Norma ACGIH-TWA, portanto, os que
poderiam gerar riscos a salde dos trabalhadores soldadores
de eletrodo revestido ESAB 6013.

Os metais acima dos valores preconizados pela
Norma ACGIH-TWA foram: chumbo que apresentou
concentracdo nas amostras de 1,05 mg/m®, sendo que o
permitido pela ACGIH-TWA é de apenas 0,05 mg/m?; o
estanho, cuja concentragdo foi de 3,20 mg/m?,
significativamente maior que o permitido que é de 0,10
mg/m3; e ferro que obteve concentracdo de 1,74 mg/m?3,
maior que a norma que ¢ de 1,00 mg/m?.

De um modo geral, para Miller e Mdller (2017) a
exposicao a fumos metalicos entre soldadores pode ser um
fator de risco para pneumoconiose, bronquite crbnica
ocupacional e cancer de pulméo.

De acordo com Anschau (2010) o tamanho das
particulas (0,01 - 1 pm) influéncia a toxidade dos fungos,
guanto menor a particula, portanto, maior o perigo da
exposicdo. Na Fig. 12 estdo expostos os riscos dos fumos
metalicos, considerando o tamanho das particulas, onde se
observa que pelo tamanho onde elas ficam retidas (garganta,
traqueia e pulmdes).
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Olson (2014) destaca a febre do fumo metalico que

ocorre, geralmente, em locais de trabalho, que envolvem
solda. Os mecanismos de toxidade dessa doencga provém do
zinco, nao se trata de um processo alérgico, ele pode ocorrer
a partir da primeira exposicéo.
Portanto, os soldadores segundo Muiller e Muller (2017), de
um modo geral, estando expostos diariamente, a fumos
metalicos podem ter problemas de salide em médio e longo
prazo.

Figura 12: Riscos ao organismo conforme tamanho das
particulas.

10-2um
sdo retidas
na garganta

2 - 0.5 um sio retidas
na traquéia

<0.5 um penetram
profundamente
os pulmoes

Particulas <5 pm sao
"respiraveis” e podem
eventualmente atingir os
pulmoes

Fonte: Nederman (apud ANSCHAU, 2010, p.22).

Fatores como a exposicdo aos fumos metalicos,
acima dos limites permitidos pela legislacdo e a néo
utilizagdo de EPI’s e EPC’s, podem fazer com que os fumos
entrem no organismo, causando doencas, além disso, podem
se acumular dentro deste gerando sérios danos a salde do
trabalhador soldador (BARROS; MORAIS, 2017).

Os fumos contém todos os elementos quimicos do
metal de adi¢do, porém as proporcGes variam de acordo com
0 processo e o tipo de eletrodo e quanto menor a particula
mais perigo apresenta ao soldador, devido a maior facilidade
da mesma entrar no organismo (ANSCHAU, 2010).

Maestri e Vitali (2005) explica que além dos riscos
de acidentes, os soldadores tém que se preocupar com 0s
riscos que os fumos metalicos podem causar a sua salde.
Orientam que as concentragdes de 6xido de ferro no fumo,
no processo de soldagem, geralmente apresentavam indices
mais elevados. Dado que corrobora com a pesquisa
realizada, pois o ferro estd entre os trés niveis de
concentragdo mais elevados.
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Anschau (2010) realizou um estudo sobre os danos a
salde causados pelos fumos de solda de processos de
soldagem de eletrodo revestido. Destacaram que um
soldador é capaz de produzir de 20 a 40 g por hora de fumos,
portanto, 35 a 70 kg por ano. Além disso, os resultados de
analises também encontraram niveis de concentragcdo maior
nos fumos de metais, dentre outros, o chumbo e o ferro e
destacou que estes podem causar ao soldador doencas
pulmonares obstrutivas crénicas, febre e intoxicacao.

O maior nivel de concentracdo observado no estudo
foi de estanho. Esta exposicdo por um longo periodo aos
fumos de estanho resulta na acumulagdo das particulas de
compostos de estanho nos tecidos pulmonares, uma vez que
este elemento é pouco absorvido. Mesmo sendo pouco
toxico, por ser de dificil absorcéo no trato gastrintestinal o
fumo do estanho pode causar a estanhose (AZEVEDO,
2009).

No caso da exposi¢do ao chumbo, segundo estudos
de Moreira e Moreira (2004) o chumbo afeta adversamente
varios o6rgdos e sistemas, sendo que as alteragOes
subcelulares e os efeitos neurol6gicos sobre o
desenvolvimento parecem ser 0s mais criticos, afetando
guase todos os drgdos, o sistema nervoso central € 0 mais
sensivel & exposicéo.

Quanto ao ferro, pode-se ressaltar que este,
dependendo do processo de soldagem, é o elemento que
apresenta maior propor¢do nos fumos de soldagem,
podendo chegar até 70% da composi¢cdo (BUONO NETO;
BUONO, 2018).

De acordo com Miiller e Miiller (2017) os éxidos de
ferros sdo um dos principais componentes de fumos de
soldagem e eles podem causar aos soldadores siderose
pulmonar. Esta é uma pneumoconiose, que segundo Barros
e Morais (2017), o ocorre pelo depdsito de 6xido de ferro
nos pulmdes, sendo considerada benigna por ndo causar
enfraquecimentos dos pulmdes, nem proliferacdo de tecido
fibroso.

Colacioppo (1984) realizou estudo sobre avaliagdo
de exposicao profissional a fumos metalicos em operacgéo de
solda e destacou quando as concentragdes sdo superiores ou
muito superiores ao limite de tolerancia da ACGIH é
importante implementar medidas de controle.

Diante desta andlise, é importante destacar que agdes
preventivas devem ser seguidas na empresa, como a
utilizagdo adequada dos EPI’s pelos profissionais de
soldagem.

No exercicio da profissdo os soldadores devem
utilizar adequadamente os seguintes EPI’s: méscara de
solda; gola de raspa de couro; mangas de raspa de couro;
mascaras; luvas de raspa de couro; avental de raspa de
couro; sapatos de seguranca; perneiras; 6culos de protecéo;
touca de protecdo (ANSCHAU, 2010).

Silva (2016) explica que os EPI’s foram projetados
para proteger os soldadores de danos e lesGes que possam
ocorrer na pratica laboral. As mascaras com filtro de luz
protegem a face, testa, pescoc¢o e olhos contra radiacdes de
energia emitidas, diretamente pelo arco e contra respingos
provenientes de soldagem. As luvas de raspa de couro,
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protegem as méos. O avental raspa de couro protege o tdrax
e 0s bracos contra respingos provenientes de solda. Os
sapatos de seguranca além de evitar queimaduras, evitam
perigos de quedas de ferramentas e acidentes causados por
choque elétrico. As perneiras protegem as pernas e
tornozelos contra respingos de solda.

Outra medida de controle, além dos EPI’s € o uso da
mascara de protecdo respiratdria para evitar as respiracdes
de agentes nocivos. Este tipo de méscara, para Anschau
(2010) pode evitar oftalmia elétrica em soldadores.

De acordo com Geary e Miller (2013) este tipo de
mascara é importante, pois protege da exposic¢do a inalacdo
de fumos metalicos, no exercicio da soldagem. No entanto,
ndo dispensam a mascara de protecdo facial, que oferece
ainda mais protecdo do que os 6culos, porque a face inteira
e uma parte da cabeca ficam cobertas. Portanto, ambas as
maéscaras sdo importantes e juntas sdo fundamentais para
minimizar os riscos a exposicdo de fumos metalicos a que
0s soldadores estdo diariamente expostos.

De acordo com Anschau (2010) o ambiente quanto
mais arejado, também minimiza os efeitos dos fumos
metalicos no organismo do soldador. No entanto, em casos
de grandes concentracBes de fumos metalicos na regido da
respiracéo do soldador, ao ponto de poluir o meio ambiente,
é utilizado como medida de controle os equipamentos de
capitacdo de fonte de emisséo.

Na Fig. 13 hd uma ilustragcdo de um equipamento de
captacdo, denominado de Equipamento de Protecdo
Coletiva, que protege de forma coletiva os trabalhadores,
onde é possivel observar um brago exaustor individual
acoplado diretamente ao exaustor.

Figura 13: Equipamento de capitacdo de fonte de emissdo.

Fonte: Anschau (2010, p.34).

Torna-se de fundamental importancia no controle a
exposicdo de soldadores aos fumos de solda, pelo uso
correto de EPI’S/EPC’s, pois segundo Barros e Morais
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(2017), o uso destes se torna essencial na prevencdo de
doencas causadas pelos mesmos.

Mesmo que uma empresa ndo tenha capital para
efetivar mediadas de controle, deve no minimo, fornecer
esses equipamentos que S30 nNecessarios para que Seus
funcionarios nao sejam prejudicados com a exposicdo diaria
a estes fumos (ANSCHAU, 2010).

No entanto, é fundamental destacar, segundo Geary
e Miller (2013), ndo importa o tamanho da empresa, é
obrigatorio que no ambiente de trabalho sejam respeitadas
as normas regulamentadoras, principalmente, no caso da
soldagem que sejam utilizados os EPI’s de forma correta
conforme descreve a NR 6.

CONCLUSAO

A soldagem é um processo muito relevante para o
avanco das indlstrias, muitas vezes presente seja na
fabricagdo, manutencdo ou nas constru¢des. No entanto, é
fundamental que sejam avaliados 0s possiveis riscos ao
trabalhador para que medidas preventivas possam ser
devidamente tomadas para minimizar esses riscos.

A ag@o de efetuar a “solda” apresenta diversos riscos
aos soldadores, além dos riscos palpaveis, também e muito
preocupantes 0s riscos quimicos, estes que se tornaram
verdadeiros vildes ocasionando diversos afastamentos e
perda da sadde dos trabalhadores.

Pelo processo de soldagem Eletrodo Revestido foi
possivel observar que os trabalhadores estdo expostos
diariamente, a fumos de soldagem, ou seja, existéncia de
diversas substancias quimicas presentes nas particulas
emitidas durante o processo da soldagem.

No entanto, para minimizar efeitos deletérios a salide
dos soldadores, existem os limites de tolerancia a exposi¢do
de compostos quimicos (ACGIH — TWA), acreditando ser
um limite que ndo prejudica a salde do trabalhador.
Também, ha a necessidade de uso de EPI’S e os
equipamentos de captacdo de fumos e gases, sendo
importantes instrumentos na busca da minimizacdo dos
riscos ocupacionais.

O presente artigo analisou a presenca de fumos
metalicos e gases provenientes do processo de soldagem
com Eletrodo Revestido, enfatizando a toxidade das
substancias contidas no processo, algumas dessas
substancias podem ser muito agressivas e causar uma séria
doenca como o cancer.

Melhorias devem ser implantadas de imediato nas
industrias, porém cabe também aos 6rgdos competentes uma
maior fiscalizag8o, pois as normas muitas das vezes ndo sdo
cumpridas pelo empregador, sendo o trabalhador o maior
prejudicado.

Sugere-se também que projetos de treinamento de
pessoal, em salde ocupacional, sejam realizados com
soldadores. Afinal, é de grande importancia que estes
compreendam os riscos de seu trabalho, mas que também
sejam conscientizados da importancia do uso correto de
EPI’s.
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ANEXO A — LAUDOS TECNICOS DAS ANALISES REALIZADAS EM LABORATORIO
QUIMICO

Relatério de Analises 2691/2019.0

VISIOLAB

Andlises Quimicas

Proposta Comercial: PC242/2019.1

Data de Publicagao: 10/052019 13:10

Identificacdo Conta
Cliente: Matheus Angotti de Abreu CNPJ/CPF:
Enderego: Rua Jodo Scussel, 1235 - Parque das Américas - Uberaba - Minas Gerais - CEP: 38045-330 - Brazil

N° Amostra: 2691-1/2019.0 - FEC 880

Tipo de Amostra: FEC

Data Coleta: 04/052019 Data Recebimento: 09/052019 09.05
Irregularidade: Nao constatada Fungao: Soldador

Nome do Funcionario: Carlos Local de Coleta: Particular
Volume: 4L Procedéncia: Particular

Resultados Analiticos

Fisico Quimico

Andlise Resultado Concentragdo NR 15 S:EEL?T.;'I:O ACGIH - TWA La Referéncia Data Analise
Aluminio <587 ug < 1,4675 mgm* - - 1mgim® 587 OSHA ID 121 240572019
Cadmio <0,09 ug <0,0225 mgim* - - 001 mgim® 009 OSHA D 121 240052019
Calcio <0,16 ug < 0,04 mg/m® - - - 0,16 OSHA ID 121 24052019
Chumbo 4,19 pg 1,0475 mgim® 0,1 mgim? - 0,05 mgim? 045 OSHA D 121 240572019
Cobalto <0,69 ug <0,1725 mg/m* - - 002 mgm? 069 OSHA ID 121 240572019
Cobre 0,90 pg 0,225 mg/m?* - - VIDE NOTA 029 OSHA ID 121 24/05/2019
Cromo <063 ug <0,1575 mgm* - - 0,5 mg/m? 083 OSHA ID 121 240572019
Estanho 11,96 pg 299 mg/m? - 0.2 mgim? 0,1 mgim3 4 OSHA ID 121 240052018
Ferro 693 g 1,7325 mgim* - - VIDE NOTA 063 OSHA ID 121 2400572019
Magnésio 1,31 pg 0,3275 mg/m?® - - - 0,04 OSHA ID 121 2400572019
Manganes <183 g <0,4825 mg/m* - - 0,02 mgim? 193 OSHA D 121 240052019
Molibdénio 1,60 pg 0,4 mgim* - - VIDE NOTA OSHA ID 121 24/05/2019
Niquel <3,03ug <0,7575 mg/m* - - - OSHA ID 121 24052019
Potassio <0,80 ug < 0.2 mgim® - - - 080 OSHA ID 121 24052019
Prata <023 g < 10,0575 mg/m* - - VIDE NOTA 023 OSHA ID 121 2400572019
Sadio <011 g <0,0275 mg/m?* - - - 011 OSHA ID 121 24/05/2019
Titanio < 11,56 pg < 2,89 mg/m® - - - 1156 OSHA ID 121 240052019
Zinco 0,26 pg 0,085 mg/m® - - - 021 OSHA ID 121 240572019

Notas

ACGIH - TWA: Fumos, como Cu: 0,2 mg/m® / Poeiras e névoas, como Cu: 1 mg/m*ACGIH - TWA: Ferro, sais sol(veis, como Fe; 1 mg/m?/ Ferro, 6xido: 5 mg/m*ACGIH - TWA: Molibdénio,
compostos soliiveis: 0,5 mg/m? / Metal e compostos insoliiveis: 3 mg/mACGIH - TWA: Prata metal, poeira e fumos: 0,1 mg/m?/ Compostos soldiveis, como Ag: 0,01 mg/m?

Legenda:

LQ: Limite de Quantificacéo

N.A: Nao Aplicavel

NR 15: Norma Regulamentadora n® 15. Portaria MTb n.° 3.214, de 08 de junho de 1978. Limites de Tolerancia.

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Limites de Exposicao (TLV®) TWA, STEL e TETO (C).

Observacoes:

Este relatério é valido somente para as amostras recebidas e s6 podera ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.
A amostragem, procedimento e dados da coleta s&o de total responsabilidade do cliente.

O resultado expresso em concentrago foi calculado com os dados da coleta ou volume fomecidos pelo cliente.

Os Limites de Tolerancia apresentados neste relatorio s3o apenas para referéncia. £ de do cliente a utilizaga limites conforme a finalidade pretendida.
O Visiolab mantém arquivados por dois anos os dados brutos referentes a este projeto para eventuais consultas.

Em caso de reemiss&o dos relatérios esta versao substitui as versdes anteriores.
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Relatdrio de Analises 2691/2019.0
Proposta Comercial: PC242/2019.1

VISIOLAB

Andlises Quimicas

Data de Publicacdo: 24/05/2019 14:14

Identificagdo Conta

Cliente: Matheus Angotti de Abreu CNPJICPF:

Enderego: Rua Jodo Scussel, 1235 - Parque das Américas - Uberaba - Minas Gerais - CEP: 38045-330 - Brazil

N° Amostra: 2691-1/2019.0 - FEC 880
Tipo de Amostra: FEC

Data Coleta: 181052019 Data Recebimento: 23052019 08:01

Irregularidade: N&o constatada Fungéo: Soldador

Nome do Funciondrio: Carlos Local de Coleta: Particular

Volume: 4L Procedéncia: Particular
Resultados Analiticos

Fisico Quimico
ACGH -

Andlise Resultado Concentracao NR15 STELTETO | ACGIH-TWA
Aluminio <587 g <1.4675 mgm’® - - 1mgim*
Cadmio <0,00 g <0,0225 mg/m? - - 0,01 mgim*
Calcio <0,16 ug <0,04 mg/m? - - -
Chumbo 419 g 1,0475 mgim* 0.1 mgim* - 0,05 mgim?*
Coballo <0,69 g <0,1725 mg/im? - - 0,02 mgim?
Cobre 0,90 pg 0,225 mg/m* - - VIDE NOTA
Cromo <0,63 g <0,1575 mg/m? - - 0,5 mgm?
Estanho 11,96 ug 2,93 mg/m® - 0,2 mg/m3 0,1 mgim?®
Fermo 693 g 1,7325 mgim® - - VIDE NOTA
Magnésio 131 pg 10,3275 mgim® - - -
Manganés <193 4g <0,4825 mgim* - - 0,02 mgim*
Molibdenio 1,60 ug 04 mgim* - - VIDE NOTA
Niguel <303 g <0,7575 mg/m* - - -
Potassio <0,80 g <02 mg/m* - - B
Prata <0,23 g <0,0575 mg/m* - - VIDE NOTA
Sédio <0,11 g <0,0275 mgim® - - -
Titanio <1156 g <289 mg/m* - - B
Zinco 0.26 g 0,085 mg/m* - . B

Notas

587
009
016
045

083
477
083
004
198
080
303
080

o1

1156

Referéncia

OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121
OSHAID 121

Data Analise

24052019
24/05/2019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
24052019
240052019
24052019
240052019
24052019
24052019

ACGIH - TWA: Fumos, como Cu: 0,2 mg/m® / Poeiras e névoas, como Cu: 1 mg/m*ACGIH - TWA: Ferro, sais soliveis, como Fe; 1 mg/m*/ Ferro, 6xido: 5 mg/m ACGIH - TWA: Molibdénio,
compostos soliveis: 0,5 mg/m* / Metal e compostos insoliveis: 3 mg/im?ACGIH - TWA: Prata metal, poeira e fumos: 0,1 mg/m* / Compostos soliveis, como Ag: 0,01 mg/m*

Legenda:

LQ: Limite de Quantificacio

N.A: Nao Aplicavel

NR 15: Norma Regulamentadora n° 15. Portaria MTb n.° 3.214, de 08 de junho de 1978. Limites de Tolerancia.

ACGIH: American Conference of Govemmental Industrial Hygienists. Limites de Exposigao (TLV®) TWA, STEL e TETO (C).

Observagbes:
Este relatdrio é valido somente para as amostras recebidas e s podera ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.
A .

dados da coleta sdo de total do cliente.
O resultado expresso em concentragao foi calculado com os dados da coleta ou volume fomedidos pelo cliente.

Os Limites de Tolerancia apresentados neste relatrio sdo apenas para referéncia. E de responsabilidade do cliente a utilizago dos limites apropriados conforme a finalidade pretendida.

O Visiolab mantém arquivados por dois anos os dados brutos referentes a este projeto para eventuais consultas.
Em caso de reemissdo dos relatérios esta versdo substitui as versdes anteriores.
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