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RESUMO

Este trabalho de pesquisa apresenta uma proposta destinada a proporcionar
informacdes sobre salde e seguranca aos usuarios e profissionais de solda do
processo com eletrodo revestido.

Neste trabalho sédo apresentados os perigos envolvidos na soldagem com eletrodo
revestido, descrevendo as principais medidas de seguranca que devem ser
adotadas, os equipamentos de protecdo individuais para soldagem com eletrodo
revestido, no sentido de prevenir acidentes e como trata-los caso ocorram.

As informacdes de seguranca sdo apresentadas para a protecdo dos operadores e
demais profissionais envolvidos na instalacdo, utilizacdo e manutencdo de
equipamentos de soldagem com eletrodo revestido. Elas resumem informacdes e
praticas adotadas na industria e sdo baseadas em literatura especializada de origem

norte-americana.

Palavras chaves: Eletrodo Revestido. Soldagem.



ABSTRACT

This research paper presents a proposal to provide information on health and safety
professionals and users of welding process with coated electrodes.
This paper presents the hazards involved in welding with coated electrodes
describing the main security measures should be adopted, individual protective
equipment for welding with coated electrodes, in order to prevent accidents and how
to treat them if they occur.

The security information is presented for the protection of operators and other
professionals involved in the installation, use and maintenance of welding electrode
revestido. They summarize information and practices adopted in the industry and are

based on the literature of American origin.

Keywords: Coated Electrodes. Welding.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Diagrama de soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido
Figura 2 Barreira contra fogo e contra respingos de solda

Figura 3 Métodos diversos de ventilacao e auxilio a respiracédo
Figura 4 Posicionamento em relacdo aos fumos e vapores de solda
Figura 5 Aterramento do equipamento de soldagem

Figura 6 Chave geral com tranca

Figura 7 Mascara com vidro

Figura 8 Montagem do vidro da mascara

Figura 9 Luvas

Figura 10 Avental

Figura 11 Mangas ou mangotes

Figura 12 Perneiras e polainas

14
17
19
20
22
27
29
30
30
31
31
31



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Processo de Soldagem

2.2 Solda com Eletrodo Revestido

2.3 Armazenagem, Tratamento e Manuseio
2.4 Equipamentos

3 METODOLOGIA

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Seguranca Relativa ao Local de Trabalho
4.2 Regras Especificas de Seguranca Corporal

4.3 Regras Relativas aos Equipamentos

4.4 Procedimentos de Pronto Socorro e Emergéncia

4.5 Equipamentos de Protec¢&o Individual (EPI)

09

09

10

10

10

10

12

15

16

16

24

26

28

29

4.6 Normas Brasileiras Relativas a Seguranca do Trabalho Envolvidas na Soldagem

com Eletrodo Revestido
5 CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

32

33

34



1 INTRODUCAO

O trabalho tem por objetivo oferecer medidas preventivas, recomendacodes de
procedimentos, ferramentas e parametros operacionais que devem ser adotados e
utilizados na protecéo dos trabalhadores, durante atividades envolvendo o processo
de soldagem com eletrodo revestido. A REVISAO BIBLIOGRAFICA apresenta 0s
aspectos histéricos, define o processo de soldagem e suas caracteristicas. A
METODOLOGIA descreve as fontes utilizadas para elaborar o trabalho. Em
RESULTADOS E DISCUSSOES s&o mostrados 0s riscos aos quais oS
trabalhadores estdo expostos, bem como os efeitos a saude e as recomendacdes
para a execucdo da solda com eletrodo revestido de forma segura. A CONCLUSAO

clara e objetiva enfatiza a importancia da utilizacdo de medidas de protecéao.

1.1 Objetivo.

Descrever as principais medidas de seguranca que devem ser adotadas, no
sentido de prevenir acidentes nas atividades dos trabalhadores que utilizam o

meétodo de soldagem com eletrodo revestido.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Processo de Soldagem.

Soldagem é o processo de unido de materiais usado para obter a
coalescéncia localizada de metais e ndo metais, produzida por aquecimento até uma
temperatura adequada, com ou sem a utilizacdo de presséo e/ou material de adicéo
(Esab, 2000).

2.2 Soldas com Eletrodo Revestido.

A soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido (Shielded Metal Arc
Welding — SMAW), também conhecida como soldagem manual o arco elétrico € o
mais largamente empregado dos varios processos de soldagem. A soldagem é
realizada com o calor de um arco elétrico mantido entre a extremidade de um
eletrodo metalico revestido e a peca de trabalho. O calor produzido pelo arco funde
o0 metal de base, a alma do eletrodo e o revestimento. Quando as gotas de metal
fundido sdo transferidas através do arco para a poca de fusdo, sao protegidas da
atmosfera pelos gases produzidos durante a decomposicdo do revestimento. A
escoria liquida flutua em direcdo a superficie da poca de fusédo, onde protege o
metal de solda da atmosfera durante a solidificacdo. Outras funcdes do revestimento
sao proporcionar estabilidade ao arco e controlar a forma do cordéao de solda.

Em 1890, N.G. Slavianoff (Russia) e Charles Coffin (EUA) desenvolveram,
independentemente, a soldagem com eletrodo metalico nu. Dessa forma, durante os
anos seguintes, a soldagem por arco foi realizada com eletrodos nus, que eram
consumidos na poga de fusdo e tornavam-se parte do metal de solda. As soldas
eram de baixa qualidade devido ao nitrogénio e ao oxigénio na atmosfera formando
oxidos e nitretos prejudiciais no metal de solda (Esab, 2005). No inicio do século XX,
a importancia da protecdo ao arco contra 0os agentes atmosféricos foi percebida.
Revestir o eletrodo com um material que se decompunha sob o calor do arco para
formar uma protecédo gasosa pareceu ser o melhor método para atingir esse objetivo.

Em 1904, Oscar Kjellberg, um engenheiro sueco, tinha um problema. Ele
precisava melhorar a qualidade dos trabalhos de reparo em navios e caldeiras em

Gothenburg, o que resultou na invencdo do primeiro eletrodo revestido, onde o
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revestimento era constituido, originalmente, de uma camada de material argiloso
(cal), cuja funcéo era facilitar a abertura do arco e aumentar sua estabilidade. Em
1907, Oscar Kjellberg patenteou o processo de soldagem a arco com eletrodo
revestido. Esses esforcos culminaram no eletrodo revestido extrudado em meados
dos anos 1920, melhorando muito a qualidade do metal de solda e proporcionando
aquilo que muitos consideram o mais significativo avango na soldagem por arco
elétrico (Esab, 2005).

A busca continua do aumento da produtividade propiciou o desenvolvimento
de novos processos de soldagem. No entanto, ainda nos dias de hoje, é um
processo muito empregado gracas a sua grande versatilidade, ao baixo custo de
operacdo, a simplicidade dos equipamentos necessarios e a possibilidade de uso
em locais de dificil acesso ou sujeitos a ventos.

As desvantagens do processo sdo a baixa produtividade, os cuidados
especiais que sdo necessarios no tratamento e manuseio dos eletrodos revestidos e
o grande volume de gases e fumos gerados durante a soldagem. Mesmo assim,
ainda continua a ser um processo de soldagem empregado na fabricacdo e
montagem de equipamentos, na area de manutencao e reparos, em construcdes no
campo, na soldagem por gravidade em estaleiros, e, de modo mais abrangente, na
soldagem em geral de chapas de espessura variando de 3 mm a 40 mm (Esab,
2005).

2.3 Armazenagem, Tratamento e Manuseio.

Devem ser tomadas certas precaucdes na armazenagem dos eletrodos
revestidos, principalmente os eletrodos basicos de baixo teor de hidrogénio, que sao
muito higroscopicos e necessitam de cuidados especiais para que suas
caracteristicas ndo sejam afetadas. Um eletrodo Umido podera causar inidmeros
defeitos na solda: porosidade no inicio ou mesmo em todo o cordao de solda, trincas
ao lado e sob o cordao, porosidade vermiforme, arco instavel, respingos abundantes
e acabamento ruim.

As latas, por ocasidao de sua abertura, ficam inutilizadas para posterior
armazenagem dos eletrodos remanescentes, 0s quais deverdo ser imediatamente

colocados numa estufa apropriada. A forma ideal de se transportar e armazenar
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eletrodos revestidos sdo em paletes. Tal sistema evitard choques e danos as
embalagens, garantindo sua estanqueidade original. As latas dever&o ser sempre
guardadas na posicéo vertical, com as pontas de pega voltadas para baixo, visando
preservar as pontas de arco, parte mais sensivel dos eletrodos revestidos.

E recomendavel que a abertura seja feita pela remocédo do fundo da lata;
assim, ficard bem mais facil pegar os eletrodos na lata, pois a ponta de pega estara
a descoberto, bem como a tampa remanescente sera aquela que identifica o
conteudo em tipo, diametro, comprimento e numero de producdo. O local de
armazenagem dos eletrodos em suas embalagens originais deverd ser
adequadamente preparado para permitir a manutencéo das suas propriedades. Dois
aspectos deverdo ser considerados e bem controlados: a temperatura e a umidade

relativa do ar.

2.4 Equipamentos.

Uma das razbes para a grande aceitacdo do processo SMAW é a
simplicidade do equipamento necessario. O equipamento de soldagem consiste na
fonte de energia, no porta-eletrodo (tenaz) e nos cabos e conexodes:

e Porta-eletrodo: o porta-eletrodo (ou tenaz) conecta o cabo de solda e conduz
a corrente de soldagem até o eletrodo. O punho isolado € usado para guiar 0
eletrodo sobre a junta de solda e alimenta-lo até a poca de fusdo a medida
qgue ele é consumido.

e Portas-eletrodo estdo disponiveis: em diferentes tamanhos e seus precos
dependem de sua capacidade de suportar a corrente de soldagem.

e Terminal terra: o terminal terra é utilizado para conectar o cabo terra a peca.
Pode ser conectado diretamente a peca ou a bancada ou dispositivo ao qual
a peca esta posicionada. Fazendo parte do circuito de soldagem, o terminal
terra deve ser capaz de suportar correntes de soldagem sem superaquecer
devido a resisténcia elétrica.

e Cabos de solda: o cabo do eletrodo e o cabo terra sdo partes importantes do
circuito de soldagem. Eles devem ser muito flexiveis e ter um bom isolamento
resistente ao calor. As conexdes no porta-eletrodo, o terminal terra e os
terminais da fonte de energia devem ser soldados ou bem prensados para

assegurar baixa resisténcia elétrica. O diametro do cabo deve ser suficiente
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para conduzir a corrente elétrica com um minimo de queda de tens&o. O
aumento no comprimento do cabo torna necessario 0 aumento em seu
diametro para diminuir a resisténcia elétrica e a queda de tensao.
Outros equipamentos: as ferramentas de limpeza sao a picadeira, a escova
de aco, a escova rotativa e a lixadeira. O equipamento de prote¢éo individual
consiste nas mascaras, nos oculos, no casaco, no avental, nas mangas, nas
luvas, nas polainas e no gorro.
Fontes de energia: a soldagem com eletrodos revestidos pode empregar tanto
corrente alternada (CA) quanto corrente continua (CC), porém em quaisquer
casos a fonte selecionada deve ser do tipo corrente constante. Esse tipo de
fonte fornecera uma corrente de soldagem relativamente constante
independentemente das variacdes do comprimento do arco causadas pelas
oscilacbes da méo do soldador. A corrente de soldagem determina a
quantidade de calor proveniente do arco elétrico e, desde que ele permaneca
relativamente constante, os corddes de solda ser&o uniformes em tamanho e
em forma.
Tipos de corrente: a corrente continua confere melhor estabilidade ao arco.
CC+ significa polaridade reversa, isto é, o eletrodo é ligado ao pdlo positivo e
a peca ao negativo. CC- é polaridade direta, isto €, o eletrodo € ligado ao pdélo
negativo e a peca ao positivo. Na corrente alternada ndo existe polaridade
definida. Ha4 uma tendéncia a maior instabilidade do arco e a perda nos cabos
€ menor.
Tipos de fontes: os transformadores fornecem somente corrente alternada. Os
retificadores transformam a corrente alternada da rede em corrente continua
disponivel para a soldagem. Os geradores podem fornecer corrente continua
ou corrente alternada. Os inversores fornecem corrente continua e podem ser
portateis.
Seguranga e equipamento de protecao individual (EPI): nas operacdes de
soldagem com eletrodo revestido, o soldador deve estar atento as normas de
seguranca, devendo:

e Usar equipamento de protecao individual (EPI).

e Usar biombos.

e FEvitar danos materiais.



Legenda:
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Vareta (Alma).

Gas de protecéo.
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Metal base.

Metal de solda.
Escoria solidificada.

Figura 1 Diagrama de soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido
Fonte: Esab, 2005.
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3. METODOLOGIA

As informacdes foram obtidas através de pesquisas em livros, catalogos e
manuais de fabricantes, enderecos eletrbnicos especializados em solda, e na

experiéncia profissional do autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Seguranca Relativa ao Local de Trabalho.

A seguranca relativa ao local de trabalho se divide da seguinte forma:

Incéndios e explosdes: o calor produzido por arcos elétricos e as suas

irradiacfes, por escolrias quentes e por faiscas podem ser causas de

incéndios ou explosdes. Consequientemente, toda area de soldagem deve ser

equipada com sistema adequado de combate a incéndio e o pessoal de

supervisdo de area, operacdo ou manutencdo do equipamento envolvido

deve ser treinado no combate a incéndios. Todo e qualquer trabalhador deve

ser familiarizado com as seguintes medidas de prevencdo e protecao contra

incéndios:

Garantir a seguranca da area de trabalho: sempre que possivel,
trabalhar em locais especialmente previstos para soldagem.

Eliminar possiveis causas de incéndios: locais onde se solde néo
devem conter liquidos inflamaveis (gasolina, tintas, solventes, etc.),
sélidos combustiveis (papel, materiais de embalagem, madeira, etc.)
ou gases inflamaveis (oxigénio, acetileno, hidrogénio, etc.).

Instalar barreiras contra fogo e contra respingos: quando as operacdes
de soldagem ndo podem ser efetuadas em locais especificos e
especialmente organizados, instalar biombos metalicos ou protecdes
nao inflamaveis ou combustiveis para evitar que o calor, as fagulhas,
0S respingos ou as escorias possam atingir materiais inflamaveis.
Tomar cuidado com fendas e rachaduras: fagulhas, escérias e
respingos podem se projetar sobre longas distancias. Eles podem
provocar incéndios em locais nao visiveis ao soldador. Procurar
buracos ou rachaduras no piso, fendas em torno de tubulagbes e
guaisquer aberturas que possam conter e ocultar algum material
combustivel.

Instalar equipamentos de combate a incéndios: extintores apropriados,
baldes de areia e outros dispositivos anti-incéndio devem ficar na

proximidade imediata da area de soldagem. Sua especificacdo
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depende da quantidade e do tipo dos materiais combustiveis que
possam se encontrar no local de trabalho.

CORTINAS OU
BIOMBOS NAO
COMBUSTIVEIS

ANTEPAROS
CONTRA
RESPINGOS

Figura 2 Barreira contra fogo e contra respingos de solda
Fonte: Esab, 2004.

Avaliar a necessidade de uma vigilancia especial contra incéndios:
guando soldam, os operadores podem nédo se dar conta da existéncia
de algum incéndio, pois além da atencao exigida pelo préprio trabalho,
eles ficam isolados do ambiente pela sua mascara de soldagem e os
seus diversos equipamentos de protecao individual. De acordo com as
condicbes do local de trabalho, a presenca de uma pessoa
especialmente destinada a tocar um alarme e iniciar 0 combate ao
incéndio pode ser necessaria. Conhecer os procedimentos locais para
casos de incéndios em soldagem com eletrodo revestido.

Além dos procedimentos de seguranca da empresa e das normas ou
legislacdo em vigor, € recomendado que sejam conhecidas as regras
enunciadas na norma NFPA No. 51B da National Fire Protection
Association (USA), "Fire Protection in Use of Cutting and Welding

Processes".
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e Apagar ou remover fagulhas ou pedacos de metal quente que,
mais tarde, possam provocar algum incéndio.

e Usar um procedimento de autorizacdo de uso de area: Antes de
se iniciar uma operacdo de soldagem com eletrodo revestido
num local ndo especificamente previsto para esta finalidade, ele
deve ser inspecionado por pessoa habilitada para a devida
autorizacéo de uso.

e Na&o soldar com eletrodo revestido, em recipientes fechados ou
gue nao tenham sido devidamente esvaziados e limpos
internamente. Eles podem explodir se tiverem contido algum
material combustivel ou criar um ambiente asfixiante ou toxico
conforme o material que foi armazenado neles.

e Proceder a inspecdo da area de trabalho apds ter-se
completado a soldagem: apagar ou remover fagulhas ou
pedacos de metal quente que, mais tarde, possam provocar

algum incéndio.

Ventilagcdo: o local de trabalho deve possuir ventilacdo adequada de forma a
eliminar os gases, vapores e fumos usados e gerados pelos processos de
soldagem com eletrodo revestido e que podem ser prejudiciais a saude dos
trabalhadores. Substancias potencialmente nocivas podem existir em certos
fluxos, revestimentos e metais de adicdo ou podem ser liberadas durante a
soldagem ou o corte. Em muitos casos, a ventilacao natural é suficiente, mas
certas aplicacBes podem requerer uma ventilacao forcada, cabines com coifas
de exaustdo, filtros de respiracdo ou mascaras com suprimento individual de
ar. O tipo e a importancia da ventilacdo dependem de cada aplicacao
especifica, do tamanho do local de trabalho, do nimero de trabalhadores

presentes e da natureza dos materiais trabalhados e de adicé&o.
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METODOS DIVERSOS DE VENTILACAQO
E AUXILIO A RESPIRACAO

VENTILACAO FORGCADA

B APARELHOS PARA
COIFAS COM EXUSTAO RESPIRACAOC AUTOMNOMA

Figura 3 Métodos diversos de ventilacdo e auxilio & respiracdo
Fonte: Esab, 2004.

Locais tais como pocos, tanques, etc. devem ser considerados areas
confinadas.

A soldagem com eletrodo revestido em areas confinadas requer
procedimentos especificos de ventilagdo e trabalho, com o0 uso
eventual de capacetes ou mascaras especiais.

Ndo se deve soldar pecas sujas ou contaminadas por alguma
substancia desconhecida.

Ndo se deve soldar a quente numa peca que nao tenha sido
adequadamente limpa. Os produtos da decomposicdo destas
substancias pelo calor do arco podem produzir vapores inflamaveis ou
toxicos. Todos os fumos e gases desprendidos devem ser
considerados como potencialmente nocivos. Remover toda e qualquer
pintura ou revestimento de zinco de uma peca antes de solda-la ou
corta-la.

O soldador deve sempre manter a cabeca fora da area de ocorréncia
dos fumos ou vapores gerados por um arco elétrico de forma a néo
respira-los.

O tipo e a quantidade de fumos e gases dependem do processo, do
equipamento e dos consumiveis usados. Uma posicdo de soldagem

pode reduzir a exposicéo do soldador aos fumos.
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Figura 4 Posicionamento em relacdo aos fumos e vapores de solda
Fonte: Esab, 2004.

Nunca soldar perto de desengraxadores a vapor ou de pecas que
acabem de ser desengraxadas. A decomposicao dos hidrocarbonetos
clorados usados neste tipo de desengraxador pelo calor ou a Irradiacao
do arco elétrico pode gerar fosgénio, um gas altamente tdxico, ou
outros gases nocivos. Metais tais como 0 a¢o galvanizado, o0 ago
inoxidavel, o cobre, ou que contenham zinco, chumbo, berilio ou
cadmio nunca devem ser soldados sem que se disponha de uma
ventilacdo forcada eficiente. Nunca se deve inalar os vapores
produzidos por estes materiais.

Uma atmosfera com menos de 18 % de oxigénio pode causar tonturas,
perda de consciéncia e eventualmente morte, sem sinais prévios de
aviso.

Os gases de protecdo usados em soldagem s&o ora mais leves, ora
mais pesados que o ar certos deles (argbnio, didéxido de carbono,
nitrogénio) podem deslocar o oxigénio do ar ambiente sem serem
detectados pelos sentidos do soldador.

O hidrogénio é um gas inflamavel. Uma mistura deste gas com
oxigénio ou ar numa area confinada explode se alguma faisca ocorrer.

Ele é incolor, inodor e insipido. Ainda, sendo mais leve que o ar, ele
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pode acumular-se nas partes superiores de areas confinadas e agir
como gas asfixiante.

e Alguma irritacdo nos olhos, no nariz ou na garganta durante a
soldagem pode ser indicio de uma contaminacéo do local de trabalho e
de uma ventilagcdo inadequada. O trabalho deve ser interrompido, as
condicbes do ambiente devem ser analisadas e as providéncias

necessarias para melhorar a ventilacao do local devem ser tomadas.

Choques elétricos: podem ser fatais e devem ser evitados. Instalacdes
elétricas defeituosas, aterramento ineficiente assim como operacdo ou
manutencao incorretas de um equipamento elétrico sdo fontes comuns de
choque elétricos.

e Nunca tocar em partes eletricamente ativas: a rede de alimentagdo
elétrica, o cabo de entrada e o0s cabos de soldagem (se
insuficientemente isolados), o porta-eletrodo, a pistola ou a tocha de
soldar, os terminais de saida da maquina e a propria peca a ser
soldada (se ndo adequadamente aterrada) sdo exemplos de partes
eletricamente ativas. A gravidade do choque elétrico depende do tipo
de corrente envolvida (a corrente alternada é mais perigosa que a
corrente continua), do valor da tensdo elétrica (quanto mais alta a
tensdo, maior o perigo) e das partes do corpo afetadas. As tensdes em
vazio das fontes de energia usadas em soldagem com eletrodo
revestido podem provocar choques elétricos graves. Quando varios
soldadores trabalham com arcos elétricos de diversas polaridades ou
guando se usam varias maquinas de corrente alternada, as tensdes
em vazio das varias fontes de energia podem se somar; o valor
resultante aumenta o risco de choque elétrico.

e Instalar o equipamento de acordo com as instrugbes do manual
especifico fornecido. Sempre usar cabos elétricos de bitola adequada
as aplicacdes previstas e com a isolacdo em perfeito estado. Para o
circuito de soldagem, respeitar a polaridade exigida pelo processo ou

a aplicagéo.
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Aterrar 0s equipamentos e seus acessoOrios a um ponto seguro de

aterramento:

A ligacdo da estrutura das maquinas a um ponto seguro de
aterramento préximo do local de trabalho € condicdo basica
para se evitar choques elétricos. Ainda e de acordo com a
figura abaixo, a peca a ser soldada o terminal de saida
correspondente na fonte de energia deve ser aterrada, mas néao
ambos os aterramentos duplos podem fazer com que a corrente
de soldagem circule nos condutores de aterramento,

normalmente finos, e os queime.

00

‘== BANCADA DE SOLDAGEM

|-

=

L |

Figura 5 aterramento do equipamento de soldagem
Fonte: Esab, 2004.

Garantir bons contatos elétricos na peca soldada e nos terminais de saida da

maquina. Os terminais de saida, em particular aguele ao qual a peca soldada estiver

ligada, devem ser mantidos em bom estado, sem partes quebradas ou isolacao

trincada. Nunca fazer contatos elétricos através de superficies pintadas,

notadamente na peca a ser soldada.

Assegurar que todas as conexdes elétricas estejam bem apertadas,

limpas e secas.

Conexbes 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
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sujeira se acumule em plugues, soquetes, terminais ou elementos de
um circuito elétrico.

e Manter o local de trabalho limpo e seco. A umidade e a 4gua sao
condutoras da eletricidade. Manter sempre o local de soldagem com
eletrodo revestido, os equipamentos e a roupa de trabalho seco.
Eliminar de imediato todo e qualquer vazamento de agua. Nao deixar
gue mangueiras encostem-se a pecas metalicas. Nunca ultrapassar os
limites de pressdo da &gua indicados nos manuais de instrucdes.

e Usar roupa e equipamentos de protecdo individual adequados, em
bom estado, limpos e secos.

e Ter ciéncia das regras especificas relativas a protecao corporal:

e Ao soldar ndo usar quaisquer adornos, acessorios ou objetos
corporais metalicos. Para soldar com eletrodo revestido é
recomendado retirar anéis, relogios, colares e outros itens
metalicos. Contatos acidentais de tais objetos com algum
circuito elétrico podem aquecé-los, derreté-los e provocar
choques elétricos.

e O soldador ou operador de uma maquina de soldar deve

trabalhar em cima de um estrado ou plataforma isolante

Campos elétricos magnéticos: a corrente elétrica que circula num condutor
provoca o0 aparecimento de campos elétricos e magnéticos. As correntes
elétricas utilizadas em soldagem criam tais campos em torno dos cabos de
solda e dos equipamentos. Ademais certas maquinas de soldar geram e
usam para abrir o arco ou durante toda a operacéo de soldagem, um tipo de
faisca ou ruido de alta freqtiéncia. Consequentemente, pessoas portadoras
de marca-passo devem consultar um médico antes de adentrar uma area de
soldagem ou corte: os campos elétricos e magnéticos ou as irradiacdes
podem interferir no funcionamento do marca-passo.

N&o se deve permanecer entre os dois cabos eletrodo e obra e sim, sempre
manter ambos do mesmo lado do corpo. Os dois cabos de soldagem

(eletrodo e obra) devem correr juntos e, sempre que possivel amarrado um
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ao outro. Na peca a ser soldada, conectar o cabo obra tdo perto quanto
possivel da junta.

e Manter os cabos de soldagem e de alimentacdo do equipamento tao longe
qguanto possivel do corpo. Nunca se deve enrolar cabos de soldagem em
torno do corpo.

4.2 Regras Especificas de Seguranca Corporal.

Sao as seguintes:

e Regras para a protecdo da visdo: os arcos elétricos de soldagem emitem
raios ultravioletas e infravermelhos. Exposicfes de longa duracdo podem
provocar queimaduras graves e dolorosas da pele e danos permanentes na
vista.

e Para soldar, usar mascara com vidro ou dispositivo de opacidade
adequado a aplicacdo prevista. O Quadro 1 abaixo orienta quanto a
opacidade recomendada para a protecdo em fungcdo do processo de

solda com eletrodo revestido e a corrente usada.

CORRENTE
PROCESSO ELETRICA OPACIDADE
ATE 160 A 10
SOLDAGEM COM ELETRODO | DE 160 A ATE 250 A 12
REVESTIDO DE 250 A ATE 550 A 14

Quadro 1 Grau do dispositivo de opacidade
Fonte: Esab, 2004.

Como regra geral, iniciar com uma opacidade alta demais para que se veja a zona

do arco, reduzir entdo a opacidade que se tenha uma visdo adequada da area de
soldagem, sem problema para os olhos.

e Usar 6culos de seguranca com protetores laterais: quando se solda,

gquando se remove a escoria de um corddo de solda ou quando se

esmerilha alguma peca particulas metalicas, respingos e fagulhas
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podem atingir os olhos sob angulos quaisquer de incidéncia. Nos
processos semi-automaticos ou automaticos, pontas de arame podem
ferir gravemente. Usar os 6culos de seguranca inclusive por baixo da
mascara de soldar ou de qualquer protetor facial.

Qualquer pessoa dentro de uma area de soldagem num raio de 20 m
deve estar adequadamente protegida.

A irradiacdo de um arco elétrico tem grande alcance e particulas
metalicas e respingos podem se projetar sobre distancias relativamente

grandes.

Regras para protecdo da pele: devido a emissdo de raios ultravioletas e

infravermelhos, arcos elétricos queimam a pele da mesma maneira que o sol,

porém muito mais rapidamente e com maior intensidade. Os operadores, e

em particular aqueles sensiveis a exposi¢ao ao sol podem sofrer queimaduras

na pele apds breve exposicdo a um arco elétrico. Os respingos de solda e as

fagulhas s&o outras fontes de queimaduras. Seguir as recomendacdes abaixo

para garantir uma protecdo segura contra a irradiacdo de um arco elétrico e

0S respingos.

N&o deixar nenhuma area de pele descoberta.

N&o arregacar as mangas da camisa ou do avental.

Usar roupa protetora resistente ao calor: gorro, jaqueta, avental, luvas
e perneiras.

Roupa de algodao ou similares constitui uma protecédo inadequada,
pois além de ser inflamavel, ela pode se deteriorar em funcédo da
exposicdo as radiagdes dos arcos elétricos.

Usar calcado de cano longo e estreito.

N&o usar sapatos baixos e folgados nos quais respingos e fagulhas
possam penetrar.

Usar calcas sem bainha. Bainhas podem reter fagulhas e respingos. As
pernas das calcas devem descer por cima das botas ou dos sapatos

para evitar a entrada de respingos.
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e Sempre usar roupa, inclusive de protecéo, limpa. Manchas de 6leo ou
graxa ou sujeira em excesso podem inflamar-se devido ao calor do
arco. Manter os bolsos, mangas e colarinhos abotoados.

e Fagulhas e respingos podem penetrar por tais aberturas e queimar
pelos e pele. Os bolsos ndo devem conter objetos ou produtos

combustiveis tais como fésforos ou isqueiros.

e Regras para a protecdo da audigcédo: usar protetores de ouvido. Operacao de
soldagem produz ruido de intensidade elevada e, eventualmente de longa
duracédo. Protetores de ouvido adequados, além de protegerem contra estes

ruidos excessivos, impedem que respingos e fagulhas entrem nos ouvidos.

4.3 Regras de Seguranca Relativas aos Equipamentos.

Sempre instalar e operar um equipamento de soldar de acordo com a
orientacdo do seu manual de instrucdes. Além da protecao ao pessoal de operacao
e manutencdo, 0 aterramento constitui uma protecdo fundamental dos
equipamentos. Sempre ligar uma maquina de soldar ou cortar a sua linha de
alimentacdo através de uma chave de parede. Esta chave deve ter fusiveis ou
disjuntores de capacidade adequada e poder ser trancada. Instalar um plugue na
extremidade do cabo de entrada da maquina. Se for necessario fazer manutencéo
da méaquina no local de trabalho, colocar uma etiqueta de aviso na chave geral para

evitar que ela venha a ser usada.
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Figura 6 Chave geral com tranca
Fonte: Esab, 2004.

Sempre instalar e operar uma maquina de soldar de acordo com as

orientacdes contidas no manual de instrucdes. Além da protecdo ao pessoal de
operacdo e manutencao, o aterramento constitui uma protecao fundamental dos
equipamentos.
Operar os equipamentos estritamente dentro das caracteristicas anunciadas pelo
fabricante, nunca sobrecarrega-los. Nunca usar uma maquina de soldar com parte
do seu gabinete removida ou mesmo aberta. Além de tal situacdo ser
potencialmente perigosa para o soldador ou operador, a falta de refrigeracdo pode
resultar em danos a componentes internos.

Nunca operar equipamentos defeituosos, conserva-los em perfeito estado de
funcionamento, procedendo a manutencdo preventiva periédica recomendada pelo
fabricante e a manutencéo corretiva sempre que necessario. Em particular, todos os
dispositivos de seguranca incorporados a um equipamento devem ser mantidos em
boas condi¢cbes de trabalho. Sempre manter um equipamento de soldar afastado de
fontes externas de calor

Maquinas de soldar ndo devem ser utilizadas em locais alagados ou pocas de
agua, salvo quando projetados especialmente ou adequadamente protegidos.
Maquinas de soldar ndo devem ser operadas em ambientes corrosivos ou que
tenham matérias oleosas em suspenséo, ou nas intempéries. Depois de usar um

equipamento de soldar, sempre desliga-lo e isola-lo da sua fonte de alimentacéo.
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4.4 Procedimentos de Pronto Socorro e Emergéncia.

O pronto socorro consiste em um tratamento provisorio aplicado em caso de

acidente ou doenca. Um socorro imediato (dentro de quatro minutos) e adequado

pode ser a diferenca entre uma recuperacdo completa, uma invalidez permanente ou

a morte.

Inalacdo de gases: trabalhadores com sintomas de exposigdo a fumos e
gases devem ser levados para uma area ndo contaminada e inalar ar fresco
ou oxigénio. Caso a vitima esteja inconsciente, quem prestar socorro deve
eliminar os gases venenosos ou asfixiantes da area ou usar equipamento
apropriado de respiracdo antes de adentra-la. Remover a vitima para uma
area ndo contaminada e chamar um médico. Administrar oxigénio por meio de
uma mascara se a vitima estiver respirando. Caso contrario, praticar a
reanimacdao cardiopulmonar, de preferéncia com administracdo simultanea de
oxigénio. Conservar a vitima aquecida e imobilizada.

Olhos afetados: caso a vitima use lentes de contato, remové-las. Irrigar os
olhos com grande quantidade de agua por 15 minutos. Ocasionalmente,
levantar as pélpebras para assegurar uma irrigacdo completa. Aplicar um
curativo protetor seco. Chamar um médico. Requerer assisténcia médica para
remover ciscos ou poeira. Em caso de ferimento por irradiacdo de arco
elétrico, aplicar repetidamente compressas frias (de preferéncia geladas)
durante 5 a 10 minutos. Aplicar um curativo protetor seco. Chamar um
médico. Nao esfregar os olhos. Nao usar gotas ou colirio salvo se receitados
por um médico.

Irritacdo da pele: para os casos de contato da pele com produtos irritantes,
molhar as regides afetadas com grandes quantidades de agua e depois lavar
com agua e sabdo. Retirar a roupa contaminada. Se as mucosas estiverem
irritadas, molhar com &agua. Lavar cortes e arranhdes com agua e sab&o
neutro. Aplicar um curativo seco e esterilizado.

Queimaduras: para queimaduras por calor, aplicar agua fria huma bolsa de
borracha ou similar. Se a pele ndo estiver rompida, imergir a parte queimada
em agua fria limpa ou aplicar gelo limpo para aliviar a dor. Nao furar bolhas.

Enfaixar sem apertar com faixa seca e limpa. Chamar um médico.
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Choques elétricos: quem prestar socorro deve primeiramente proteger a Si
mesmo com materiais isolantes tais como luvas. Desligar o equipamento para
eliminar o contato elétrico com a vitima. Usar equipamento ou objetos
isolantes se a pessoa que prestar socorro tiver que tocar a vitima para retira-
la. Se a vitima ndo estiver respirando, praticar reanimagédo cardiopulmonar
assim que o contato elétrico for removido. Chamar um médico.

Queimaduras por eletricidade: tratar queimaduras por eletricidade como
gueimaduras por calor. Aplicar compressas frias ou geladas. Cobrir as feridas

com curativo seco limpo. Chamar um médico.

4.5 Equipamentos de Protecao Individual (EPI).

Este equipamento, que protege o soldador dos perigos especificos a

operacéao de soldagem, compde-se de:

Mascaras: sdo fabricadas de material incombustivel, isolante térmico e
elétrico, leve e resistente (fibra de vidro, fibra prensada, etc.). Servem para
proteger o soldador dos raios, dos respingos e da temperatura elevada
emitida durante a soldagem. Existem varios modelos de mascaras e sua

escolha deve ser feita de acordo com o tipo de trabalho a ser executado.

Figura 7 Mascara com vidro
Fonte: Esab, 2011.
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As mascaras possuem filtros de luz (vidros protetores), que devem absorver
no minimo 99,5% da radiagdo emitida nas soldagens. A tonalidade desses filtros,
gue devem ser protegidos em ambos os lados por um vidro comum incolor, deve ser
selecionada de acordo com a intensidade da corrente, para que haja absorcéo dos
raios emitidos (infravermelhos e ultravioletas).

Se essa classificacdo for obedecida, a absor¢ao dos raios infravermelhos e
ultravioleta sera de, no minimo 99,5%. A montagem dos vidros nas mascaras deve

ser feita conforme mostra a figura:

A o
VIDRO BRANCO ___ / ™
. 7 VIDRO ESCURO - '.
s ! — V.BRANCO K- -
N :
. ‘;///‘( / - ' N o o 3
e \ i ;

Figura 8 Montagem dos vidros da méscara
Fonte: Senai, 2007.

e Luvas: tem a funcdo de proteger as maos.

Figura 9 Luvas
Fonte: Esab, 2011.



Avental: protege a frente do corpo.

_

Figura 10 Avental
Fonte: Senai, 2007.

Mangas ou mangotes: protegem os bracos.

/\
b

Figura 11 Mangas ou mangotes
Fonte: Senai, 2007.
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e Perneiras e Polainas: protegem as pernas e 0s pés do soldador.

Figura 12 Perneiras e polainas
Fonte: Senai, 2007.

Todos os equipamentos destinam-se a proteger o soldador contra: calor,
respingos, radiacdo emitida pelo arco elétrico. As luvas, avental, mangas e perneiras
sao feitas de raspas de couro. Para trabalhos especiais, onde a temperatura é muito
alta, usa-se equipamento de aluminio e amianto.

Além destes equipamentos especificos, utiliza-se também o calcado de

seguranca, 0 capuz, a touca e o bluséo.

4.6 Normas Brasileiras Relativas a Seguranca do Trabalho Envolvidas na Soldagem

com Eletrodo Revestido.

e Cor na seguranca do trabalho - NBR7195 (1982).

e Classificacdo dos equipamentos elétricos e eletrbnicos quanto a protecéo
contra os choques elétricos - NBR6151 (1990).

e Estabelecimento de segurancga aos efeitos da corrente elétrica percorrendo o
corpo humano - NBR6533 (1981).

e Cabos flexiveis com cobertura para maquinas de soldar a arco - NBR8762
(1985).

e Sistemas de protecao por extintores de incéndio - NBR12693 (1993).

e Execucao de sistemas de detecgéo e alarme de incéndio - NBR9441 (1986).

e Prevencédo de acidentes em espaco confinado - NBR12246 (1992).
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Niveis de ruido para conforto acustico - NBR10152 (1987) identificacdo de
gases em cilindros - NBR12176 (1992).

Seguranca de instalacdes de ar comprimido- NB 222 (1971).

Capacete de segurancga para uso na industria - NBR8221 (1983).

Luvas de seguranca - NBR 122 (1966).

Calcado de protegcéo - NBR12561 (1992).
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que se forem atendidas as medidas descritas, a seguranca dos
trabalhadores que utilizam processos de soldagem com eletrodo revestido estara

garantida.
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