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Prefacio

O projeto HSE Joining — “Desenvolvimento de umiocwlo de formacao em Saude, Seguranca
e Ambiente em tecnologias de ligagdo” € um profeRASMUS + implementado entre
dezembro de 2016 e novembro de 2018.

O projeto foi conduzido por um consorcio de sers@iaos de quatro paises Europeus. No seu
conjunto, os parceiros detém os conhecimentosd@smecessarios para atingir os objetivos

do projeto e uma vasta experiéncia de participaggestao de projetos nacionais e Europeus.

O objetivo geral do projeto HSE Joining é oferexgentidades formadoras um curriculo de
formacéo para gestdo ambiental e de salde e seguwranempresas de manufatura, levando
em conta os perigos do local de trabalho para dmacios (fumos, radiacao, ruido, vibracao)

e também o seu impacto significativo no meio antkien

eres @@ &, (o) 1SQB i

TIMISOARA BEELA S ENGAGING PEOPLE



Cofinanciado pelo ﬁ
Programa Erasmus+

da Unido Europeia J&lNlNG
Indice
=3 =T o PSS UPPPPPTRR 2
3o [Tt SRR 3
NOGOES GEIAIS ... eeeeeieeeiiiiia e e e e eeee e iemmmmme e e e teettte e e e e e eeeeetstaaaaeeeeeessaaaneeeeeeebsnnaneeaeeaeeennens 6
Mdédulo HSE Joining — Saude, Seguranca e Ambiensoltdura ..............cooevvvvviiiiinnneenne. 7
i U 010 TP 7
1.1. ReconhecimentO 0@ MSCOS .......c.uuuuimmmmmeeiiii e e e e e e eeeeiii e e e e e eeeeieaeeeeeeennnens 7
1.2. Organizar 0 espago de trabalNO.......cocceeeeviiiiiiiieii e 9
1.3. Uso e manutencado adequada dos eqUIPAMENIOS . ..evverreeeerieeiiiiiiinaeeeeeeennns 14
1.4. Regulamentos e Recomendagfes Europeias emsBCiQ............cccevvvvvviineeenenne. 19
2. Perigos da Eletricidade ............ouui e 20
2.1. ReconheCimentO dOS FMSCOS............ucummmmmieeeeeeeeriiiiaeeeeeeeeeeiri e e e e s enanan s 20
2.2. Organizar o local de trabalno..........co i eeea e 22
2.3. Uso correto e manutengao do eqUIPAMENTO . .uuieeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeiiinnnns 24
2.4. Regulamentos e Recomendagdes Europeias endBCiQ...........ccvvvvviieeeeieennnnns 27
3. Campos eletroMagnetiCOS .........coi i et e a e e e e e e 30
3.1. ReconheCimentO dOS MCOS: ....iiiiiuiieeeeee e e e e e e e e e e e e e e eennnes 30
3.2. Organizar o local de trabalno......... e 31
3.3. Uso correto e manutencao do eqUIPAMENTO. .. i eeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeiiinnnns 34
3.4. Regulamentos e Recomendacdes Europeias endBCiQ............vvvviieeeeeeeeinnnnns 35
S oo Ko (o I oo (TSR PPPTR 35
4.1. RecONheCimento dOS MSCOS...........uummmmmmmeeeeeeiiiaeeeeeeeeiiiia e e e e e eeersnaneeeeees 35
4.2. Organizar um local de trabalh0 SEQUI0 .ccceuam iiiiiiiiiiii e, 36
4.3. Uso e manutengao correta do equipamMeENTO....ac....coovverrieiiieeeeeeeeiiiieeeeeae 37
4.4. Regulamentos e Recomendacdes Europeias endBCiQ...........coovveeeveevveinnnnnnn. 38
5 MateriaisS QUENES € RESPINGOS ....... ... e eeeeeeeetetnnaaaaeaeeeeetininaaaeeeeesnnn e aeeaeeennens 39
5.1. ReconheCimentO dOS MSCOS.........u.icccmmmmeeeeeiiaeeeeeei e e eeeain e e eeeaaeeeeeaeeeeennnns 39
5.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO.c.ceeecieiviiiiiie e 40
5.6. Equipamento de proteGao iNdividUaL.... e .oeeeeeeieiiiiiiiineeeee e eeeens 41
5.4. Regulamentos e Recomendacdes Europeias endeCiQ............cvvviiieeeeeeeennnnns 42
(SR R Y= To [ Tot=To o [0 JX= T oo 1N SO 42

TIMISOARA BECLA SALE ENGAGING PEOPLE

eres @@ &, (o) 1SQB i



Cofinanciado pelo ﬁ
Programa Erasmus+

da Unido Europeia J&INING
6.1. ReconheCimentO dOS MSCOS.........u.iccmmmmeeeeetiee e e et e e e et e e e eee e e e eeaeeeeennnns 42
6.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO-ccccc oo i i i a7
6.3. Uso e manutencdo adequada do equipamMeNnto.........cc.uuuuuiirreeeeeerinnnnnaeenn. 84
6.4. Regulamentos e Recomendagdes Europeias endBCiQ. ...........cvvvuieieeeeeeennnnnns 49
78 {1 o Lo PSSP 50
7.1. ReconheCimentO dOS FSCOS............ucummmmmieeeeeeeetiiiiiaeeeeeeeeeiinian e e e e s ananan s 51
7.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO.c.ceeeeievviiieii e 51
7.3. Uso e manutencgdo adequados dos eqUiPaAmMENtOS ... ..ceeeevvrrviinireeeeeeeenneens 52
7.4. Regulamentos e Recomendagdes Europeias endBCiQ............vvvvuereereeeennnnnns 53
STV o] = Vo= o PP 53
8.1 ReCcONheCiMENtO dOS FSCOS. .. ..iie e i cemmmmms s s e e e e e eeeetii s e e e e e ee et e e e e e e aaaan s 53
8.1. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO.cceeeeievviiiieii e 56
8.3. Uso e manutencdo adequada do equipamento............cuuuiirrreeeeeeerinninnanennn. 85
8.4. Regulamentos e Recomendagdes Europeias endBCiQ............cvvvuiieeeeeeennnnnns 59
9 Manuseio de DOotijas dE QAS ........ooiiii i 59
9.1. ReconheCimentO dOS MSCOS.........u.icccmmmmeeeeetieeeeeeii e e e eeais e e eeeaa e e e eeeaneeeennnns 59
9.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO .ccccceee i 60
9.3. Uso e manutencdo adequada dos equUIPAMENIOS . ..ccvvvvviviniiieeeieiiiiiiiineeene 61
9.4. Regulamentos e Recomendacdes Europeias endBCiQ............cvvviireeeeeeeennnnns 68
10. Soldadura em eSpacoS CONFINAUODS...... .ouummmms s eeeeeeeeeiriiiineeeeaeeierinan e e searenaa e eeeas 68
10.1. RecONNeCIMENtO JOS FSCOS..... ... .o e eeevitaaeeeeeeeeeiinaaaeaeeeeeeesaaaaeeeees 69
10.2. Organizagéo de um local de trabalho SegurQ...............cccovviiiiiiiniineeniinnnn, 74
10.3. Uso e manutengédo adequada dos equipamentoS ........uuureeeeirieriiiiineeeeeens 76
10.4. Regulamentos e Recomendagdes Europeias @mMsBC..............cccevvvvieneeeeenee. 80
i =1 {0 o] o] 1 o= W PP 80
11.1. ReCONNeCiMENtO JOS FSCOS........... o sseeeeeeennaeaeansnneeerssnneeseennnaeeennees 80
11.2. Organizar um local de trabalno SEQUIO:.ca ... iieiiieieee e, 81
11.3. Uso e manutencdo adequada do equIPamenLo............eeeeeereeeriiinineeeeeenennns 83
11.4. Regulamentos e Recomendacgfes Europeias @mMsBC..............cccevvvviieereene.. 84
12. Decapagem de AGO INOXIAAVEN ............coceaamiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 86
12.1. ReCONNeCIMENtO JOS FSCOS..... ... .o et eevitaseeeeeeeeeiinaseeaeeeeeeeraaaaeeeees 86
12.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO. ... e ceeiiieeeiiiie e, 88
12.3. Uso e manutengdo adequada do equIPamenLo............eveeeereeeeiiinineneeeeeennns 89
12.4. Regulamentos e Recomendacgfes Europeias @mMsBC..............cccevvvviiiereene.. 91

TIMISOARA BECLA SALE ENGAGING PEOPLE

eres @@ &, (o) 1SQB i



Cofinanciado pelo ﬁ
Programa Erasmus+ '

da Unido Europeia JS' NlNG
13. Gestao do desperdiCio/rE@SIAUOS. .......uuuuueruiiiieiiieiiiiiietieieee bbb 91
13.1. ReCONNeCiMENtO (OS FSCOS........... o eseeeeeeennaeerennnneeeessnneeseennnaeeennaes 92
13.2. Organizar um local de trabalN0 SEQUIO.uum . ccceviiiiiiiieeeieiee e 94
13.3. Uso e manutengéo adequada do eqUIPAMENLO............ueieereiieeriiiiieeeeeeeeennns 94
14. Armazenamento dO MAaterial...........uueeeeiiie e 96
14.1. RecONheCimentO dOS MSCOS. ... .. ..o eeerrrnnnaaaeeeaeeiriinanaaeeeeeeeeinaaeeees 97
14.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO. ... i eeeeiieeeiiie e, 97
14.3. Uso e manutengao adequada do material aradaen..................cccoeevvvennnnn. 100
15. Brasagem € SOIAAUUIEAL.............coe e ettt e e et e e e e e e e e e 100
15.1. RecONeCiMENtO JOS FSCOS..... ... .o ceerrrnnnaaeeaeeeeirnnnaaeeeeeeeernnaanaeees 102
15.2. Organizar um local de trabaln0 SEQUIO. .. civeiiieeeeiiiceeece e 104
15.3. Uso e manutengdo adequada do equipamento...........oveeeeeveeerriiinneneeeenennns 104
15.4. Regulamentos e Recomendagfes Europeias @mMsBC..............cccvvveeeeeenn.e. 105
E] (=1 =] g [ = OO RSRRPPPTPIN 106

eres @@ &, (o) 1SQB i

TIMISOARA DEELA SAd ENGAGING PEOPLE



ok Cofinanciado pelo ﬁ
Il Programa Erasmus+
Axx da Unido Europeia
p JEINING
| d— -
Nogoes gerais

**x

O presente manual de apoio a formacao HSE Joieitadich as teméaticas da “Saude, Seguranca
e Ambiente” em atividades profissionais que fazemdas tecnologias de ligacdo. Apés uma
consulta a industria e a entidades formadores Elaspforam identificados os 15 tépicos que
se revelam mais relevantes abordar neste cursantie duracdo: fumos, riscos elétricos,
campos eletromagnéticos, risco de corte, mateyiggates e respingos, radiagdo do arco, ruido,
vibracdo, manuseio de botijas de gas, soldaduespatos confinados, ergonomia, decapagem

de aco inoxidavel, gestdo de residuos, armazenardenmhaterial, brasagem e soldadura.

A estrutura do contetdo de cada tdpico correspaadeconhecimento dos riscos para a saude,
seguranca e meio ambiente; organizar um localatmlino seguro (para o soldador, para o
grupo, o supervisor e a verificacdo geral do ldeairabalho); uso adequado e manutencéo de
equipamentos (equipamentos individuais, instalagéasficinas e equipamentos de protecao

individual); recomendacdes europeias e regulamentaxpeus e nacionais.

(FEDER
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Modulo HSE Joining — Saude, Seguranca e Ambiente na
soldadura

1. Fumos

1.1. Reconhecimento de riscos

1.1.1. Saude (riscos pessoais)

Os vapores da soldadura sdo uma mistura complexartieulas metdlicas. Sao formados
guando um metal € aquecido acima de seu pontoudied&be 0s seus vapores se condensam
em particulas muito finas (particulas sélidas).aBeente, contém particulas do elétrodo e do

material que esta a ser soldado. Estes vaporeoeamerados substancias perigosas.

Processo

Construcéo Procedimento

Condicdes ) )
superficiais Substancias perigosas

- Contaminagoes - Gases

- Revestimentos - E%C(ﬁhll\grea?to Parametros do

rocesso
- Solda P

Mate_rlal de Material base
en(_:hlmento ) . - metal

-Fio Material auxiliar - n&o metal / metal
- Er)ch|mento - Gase~s de - ndo metal

- Pélvora protecéo

- Solda - Compostos de

fluxo

Figura 1 — Substancias perigosas. Fonte: Doc. [IW2085-2009, extraido de BGI 593

Dois tipos de efeitos na saude:

Agudos: Efeitos no corpo a curto-prazo. (imediatdago apds a exposi¢ao).
Cronicos: Efeitos no corpo a longo-prazo. (de ridpstexposi¢cdes de baixo nivel).
Sintomas desenvolvidos num determinado periodo.

Exemplos:

Embriaguez = efeito agudo por abuso de consumdtcdela

Danos cerebrais = Efeito cronico.

Fumar: Agudo = Arfar, Insuficiéncia respiratoria

Croénico = Cancro do pulméo, Enfisema

1.1.2. Seguranca (Riscos no espaco de trabalho)

weres @B &, (9 1S0@
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Dois tipos principais:

* VLE: Valores limite de exposi¢éo permissiveis @sipao até 8 horas por dia, 40 horas
/ semana, sem sofrer efeitos adversos a saude).
e TLV: Valores limite. Limites de exposi¢do recomadds. O VLE precede o TLV.
* Ambos os tipos sdo, geralmente, expressos com@&ietacao maxima ou massa por
unidade de volume (ug / m3).
TLVs e VLEs tém STELs — Valores de 15 minutos (lteéaide exposi¢cédo de curto-prazo)

Efeitos toxicos

» Corrosivo: Liquido ou soélido que causa destruigi&ével ou alteracdes irreversiveis
no tecido humano.
- Exemplos: Acidos, Fluxos, Causticos, Hidroxjdamonia
» Irritantes: Resposta inflamatéria do olho, pelesistema respiratorio
- Exemplos: Fumo, Poeira, quase todos 0s vapquénicos
» Sensibilizador: Pode ficar sensibilizado apds apama exposicéo se for suscetivel.
A sensibilizac@o da pele é a forma mais comum.
- Exemplos: Isocianetos usados em plasticos eassi
* Neurotoxinas: Capaz de causar danos neuroldgicosisiema nervoso central
(geralmente apds exposicdes prolongadas).
- Exemplos: Solventes

Classificacao de substancias perigosas particuladas em processos de soldadura e
afins, de acordo com o tamanho das particulas

Po inaldavel

Fumos e poeiras gerados durante a pulverizacdo térmica

Fumos gerados durante o corte térmico

Fumos gerados durante a soldadura

Fumos gerados durante a brasagem e

0,01 ym 1 pm 15 pm 100 pm

Inalavel | Ininalavel

Tabela 1 — ClassificacGes dos fumos de acordo ctamanho das particulas acc. EN 481
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1.1.3. Ambiente

Ventilagédo — 1° opcao.

Os perigos também estao relacionados
0s espacos de trabalho. Isso imp
verificagbes adicionais. A entrada
volume de ar num local seguro deve se
ser verificada e documentada. Uma

principais questfes aqui €: a ventilacaE®s

continua? Figura 2 — Condig¢des improprias de soldadura.

Fonte: www.lincolnelectric.com/en-

Testar um espaco confinado antes | ' us/support/welding-solutions/Pages/Five-potentia

p . - welding-safety-
entrada é obrigatorio. 9 y

1.2. Organizar o espaco de trabalho
Se as amostras mostrarem < Nivel de acao
. Pode descontinuar a monitorizagao
Se as amostras mostraremivel de acao
. Monitorizacao periodica a cada 6 meses
Se as amostras mostrarertimite de exposicao permissivel

. Monitorizacdo periodica a cada 3 meses

Monitorizacdes adicionais se o] processo for mudando

FEDE

&
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Figura 3 -Riscos para a saude do corte plasma e fumos dadswéd Fonte: www.isystemsweb.com/wp-
content/uploads/2016/09/Plasma-cutting-and-Weldiimge _paper-1.pdf
https://www.isystemsweb.com/wp-content/uploads/2098°lasma-cutting-and-Welding-fume_paper-
1.pdf

Determinacao da exposicao

Fumos:

Pequenas particulas solidas.
Gerado por condensacéo de metais volatilizadosséad@ gasoso.
o Particulas MUITO pequenas (90% menores do que mmiem tamanho).
o Nem sempre visiveis a olho nu.
Pequenas particulas sdo ALTAMENTE respiraveis, ® sjgnifica que elas podem
penetrar profundamente no pulméo.
Podem variar na toxicidade.
Fontes
o Consumiveis ou materiais de enchimento
0 Material base

0 Revestimentos ou tratamentos superficiais

Fatores que afetam a formacao dos fumos e a exposicao

Tipo de consumivel (composicao, revestimento / d@dluxo)
Amperagem (corrente) / polaridade

Taxa de alimentacao de fio

Tipo de material de enchimento

Quantidade de tempo de arco

Modo de transferéncia de metal (GMAW)

Posicéo de soldadura

Ventilagédo

Fumos metalicos

Ferro

Geralmente a maioria do metal na soldadura de fegassas

Exposicao prolongada pode causar siderose

Fumos e poeiras de cobre

eres G & (o ISQB
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* Encontrado em ligas nao ferrosas como latéo, bronze

 Também pode estar presente em elétrodos, espectalera cavidades
Oxidos de zinco

* [Fontes

0 Ligas contendo zinco
0 Revestimentos de superficie, como superficies tabee zinco
Manganés
* Em muitos consumiveis usados para soldadura de aco
» Associado a disturbios do tipo Parkinson
* PEL esta fora de controlo para o TLV (0,2 mg / m3)

Outros metais

e Aluminio

* Molibdénio
* Niquel

* Latéao

» Titanio

Fumos metalicos e chumbo

Fontes:

* Revestimentos superficiais:
0 Metais galvanizados
o Tintas ou outros revestimentos de superficie
o Placade Terne
* Ligas:
0 Ligas de latdo / bronze
o Soldas
* Queima de chumbo para tanques e navios
Problema na soldadura, no corte e na retificagcéo.

Efeitos de saude
« Anemia

* Gastrointestinal
* Reprodutiva

eres @G @ ISQ®
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* Neurolégico
Crémio
Rotas de exposicao:
« Contato com a pele;
* Inalagéo;
* Ingestao;
Forma trivalente:
* lrritante;
Forma hexavalente:
» Cancro;
0 A evidéncia é principalmente da cromagem; menagifrete para soldadura.
* Formas sollveis:
o Perfuracéo do septo nasal
o Irritac&do nasal
Ulceracdes nasais

Asma

o O O

Bronquite
0 Reacdes cutaneas alérgicas
Soldadura e Cr*6
Exposi¢cdes podem variar muito.
Gerado durante a soldadura ou corte de aco incidé@vestruturas metalicas revestidas com
tinta cromada.
Galvanizagéo (cromagem)
Industrias afetadas:
* Processamento de comida;
* Processamento quimico;
* Fundicdes;
* Fabricantes de metal;
* Operacdes de reparos;
» Fabricantes de tanques / camides;
» Construcéo naval,

+ Utilidades elétricas;

eres @@ K. (0 1SQB @i
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* Demoligéo e reparagéao;

Fatores que afetam a formacao do Cr+6

* SMAW, MIG, FCAW. Maior risco que o TIG ou 0 SAW.
» Escavacéo por arco e corte por plasma;

* Revestimento duro / revestimento;

* Quantidade de tempo de arco;

» Altas correntes;

* Teor de crémio do consumivel e do metal base;

* Zona de respiracao perto do arco;

Figura 4 — “Buraco de crémio” no dedo. Fonte: hitpsvw.cdc.gov/niosh/topics/skin/occderm-
slides/ocderm8.html

Protecdo respiratoria
Necessario quando as exposi¢cdes excederem o VLE e:
« Esperando por engenharia vidvel ou praticas deltrata serem instalados;
* Onde o controlo ndo é viavel (isto é, manutencéididades de reparo);
» Controlo ndo pode obter <VLE;
* As exposigbes ocorrem <30 dias / ano;
» Durante emergéncias;
Conformidade com as normas, quando os respiradacessados.

|snrmo MALIANO B g
SALDATU! Co
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Figura 5 — Uso adequado de respiradores. Fanev.allsafetyproducts.com/msa-pressure-demand-ggpl
air-respirators-p-22150.html

1.3. Uso e manutencao adequada dos equipamentos
Quando um perigo potencial ndo pode ser removidbstiguido ou fechado, a melhor
abordagem seguinte é uma barreira a exposicaortilagéo de exaustado local para remover
os fumos e / ou contaminantes do ar do local dalina.
O que fazer mais?

* Mudar o procedimento de soldadura;

o Continuar a usar MIG ou, se possivel, passar p@a T

» Use fios / hastes de solda projetados para genamsrgases;

* Mudar a fonte de energia;

* Mudar o gas de protec¢ao;

* Remocdao / extragédo de fumos.

Figura 6 — Tocha de extracdo de fumo. Fonte: Whipsw.westermans.com/sifgun-fume-extraction-torspa

Remocao/Extracao de fumos
Véacuo baixo (Volume elevado)
 Remove uma grande quantidade de ar a baixa veticiEldaixa pressado de vacuo;
» Bracos articulados, 30 a 45cm do arco de soldadura;
* Se 0 acesso a junta impedir 0 uso de pistolasrdeswu cabecas de sucgédo, o vacuo
baixo pode ser a melhor solucéo.
» Se existirem fumos ap0s a soldadura, devido a d@edsta, as pistolas de fumos néo
funcionarao, pois sdo removidas apdés a soldadura.
Ventoinhas portéteis:
» Para éareas dificeis de alcancar;

» Conjunto de mangueira com 5m de comprimento coxaastor

eres @@ &, (o) 1SQB i
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* Nao fornece filtragéo;

Figura 7 — Extrator portéatil de vacuo baixo. Foips://uedata.amazon.com/Mobiflex-100-NF-Portable
Vacuum-Single/dp/BO01TG703E

Vacuo Baixo (Volume elevado)
Unidade Base — Extrator de fumos de soldaduratgprta
* Um sistema portatil, descartavel, projetado pateagdio intermitente ou continua e
filtragem dos fumos.
* Ventilador interno de extragdo projetado espectiigate para aplicacdes de soldadura.
* As particulas séo coletadas dentro do cartuchoiymzando a exposicao durante a

manutenc¢éo e o descarte do filtro.

Figura 8 — Unidade base de vacuo baixo. Fontesitpvw.lincolnelectric.com/en-gb/equipment/weld¥fe-
control/Pages/stationary-units.aspx

Extracao/Remocao dos fumos

Vacuo Alto (Volume baixo)
» Captura os fumos, o mais proximo possivel do arsando pistolas ou cabecas de

extracao de fumo integradas, a cerca de 10 a Idoanco de solda;

e O fumo é capturado antes de atingir a zona deregsym dos operadores;

» Usando pistolas de exaustéo, elimina a necessitdadgosicionar bracos de vacuo
baixo;
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* (apenas um pequeno volume de ar € processado)

Vacuo Alto (Volume baixo)
Extrator portatil de fumos de soldadura:
* Projetado especificamente para a remocéao e fitirdeg&dumos;
* Pode ser completamente desmontado em minutosipgrezi e manutencéo;
 Com uma funcao dstart/stopautomatica, a unidade liga e desliga automatictenen
durante a soldadura;
» Pode ser usado em espacos confinados e locaisaguedio acessiveis com outros

extratores de fumaca de solda;

Figura 9 — Unidade base de vacuo alto. Fonte::Hitwew.lincolnelectric.com/en-us/equipment/weld-fem
control/Pages/portable-units.aspx

Critério para a selecdo da ventilagdo

Ventilagdo mais intensa para: Ventilagdo menosgagara:
- Fluxo de gas alto; - Fluxo de gas baixo;
- Intensidades de corrente elevadas; - Baixas intensidades de corrente;

- Contaminagdo da superficie da pecal deContaminacdo da superficie da peca de
trabalho; trabalho;
- Condicdes espaciais desfavoraveis (por Condicbes espaciais favoraveis (por
exemplo, espacos confinados, etc.) exemplo, salas altas, etc.);
- Revestimentos que geram quantidades

baixas de substancias perigosas;

Tabela 2 — Critérios para a sele¢do da ventildédmte: I1SIM
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Equipamento de protecao individual

Quando a exposicao a riscos ndo puder ser totadnedintinada das operagdes normais ou do
trabalho de manutencao, e quando praticas segeitaalbdlho ndo puderem fornecer protecéo
adicional suficiente, use roupas ou equipamentqeatecao - Inclui protecdo facial, sapatos

com biqueira de aco, capacetes, respiradorescamsiditiva, luvas e 6culos de seguranca.

Ear M m
Face Shield,
Saftey Glasses
or Gogqles

ﬂ

Wlﬂ

Apron
or Vst

Figura 10 — EPI. Fonte: https://steelhub.files.vpoesds.com/2015/03/welding-EPI.gif

Programa de protecdo respiratoria

17
Programa de protecao respiratéria escrito com giomntos especificos no local de trabalho

e elementos para uso do respirador:
* Procedimentos para selecédo de respiradores (niode@deabalho);

* Avaliagbes médicas de funcionarios obrigados a respiradores; Procedimentos de
teste para respiradores apertados;

* Procedimentos para o uso adequado de respiradamesi{uacbes de emergéncia,
rotineiras e razoavelmente previsiveis);

SIS A A o W
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Figura 11 — Respiradores. Fonte: www.cromweld.cestiwelding-respirators

Tipos de respiradores e de equipamento de protecao
Respiradores de fumo, poeiras e de gases:
* Respiradores de filtros mecanicos: protecdo caubstancias transportadas pelo ar
(poeiras, névoas, fumos de metal e fumos normais);
* Respiradores de filtro mecanico ndo fornecem pémegontra gases, vapores ou

deficiéncia de oxigénio;

Figura 12 — Respiradores de filtro mecanico. Fontew.totaltools.com.au/safety/respiratory-protect82055-
prochoice-respirator-dust-mist-mask-with-valve-Ep-pc321

Tipos de equipamentos de protecao respiratoria

Respiradores de filtros quimicos: .

* Protecao contra concentracbes de gases acidosoeesaprganicos usando agentes
quimicos para purificar o ar inalado. Ndo deveusado em atmosferas deficientes em
oxigénio;

» Respiradores de filtros quimicos (1/2 mascara)ded@@m ser utilizados para protecéo
contra:

0 Material gasoso extremamente toxico em pequenasntacoes;
0 Substancias gasosas nocivas que ndo podem seadasteelo odor (mondxido
de carbono);
0 Material gasoso que € altamente irritante pardrasp
Tipos de equipamentos de protecdo respiratdria
Méascara com ar fornecido:

» Usado quando o usuario requer protecao contrardeeisaterial ou requer um fluxo

de ar para fins de resfriamento.

* Na&o deve ser usado em situacdes em que 0O usutai@esn perigo.
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Respirador com linha de ar:

* Mascara facial completa fornecida com ar respirpeelum compressor.
» Cuidado para evitar danos na mangueira e no regutotante o uso.
Tipos de equipamentos de protecao respiratoria
Aparelho respiratério autbnomo com tanque ciliraric
» Arrespiravel comprimido fornecera protecdo em queat ambiente.
» Fornece ar respiravel por aproximadamente 30 men{eisidado ou tensdo emocional
podem reduzir o tempo).
» Os utilizadores do equipamento devem comecar algatmosfera perigosa quando o

alarme de pressao baixa se fizer ouvir.

19

Figura 13 — Aparelho respiratorio autbnomo com tenejlindrico. Fonte: www.alibaba.com/product-
detail/wholesale-5L-portable-oxygen-breathing-appes_60622407245.html

Uma Analise de Perigo da Atividade (AHA) requer uati@ude proativa para identificar e
quantificar todos o0s perigos possiveis previstotarebém para mitigar / controlar as
descobertas, para gerir todos 0s riscos possiegisténtes.

Identificar e avaliar riscos potenciais

Auditorias / medicdes de vigilancia a serem redhbsa periodicamente (ambiente em
conformidade e sem riscos).

Equipamento de Prote¢&o Individual apropriado (jes@o de trabalho a quente) a ser usado

e verificado regularmente.
1.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais

Nesta secc¢do, é apresentada uma lista das prsoanas e codigos de boas praticas de saude

e seguranca europeias relacionados com os fumos:
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EN ISO 15011-4: Saude e seguranca na soldaduracegsos relacionados. Método de

laboratorio para amostragem de fumos e gases.$-déthdados de fumos

EN ISO 15012-1, -2 & -4: Saude e seguranca em psosade soldadura e afins - Equipamentos
para captura e separagdo de fumos de soldadurate Pa Requisitos para testes e
caracterizagao de eficiéncia da separacao

EN ISO 21904-3:2018: Saude e seguranca na soldadu@cessos relacionados. Requisitos,
testes e marcacao de equipamentos para filtragem Beterminacéo da eficiéncia da captura
de dispositivos de extracao de fumos de soldadura.

EN ISO 10882-1: Saude e seguranga na soldadumacessos relacionados. Amostragem de
particulas e gases no ar, na zona de respiracampei@dor. Amostragem de particulas
transportadas pelo ar

EN ISO 17652-4: Soldadura. Teste para primariosrelacdo a soldadura e processos

relacionados. Emissdo de fumos e gases.

Qualquer pessoa ou equipamento pode estar sujedtanas quando exposto a “pecas
energizadas”. A ocorréncia da deterioragédo pode@cquando as pecas sdo tocadas direta ou 20
indiretamente por meio de algum objeto / matermadduitor. A resisténcia ao fluxo elétrico
oferecida pela peca, humano ou outra, juntamentecaivel de tensédo a que esta exposta,
determina o impacto do perigo.

2.1.1. Saude (riscos pessoais)

Embora ndo seja geralmente referido, € de conhatinecemum que a eletricidade pode causar
a morte. Em 2015, foram notificados cerca de 80atr@ntes de trabalho devido a problemas
de eletricidade na UE, 254 levaram & morte [1].0Bodo trabalho devem estar cientes dos
riscos relacionados ao trabalho com equipamenétisosls.

O processo de soldadura por arco, bem como outnoe$s0s adjacentes que requerem o UsO
de ferramentas elétricas, requerem um equipamengrtado a um circuito elétrico ativo. Isto
significa que todos os soldadores de arco usandipagentos portateis estardo em risco de
choque elétrico e queimaduras elétricas. Os caos@létricos incluem as fontes que fornecem

energia ao equipamento, a propria maquina, e tanmi®eabos que conectam a fonte de
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energia a ele. Os efeitos nocivos da eletricidadeonpo humano podem ser subdivididos em

**x

duas categorias, mencionadas anteriormente:
* Queimaduras — Quer seja uma queimadura supewdicipfofunda, o impacto no corpo
humano é relativamente claro.
» Choques elétricos — O limiar da percecdo humanandehoque elétrico permanece
entre 0,5 mA e 6 mA. A exposi¢cdo prolongada enfrend e 60 mA pode ser fatal.
Essa ocorréncia também inclui efeitos graves npacde uma pessoa. Destes efeitos,
0S mais relevantes a destacar sao:
o Contragdo muscular
o Asfixia
o Perdas respiratérias
o Fibrilagcdo ventricular
O dano induzido pela eletricidade no corpo human@#s influenciado pela corrente do que
pela tensdo, embora a tensdo mais alta permit@ntesr mais altas e mais perigosas.
Dependendo do tempo de contato, normalmente ureddextima de 50V AC ou 90V DC (de
acordo com IEC 479-1: considerando 200ms de durde&mntato; 40mA para CA e 65mA

7

para corrente continua - valores onde nenhum dagénico é esperado), pode induzir
perigosas correntes, mas tensdes mais baixas tapdmiem ser perigosas ao assustar a vitima 21
e fazé-la recuar e contactar com algo muito peoigos

A passagem da corrente no corpo pode levar aootétamdicdo em que os musculos se

BN

contraem involuntariamente devido a passagem deerder elétrica externa. A corrente
continua (DC) tem maior probabilidade de causantéido que a corrente alternada (AC),
tornando a DC mais propensa a “congelar” uma pegsnatureza alternada da AC tem uma
tendéncia maior acelerar o ritmo cardiaco, enquauméoa DC tende a apenas fazer o coracao
parar. Uma vez que a corrente € interrompida, uacéo “parado” tem uma chance melhor
de recuperar um padrédo de batimento normal do mueowacao fibrilante, portanto, existe um
valor limite de tensdo mais alto para DC.

Assim, ao trabalhar com eletricidade, é sempre B&gsro aumentar a resisténcia através do
uso de ferramentas isoladas, luvas, botas e oatjaipamentos, pois a resisténcia impede a
propagacao da corrente.

2.1.2. Seguranca (riscos do local de trabalho)

Como existem tantos riscos elétricos derivados tlsnologias de soldadura e

complementacao, os riscos no local de trabalhowedsdas para minimiza-los também devem
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ser apontados. Esses riscos podem envolver aupggio total da cadeia de producdo, danos

**x

temporarios / permanentes no equipamento ou attianagperda da instalagdo de producéo.
Ha circunstancias em que as necessidades de taimglluem um aumento do risco de
acidentes elétricos, como a soldadura em condigdesdas, posicionamento do soldador
dentro de uma estrutura metalica ou mesmo em codite&to com a peca de trabalho. Evitar
os acidentes de trabalho depende muito da preveegdovez de resolver uma falha ja
existente. Algumas medidas preventivas importaoues devem ocorrer ao soldar com
processos de arco incluem:

O equipamento de soldadura usado deve sempreeastaimformidade com o padréo nacional
ou internacional apropriado;

A instalacé@o de qualquer aparelho elétrico deveeipre realizada por pessoal qualificado e
conectado de acordo com as recomendacgdes do falrica

Todos os conectores elétricos e condutores devear Bsipos, sem danos e sempre
corretamente ajustados para a corrente necessaria;

Usar sempre equipamentos de soldadura com isolame#éb danificados (cabos, conectores,
bragadeiras ou suportes de elétrodos);

Outra medida importante que pode reduzir os riasssciados a eletricidade é o aterramento
do sistema. O aterramento evita que componentedutares se tornem “ativos” durante [,

falhas.

Para ter um local de trabalho completamente praede riscos elétricos, um grande esforgo
deve ser feito por todos os trabalhadores da empdessoldador ao gerente da empresa, sem

excluir engenheiros e supervisores.

2.2.1. Trabalho seguro para o soldador (sinais)

Esta secdo contara com procedimentos individuadrgunsformam o trabalho do soldador em
tarefas livres de perigos no que toca a problenéasoes. Os soldadores devem usar luvas e
macacdes de solda limpos e secos. O uso geral i@nimuito a quantidade de “pele nua” que

pode entrar em contato com partes eletricamentasati
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2.2.2. Trabalho seguro para o grupo (sinais)

Para ter um ambiente de trabalho seguro para tedaipa, € importante garantir que todos os
sinais de precaucéo / perigo sejam corretamerttébdiglos na oficina. Deve haver um plano
de seguranca organizado, publicado, aprovado enagwsi O gerente deve sempre exigir
formacg&o de seguranca para todos 0s equipameriesdaos mesmos poderem ser usados.
Alguns exemplos dos sinais mais comuns que desoraweambiente eletricamente perigoso

sdo dados abaixo na figura 14.

Figura 14 — Sinalizacéo dos perigos elétricos. &drttps://www.panduit.com/en/products/signs-labels

identification/signs-accessories/pre-printed-watesafety-signs.html

2.2.2.3. Revisdes do espaco de trabalho pelo supervisor s

Como mencionado anteriormente, minimizar os risgssociados a eletricidade envolve o
esfor¢o de cada pessoa na empresa. O supervigoradeficina é responsavel por garantir que
todos os trabalhos de manutencdo, operagdo e rejpaeguipamento sejam executados
corretamente e por pessoal qualificado. O supendswe também assegurar a substituicao
necesséria e atempada de equipamentos / acesgigmeeceber a informacdes de que podem
ser danificados. Também deve ser assegurado qoeot@tuipamento esteja instalado e

aterrado de acordo com os cAdigos nacionais eslocai

2.2.4. Revisao do espaco de trabalho

A verificacdo do local de trabalho € um assuntmdar importancia, em relagédo a riscos de
saude e seguranca associados a eletricidade. Twaloathador deve realizar verificagcdes
regulares em todos os equipamentos utilizadospetiges EPIs. Garantir que ndo haja cabos
ativos é uma das verificagfes que podem ser rdakzao local de trabalho. Além disso,

ferramentas de trabalho, como a tocha de soldadevam ser monitorizados quanto ao
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desgaste para garantir o uso seguro. Objetosceleteinte ativos, como cabos de soldadura

**x

ou ferramentas de corte, podem causar danos adividimo e, em casos extremos, podem
causar a morte. Assim, a verificacéo do local deaiho deve ser implementada como uma

tarefa diaria importante.

2.2.5. Correntes de soldadura dispersas

Correntes de soldadura dispersas sdo as correléteisas que retornam ao sistema de
soldadura por caminhos diferentes do cabo de @t&ste tipo de correntes elétricas pode ser
consideravelmente alto quando comparado com anterde soldadura. Tal possibilidade
resulta em riscos como choques elétricos, queinaadeirdanos a propriedade. As correntes
dispersas sdo mais provaveis de acontecer se maeta soldadura for fixado em uma
superficie enferrujada, por exemplo.

Alguns equipamentos de MMA mais antigos, usaddadhastria de construgdo naval e reparo
de navios, possuem um cabo de retorno de terra gompartilhado entre varios conjuntos de
soldadura. O caminho de retorno atual nessas 8#gageve ser 0 mais curto possivel, para

minimizar os riscos.

2.2.6. Fontes elétricas trifasicas »

Quando um soldador esta usando circuitos de saldadfasicos, as posi¢cdes de soldadura
conectadas as diferentes fases devem ser segneptadiistancia ou particdes. Esta medida

reduz consideravelmente o risco de choque elétricos

Todo o equipamento elétrico esta sujeito a falhasperfeicbes. Assim, ao soldar com
equipamento elétrico, cuidados adicionais devertoseados para prevenir acidentes maiores.
O soldador deve verificar regularmente o seu equgedo individual. O supervisor da oficina
deve verificar frequentemente as instalacdes peiais é responsavel. Todos os trabalhadores,
incluindo os mencionados anteriormente, devem seéguids os padrdes relacionados com o0s

equipamentos de protecéo individual (EPI).
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2.3.1. Equipamento individual
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O soldador deve ser responsavel pelas verificagd@sas de todos os equipamentos de
soldadura e comunicacéo de defeitos aos superidmsnas medidas que devem ser tomadas
para evitar riscos pessoais ao trabalhar com@tide estdo referidas abaixo:
» Leia todas as instrucdes, etiquetas e manuaissti@ldgdo antes de instalar,
operar ou reparar 0 equipamento;
* N&o toque nas partes elétricas ativas;
* Na&o trabalhe sozinho se houver condi¢des eletriosmEerigosas;
* Nao toque em um elétrodo energizado enquanto estivecontato com o
circuito de trabalho;
» Na&o enrole os cabos que transportam correntecalétrn torno de qualquer
parte do seu corpo;
* Nunca toque o elétrodo com as maos;
» Use suportes de elétrodos totalmente isolados. &omergulhe o suporte na
agua para arrefecé-lo ou nunca o coloqgue em sajgsrfcondutoras ou na

superficie de trabalho;

2.3.2. Instalagdes na oficina

Ao trabalhar com equipamentos de solda por argunes precaucdes devem ser tomadas
para evitar acidentes maiores. Todas as estacdesbdého que exigem o uso de eletricidade,
por ex. sistemas automatizados e robotizados, demeorseu proprio aterramento, garantindo
seguranca elétrica. Ao soldar em grandes estrutlrasgalacdes de tubagens, o aperto do cabo
de retorno da soldadura nos corrimdes, tubos cestratura deve ser evitado, a menos que
fagcam parte da peca de trabalho. Além disso, Sefenferrujadas devem ser evitadas para
evitar correntes dispersas. Este tipo de montagensotdadura sé deve ser usado com
equipamentos projetados para serem manuseadosndaseaa. O caminho de retorno atual
deve ser o mais curto possivel e pode precisaerdeusgdadosamente planeado para garantir
que o risco € minimizado.

O aterramento do equipamento € outra técnica que s sempre aplicada, pois impede que
partes condutoras do equipamento se tornem pesigos@ante falhas. Uma situacdo de
aterramento correta e errada € mostrada na figaiaa N&o deve haver diferenca de potencial

entre o corrimao e o equipamento.
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Figura 15 — Consequéncias da diferenca de potemezaldo todo o circuito esta conectado. Fonte:

https://slideplayer.com/slide/8690671/

2.3.2. Equipamentos de protecao individual (EPI)

Como noutros trabalhos, os soldadores devem usgaagentos de protecdo adequados. Em
geral, os EPIs devem proteger contra riscos comeam@duras, faiscas, respingos, choques
elétricos e radiacdo. O uso de EPI é uma préatigaraee pode ser exigido pelas agéncias
reguladoras. Por exemplo, a OSHA exige o uso degg&@hdo os controlos administrativos e
de engenharia ndo sao viaveis ou eficazes. Asidestde praticas seguras relacionadas a este
topico estdo listadas abaixo.

<=

\ WELDING HOOD
WITH FILTERED LENS
~ FIRE RETARDANT
WELDERS CAP

\ SAFETY GOGGLES
\

) WELDERS LEATHERS
=g WITH
(- BUTTON UP COLLAR

GAUNTLET STYLE
WELDING GLOVES

WELDERS CHAPS

STEEL TOE

/ WORK BOOTS

Figura 16 — Soldador com os EPIs adequados. Hoitypes://www.canstockphoto.pt/welder2-cofre-
5369759.html

Os EPIs regulares ndo séo especialmente projegpadavitar choques elétricos. Assim, nédo
oferecem a protecéo necesséria ao trabalhar eneat@bicom risco elétrico. Este facto destaca
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a importancia de tomar as precaucdes necesséarigsmos de EPIs. Os paragrafos seguintes

descrevem estas precaucgdes especiais.

Protecéo da cabeca e dos ouvidos:

» Concha do capacete deve isolar da eletricidade.

Protecdo de maos e pés

» Use sempre luvas de soldar secas, sem furos eascbndi¢des. Elas ajudaréo a proteger
as maos de choques elétricos. O couro é um boadmotjuando mantido seco.

» Use sempre botas de protecéo isoladas e secasassmdicdes. Eles ajudaréo a proteger

seu corpo contra choques elétricos.

Protecé&o corporal

* Mantenha a roupa seca. Mude quando sentir quaeresteda (isso reduz a possibilidade
de choque elétrico).
* Use aventais de couro, capas e mangas conformsesagicepara a aplicacdo. O couro

protege melhor que a maioria dos materiais.
27

Embora os EPIs sejam capazes de dar alguma prptegas humidas ou contaminadas tém
uma resisténcia elétrica muito diminuida. No caaosdldadura manual a arco de metal
(MMA), a melhor medida de prevencgéo € usar um egngnto com um dispositivo limitador

de tensédo de circuito aberto. Estes dispositivdezem o risco de eletrocussao devido ao

contato inadvertido com o elétrodo.

2.4.1 Recomendagdes Europeias

A legislacdo europeia no sector elétrico é impdetgrara garantir a harmonizagéo a nivel
europeu de um conjunto de requisitos essenciaisadde e seguranca para os produtos
colocados no mercado. A Diretiva de baixa tens@gD{L 2014/35/UE garante que o
equipamento elétrico dentro de certos limites des&e proporciona um elevado nivel de
protecéo para os cidadaos europeus e beneficiarpre do mercado Unicbodos 0s riscos

de saude e seguranca de equipamentos elétricaxpguem com uma tensdo entre 50 e 1000
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V para AC e entre 75 e 1500 V para DC séo abordpdlisLVD. Essas classificagbes de

tensao referem-se a tensdo de entrada ou saidla,as tensdes que podem aparecer dentro do

equipamento.

2.4.2. Regulamento europeu e nacional

Nesta seccdo, € apresentada uma lista das prmaipamas e codigos de boas préticas
europeus de salde e seguranca relacionados cetnicicdde:

ISO 45001:2018 - Sistemas de gestao de salde mBegwcupacional

ISO/TR 18786:2014 - Saude e seguranca na soldaddiratrizes para avaliacdo de risco nas
atividades de fabrico por soldadura

IEC 60364-4-41:2005+AMD1:2017 CSV - Instalacdedridas de baixa tenséo - Parte 4-41:
Protecdo para seguranca - Protecdo contra cholfiesos

IEC 60364-5-54:2011 - Instalacdes elétricas desbrsao - Parte 5-54: Selecdo e montagem
de equipamentos elétricos - Aterramento e condsideeprotecéo

IEC 61140:2016 RLV - Protecdo contra choque elétridspetos comuns para instalacéo e
equipamentos

IEC TS 60479-2:2017 RLV - Efeitos da corrente saigeseres humanos e 0s animais - Parte
2: Aspetos especiais 28
IEC 60974-1:2017 - Equipamento de solda por aRarte 1: Fontes de energia

IEC GUIDE 116:2010 - Diretrizes para avaliagcdo ea relacionada com a seguranca e
reducdo de risco para equipamentos de baixa tensao

EN 61439 — Aparelhagem de baixa tensao e conjulg@®ntrolo

BS 5424 Parte 2 e 3 — Especificacio para equipasidetcontrolo de baixa tenséao.

EN 60422 - Guia de monitorizacdo e manutencao@esdhinerais electro isolantes.

EN 60079-30-2 - Aquecimento da superficie elétrica.

BS 6423 - Codigo de pratica para manutencéo dpaopgintos de manobra e controlo elétricos
para tensdes de até 1 kV, inclusive.

BS 6626 - Codigo de pratica para manutencéo dpaopgintos de manobra e controlo elétricos
para tensdes acima de 1kV e até 36 kV, inclusive.

BS 7375 - Cdédigo de prética para distribuicdo eé&rieldade em construcdes.

BS 7430 - Cédigo de pratica para aterramento.

BS 7671 - Requisitos para instalacdes elétricaguRmentos de Fiacdo IEE. Décima sétima
edicao.

> R ISTITUTO ITALIANO 2| 2
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EN 50110 Partes 1 e 2 - Instalacbes elétricas.

EN 60529 - Especificacdo para graus de protec@edéatos por gabinetes (cédigo IP).

EN 60947 Pecas 1 a 8 - Especificagcdo para o comudgdbaixa tensdo e o reator
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3.1.1. Saude (riscos pessoais)

Campos eletromagnéticos (CEM) surgem sempre guea@auenergia elétrica. Assim, por
exemplo, CEM surgem em todos os lugares onde h&istama elétrico, como um grande
gerador elétrico, serras elétricas, furadorasefode alimentacdo ou cabos elétricos de um
edificio. Sabe-se que a exposicao de pessoasaalttis de CEM pode causar efeitos agudos.
Embora esses efeitos sejam extremamente raros ecoé@m na maioria das situacdes de
trabalho, todos os processos de soldadura elétieom CEM. De facto, os soldadores sdo um
dos grupos que estdo mais expostos aos campostinagifg]. Os CEM podem ser estaticos
elétricos, estaticos magnéticos, magnéticos eoabaignéticos. Os efeitos dos CEM no corpo
humano dependerdo da frequéncia da radiacao. Rewmsbrequéncias, os principais efeitos
serdo sentidos no sistema nervoso central. Quanilata de frequéncias mais altas, os efeitos
levam a aquecimento que pode elevar a temperatureogho. Nas frequéncias acima de
100kHz, a energia de um campo eletromagnético @gbaente absorvida pelos tecidos do
corpo, o que pode levar a efeitos dielétricos de tncorpo ou de aquecimento local.
Algumas consideracdes adicionais sobre a expodigdmbalhadores com implantes a CEM
sdo apresentadas de seguida:

* Os efeitos dominantes no corpo humano sdo forcasltaates em elementos
magnéticos (por exemplo, implantes metélicos) agasamoveis (por exemplo, ibes
no sangue).

* Implantes médicos passivos e ativos, como pacema&ardiacos, podem ser

suscetiveis a campos eletromagnéticos.

3.1.2. Seguranca (riscos no local de trabalho)

Os processos de soldadura geralmente envolvencali@ntes e tensdes relativamente baixas.
Assim, 0 campo magnético € de maior importanciad@s principais processos de soldadura
gue produzem consideraveis campos magnéticossadapor resisténcia e a solda por arco.
As principais fontes de CEM na soldadura por résisa sdo os elétrodos. No caso da
soldadura por arco, os emissores relevantes datrad® e o cabo. Assim, o nivel de exposicao

de um soldador dependerd muito da proximidade dogipais emissores. No caso da
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soldadura por arco, se o operador trabalha conalesscenrolados em torno de seu corpo, a

exposicao serd maior do que se o fizesse com os cidtantes. O mesmo principio funciona

para o elétrodo nos dois processos de soldadumades.

3.2.1. Seguranca para o soldador (individual)

Esta secdo ird concentrar-se em medidas prevemaraso soldador, tendo em atencéo os
principais efeitos perigosos dos CEM no corpo hum@xplicados anteriormente). Estas
medidas estéo listadas abaixo, sendo propensasirauidia exposi¢cdo do soldador aos riscos
dos CEM.
* Na&o coloque seu corpo entre o elétrodo de soldacalmos de trabalho;
» Passe os cabos no mesmo lado do seu corpo;
* Encaminhe os cabos de solda juntos. Prenda-ositooufbracadeiras;
» Conecte o cabo de trabalho e prenda-o na pec¢aloi&io, 0 mais préximo
possivel da zona de soldadura;
* Na&o use configuragdes mais que 0 necessario;
* Mantenha a fonte de energia e cabos ao mais laggEvel;
* N&o solde com intervalos curtos de repeticdo rapiéspere cerca de 10 (3!
segundos entre cada solda;
* Se vocé se sentir mal, pare de soldar imediatamerieocure assisténcia

médica;
3.2.2. Seguranca para o grupo (incluindo sinais)

O espectro eletromagnético compreende toda a gaeafrajuéncias de radiacao
eletromagnética e também os comprimentos de onslais€bs dos CEM séo possivelmente
perigosos para o corpo. Assim, esta secdo focarsebre a sinalizacdo normalmente
encontrada num espaco de trabalho onde os traloafsadodem estar sujeitos a CEM com
intensidades de risco.

No caso de CEM de baixa frequéncia, a situacaopeaigosa depende da exposicdo a radiacdo
de radiofrequéncia (RFR), que pode ser classificzmtao radiagdo ndo ionizante. Essa

classificacdo é baseada no fato de que a RFR 3aipmenergia necessaria para dissociar 0s

eres @@ &, (o) 1SQB i

TIMISOARA ~ DELLASALD ENGAGING PEQPLE



**x

Cofinanciado pelo
Programa Erasmus+
da Unido Europeia

HSE

JEINING

eletrbes. Os sinais mais comuns relacionados dipssge radiacédo estdo descritos na figura

17.

entering an area where RF
Emissions may exceed the FCC
General Population Exposure
Limits Limits

Follow all posted signs and site guidelines Obey all posted signs and site guidelines
for working in an RF environment

for working in an RF environment

entering a controlled area where
RF Emissions may exceed the
FCC Occupational Exposure

LIS cauTioN ARNING

A L A

Bemnd This Point you are Be\ ond This Point vou are

Beyond This Point you are
entering a controlled area where
RF Emissions exceed the FCC
Controlled Exposure Limits
Failure to obey all posted signs and site
guidelines could result in serious injury

Figura 17 — Codigo de cores para sinais de avid®Fe Fonte:

https://blink.ucsd.edu/safety/radiation/radfreq.htm

Ha também sinais tipicos usados para alertar semgasde campos magnéticos de alta

intensidade. Essa sinalizagdo € mostrada na Figur@ampos magnéticos fortes podem ser

criticos para pessoas cqmcemakerou outros implantes metdlicos, ja que esses campos

causam fortes forgas atrativas.

Magnetic Field Hazard Area

A DANGER

RESTRICTED ACCESS

* NO CARDIAC PACEMAKERS OR IMPLANTABLE
CARDIOVERTER DEFIBRILLATORS (ICDs)
Persons with certain metallic, electronic, magnetic or
mcmnlw implants, devices or objects may not enter

s area.

Serious injury may result.

* NO LOOSE METAL OBJECTS
Objects made from ferrous materials must not bo taken
into this area.
Serious injury or property damage may resul
Electronic objects such as cell phones, hurlnn aids, and
beepers may also be damaged.

\_

J

Figura 18- Sinal de aviso tipico de uma area sugefortes campos magnéticos. Fonte:

https://www.safetysign.com/products/4991/dangetricted-access-sign?s=st1ztfjkzsk15m9zppj7pzbplax
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Figura 19 - Os sinais de proibicao que geralmeiteegibidos em relagdo aos CEM: Nenhum acesso para
pessoas com dispositivos cardiacos implantadossativesquerda) e Sem acesso para pessoas comt@apla
metélicos (a direita). Fonte: https://en.wikipedig/wiki/ISO_7010

3.2.3. Revisdes do espaco de trabalho pelo supervisor

Evitar os riscos dos CEM na oficina é parte dapaesabilidades de um supervisor. Assim,
surge a necessidade de realizar medi¢des confidaeistensidade e frequéncia dos CEM.
Assim, a pessoa encarregada desses deveres diéicaivee o0s resultados desses testes estédo
de acordo com as normas de seguranca implemerniadts questdo e agir em caso de um
ambiente de trabalho inaceitavel. A Diretiva Euraf2013/35 / UE apresenta diretrizes para

os limites de exposicao de trabalhadores a CEM.

3.2.4. Verificacdao do espaco de trabalho

E de extrema importancia ter uma equipa que cortbeoa os processos e os CEM produzidos
por cada equipamento em detalhe. Esta equipa tamd®m estar ciente do uso de
equipamentos de medicdo CEM.

Consideracdes devem ser tomadas em relagdo aodeivetao (AL) e ao valor limite de
exposicao (ELV), uma vez que existe uma ampla gierejuipamentos que produz CEM que
Nao sao perigosos para uma pessoa e uma amplalgagaipamentos que o sdo. Os ELV sao
as limitacdes legais a exposicdo dos empregadoSEdse estdo relacionados com os niveis
de exposicdo aos CEM no corpo. Frequentemente, pdssivel, dificil e caro medir
diretamente, de modo que um conjunto separado hkeesa conhecidos como ALs, foi
produzido em relacdo a quantidades que podem s#dasecom mais facilidade. Se um AL
nao for excedido, a exposi¢cado ndo pode excedenbdeirespondente; no entanto, caso um
AL seja excedido, é necessario avaliar se o ELVespondente pode ter sido excedido, uma

vez que pode estar abaixo do valor limite. Alguhs Ado estao ligados a um ELV especifico,
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mas servem como diretrizes para efeitos indiret@sppdem ocorrer e prejudicar o operador,

ou seja, a interferéncia com pacemakers ou o discpie objetos metalicos se tornem projéteis

devido ao forte campo magnético.

3.3.1. Equipamento individual

Na maioria dos locais de trabalho, espera-se quarapos eletromagnéticos sejam tao fracos
gue ndo haja risco, embora os empregadores dewaarae os trabalhadores estdo em risco
seguindo guias que indicam atividades de trabafaipamentos e locais de trabalho mais
suscetiveis a CEM. Embora os trabalhadores conoglismps médicos implantados (que
podem conter metal) ou que estejam gravidas sejarsiderados um risco particular, estes
individuos devem receber aconselhamento adequadmétbco responsavel pelos seus
cuidados e isto deve ajudar o empregador a detarmséno individuo estd em risco no local de
trabalho.

Caso a avaliacdo do empregador determine que umdigdoedeve ser feita para avaliar se o
trabalhador estd em risco, um medidor de CEM pedausado. Este tipo de equipamento
permite o controlo da intensidade de um CEM prattuzior qualquer equipamento de
soldadura individual. Todos os equipamentos testatbyem estar de acordo com o MPE
permitido pela diretiva europeia sobre o assunto. 34
3.3.2. InstalagOes na oficina

Quanto ao equipamento individual, as instalacdedfidama também devem ser testadas. Os
dispositivos usados nesta tarefa devem ser sentethans medidores CEM mencionados
anteriormente. Consideracdes devem ser tomadasl@gdo a posicdo de medi¢do, bem como

ao equipamento que opera em valores medidos ntassrel instalacao.

3.3.3. Equipamento de protegao individual

Todo o supervisor deve ser responsavel pela segurdos seus funcionarios no local de
trabalho. Assim, faz parte da fungcéo do supenassegurar que todos os trabalhadores que
possam estar sujeitos a riscos relacionados a @#iMam seu proprio EPI. Este equipamento
deve estar livre de danos e estar em conformidaneas padrfes de seguranga europeus e
nacionais. Também faz parte do trabalho do superfosnecer a manutengéo correta dos EPIs,

de acordo com esses padrdes. Algumas das a¢cOeselgfp relativas aos EPIs das quais tanto
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abaixo:
» Fornecer protecdes de rosto, macacoes e luvas;
* Fornecer outros dispositivos de prote¢do, coma/tdéinas de acesso restrito;
* Fornecer informacg0des e formacéo;
» Exibir sinais de aviso apropriados;
* Monitorizar e impor 0 uso de medidas de controlo;
» Se algum trabalhador estiver criticamente expgstayidenciar um exame médico e

considere se a vigilancia de salde e acompanha@eammpriada;

3.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais

3.4.1. Recomendacdes Europeias

+ Diretiva 2013/35/EU

4 Riscos do corte

4.1. Reconhecimento dos riscos
Um corte é um intervalo ou uma abertura na pelentke pessoa. Um corte pode ser profundo,
irregular ou suave. Dependendo da profundidade;sane pode danificar nervos, musculos e ®
até 0ssos.
Existem 4 tipos de feridas abertas:
* Uma abraséo:
A pele é esfregada ou raspada contra uma supeafipera / dura;
* Um corte (laceracéo):
Uma abertura na pele devido a um objeto pontiagudo;
* Uma pungao:
Pequeno buraco causado por um objeto longo e pmntud
e Uma avulséo:
Rasgamento parcial ou total da pele;
Se estas feridas ndo forem tratadas da maneirtaonma infecdo pode ocorrer. As infecdes
mais comuns dos cortes sdo o0 tétano ou a gangkEssas infecbes sdo mortais e se
desenvolvem rapidamente. N&o hesite em entrar atatoacom a assisténcia médica se a leséo

parecer grave.
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Os cortes sdo, geralmente, causados por objetosaguos. Para soldadores e outros

**x

funcionarios que trabalham na indulstria metalUrgieases objetos pontiagudos sé&o
principalmente materiais e ferramentas. Por exenljar com chapas finas com bordas
afiadas, facas ou moedores. Embora muitos corj@s smusados pela propria pessoa, o fator
organizacional deve ser mantido em mente. Objdtadas saindo de um corte ou deitado no
chéo, por exemplo.

As pessoas que se cortam, geralmente, ndo se ¢@memuito durante o trabalho ou néo
usam o bom senso. Mesmo usando todo o equipamermimteécdo adequado, trabalhar com
objetos pontiagudos requer concentracao.

Como mencionado anteriormente, ha uma grande @ariags consequéncias. A maioria dos
ferimentos causados por objetos pontiagudos nagté s€ria e pode ser curada simplesmente
desinfetando a ferida e parando o sangramento asandenso. Outros casos podem exigir
atencdo médica, o que pode ter um impacto sérieideado soldador. Pode ocorrer uma
incapacidade permanente se nao se tratar correiamen

Normalmente, os contaminantes na ferida tornamsdgesenentos muito graves. Um corte
causado por uma placa de ago afiada ou um disposiéi moagem contaminara a ferida com
po6 de ferro, ferrugem, particulas ou outro. Limgssas feridas € muito importante.

Outro fator é a saude mental dos feridos. Pessmasicatrizes ou membros amputados tém 54
a chance de desenvolver depressao e ansiedaddo®asaas partes envolvidas, um grande
golpe financeiro pode ser esperado.

Soldadores geralmente trabalham com retificad&ssas ferramentas sdo muito comuns, mas
também perigosas. Ao ser cortado por um retificaaléerida € uma combinagdo de um corte
e uma queimadura. Essas feridas séo frequentegwriteninadas com po de ferro, particulas,
etc., aumentando a chance de uma infe¢édo. O diseoa velocidades téo altas que a ferida é
“queimada”, de certa forma. Essas feridas desage&léicatrizam lentamente e podem ser

muito dolorosas.

Antes de um soldador comecar a trabalhar, ele skveritico sobre o estado de seu espacgo de
trabalho. Ele deve certificar-se de que nenhum natérramenta ou equipamento esteja no
chédo, sobre o qual ele possa tropecar e cair. Nenpre € possivel manter as passagens
afastado de todos os objetos, por isso, certifsude que eles ndo estdo no seu caminho.
Certifique-se de que nenhum objeto pontiagudo @&s®posto para vocé ou para outras
pessoas. Guarde-os num local seguro, onde o coataiental € impossivel. Ao usar
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ferramentas afiadas, nunca as coloque no bolsouserastojo apropriado. Se vocé estiver
segurando objetos pontiagudos, ndo corra, pois pedetra-lo ou lesiona-lo ao cair.
Se, por exemplo, vocé for responsavel por trofita de corte, da serra de fita, deixe o plastico
de protecdo colocado durante a instalacdo. Tenladm ao desembalar a serra, pois é
basicamente uma mola enrolada. Estes sdo apenas agemplos de situagbes em que a
equipa esta vulneravel a cortes.
Ao usar ferramentas como serra de fita ou umacadiéra, certifique-se de que uma tampa de
protecéo estd sempre instalada. Caso contraridgaima ndo é segura para trabalhar e deve
ser desligada, até que cumpra as medidas de seguEaimportante segurar as retificadoras
com ambas as maos, o tempo todo. Depois de termingtificacéo, certifique-se de que o
moedor parou completamente antes de coloca-lo.
Objetos pontiagudos, como placas de metal finadepocausar cortes graves ao escorregar
pelas méaos. Limar estas placas, se possivel, podleuil a chance de alguém se cortar. Fita

protetora ou borracha para colocar sobre as baf@datas torna 0 manuseio muito mais seguro.

Se queremos evitar cortes e tentarmos eliminarsoss de entrar em contato com objetos
pontiagudos, devemos de nos proteger. No casoistwss rde corte, a primeira coisa em que
pensamos sdo as luvas. A propriedade mais impertiestsas luvas deve ser sua resisténcia 7
contra a penetracao, o corte. N6s chamamos esses de “riscos mecanicos”.

Luvas gue nos protegem contra esses riscos sdadasucom um simbolo de um "martelo”.
Abaixo deste simbolo estao 4 digitos. Cada digjtoasenta um risco mecanico. Quanto menor

o digito, menor a prote¢do contra esse risco dsprecDs digitos vao de 1 a 4, exceto pelo
segundo digito, que pode ir até 5.
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Table 1 — Levels of performance

Test Level 1 | Level 2 | Level 3 | Level 4 | Level 5
6.1 Abrasion resistance [number of rubs) 100 500 2 000 8000

6.2 Coupe test: 1.2 2.5 50 10,0 20,0
Blade cut resistance (index)

6.4 Tear resistance [N) 10 25 50 75

6.5 Puncture resistance (N) 20 60 100 150 -

Figura 20 & Tabela 3- Nimeros das luvas. Fonte 12877
Os numeros falam por si mesmo, logo devemos tastarluvas com um digito tdo alto quanto

possivel. Mas isso nem sempre € possivel. Prectsalaoter em mente o conforto e
manobrabilidade do soldador que os usa.

Ha também a possibilidade de comprar luvas comiothdo de "fogo" e um de "martelo”.
Estas luvas sdo adequadas para a retificacédoodezpcalor e risco de queimaduras.

Temos falado sobre cortes nas maos, mas e as ermagras partes do corpo? O vestuario
de trabalho € muito importante, quando se trataafes. Certifique-se de que usa calgas
compridas e mangas compridas para proteger ossegpernas. O tecido da roupa de trabalho
deve ser um algodéo resistente ou um tecido técaicoresisténcia a cortes. Isso reduzira a
chance de se machucar ao se deparar com objetisguaios.

Por ultimo, mas ndo menos importante, duranteificegiéo, certifique-se de usar protecdo
para os olhos e para os ouvidos. Essas coisas p@eser necessarias ao trabalhar com outras

ferramentas. Verifique 0s sinais ou pergunte apsrsisores o que é recomendado.

4.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais

Padréo usado na apresentacdo e no manual:

« EN 388
* EN 407
« EN 12477
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Quando consideramos um objeto quente? Essa naaéergunta facil de ser respondida
porgue a resisténcia das pessoas ao calor vatimads para as outras. Pode-se dizer que um
objeto é considerado quente quando tem uma temp&naiais alta que a do corpo humano.
Para este assunto, pode ser mais correto afirnealga esta quente quando vocé ndo consegue
manter contato sem dor.

Cuidado com o aluminio, ele ndo muda de cor quastibquente. Isso pode ser enganoso ao
manusea-lo.

Quando ocorre uma queimadura, mesmo quando o odotdireve, ela continuara causando
lesbes, a menos que seja interrompida. Isto signifile depois de se queimar, deve-se diminuir
a velocidade e parar a queimadura, enxaguando goa a

Existem quatro graus, quando se trata de queimsdtilas representam a gravidade da
gueimadura. Primeiro grau sendo o menos severo (eenadura de sol por exemplo), e
quarto o grau, 0 mais severo (quando ocorre cazagéo).

Dependendo do grau, uma queimadura pode deixatrize&sa e tem um processo de
cicatrizagdo lento. Tornando uma lesdo mentalndifital de lidar. Z
O respingo € uma gota de metal fundido indesejadaepsalta, por causa de um disturbio na
solda. Especialmente a soldadura por arco metaligas (GMAW) causa muitos respingos.
Embora essas goticulas sejam geralmente muito pagjuelas podem causar muitos danos. Se
uma gota entrar nos seus sapatos, luvas ou macaodesao ocorrer queimaduras.

E melhor retirar qualquer joia, como anéis e cha@suro e a prata sdo condutores muito
bons, se um respingo entrar em contato com eleloo se espalhard ao redor de seu dedo ou
pulso muito rapidamente vai queima-lo. As faiscasalificacdo, consistem em pedacos de
metal quentes e queimados e particulas do discetifieacdo. Se estas faiscas entrarem em
contacto com a sua pele, poderdo ocorrer irritag@ggeimaduras.

O contato com materiais quentes e respingos pagsacgueimaduras graves. Tocar objetos
guentes ou ser atingido por respingos derretidas os2 ferimentos mais comuns para
soldadores. Danos permanentes e cicatrizes sdasagigumas das consequéncias do contacto
com objetos quentes. Do ponto de vista mental temdéstem consideracdes a ter em mente.

Uma depresséo grave devido a cicatrizes e mutilagde ocorrer. O soldador pode ser incapaz
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de continuar o seu trabalho ou desenvolver um mesdificado por trabalhar num ambiente

**x

com objetos quentes.

Ao trabalhar com materiais quentes, pode-se faotienerir colegas de trabalho ou pessoas ao
seu redor. Causar um incéndio é outro exemplo demderigo os outros. Portanto, trabalhar

com estes objetos afeta todos ao seu redor também.

Esteja ciente do fato de que, quando ocorre ummdioggases téxicos sao libertados, o que
pode ser prejudicial. Uma nuvem de gases téxicds pdetar faciimente uma area de varios

quilémetros quadrados.

Antes de um soldador comecar a trabalhar, ele slaveritico sobre o estado do seu espago de
trabalho. Ele deve certificar-se de que nenhum nagtéerramenta ou equipamento esta no
chéo, sobre o qual ele possa tropecar e cair. Memre € possivel manter a passagem de todos
0s objetos, por isso, certifique-se de que eleses&m no seu caminho.

Quanto ao equipamento, em relagcdo a materiais @gientespingos, como equipamentos de
solda, deve-se ver o estado dos cabos, manguetica§uando tiver duvidas sobre algo, nédo
hesite em informar ou perguntar ao seu superviGertifique-se de que todas as suas
ferramentas estao presentes e as medicOes dersgyuoaretas podem ser tomadas.

Todas as maquinas e equipamentos na oficina destmnseguros para se trabalhar, se nao 4o
deve informar todos de que a maquina esta (termporante) fora de uso. Facga isso
pendurando sinais ha maquina e trave-a para qgaérm possa usa-la.

Quando uma maquina esta funcional e segura, infsema equipa sobre como usa-la
corretamente. Formar a equipa é a melhor maneifazeée isso. Como lembrete, pendura-se
sinais de seguranca e, se necessario, um procddimen

No que diz respeito aos materiais quentes e resgimg sinais que alertam os soldadores de
gue 0s objetos estdo quentes, tém o risco de explpara usar protecdo térmica sdo 0s mais
comuns. Mantenha produtos inflaméveis ou explosmoreazenados da maneira correta.
Etiquete esses itens também. Coisas como papeldoapu desengordurante ndo devem estar

perto de uma chama aberta ou faiscas produzidgs@messos de soldadura ou retificacao.

(FEDER
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Verificar o local de trabalho é algo que ndo aparsasupervisores devem fazer. Todos podem

**x

procurar situagfes perigosas e, se necessaricyaédas ou elimina-las. Se vocé vir alguém
trabalhando num ambiente inseguro, ndo hesite ea-&v

Como mencionado anteriormente, tubos e cabos destmem

perfeitas condi¢cbes para evitar um incéndio ou arposao.
Ao soldar, certifique-se de que ndo ha objetosuinélveis por
perto. Este € um trabalho a tempo inteiro, nadiéisate fazé-

lo antes de comecar o seu trabalho, esteja seropseiente do

gue esta a acontecer a sua volta. Alguém poderdaldente
ter colocado um pano com produtos inflamaveis nas

proximidades, onde vocé esté soldando, cortando, et

5.6. Equipamento de protegao individual
Uma coisa muito importante para ¢ -

soldadores € o equipamento de prote¢ y EN388  EN4OZ
individual, resistente ao calor. A pele C’”a -

soldador do pescoco ao dedo do pé deve,

coberta com este equipamento. Qualqt Stsahs s
id . q imad TYPEB [ Iil
tecido que aumente o risco de queima uiu ENTI49-2 (| 41

guestdo. Vestuario de trabalho de couro ou Figura 21 — Adequado para soldadura e
algod&o € sempre uma opgéo segura. Os mace numeros nas luvas. Fonte: VCL & ISO
modernos de soldadura sdo feitos de mater 11611

retardadores de chamas. Esses macacfes contém

um simbolo "adequado para soldadura”, como mostatieita.

As luvas sdo muito importantes para proteger asma@atra o contacto com objetos quentes e
respingos produzidos durante o processo de solaadura luva adequada para trabalhar com
materiais quentes contém um simbolo de "fogo". Xaleste simbolo, 6 digitos estéo
presentes. Esses digitos dizem qual é o nivelategdo contra um tipo especifico de contato
com o calor. As vezes, essas luvas de soldadutarina capacidade de manuseio do soldador;
nesse caso, vocé deve escolher uma luva do tigtmAexemplo, aquando a soldadura TIG,

essas luvas sao mais faceis de usar.
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Os capacetes de soldadura ndo sdo apenas pagepag®lhos contra a radiagdo, mas cobrem

0 rosto contra respingos. Dependendo do processes eapacetes podem ser equipados com
tecidos extras para cobrir 0 pescoco e a cabeca.

Calcado de seguranca para soldadores tém umaligiiacdo em comparagdo com as botas
de trabalho normais. Em vez de os atacadores siscobertos, ha uma peca de couro sobre
eles para evitar que o metal derretido entre nostss.
Existem muitas ferramentas diferentes para tornada
de um soldador mais confortavel. Quase todas tessp@o
corpo humano podem ser protegidas por um EPI.
exemplo, mangas de couro, aventais, etc. Paralacsoh
TIG, uma peca chamada déG-finger pode ser usada
Coloca-se sobre o dedo, o que torna possivel man

contato com a peca de trabalho, se for necessais

manuseio.

Figura 22-TIG-finger. Fonte: http://www.weldingtipsandtricks.com/alumim-welding-training.html

5.7. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais
Padréo usado na apresentacao e no manual:

* EN12477: “Luvas de protecéo para soldadores” @

» ENA407: “Luvas de protecao contra riscos térmicatofce / ou fogo)”

» ENS388: “Luvas de protecao contra riscos mecanicos”

« ENISO 14116: “Roupas de Protecéo - Protecédo cQtteanas - Materiais retardadores

de Chamas, Conjuntos de Materiais e Vestuario”

« ENISO 11611: “Roupas de protecao para uso em ggoseale soldadura e afins”
6. Radiacao do arco

6.1. Reconhecimento dos riscos

O processo de soldadura envolve materiais de agaato a altas temperaturas e materiais que
emitem radiacdo, em funcéo da temperatura. As desliga radiacdo emitida pelos processos
de soldadura, nos comprimentos de onda infraveoneikivel e ultravioleta sao relevantes
para a seguranca. Desta forma, medidas podemtabelesidas para a protecdo do pessoal

exposto a radiacao do arco.
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Figura 23 — Radiacao do arco. Fortttps://slideplayer.com/slide/10464580
Espectro eletromagnético

**x

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Wavelength 100 107 10 1 100 10?7 10? 10¢ 10° 10 107 10® 10° 100 10" 107?
(In meters) T T

longer = =4 o) ? 4 shorter

-
X . / o ( p
Size of a = A\ Qo) This Pertod @ ] g.
wavelength T m Raseol col o e Water Molecube
baedd

name of wave

RAD} V AREL < I LET HAR( X RAYS
Z T b
- s < '
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Y
=== A Radio  Microwave odar d . Zadiasctre
‘;T’ ¢ |,’ Miado N |:'..c.. N Light Budby The ALS X-Ray "’U:’““‘
Racho People Machines
Frequency i " :
(waves per
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£ §  lower Fagher
nergy o - ’ L \ |
one ph -
(dlectronwolts) 10 10% 107 104 10° 10 107 102 107 1 10' 102 100 10t 10° 10

Tabela 4 — Espetro eletromagnético. Fonte: httparlhe.rutgers.edu/cool/education/class/josh/enc.spal
Radiacao

Tipos Fontes Efeitos  principais na
salde
lonizante Raios X Cancro, defeitos
Raios gama congénitos, morte
N&o ionizante Ultravioleta Problemas de pele
Infravermelha (envelhecimento, cancro
Laser etc.)

Queimaduras corneanas e
conjuntivites, lesdo da
retina, cataratas

Problemas oculares

Tabela 5 — Principais efeitos na saude relativagpacde radiacéo. Fonte: ISIM
Radiagao ionizante

* Produzido pelo feixe de eletrdes do processo amaduola.
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» Controlado dentro dos limites aceitaveis usando bimdagem adequada ao redor da
area de soldadura com feixe de eletrdes

* Produzido durante a retificagéo (afiagdo) dos@diéis de tungsténio para o processo
TIG (o po é radioativo).

Radiagao nado ionizante
* A intensidade e o comprimento de onda da energidugida dependem do processo,
dos parametros de soldadura, da composicdo doddétrdo metal base, dos fluxos e
de quaisquer revestimentos do material base.

* A radiagdo ultravioleta aumenta aproximadamenteoconguadrado da corrente de
soldadura.

* Aluz visivel do arco aumenta a uma taxa bem neisab

* Processos usando argon produzem quantidades maéradiacao ultravioleta do que
agueles que usam a maioria dos outros gases @gfoot

4 R

NON-IONIZING
RADIATION RISK
& 4

Figura 24 — Marca de revestimento ndo ionizantatézdSIM

A energia elétrica da soldadura por arco é cordaegm calor e luz. Ambos podem ter sérias
consequéncias para a saude do operador.

A radiagdo luminosa pode ser classificada, de acowch o regulamento romeno:

Tipo Comprimento de onda, [nm]
Infravermelhos (calor) >700
Visivel 400-700
Ultravioleta <400

Tabela 6 — Comprimentos de onda da radiacdo visteete: https://en.wikipedia.org/wiki/Light
Radiacao ultravioleta (UV)
Todos os processos de soldadura por arco geraac&dUV e a exposicdo excessiva pode
levar a inflamacao da pele e irritagdo nos olhasem casos graves, cancro de pele ou danos
permanentes nos olhos.
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Esta radiacéo esta divida em trés tipos:
UV-A uv-B uv-C
Comprimento de 315 até 400 nm 280 até 315 nm 100 até 280 nm
onda (conhecida como lug
negra)
Percurso da Passa pela cérnea g Absorvida pela cornea do olho
radiacao absorvida pelas lentes
oculares

Tabela 7 — Comprimentos de onda UV. Fonte: htgaswikipedia.org/wiki/Ultraviolet
O principal risco para os soldadores esta reladoeam a inflamacao da cornea (olho de arco
ou flash). O olho de arco (causado pela radiag&pdawifica a camada protetora mais externa
das células da cérnea. As células danificadas moergradualmente caem da cérnea. Isso
causa uma dor intensa, geralmente descrita comellsante a areias no olho. A dor torna-se
ainda mais aguda se o olho for exposto a luz mithaDesenvolve-se durante horas apos a
exposicao e geralmente dura 12 a 24 horas (magasas graves).
Tratamento no caso do olho de arco: descanse namogescuro. Goticulas anestésicas
calmantes podem ser administrados, mas apenaegsogs qualificadas ou funcionarios do
hospital.
A exposicao prolongada a luz UV pode produzir ed#ar para algumas pessoas.
O uso de capacetes de soldadura reduz considemelmsses riscos. Além disso, 0 uso de
Oculos de seguranca com protecdes laterais redigcos associados.
Nota: O arco pode refletir-se para os espacoshazie/ou colegas de trabalho proximos. Cerca
de metade das lesdes causadas pelo soldador afeotegas de trabalho que ndo estavam a
soldar.

Figura 25 — Soldadura em condi¢Bes nédo ideaismew.hetoolreport.com/highest—paying-
welding-jobs/
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As radiacbes UV dos processos de soldadura porrasudta em vermelhidédo e irritagéao,

**x

causada por alteragbes na superficie dos vasosisang. A pele queimada pode morrer e
descamar em poucos dias. A exposi¢ao prolongattaquente a radiacdo UV intensiva pode
desenvolver cancro de pele.

Minimizar o nivel de radiagdo do arco ndo é possisso leva a necessidade de minimizar a
exposicao pelo uso adequado de EPIs.

Os raios ultravioletas na soldadura podem reagir solventes de hidrocarbonetos com cloro
(tricloroetileno etc.) para formar gas fosgénio.skt® uma quantidade muito pequena de
fosgénio pode ser mortal, embora os sintomas iside exposi¢do sejam tonturas, calafrios e
tosse. Geralmente leva 5 ou 6 horas para apareosrenimeiros sintomas.

Luz visivel

A luz que é visivel pelo olho humano tem comprirosrtte onda entre 400nm (azul) e 760nm
(vermelho). O espectro visivel ndo contém todasoass que os olhos e o cérebro humanos
podem distinguir. As cores insaturadas como ros@xun s6 podem ser feitas a partir de uma
mistura de multiplos comprimentos de onda. Coresecmo apenas um comprimento de onda

sdo chamadas cores puras.

- ‘ - 4 < » r | e
[hm] 350 400 450 500 550 600 650 700 750 %

Figura 26 — Espetro visivel. Fonte: www.giangractdbptics/spectrum/visible-a.png
A luz visivel do processo de soldadura € muitdhbrite e pode sobrecarregar a capacidade da
iris do olho de fechar rapido o suficiente paratimo brilho que atinge a retina. O resultado
€ que a luz vai temporariamente cegar e danificdho.
A luz visivel intensa que passa pela cornea poaec&sos extremos, danificar os nervos
opticamente sensiveis da retina. O efeito depeadiurh¢éo e intensidade da exposicéo e da
acdo de reflexo natural do individuo para fechapollo e eliminar a luz incidente.
Normalmente, esse efeito deslumbrante ndo duramuit
Altas intensidades de luz azul (400 a 500nm) podausar lesdes na retina. O “Perigo da luz
azul” é a cicatriz temporaria ou permanente daaeti
Radiagao infravermelha

A radiacao infravermelha é caracterizada por umpzonento de onda maior do que o da luz

visivel e é geralmente invisivel ao olho humanaépser percetivel sob a forma de calor). Os
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infravermelhos tém um comprimento de onda de 70Qrearmelho) a 1000 nm. A radiagéo

infravermelha da solda por arco causa danos apenasa curta distancia do arco. Uma

sensacao imediata de queimadura na pele ou ao dedoolhos pode ser sentida se forem
expostos ao calor do arco e, a reagdo humana hatwtaslocar-se ou tapar-se para evitar o
aguecimento da pele, o que também reduz a expodasiolhos a essa radiagdo. Anos de
exposicdo prolongada a radiagdo infravermelha podaunsar uma opacidade gradual e

irreversivel das lentes dos olhos. A diretiva EN @8pecifica uma gama de filtros permanentes
que limitam a exposicao a radiacdo emitida porelifees processos com diferentes correntes
elétricas.

Exposicdo excessiva a radiagao do arco

A exposicdo excessiva a radiagdo do arco, desenuoha série de sintomas que caracterizam
os danos causados.

Potenciais Sintomas Potenciais Danos
Ultravioleta Ultravioleta
» Comichéo * Pode ocorrer em milissegundos;
“Areia nos olhos”; * Normalmente na cornea (pode levar a cataratas);
Visivel Visivel
e Derrames; » Segundos até horas; Y
» Dores de cabega; * As lesBes podem ser imediatas ou cumulativas

» Geralmente para macular e retina (permanente|
Infravermelho Infravermelho

» Olhos secos, irritados, « Acontece ao longo de anos (os danos |sdo
comichdes, Dores de cumulativos);

cabeca; * Nas lentes oculares (cataratas);

Tabela 8 - Sintomas e danos potenciais. Fonte: ISIM

A protecao dos olhos e da pele deve ser feita vs@Rts apropriados.
A esse respeito, um dos principais EPIs é o capaeesolda e os filtros da radiagdo. Os filtros
devem estar em conformidade com os requisitos daan&N 169. Os capacetes devem estar

em conformidade com os requisitos da EN 175.
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Figura 27 — Elementos dos filtros de soldaduraté&amww.jackson-safety.com/wh40-30-element.html
Para soldadura por arco e corte por jato de plasmwalor de corrente € determinante para

fazer uma escolha precisa do filtro apropriadonAtsso, o tipo de arco e de metal (ago ou
Al) devem ser tidos em consideracéo, para a eseoldquada do filtro.
Outros parametros que tém uma influéncia signifiaaimas dificeis de avaliar o seu efeito,
sao:

* A posicao do operador em relacdo a chama ou ap arco

* lluminacgéo local;

» O fator humano (contexto hereditario);

Tipo de filtro recomendado por processo de soldagor arco:

 MMA EW9al4
* MIG/MAG/FCAW EW 10 a 14
« TIG EW9al4

A éarea de soldadura deve ser cercada por cortieggsratecdo para proteger também os
observadores.
6.3. Uso e manutencao adequada do equipamento
A protecdo contra a radiacdo ionizante esta reladia com o tempo de exposicao, distancia
da fonte e blindagem utilizada.
Algumas medidas para se proteger contra a radiag@ante sdo apresentadas abaixo:

» Siga os procedimentos / regulamentos recomendados;

* Ao retificar (afiar) elétrodos de tungsténio, ugalestdo local e, se necessario, prote¢cao

respiratoria para evitar a inalacdo de poeira;
» Aradiagdo externa de elétrodos de tungsténio tRimarmazenamento, soldadura ou

descarte de residuos € insignificante sob condigesais;

eres @@ &, (o) 1SQB i

TIMISOARA BEELA S ENGAGING PEOPLE



Cofinanciado pelo ﬁ

Programa Erasmus+

da Uniao Europeia c. G
JEINING

Algumas medidas para se proteger contra a radig@@anizante sdo apresentadas abaixo:

» Use capacete de soldadura, com a cor correta ca giéefiltro, de acordo com a norma
EN 169;
» Nota: As cortinas de soldadura transparentes seagEnas para proteger as pessoas
proximas da exposicao acidental;
* Proteja a pele exposta com luvas e roupas adequadas
» Esteja ciente das reflexdes do arco de solda, jartbvelas as pessoas de reflexos
intensos devido ao processo de soldadura;
Medidas a serem tomadas para a protecao da pele contra a radiagao do arco
Algumas medidas a serem tomadas para a protec@elelacontra a radiacdo do arco séo
apresentadas abaixo:
* Use tecidos de trabalho bem apertados para imgedia radiacdo UV atinja sua pele;
» Abotoe a camisa para proteger a pele da gargatigescoco;
* Use mangas compridas e calcas
e Cubra a cabeca com uma touca de tecido para praisgmiro cabeludo da radiacao
uv;
* Proteja a parte de tras da sua cabec¢a usando wzy cap

. . ~ 49
* Proteja o seu rosto da radiacdo UV, usando o cepdeaum soldador;

Nesta seccdo, € apresentada uma lista das preaipanas e codigos de conduta europeus de
saude e seguranca relacionados com o manuseaneenidijes de gas:

EN 169: Protecdo pessoal para os olhos. Filtroa patdadura e técnicas relacionadas.

Requisitos de transmissao e uso recomendado

EN 170: Protegéo pessoal para os olhos. Filtrastileta. Requisitos de transmisséo e uso

recomendado

EN 171: Protecdo pessoal para os olhos. Filtraavefmelhos. Requisitos de transmisséo e
uso recomendado

EN 175: Protecao pessoal. Equipamento para protiggiolhos e rosto durante a soldadura e
processos relacionados

EN 379: Protecdo pessoal para os olhos. Filtraotladura automaticos
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EN 1598: Saude e seguranca na soldadura e progetatisnados. Cortinas, tiras e telas de

solda transparentes para processos de soldaduaacpor

7. Ruido

O ruido € um som indesejavel e é o perigo indligtmas experienciado. Ruido alto, seja
ininterrupto ou ocasional, pode causar danos pernias ao ouvido e resultar em perda

auditiva.

O ouvido humano é sensivel e fragil e pode ideatifmudancas muito pequenas na pressao

sonora.

A soldadura por arco elétrico gera niveis prejadscde ruido, com excecgédo do TIG. Nao s6 o
processo é ruidoso como outras tarefas que um ckmlddeve executar, geralmente em
ambientes ruidosos. Como tal, os niveis de ruiddeovariar dependendo do processo

realizado.

Niveis de ruido tipicos para diferentes tipos ddastura:

Processo Nivel de ruido
TIG Até 75 dB(A)
MMA 85-95 dB(A)
MIG 95-102 dB(A)

Corte por plasma (Manual, com correntes 88-105 dB(A)

100A e espessuras de 25mm)

Cinzelamento por chama 95 dB(A)

Corte por chama Até 100 dB(A)

(tipicamente abaixo de 90 dB(A) quando| se

cortam espessuras acima de 40 mm)

Cinzelamento por arco 100-115 dB(A)
Lascamento 105 dB(A)
Retificagédo 95-105 dB(A)

Tabela 9 — Niveis de ruido. Fonte: http://www.hee.gk/welding/noise-vibration.htm
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A variacao dos niveis de ruido pode variar depethalele varios fatores:

* Quanto maior o diametro do consumivel e a correngggr o ruido;

* O tipo de metal também afeta os niveis de ruidmoco aco inoxidavel, tendendo a
produzir os niveis mais altos de ruido;

* O corte de materiais mais espessos pro
niveis mais altos de ruido do que materi
mais finos;

» Ao realizar o corte por plasma e a cinzelag:

por arco de ar, a fonte predominante Figura 28 — Protetores de ouvidos. Fonte:

ruido é o ar comprimido de alta pressao. https://www.arco.co.uk/103/content/downloa

) o ds/expert-quide/arco-hearing_conservation-
ruido pode ser minimizado dependendo expert-quide.pdf

projeto do bico de ar, com algumas

empresas oferecendo equipamentos de “ruido reduzido

7.1. Reconhecimento dos riscos

A exposicdo ao ruido pode danificar permanentemaraedicdo dos soldadores. O ruido
também provoca stress, aumento da pressao agqrale contribuir para doencas cardiacas.
Trabalhar em ambientes ruidosos por longos peripdde deixar os trabalhadores cansados,
nervosos e irritados. Se trabalha numa area batalhe OSHA Noise Standard exige que o ' °*
seu empregador teste os niveis de ruido para detarmsua exposi¢cao. Se a sua exposicao
ao ruido exceder a média de 85 decibéis ao lon@ohdeas, o seu empregador deve fornecer

protecdo auditiva gratuita e testes auditivos anuai

7.2. Organizar um local de trabalho seguro
A exposicao regular ao ruido depende do nivel ddorgo valor dB(A)) e do tempo de
exposicdo durante um dia de trabalho. Para detarmiexposi¢cdo potencial ao ruido, tenha

em consideracao:

* Processos de soldadura e corte a quente - o rigdméo somente quando um arco é
atingido ou aceso;

* Quantidade de tempo exposto ao ruido, jA que odeatap'arco” de um soldador de
producdo pode chegar a 80% do seu turno, enquastarg soldador fabricante pode

passar a maior parte do dia ajustando o trabaltes ae iniciar qualquer soldadura;
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A Diretiva do Parlamento Europeu no. 2003/10 / @& 6 de fevereiro de 2003, relativa as

prescricdes minimas de seguranca e saude, relatiggsosicao dos trabalhadores aos riscos
devidos aos agentes fisicos (ruido), aplica-se dastaas atividades do sector privado,
cooperativo e social, central, regional e locabdeinistracdo publica, institutos publicos e
outras pessoas coletivas de direito publico, bemocos trabalhadores por conta propria.

Este decreto estipula que a exposicéo pessoahna idividual dos trabalhadores a 87 dB(A)
ou acima dos valores maximos iguais a 140 dB (@gfénida como o Limite de Exposicao

(VLE) ao ruido. Na determinagéo deve ser considesaatenuacdo dos protetores auditivos.

7.3. Uso e manutencao adequados dos equipamentos

Para proteger os ouvidos do ruido, use protecéitiveude estiver a trabalhar numa area com
altos niveis de ruido. Se o fizer, protegera asda;do contra danos, aléem de impedir a entrada
de metal e outros detritos no canal auditivo. Bscédmpdes para os ouvidos ou protetores

auriculares para os proteger.
Critério de protecéo dos ouvidos:

» capacidade de reduzir a exposigéo ao ruido;
» compatibilidade com outros itens EPIs (méascarassoledadura, capacetes de |52
seguranca, etc.);

» conforto, e adequacéo para o ambiente de trabalivigade;

Figura 29 — Tampdes para ouvidos. Fonte: httpsWwalport.com/trade/hot-sell-disposable-ear-plug-
en_1320583623.html
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Para problemas de protecao auditiva existem algadses especificos:
A EN 352 distingue os diferentes tipos de protet@ngriculares e cada tipo tem de cumprir os
respetivos requisitos que foram elaborados. Osetlifes tipos podem ser identificados usando
a extensdo seguida a EN 352, por exemplo, EN 3%2i8.tipos diferentes séo identificados
no total:

 EN 352-1 aplica-se a protetores auriculares

* EN 352-2 aplica-se a tampdes auriculares e otagdast

* EN 352-3 destina-se a variantes, por exemplo, fm@te auriculares acoplados a um

capacete
* EN 352-4 lista os requisitos para headphones delasiv
* EN 352-5 refere-se a protetores auriculares comcémde ruido ativo

» EN 352-6 € restrito a protetores auditivos comagtatrde qudio elétrica

A vibragéo € um fendbmeno mecéanico em que ocorreitagées sobre um ponto de equilibrio.
A palavra vem do latimibrationem("agitando"). As oscila¢cdes podem ser periodicaso
0 movimento de um péndulo - ou aleatérias, comamwimento de um pneu huma estrada de
cascalho.
A vibracdo durante a maquinacéo é obviamente \dlorde baixa intensidade e, portanto, ndo
hé influéncia negativa no processo de corte. Pio ¢ado, a vibracdo de alta intensidade pode
afetar negativamente alguns aspetos do processurtde

» formacéo de uma ondulagédo na superficie cortadaxa precisdo de pecas cortadas,

as vezes com alta rugosidade superficial;

* processo com mais desgaste de ferramentas;

« afeta negativamente a vida Gtil da maquina e produsom intensivo;
Existem 2 tipos de vibragdo em operacdes de m@dic: forcadas e autoexcitadas. A
excentricidade e 0 ndo alinhamento do disco s&meipal razdo para a vibracédo forcada. O
efeito regenerativo € responsavel pela formacwili@acdo autoexcitada. O movimento

rotativo da mé e da pega gera uma ondulacdo naf&ipela mesma e, portanto, influencia a
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formacao de ondulagéo na superficie. Este tipalmlagéo € dado pela alta rigidez dinamica

da mé.

Retificacdo: conceitos basicos

A retificacdo € um processo de remocdo de materfarmacédo de superficies usadas para
moldar e finalizar componentes feitos de metaisteoe materiais. A precisao e o acabamento
superficial obtido através da retificacdo podem a&@r dez vezes melhores do que com
torneamento ou fresagem.

A retificagdo emprega um produto abrasivo, geratenema roda rotativa colocada em contato
controlado com uma superficie de trabalho. A m@mposta de grdos abrasivos mantidos
juntos num aglutinante. Esses graos abrasivos atoamo ferramentas de corte, removendo
pequenos fragmentos de material da peca de trabilimedida que estes gréos abrasivos se
desgastam e tornam-se opacos, a resisténcia aatieiacconduz a fratura dos grdos ou ao
enfraquecimento da sua ligacdo com o aglutinasteseraos desprendem-se juntamente com
o aglutinante, revelando novos graos afiados quéintam a cortar. Os requisitos para a
retificacéo eficiente incluem:

» Componentes abrasivos mais duros do que o trabalho;

* Rodas abrasivas resistentes a choques e ao calor;

» Abrasivos que sao friaveis. Ou seja, sao capazéatdea controlada; 54
Tipos de retificacao

Existem muitas formas de retificacdo, mas os quptiocipais processos de retificacao
industrial sdo:

+ retificac@o cilindrica;

» retificacdo interna,

» retificagcdo sem centro;

 retificacdo de superficie;

Figura 30 — Retificagdo. Fonte: www. en.wikipedig/wiki/Grinding_(abrasive_cutting)
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Na soldadura e nos processos aliados, a retifiGa¢®o passo muito importante na

preparacao da junta e na limpeza. A retificacdcee 3ail usada para remover incrustagées ou
ferrugem. As mds podem ser guiadas manualmenteoatadns na maquina de solda.
(Os oculos de protecao devem ser usados em todosroentos e € essencial que o tipo
apropriado de mé seja selecionado, para a velogidadperacéo).
Vibragao da mao e do brago
A vibracdo méo-braco é a vibragéo transmitida parendos e bragos dos trabalhadores. Isso
pode vir do uso de ferramentas elétricas manuasdctrituradores ou destruidores de
estrada), equipamentos manuais (como cortadoresesou serras de passeios controladas)
Ou a segurar materiais a ser trabalhados por magjmanuais (como retificadoras ou martelos
de forjar).
Por que a vibragdo da méo e do brago é um problema?
A exposicao frequente a vibragdo do bragco e da po@le levar a duas formas de doenca
permanente, conhecidas como:

1) Sindrome da vibragdo mao-braco (HAVS);

2) Sindrome do tanel cérpico (CTS);
Os sintomas e efeitos do HAVS incluem:

» Formigueiro e dorméncia nos dedos, o que podetaesd incapacidade de fazer um (55
trabalho fino (por exemplo, montagem de pequenasponentes) ou tarefas diarias
(por exemplo, botdes de fixagéo);

» Perda de forca nas maos que pode afetar a capaddacabalhar com seguranca;

* Os dedos ficam brancos e ficam vermelhos e dolsridorecuperagéo, reduzindo a
capacidade de trabalhar em condi¢fes frias ou tag@do ar livre;

Os sintomas e efeitos do CTS incluem:

» Formigueiro, dorméncia, dor e fraqueza na méo qdem interferir no trabalho e nas
tarefas diarias e podem afetar a capacidade daheatcom seguranca;

* Os sintomas de ambos podem ir e vir, mas com as&gmcontinua a vibracdo, eles
podem se tornar prolongados ou permanentes e aiusalesconforto e distlrbios do
sono;

Isso pode acontecer depois de apenas alguns mesepasicdo, mas na maioria dos casos,

acontece ap0s alguns anos.
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O que dita a lei
Os Regulamentos de Vibragéo, (Regulamento de GQordeoVibragédo no Trabalho de 2005)
exigem:

» certifique-se de que os riscos da vibragao sejartraados;

» fornecer informagdes, instrucéo e formacao aosidnAacios sobre o risco e as agdes
gue estdo sendo tomadas para controlar os riscésrnecer vigilancia sanitaria
adequada;

Os Regulamentos de Vibragéo incluem um valor de de&xposi¢cao (EAV) e um valor limite
de exposicdo (ELV) baseado numa combinacdo dagdbrao(s) ponto(s) da pega do
equipamento ou da peca de trabalho e o tempo g&sté-10. A acdo de exposicéo e os valores
limite s&o:

* Um EAV diario de 2.5 m/s A (8) que representa uaifde gestéo clara;

e

e Um ELV diario de 5m/s A (8) que representa um alszo acima do qual os

funcionarios ndo devem ser expostos;

. . : . : . - . 56
As funcgbes sdo de reduzir os riscos de vibracania mais baixo praticavel e reduzir a

exposicao tdo baixo quanto for razoavelmente @raticse estiver acima do EAV. Nao deve
permitir que as exposicdes excedam o ELV.

Se for cumprido o Regulamento de Vibragédo, impedsasintomas do HAV e do CTS.
Algumas pessoas podem desenvolver sinais e sinfor@esces de HAV ou CTS mesmo com
exposicdes baixas (por exemplo, se forem suscetimeiesbes por vibracdo e forem
regularmente expostos a vibragdes em torno do daa@cao de exposigédo, geralmente por
alguns anos). A monotorizacao da salde deve idmmtijualquer dano no inicio, de modo a
gue se tome uma acgéo apropriada e evitar a inchuhi

E muito importante, o representante de segurangdicai ou o representante dos funcionarios,
nas propostas de controlo do risco e no forneciongatvigilancia.

Deveres dos empresarios e fornecedores

Quando é comprado um equipamento de trabalho, &raekp que o fornecedor forneca o
seguinte:

» aviso de qualquer risco relacionado a vibracaocsao o equipamento;
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* informacdes sobre uso seguro e, quando necessiositos de formacao;
» informacdes sobre como manter 0 equipamento;
* informacgdes sobre a emisséo de vibragbes do egeigam
Quais 0s empregos mais propensos a criar um risco?
Trabalhos envolvendo exposicdo regular e frequenteibracdes acima do EAV sé&o
encontrados numa ampla gama de indUstrias, porgaem
e construgao civil e trabalho civil;
* Engenharia;
» Silvicultura;
* Fundicdes;
» Fabrico e reparacéo de veiculos automoveis;
* Manutencéo de parques, jardins, margens, terretms,
» Construcédo naval e reparacao naval,
» Utilidades (por exemplo, gs, ua, telecomunicacoes).
Que ferramentas criam mais risco?
Os utilizadores dos tipos de equipamentos listad@xo e equipamentos similares serdo
frequentemente expostos acima do EAV.: -
* motosserras;
» rebarbadoras (todos os tipos e tamanhos, por egedpdulo, matriz, reta, vertical,
etc.);
e equipamento manual
» exercicios de impacto;
* equipamento controlado por pedestres, incluindtadores, serras de piso, polidores
de piso;
* martelos motorizados para picagem, demolicéo, quaébiestradas, etc.;
» Lixadoras e Polidoras;
» Serras de mao para betédo, metal, distancia a@go|o
Modelos de equipamentos danificados e muito anjigaiem ser perigosos, mesmo quando
usados por periodos muito curtos. A maioria dogpaguentos manuais, segurados a mao ou
alimentados a mao podem causar problemas de s®ifteem usados incorretamente.
Para ferramentas manuais motorizadas, o uso regutaquente de ferramentas modernas,

bem projetadas e bem mantidas resultara numa €&oeagiual ou acima do EAV apos:
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* 0 uso de uma ferramenta com ac¢ao de martelo pca derl5 minutos;

**x

* 0 uso de ferramentas com acao ndo-martelo por deroana hora;
O valor de exposicao limite é mais provavel deasiagido apos:

* uso de uma ferramenta com ag&o de martelo por deraana hora;

* uso de ferramentas com acao ndao-martelo por cerqaatro horas;
Como é possivel controlar os riscos do HAVS?
E possivel reduzir a exposicéo a vibracio reduziml@u ambos:

* avibragao transmitida a mao;

* 0 tempo gasto com equipamento de vibrac&o ou pkciabalho;

Luvas comercializadas como "anti vibragéo", quamissolar as maos do usuario dos efeitos
da vibracéo, estdo disponiveis comercialmentet&xisarios tipos diferentes, mas muitos séo
adequados apenas para certas tarefas, ndo s@olparente eficazes na reducao da vibracao
ponderada por frequéncia associada ao risco de HA\WSdem aumentar a vibragdo em
algumas frequéncias. Geralmente, ndo é possividhiasaeducao de vibracao fornecida pelo
uso das luvas anti vibragéo, portanto, ndo se devalmente confiar nelas para fornecer
protecdo contra vibracdo. Entretanto, luvas e sutoaipas quentes podem ser Uteis para
proteger os trabalhadores expostos a vibracagia@judando a manter a circulagéo. >
A baixa temperatura da méao ou do corpo aumentaco de branqueamento dos dedos por
causa da circulacdo sanguinea reduzida. Portamop@tante garantir que os funcionarios
que trabalham ao ar livre em climas frios tenhantg@éo adequada. A temperatura num local
de trabalho interno deve proporcionar conforto #&ebsem a necessidade de roupas especiais
e deve normalmente ser de, pelo menos, 16 °Ct®&nése for razoavelmente praticavel, deve
ser fornecida roupa quente e luvas. (Pode ser s@io@snais de um conjunto para cada
funcionario se as luvas ou roupas estiverem pr@seagicarem molhadas ou sujas.) Luvas e
outras roupas devem ser avaliadas para um bone &stra manter as maos e 0 corpo quentes
e secos no ambiente de trabalho. Também deve ssyuaado que as luvas ou outras roupas
fornecidas ndo impecam os funcionarios de trabal@rseguranca e ndo apresentem risco de

ficarem presas nas partes moveis de maquinas.
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Figura 31— Operacgdes de retificacéo. FOMEW_.safequardtraininq.com

8.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais
Nesta seccéo, € apresentada uma lista das prsaipanas e codigos de boas praticas

europeias de salde e seguranca, relacionadasabragio:

* Regulamentos de Vibracéo - Regulamento de ContimMibracdo no Trabalho de
2005.
* 1SO 16089: 2015 - Maquinas-ferramentas - SeguraRgdificadoras fixas.
« BS EN 388: 2016 - Luvas de protecao contra risoesamicos
* 1S0O 1985: 2015 Maquinas-ferramentas - Condigcde=ndaio para retificadoras de @

superficie com eixo de rotacdo vertical e mesaratva - Teste de precisao.

9 Manuseio de botijas de gas

9.1. Reconhecimento dos riscos
Os gases comprimidos apresentam uma ameaca. Deperdl® gas, existe um potencial para
exposicao simultanea a riscos mecanicos e quimicos.
Gases podem ser:

* Inflamavel ou combustivel;

» Explosivo;

» Corrosivo;

* Venenoso / toxico;

e Inerte,

» Criogénico;

» Piroférico (queima em contato com o ar);

* Combinacao de ambos
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Gases comprimidos - principais causas de acidentes:

**x

* Formacéo e supervisdo inadequados;

* Instalacao deficiente;

e Ma manutencéo;

* Equipamentos e / ou projetos defeituosos (por el@malvulas ou reguladores mal

ajustados);

* Manuseio inadequado;

* Mau armazenamento;

» Condic¢tes de trabalho inadequadamente ventiladas;
Se o gas for inflamavel, dishes pointsnferiores a temperatura ambiente, compostos por
altas taxas de difuséo, apresentam risco de inc@udéxplosao.
Riscos adicionais de reatividade e toxicidade dg gdm como asfixia, podem ser causados
por altas concentracdes de gases "inofensivos"o aonitrogénio.
Como os gases estao contidos em recipientes dé afteraente pressurizados e pesados, a
grande quantidade de energia potencial resultanteochpressdo do gas faz do cilindro um

potencial foguete ou bomba de fragmentacao.

Identificacdo e propriedades

Leia o rotulo e verifique novamente se o cilindgas esta certo para o uso pretendido.

Se a marcagdo num cilindro for incerta ou se aletagestiver desfigurada, de modo que néo
possa ser identificada, o cilindro deve ser marcadao "conteudo desconhecido" e devolvido
diretamente ao fabricante.

Nunca confie na cor do cilindro para a identificacls cores dos cilindros podem variar de
acordo com o fornecedor.

Se houver incompatibilidade entre a cor e o rddelam cilindro. Ndo use, contate o fornecedor
imediatamente.

Conheca as propriedades do gés (leia as folhaadis dle seguranca do material).

O conteudo e o estado do cilindro devem ser vadfis em todos os momentos.

Os cilindros devem ser inspecionados diariamerdaetes de cada uso, por causa da corrosao,
vazamentos, ou fendas, etc.

A inspecao deve incluir o cilindro, tubulacbespdssitivos de seguranga, valvulas e tampas de

protecéo.
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B Hazards and precautions, Bl Name of product, B Hazard diamond(s), B Filled pressure,
M Gross welght, I Cylinder size, B Contact information, I Unigue cylinder serial number

Figura 32 — Leia sempre o rotulo! Fontavw.boconline.co.uk/en/legacy/attachment?files=&4t0-
116814,tcm:410-116814,tcm:10-116814

9.3. Uso e manutencao adequada dos equipamentos

Procedimentos cuidadosos sdo necessarios paradidapns varios gases comprimidos, com
os cilindros que contém gases comprimidos, reguesdou valvulas usadas para controlar o
fluxo de gas, e a tubulagédo usada para confingasss durante o fluxo.

Supressores de flashback
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Figura 33 - Unidade de solda oxiacetileno com sgmes de flashback. Fonte: /www.metals4u.co.ukfitew

oxy-acetylene-weld.asp
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Flashback = Uma mistura de gas combustivel e oikiggue queima dentro da mangueira, a
chama move-se e queima no seu caminho em direfi@iieade gas em grande velocidade.
Pode resultar numa exploséo.
Os supressores de flashback devem ser instalad®sregmladores de oxigénio e gas
combustivel.
Se o supressor de flashback for danificado, sulbstihediatamente.
Os supressores de flashback sé devem ser usados gampara o qual estédo rotulados e a
pressao para a qual foram projetados.

Razdes para o flashback: limpeza incorreta da neragtocha antes do uso, presséo incorreta
do gas, bocal incorreto, valvulas da tocha dardfisapassagens de gas bloqueadas dentro da
tocha, mangueira dobrada ou presa.

Mangueiras

* A classificacdo de pressdo, comprimento e codéicafe cores sdo essenciais para a
seguranca,
* Nunca use equipamentos com mangueiras enroladaslindsos ou no carrinho;
« O comprimento da mangueira deve ser adequado parefa;
* Mantenha as mangueiras em boas condigdes;
« Examine mangueira, no que diz respeito a rachaddedsrioracdo, danos (teste de '°?
vazamentos antes de uso);
» Na&o conserte mangueiras;
» Purgar bem a mangueira antes de acender a tocha;
* Nao use tubulacdo de cobre com mangueiras deeame(ppotencialmente explosivas);
* Proteger a mangueira de calor, 6leo, gordura oadarecéanicos;
Tubulacao
» As linhas de distribuigdo e as suas saidas devemnataramente identificadas quanto
ao tipo de géas contido;
* Os sistemas de tubulacdo devem ser inspecionadpdam@ente, a procura de
vazamentos;
» Atencéo especial deve ser dada aos acessérioscti@m possiveis fendas que se

possam ter desenvolvido;
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RIGHT HAND GREEN
THREAD OXYGEN HOSE

THREAD RED
ACETYLENE HOSE

Figura 34 — Unidade tipica e forma das mangueftaste: https://weldguru.com/bottle-oxygen/
Gases comprimidos
Nunca confie apenas na cor do cilindro para a ifileatdo. A codificacdo por cores nédo €
fiavel porque as cores dos cilindros podem vapar o fornecedor. Além disso, os rétulos nas
tampas tém pouco valor porque as tampas sao suNpesitt
Leia sempre o rotulo!
Todas as linhas de gas que transportam um gés iooishpidevem ser claramente identificadas
para identificar o gas, o laboratério e os niumetegelefone de emergéncia devem estar
disponiveis.
As etiquetas devem ser codificadas por cores p@tnglir gases perigosos (Como
substancias inflamaveis, toxicas ou corrosivasy @@mplo, um fundo amarelo e letras
pretas).
Os sinais devem ser afixados visivelmente em dneds gases inflamaveis sdo armazenados, 63
identificando as substancias e as precaucdes &mapr(por exemplo, GAS INFLAMAVEL
COM HIDROGENIO - NAO FUMAR - SEM CHAMAS ABERTAS).

Gases comprimidos — Manuseio

Cilindros de gas devem ser sempre protegidos.

Os cilindros podem ser presos numa bancada, ingilritente na parede ou colocados numa
gaiola de retencdo. Correntes ou correias devenmsseias para proteger os cilindros.

Se um cilindro com vazamento for descoberto, lepara um local seguro (se for seguro fazé-
lo) e informe o Departamento de Saude e Segurangaehtal. Vocé também deve ligar para

o fornecedor o mais rapido possivel.
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OXYGEN

EMPTY
IN SERVICE
FULL

Figura 35 - Etiquetas para cautela em relacdoraazenamento de cilindros. Fonte:
www.safetysign.com/products/5173/3-part-oxygensudir-status-tag

Sob nenhuma circunstancia deve ser feita qualgatattva de reparar um cilindro ou valvula.
Os cilindros devem ser colocados com a valvulasieels em todos os momentos. A valvula
do cilindro principal deve ser fechada assim quefoéimais necessario que esteja aberta (ou
seja, nunca deve ser deixada aberta quando o etgripa estiver sem supervisdo ou nao
estiver funcionando).

Isso € necessario, ndo apenas para seguranca quaitiddro estd sob pressdo, mas também
para evitar a corrosdo e a contaminagdo resultaatesfusdo de ar e umidade no cilindro
depois de ter sido esvaziado.

Os cilindros estdo equipados com uma roda de maonzuvalvula de haste. Para cilindros
equipados com uma valvula de haste, a chave dodais@lvula deve permanecer na haste
enquanto o cilindro estiver em servigo.

Apenas chaves ou ferramentas fornecidas pelo fedoeao cilindro devem ser usadas para
abrir ou fechar uma valvula. Em nenhum momento devaisado um alicate para abrir uma
valvula.

Algumas valvulas podem exigir anilhas; isso devevsgificado antes de o regulador ser
instalado.

As valvulas do cilindro devem ser abertas lentament

As vélvulas do cilindro de oxigénio devem ser ametotalmente.

Primeiro abre-se a valvula apenas um bocado. Umauwe a agulha no manémetro de alta
pressdo pare, abra a valvula completamente.

Os cilindros de oxigénio devem ter a valvula totatte aberta por causa da alta pressédo no

cilindro.
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Ao abrir a valvula de um cilindro que contém um gétante ou toxico, deve posicionar 0
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cilindro com a vélvula apontando para longe e avagueles que estiverem a trabalhar
proximamente.

Cilindros que contém gases inflamaveis, como hi@nagy ou acetileno, ndo devem ser

armazenados nas proximidades de chamas, areasafswies elétricas podem estar presentes
ou onde outras fontes de ignigdo possam estarmpesse

A ® ®

Explosive gases
No smoking or
naked lights

Figura 36 — Etiqueta para gases explosivos. Fotties://www.fivevalleylabels.co.uk/product-page/lgive-
gases-i001
Cilindros que contém acetileno nunca devem serzenalos de lado.

Cilindros de oxigénio (cheios ou vazios) ndo dewssmarmazenados nas proximidades de
gases inflamaveis.

O armazenamento adequado para cilindros de oxigégieer que um minimo de 7 metros seja
mantido entre cilindros de gas inflamaveis e ciasdde oxigénio ou que as areas de
armazenamento sejam separadas, no minimo, poranedepde fogo de 1.524 metros de altura -
com uma taxa de queima de 0.5 horas.

Materiais oleosos e 6leos nunca devem ser armaaered torno de oxigénio; nem se deve
usar 6leos nas conexdes.

Existem reguladores que séo especificos de gas met@ssariamente trocaveis!

Certifique-se sempre de que o regulador e as cesadd valvula sdo compativeis.

Figura 37 — Cilindros de gas com regulador. Fontew.rentfreegas.com.au/shop/nitrogen-kit-includes-
cylinder-gas-regulator-pressure-rated-hose/
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Depois do regulador estar conectado, a valvulalohmio deve ser aberta apenas o suficiente
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para indicar pressdo no medidor do regulador (rdie do que uma volta completa) e todas as
conexdes devem ser verificadas com uma solucéspiera por fugas.
Se houver davidas sobre a adequacdo de um regyadoum determinado géas, entre em
contato com o fornecedor para obter orientacao.
As seguintes regras devem ser seguidas, em raacdagem:
* Na&o use tubos de ferro fundido para tubulacdedate ou plastico para sistemas de
alta presséo;
* Nao esconda as linhas de distribuicdo onde exisi@ alta concentracdo de um gas
perigoso;
» Tubulacdo de cobre ndo deve ser usada para aoetilen
* As linhas de distribuicdo e suas saidas devemaanuente rotuladas quanto ao tipo
de gas contido;
» Os sistemas de tubulacéo devem ser inspecionadosocg fugas regularmente;
» Atencéo especial deve ser dada aos acessoriosiggisgendas;
Quando o cilindro precisa de ser removido ou estéoytodas as valvulas devem ser fechadas,
o sistema deve ser sangrado e o regulador removido.
A tampa da valvula deve ser substituida, o cilind@ramente marcado como "vazio" e | 66
devolvido a uma area de armazenamento para caktdqonecedor.
Cilindros vazios e cheios devem ser armazenadd&eas separadas.
Use sempre Oculos de seguranca (de preferénciaic@nprotecao facial) ao manusear e usar
gases comprimidos, especialmente ao conectar emtar reguladores e linhas de gas
comprimido.
Todos os cilindros de gas comprimido, devem seold@os ao fornecedor quando estiverem
vazios ou ndo estiverem mais em uso.
Gas comprimido - Transporte
Os cilindros que contém gases comprimidos sdoipdafnente contentores e ndo devem ser
submetidos a manuseio ou abuso.
Tal uso indevido pode enfraquecer seriamenterwcdie torna-lo improprio para uso posterior

ou transformé-lo num foguete com impulso suficigraea conduzi-lo através de paredes.
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Figura 38 — Botijas de gas que explodlram Forttpsh/twmer com/M|chaKobs/status/99742738338'(!632
Para proteger a valvula durante o transporte, paatave ser aparafusada a mao e permanecer

ligada até que o cilindro esteja no lugar e pr@at@ uso.

Cilindros nunca devem ser rolados ou arrastados.

Ao mover cilindros grandes, eles devem ser amasradon carrinho de rodas adequadamente
projetado para garantir a estabilidade.

Apenas um cilindro deve ser manuseado (movidopda wez.

%

Figura 39 —Transporte seguro de botijas de gageFbtips://weldguru.com/bottle-oxygen/
Manuseio de cilindros de gas

» Usar EPIs: luvas, cal¢cado de protecéo, protecéamcu

* A maneira correta de mover os cilindros é: margeergto, seguro e com as valvulas
voltadas para cima;

* Use grampos adequados ou outros meios eficazesldeamtar;

* Nunca role cilindros pelo chéo;

* Nunca transporte o cilindro com a valvula e regotate pressao abertos;
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* Nunca tente pegar um cilindro que esta a cair;

* Nunca levante um cilindro pela sua tampa ou vajvula

Lembrar que: Um cilindro nunca esta vazio!!!

9.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais

Nesta seccao, é apresentada uma lista das precipanas e cédigos de conduta europeus
relacionados com o manuseamento de cilindros de gas

EN ISO 13769: Cilindros de gas. Marcacao do selo

EN 1439: Equipamento e acessorios para GPL. Pmoesdd de controlo das botijas de GPL
recarregaveis e transportaveis, antes, durantésenchimento

EN I1SO 24431: Cilindros de gas. Cilindros sem c@stgoldados e compdsitos para gases
comprimidos e liquefeitos (excluindo o acetileriogpecdo no momento do enchimento.

EN 16728: Equipamento e acessorios para GPL. @igwde GPL recarregaveis transportaveis
gue nao sejam cilindros de aco soldado e soldaddisibnais. Inspecao periddica

EN 1440: Equipamento e acessorios para GPL. Ciinde GPL de aco soldados e brasados
tradicionais, recarregaveis e transportaveis. gé@p@eriodica

ISO 11513: Cilindros de gas. Cilindros de aco sbddarecarregaveis e que contém materiais
para armazenar gases subatmosféricos (excluindetiteao). Projeto, construgdo, teste, uso

e inspecao periddica

10. Soldadura em espacgos confinados

Soldadura

A soldadura é uma tecnologia complexa, usada emrs#s aplicacdes e aplicada numa
quantidade significativa de diferentes processqgoeedimentos. Como consequéncia, 0
pessoal envolvido em operacdes de soldadura pdde sgeito a riscos na sua saude e
seguranca.

O ambiente de trabalho pode até influenciar fortémeo risco do pessoal envolvido, seja
devido a outras operacdes realizadas e devidatadi#io na ventilacéo, troca de calor e outros
efeitos climaticos.

Isto € uma situacao tipica que ocorre nos chamesfs;os confinados.

Definicdo e referéncias

Apesar de varias definicbes de Espacos Confinadssam ser encontradas (particularmente
nas legislacdes nacionais), para este documenidefinicdo é baseada no documento
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“WELDING ADDS HAZARDS TO WORK IN CONFINED SPACE&’ (Doc. lIW 1416-
98, publicado em Welding in the World, 1999-3, pji4como "um espaco de trabalho, que

pelo seu tamanho, local ou configuracdo, tem vagéib natural inadequada e / ou espaco
limitado para soldadores trabalharem. Acesso oudaapode ser dificll E importante
considerar que a definicdo n&do considera as cit@ocias especiais da soldadura subaquatica.
Exemplos de espacos de trabalho confinados sagudande armazenamento, tuneis,
tubulagbes, esgotos, pocos, caldeiras, contentengsarcacdes quimicas, barragens, adegas
sem janelas, entre espac¢os de convés e fundossdiglwavio.

O documento foi produzido pela Comissdo VIl do I'Waude e Seguranga” como um
documento de consenso de todos os especialistadvielos no trabalho da comissdo. O

documento é a principal referéncia para estas gbesta

Figura 40 — Espacos confinados. Fonte: IIS

10.1. Reconhecimento dos riscos
Avaliacao dos riscos
A fim de gerir adequadamente o risco devido a shidaem espagos confinados, devem ser
considerados procedimentos adequados.
Um primeiro passo deve ser identificar os perigagueles sujeitos a eles.
Qualquer trabalho em espacos confinados pode sgope, a menos que sejam tomadas
medidas adequadas para avaliar e controlar ossridecocorréncia de danos. Para avaliar
corretamente a exposicao, os perigos devem sdifidatos adequadamente, incluindo:

» Perigos gerais devido a processos de soldaduradesl
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» Perigos que surgem especificamente do ambienteaeiouar.
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E claro que os soldadores sdo 0s mais sujeitda aitgacio de exposicio, mas o risco também
pode ser estendido a outras pessoas na areartaissapervisores e inspetores das soldaduras
ou qualquer outra pessoa envolvida em atividadedas, por exemplo, montagem, retificagéo,
colocagdo de maquinas, etc.

Uma vez realizada a primeira etapa, o risco devavaiado de acordo com os procedimentos
apropriados, ou seja, levando em conta a probat#i@ o efeito do evento perigoso e o0s niveis
de exposicao, para avaliar o risco. Deve ser dalienque esta avaliacdo nao altera a do
ambiente de trabalho normal (incluindo o uso dosmues niveis de exposi¢do). Isso pode
implicar que, para muitos perigos, o risco assacaute ser significativamente maior.

Como etapa final, medidas devem ser tomadas pauaire nivel de risco, para manter niveis
adequados de saude e seguranga no trabalho. Esdaaspodem ser projetadas para um
ambiente especifico e podem ser diferentes dasigasepois a implementagcdo pode ser
dificultada devido as condi¢fes particulares.

A avaliacdo de risco deve ser feita por uma pegsaiificada e competente, que faga uma
avaliacdo por escrito da saude e seguranca dodecabbalho e o que deve ser feito. Isso
requer um consideravel conhecimento técnico e &qpza no(s) processo(s).

Procedimentos de trabalho

Todos os locais de trabalho, que ndo sejam awrardu em oficinas, devem ser avaliados por
pessoal adequadamente qualificado, com resportsdel claramente definidas para
determinar se € um "espaco confinado" e as preeauggcessarias quando o trabalho é feito
no mesmo. Este trabalho deve ser direcionado p@istema de seguranca no trabalho escrito,
que inclua medidas para avaliacdo de risco geespecifico do processo (por exemplo,
soldadura) e para o controlo de risco.

As medidas devem definir quem é responsavel pa gath das acdes listadas no Sistema de
seguranca no trabalho. Todos os envolvidos devemdeguadamente formados e apreciar a
importancia do seu papel

Modalidades e turnos

Antes de prosseguir com qualquer atividade, é sédesverificar que todas as prescri¢cdes sao
aplicadas e, no caso de equipamentos, todos oS at&0 acessiveis e livres de qualquer

impedimento de acesso.
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Perto do acesso a locais confinados (reatores,reagies, torres, acumuladores, tanques, etc.)
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deve estar sempre presente o pessoal com a tareigildncia, controlo, sinalizacao e alarme
em caso de situacoes perigosas.

Os tempos de permanéncia do pessoal dentro doaaagiifio € as pausas de trabalho devem
ser congruentes com o que foi estabelecido duearganido com 0s supervisores de espagos
confinados. Os operadores podem fazer um interdalol5 minutos a cada 2 horas,
certificando-se, em caso de remocao, que os proeatids corretos de seguranca do espacgo
sao realizados.

Perigos

Mesmo no caso de soldadura em espacos confinalpsrigos podem ser quimicos ou fisicos.
A seguir, encontra-se uma lista ndo exaustiva dzsmos.

Oxigénio

O oxigénio € essencial para a vida e esta displomivar respiravel em concentragées de cerca
de 20%.

Concentragbes mais altas, no espago de trabaldenpeesultar em incéndios e explosdes,
com a perda de vidas. O risco comega a subir mesm@equenos aumentos na concentragédo
normal de oxigénio no ar (21%). Esta situacdo dejeecimento de oxigeénio, pode surgir
acidentalmente através de fugas nas tochas, maasgueibos e cilindros ou através do uso, | 7t
totalmente irresponsavel, de oxigénio para "re&€'sc ar no espaco confinado, ou soprar a
sujidade e humidade da peca de trabalho.

Uma concentragdo mais baixa de oxigénio pode aamentensdo e a fadiga, podendo
provocar desmaios. Baixas concentracdes de oxigémiem ser causadas, num curto prazo,
mesmo durante a tarefa de soldadura, através dasuaustdo ou do acumulamento de gases
inertes ou outros gases relativamente pesadospsigatia proteger ou manter um ambiente
anticorrosivo na soldadura. A quimica da ferrugeas placas, em espacos nao ventilados,
como fundos duplos, pode esgotar os niveis de oxigeepresentando uma séria ameagca para
0s néo avisados, que entram sem o devido cuidado.

Fumos e gases

Como a ventilagdo em espacgos confinados € limpadalefinicdo, as emissdes de gases e

fumos formados nos processos de soldadura podemuéanuse e atingir niveis prejudiciais.
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No caso do oxicorte e da soldadura oxiacetilérisapxidos de nitrogénio resultantes dos

processos de oxicorte podem representar um ripecies Além disso, os gases combustiveis

acumulados também aumentam o risco de incéndiples&o.

Figura 41 — Sistema de aspiracao de gases da sodd&wnte: https://www.nederman.com/en-

au/industry_solutions/welding_and_cutting

- - &) 72
Eletricidade e campos eletromagnéticos

O risco de choque elétrico ou eletrocusséo assmeiggialquer processo de soldadura elétrica,
pode ser aumentado num espaco confinado, devidaxarpdade forcada de partes positivas
e negativas de estruturas metalicas ao soldadoedes pisos ou materiais de trabalho
hamidas; e reducao da resisténcia elétrica danpelleada ou suada e das roupas de trabalho
devido ao aumento de calor e humidade no espaco.

Os campos de radiagdo eletromagnética podem sadagepor fontes e cabos de soldadura
elétrica. A dose recebida pelos trabalhadores gedeaumentada pela sua proximidade ao
equipamento e quando trabalham enrolados no cabo.

A maioria das fontes de CEM encontradas no locéladelho produzem niveis extremamente
baixos de exposicdo. A extensdo e a magnitude @opas eletromagnéticos produzidos
dependerdo das tensfes, correntes e frequéncsaquais 0 equipamento opera, juntamente

com o projeto do equipamento.
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Radiacao

A radiagé@o de metal quente e infravermelha (IV)eser induzida ndo apenas pelas partes de
soldadura, mas também pela operacdo relacionaaddadara (por exemplo, pré e pos-
aquecimento) nas proximidades. Estas podem indumrmaduras e aumentar o risco de
desidratacéo.

A radiacéo ultravioleta (UV) introduz o risco deequnaduras nos olhos e na pele, que podem
ser aumentadas através da reflexdo da radiacadaingapacidade de usar roupas de protecao
apropriadas devido as condi¢des apertadas.

Ergonomia e lesGes posturais

O ambiente de trabalho pode exigir que o soldadopeassoal equiparado trabalhem com
posturas inadequadas, apertadas ou distorcidasgngodinduzir ou agravar lesdes
musculoesqueléticas.

As posicOes de soldadura sao geralmente relatadaseteréncia a um padréo especifico; ISO
6947 “Processos de soldadura e Afins - PosicOesottadura” € o padrdo internacional
aplicavel. O soldador deve respeitar a posicdoottladura indicada no WPS e, em espacos
confinados, (especialmente em espagos estreitog) am bocal com cerca de 24 polegadas
de didametro) isso pode produzir sofrimento fisigsieoldgico temporario e permanente. 3
Ruido

Altos niveis de ruido produzidos por alguns procgske soldadura e relacionados podem ser
amplificados pela ressonancia do espac¢o. O pesgoassociado ao risco de perda auditiva
induzida pelo ruido e fadiga mental.

O ruido dentro de um espaco confinado pode serifemagb por causa do design e
propriedades acusticas do espaco. Ruido excessd® grejudicar a audicdo, mas também
afetar a comunicacdo, como fazer com que um aegpith ndo seja ouvido.

Avaliagao do risco

A avaliacéo do risco baseia-se na experiénciadades de referéncia e, quando disponiveis e
necessarias, nas medi¢gfes (em laboratorio ou rrg@sfe trabalho). A avaliagdo também é
baseada em niveis de referéncia, definidos comasiécnicos ou legislativos. Esta operacao

requer especialistas competentes.
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10.2. Organizacao de um local de trabalho seguro
Seguranga no trabalho para o soldador
Esta secdo compreende as possiveis medidas parmaizainos riscos ergonémicos para o
individuo. Essas ac¢fes estdo descritas abaixo:
A primeira e mais importante acao é a formacémde b pessoal envolvido. O pessoal deve
ser selecionado e formado para garantir que aquglesestao a trabalhar em um espago
confinado estejam aptos para o trabalho e trabaltem a devida consideracédo, pela sua
propria seguranca e pela seguranca de outros.maf@o deve incluir uma avaliacdo dos
perigos do trabalho e a contribuicdo que o tralmhaleve dar no controlo do risco para
garantir a seguranca adequada. Devem ser revidosneeitos da formacéo em intervalos
apropriados.

Quanto as ag0es relacionadas com a soldaduraséstas
» Selecdo do processo de soldadura, componentegpam@mtos para garantir a menor

€ menos perigosa emissao de gases e gases, baxdeienriquecimento de oxigénio,
baixo risco de exploséo (por exemplo, de acetisanonulado);
» Selecgao do procedimento para reduzir o risco deelessao (por exemplo, utilizando
DC, em vez de AC, utilizacéo de disjuntores e dpasecom tens&o baixa no circuito "
aberto);

» Selecdo e fornecimento do equipamento de protegdividual para garantir o
fornecimento de macacdes que protejam contra chdogs e metal quente; Luvas,
protecéo para os olhos e rosto, pés com solas saaniento elétrico e, quando as
condicdes o exigirem, tapetes isolantes, protegéwacalor ou aparelhos respiratorios
autébnomos / tubulares;

» Pode ser utilizado equipamento de ventilacdo @ahazir a concentragcdo das emissoes
atmosféricas prejudiciais e produtos do processcsaldadura dentro de limites
aceitaveis e a construcao apropriada para peraitiilizacdo dos equipamentos (0s
niveis de ruido que introduzidos pelo equipamento v@ntilacdo devem ser
considerados, assim como a localizacao dele);

* manutencdo de todos os equipamentos a serem usadosndo verificagdes de
precaucdes de seguranca para garantir que estéonéonmidade com as regras;

» Comparagao entre as posi¢cdes de soldadura e o tisrtpagbalho;
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» Verificagdes de segurancga do equipamento devefeitEs, antes de cada uso;
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Outras acdes de precaucao no local de trabalho, séo
* Remocao de materiais explosivos e combustiveis;
* Fornecimento de ventilagdo adequada ao espagoeoisss nao for praticamente
possivel, respiradores pessoais adequados alinesntach ar;
* Manter os cilindros de gas comprimido fora do esppara evitar o risco de fugas e a
sua exposicao ao calor;
* A zona deve ser isolada de quaisquer outras suliEssqoerigosas;
* Manter as fontes de energia e, tanto quanto passé/eabos fora do espaco confinado
para reduzir o risco de choque elétrico e a exfosigcampos eletromagnéticos;
* Remocdao dos revestimentos da superficie a umandiaténinima e num local para que
a emissdo de gases seja minimizada;
* A limpeza e soldadura de um tanque que tem suhbatidesconhecidas nao deve ser
feita, uma vez que esta pratica envolve riscosomdmridos;
» Isolar os possiveis contatos elétricos, especiabnaqueles que ndo estdo longe o
suficiente (por exemplo, 2 metros);
» Deve evitar a acumulacéo de pressao nos tanquesite@as operacdes de soldadura;
» Usar um extrator para os gases libertados durantperagoes de soldadura;
Em situacdes, nas quais as a¢gdes nos processosdipnentos e ambiente de trabalho ndo séo
suficientes para reduzir o risco, os procedimedss$rabalho devem considerar periodos de
arrefecimentos adequados a carga de calor gemdalesvantagem financeira para o soldador
Ventilagao natural (vento)
Em situacdes ao ar livre ou semi-internas, o montmdo ar pode fornecer ventilagéo natural.
A sua eficacia, no entanto, depende se o dia est&®s0 ou calmo, e se vocé esta a trabalhar
contra o vento ou a favor do vento. O uso de astitle soldadura, invélucros de faisca ou
painéis, ao trabalhar fora, evita a exposi¢do avimento natural do ar e, portanto, evita a
ventilagao.
Ventilacao geral
Em locais fechados e espacos confinados, os w#ortla ou aerogeradores fornecem
ventilacdo geral ou de diluicdo. Um sistema deile@o bem projetado e bem mantido é

geralmente eficaz para a maioria das situacdesmuavem acos limpos e ndo revestidos. No
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entanto, o Unico meio de julgar se o sistema eftaea bem o seu trabalho é fazer medi¢cbes

regulares do fluxo de ar e fazer uma amostragendaldss.

Como um guia, a Administragdo de Seguranca e Saddpacional dos EUA (OSHA) exige
gue um minimo de 65 metros cubicos de ar seja mmgwid minuto para cada soldador numa
sala. Esses nimeros mudardo se, por exemplo, umarradle arco plasma estiver a ser usada
na sala. Como as cortinas de soldadura podemaritenb fluxo de ar, certifique-se de que
estejam a pelo menos 20 centimetros do chao. @8ipalevem ter aberturas suficientemente
grandes para permitir um bom fluxo de ar. Uma regnal usada é que, se a fumaca visivel
desaparecer dentro de 30 segundos apds se pasatdde, a ventilacdo é provavelmente
adequada.

10.2.3. Sistemas de exaustéo local

Os exaustores locais ou 0s exaustores montadosstudappodem fornecer ventilacdo de
exaustdo local. Os escapes locais séo os sistemesntilacdo mais eficazes para todas as
situacdes que geram fumos, que contém metais pesagarticularmente, para a soldadura
com arco de plasma ou aco inoxidavel. Em locaissrimaicessiveis, ventiladores portateis

podem estar disponiveis. A eficacia da ventilagdexhustédo local depende da distancia.

10.3. Uso e manutencao adequada dos equipamentos

7

Na selecdo de EPIs € importante garantir que o E&h escolhido fornece a protegéo (76
necessaria, sob as condigbes de uso. Por exemplguipamento de protecdo respiratoria
(RPE), projetado para proteger somente de fumasldadura, ndo fornecera protegéo contra
asfixia na soldadura, onde gases de protecao adosis
A protecao adequada so6 sera oferecida quando:

(1) combinagdes corretas de EPIs sdo usados;

(2) o EPI utilizado é adequado para o ambiente de dotda

(3) o EPI adapta-se a cada trabalhador adequadamemteasisar desconforto indevido;

(4) o trabalhador recebe informagdes e formacgéo nalogePI;

(5) o EPI em uso é verificado regularmente.
Devido a natureza variada do trabalho, em procedsosoldadura e afins, o tipo de EPI
necessario € determinado, ndo apenas pelo tipoldadsira e pelos materiais usados, mas

também pelo ambiente imediato em que o traballdeaeser realizado.

Perigos | Riscos Requisito do EPI
Filtro Protecdo | Escudo Protetores RPE Luvas Outras
oOtico ocular facial de roupas
ouvidos
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Radiacdo da | Queimaduras X X X X X

soldadura de radiacdo
na pele e nos|
olhos

Eletricidade Choques e | y X X X
gueimaduras

Gases Inalagéo e X X X X
asfixis

Particulas | Inalacdoe | y X
asfixis

Rul’do Perdas X X X X X
auditivas

Faiscas e Queimaduras X X

respingos | € lesdes
fisicas

Tabela 10 — Perigos, riscos e requisitos dos EPIs

QM — To exhaust

=

Mats for thermal and =
electrical insulation =
=
Movable hood \\\\
and flexible duct

Fully insulated

electrode:holder 'f Main switch within
)

%ﬁ reach of chserver
Insulated formwork b
L

RO

it

-
33

-+ (Observer

Electrode terminal

Work terminal

Figura 42 - Operacdes de solda em confinamento com um obs®rvaehte: www.canberra.edu.au
A ventilagdo para soldadores em espacgos confinadowiito importante. Ventilagdo de

exaustdo local sera necessaria.

Soldadura — Equipamento de protecao Individual (EPI)

Parte

Equipamento Ilustracao Razao
corporal
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Olhos e face

Capacete  ds
soldadura,
protetor

manual ou
oculos de

protecéo

Protege de:
* radiacao
e particulas
voadoras,
detritos

e escoéria
quente,
faiscas

e luz intensa

e irritagcdo e
queimadura
S quimicas

Use cobertura

de

resistentes a

cabeg:
fogo sob o©
capacete,
guando

apropriado

Pulmdes
(Respiragéo

)

Respiradores

Protege contra:
* fumos e
oxidos
* Falta de

oxigénio

1
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Pele exposta Vestuario €
(exceto pés|aventais
maos €| resistentes ao

cabeca) fogo

Y Y\ '_ .'. .-|-
| -."-.-_-' et

; Heal resistant jacket
Mo cuffs

Ouvidos - | Protetores de

Audicao ouvido,
tampdes para

0s ouvidos '

Ear protection

Maos e pés | Botas e luvas

Insulated
gloves

2 Rubber-soled
= safety shoes

HSE

JEINING

Protege contra:

» Fogo/calor

e queimadura

S

* radiacao
Notas: as calcas néo
devem ter bolsos, ds
camisas devem ter
abas sobre 0s bolsos
fechados

ou ser

com fecho

Protege contra:
* Ruido
Use protetores

auriculares
resistentes ao fogo
quando faiscas ou 29

respingos possam
entrar no ouvido|

em vez de tampdes

Protege contra:
» Choques
elétricos
» Calor
e queimadura
S

» fogo

Tabela 11 — Equipamento de protecédo na soldadura
A éarea de trabalho de um soldador pode ser veatiliedvarias maneiras. Cada método, no

entanto, tem as suas limitacoes.
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Nesta secc¢do, é apresentada uma lista das prsoanas e codigos de boas praticas de saude
e seguranca europeias, relacionadas com espadosadcos:

ANSI / ASSE Z117.1-2016 - Requisitos de seguraraga pntrar em espacos confinados
ANSI / ISA 92.04.01. Parte 1-2007 (R2013) - Redoisipara instrumentos usados para detetar
atmosferas com défice de oxigénio ou oxigénio emaglo

ASTM D4276 - 02 (2012) - Préatica Padrio para Eated Areas Confinadas

UNI 7545-32: 2016 - Simbolos para Sinais de Perigarte 32: Espacos confinados.

ASTM F1764 - 97 (2012) - Guia Padréo para Selega8Sistemas de Comunicacao Hardline
para Resgate em Espacos Confinados

CSA Z1006-16 - Z1006-16 - Gestéo de trabalho eragespconfinados

EN 529: 2006 - Dispositivos de protecao respiratérRecomendacfes para selecdo, uso,

cuidados e manutencéo - Orientag&o

Ergonomia é a ciéncia de organizar ou projetarasofara uso eficiente. A ergonomia é
também chamada de engenharia de fatores humanuslv&rtornar o local de trabalho
adequado as necessidades dos trabalhadores. Gtcarergra-se na ideia de ndo ajustar o
trabalhador ao local de trabalho. Quando um loearabalho é projetado adequadamente, 0 %°

trabalhador sente-se bem.

A soldadura introduz muitos desafios ergondémicasseE desafios estdo a comecar a ser
reconhecidos e tratados. A soldadura geralmentesrgepsicoes corporais inadequadas. Esta
posi¢céo do corpo em conjunto com o tempo sao fcnave para causar lesdes. As subsecdes

a seguir abordardo os principais riscos de saldegaranca associados a ergonomia na

soldadura.

11.1.1. Saude (riscos pessoais)

Determinados problemas de salde podem surgir dan@rga pobre ou inexistente ao
trabalhar com soldadura e outras tecnologias aaieseAlguns fatores de risco, associados ao
trabalho de um soldador, podem ser apontados, @iavantamento de cargas pesadas, 0

posicionamento estatico do corpo, o uso de forgdirmaa ao trabalhar com equipamentos
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vibratérios, movimentos repetitivos e posturas @tadas. Os riscos a saude decorrentes da

ergonomia podem ser diversos, como dor nas cogaez no pescoco, dedos em gatilho ou

até mesmo cistos nas articulagbes musculares.

11.1.2. Seguranca (riscos no espaco de trabalho)

A falta de ergonomia pode causar danos ao matgiagamento. Quando um soldador esta a
trabalhar com falta de ergonomia, ha maiores pitigisibes de deixar cair a peca de trabalho
ou o equipamento de soldadura. Assim, a ergonoatea per descrita como mais perigosa em
termos de salude do que seguranca. Alguns fatoeedaeyem ser considerados no projeto da
estacdo de trabalho estéo listados abaixo:

* Posicao de trabalho;

» Design e peso das ferramentas;

* Mecénica corporal da operacéo;

» Tamanho do espaco de trabalho, iluminacgéo, tempatatiido e vibragéo;
* Requisitos fisicos do trabalho (levantar, girar);

* Requisitos mentais (motivacao, atengao, conceryaca

» Forga e tamanho dos trabalhadores;

81

11.2.1. Trabalho seguro para o soldador (individual)

Esta se¢do contém possiveis medidas para miniwszascos ergondmicos para o individuo.

Estas acOes estdo descritas abaixo:

* Os trabalhadores devem estar envolvidos.
o Como o trabalhador sera o principal beneficiariosilaacdo ergondémica da
empresa, é de extrema importancia que o traballet@ca informagdes sobre
a estrutura e a organizacao de sua propria estactiabalho.

» O trabalhador deve sempre resolver os problemasatieira oportuna.

* Reconheca que a Lesdo por Movimento Repetitiva@heamente sentida como um
tipo de fraqueza ou fadiga a curto prazo. Na verdadde ser o comeco de lesdes mais

sérios.
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* Use a gravidade o maximo possivel ao mover objgesados em vez de usar forca

muscular. I1sso ajuda a evitar o manuseio desneaesedmaterial;
* Respeitar a sinalizagéo de aviso de ergonomia.
» Evite posi¢bes de trabalho fixas

0 Essas posi¢des reduzem a circulagédo de sanguegamasculos.

» Evite posi¢bes onde os bragos séo levantados aimével do ombro
* Suspenda ferramentas;
» Apoie os seus cotovelos;
» Use gabaritos e acessérios apropriados para dhoatealizado;

o O tipo de trabalho e as posi¢des nas quais elegecaitado devem sempre ser

contabilizados.

Realize verificagdes regulares e manutencao n@aognto usado;

11.2.2. Trabalho seguro para o grupo (incluindo sinais)

Quando se fala em ergonomia, 0s perigos que es&Berges para o grupo sdo quase o0s °?

mesmos que existem para o individuo. Assim, eg@osfoca-se na sinalizacdo de alerta que

deve estar disponivel nas empresas em que a ergoéam problema.

SAFETY

Va® |4ACAUTION

Bend your knees and
not your waist when
lifting. Avoid twisting.

FIRST

LIFT WITH ® Get help with heavy
YOUR LEGS € lifts.
NOT YOUR BACK )\ T

Lifting hazard.

Lifting Hazard!

Do NOT manually lift

or move this equipment
without mechanical or
hydraulic lift assistance.

Single person lift could
cause injury.

Use assistance when
moving or lifting.

r ® ISQd® Wi
V(\_ﬁg }(DS @ |snru1AL|Ar;(A) @ Eﬁa@ WFf:
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Figura 43 — Exemplos de sinalizac&o de ergononaiatel https://www.mysafetysign.com/caution-bend+you
knees-not-waist-when-lifting-sign/sku-s-5030

11.2.3. Verificacdo do espaco de trabalho pelo supervisor

z

Quando questbes de ergonomia sédo apontadas pabeshadores, € responsabilidade do
supervisor resolvé-las ou implementar medidas qogsgm diminuir o impacto dessas
guestdes. Portanto, as a¢des que devem ser topedaentidades de supervisdo sédo descritas
abaixo. Essas medidas sdo, de alguma forma, coraptaraes e diretamente relacionadas com

as anteriormente apresentadas para o individuo.

e Ouvir a opinido dos trabalhadores;
* Interagir com os trabalhadores e discutir solugdes;
0 Ao empregado deve ser dado a possibilidade de raoss. A aceitagédo de
solucdes propostas pelo funcionario deve ser praaov
* Redesenhe a estacao de trabalho com a ajuda adsrfarios;
o Os empregados devem-se sentir parte deste processo.
» Fornecer sinalizagbes de aviso adequadas quandssaeio;

» Fornecer equipamento de fixacdo adequado a forgallho;

83
o O tipo de trabalho e as posicbes em que sera adalidevem sempre ser

contabilizados.

» Reconhecer que a lesdo por movimento repetitivoodeamente sentida como um tipo
de fraqueza ou fadiga a curto prazo;
0 Este tipo de lesdo deve ser reconhecido como perigndo sé pelos
trabalhadores, mas também pelos supervisores.
* Forneca verificacdes e manutencdo regulares a tosl@quipamentos que possam

conter problemas de ergonomia;

11.3.1. Equipamento individual
Consideracdes devem ser tomadas em relacédo a ibididade de equipamentos numa oficina,
de modo que as situacdes perigosas, devido a macenia, sejam evitadas. O trabalhador

deve estar ciente do uso correto dos dispositidusesuportes de fixacdo. Esse conhecimento
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em relagdo a esse tipo de dispositivo € uma megidaliminui muito os riscos ergonémicos

de um soldador.

11.3.2. InstalacOes do espaco de trabalho

O uso correto das instalacdes da oficina estéadiente relacionado com o ponto anterior
do uso adequado e manutencao do equipamento individa maioria das vezes, as oficinas
sao equipadas com dispositivos auxiliares que iaoxib trabalhador a posicionar as pecas
para soldar e a respetiva solda na posicdo maiseom@nte, para o trabalho. Trabalhar por
periodos prolongados e continuos em posi¢cdes emsyueisculos estdo a ser solicitados pode
aumentar o risco de lesdes corporais. Assim, gesesionadores que seguram pecas pesadas,
nas areas mais convenientes, diminuem muito assr&ssociados a ergonomia. Isso pode ser
explicado pelo facto de que o soldador ndo semtecassidade de trabalhar em posi¢cbes

anormais.

11.4.1. Recomendacdes Europeias »

Devido a todos os riscos relacionados com a erg@oa necessidade de padronizacao
adequada sobre este tema € objeto de um extehsdhtvana UE. De facto, hd um comité
técnico que se esforga para melhorar os padrogteetds na tematica. Estas diretrizes, normas

e regulamentos estéo listados na se¢ao 4.2 abaixo.

11.4.2. Regulamentos nacionais e europeus

Em 2006, a Comisséo Europeia publicou uma Dir¢2086/42 / EC). Esta diretiva contém
uma sec¢do sobre ergonomia. A familia de normas dr@padas produzidas pelo comité
técnico, incluidas nesta diretriz, estéo listadzsx®. Esses padrées foram subdivididos em
categorias como: variabilidade do operador, taxaad@lho, concentracéo e interface homem

/ maquinas.

» EN 1005-1: 2001 + Al: 2008 Seguranca de maquizssempenho fisico humano -
Parte 1: Termos e definicdes
* EN 1005-2: 2003 + Al: 2008 Seguranca de maquizssempenho fisico humano -

Parte 2: Manuseamento manual de maquinas e compsridmmaqgquinas
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» EN 1005-3: 2002 + Al: 2008 Seguranca de maquizessempenho fisico humano -
Parte 3: Limites de forca recomendados para opeepamaquinas

e < EN 1005-4: 2005 + Al: 2008 Seguranca de maquilbesempenho fisico humano -
Parte 4: Avaliac@o de posturas de trabalho e maiimseem rela¢do a maquinaria.

« EN 547-1: 1996 + Al: 2008 Seguranca de maquinasdi¢des do corpo humano -
Parte 1: Principios para determinar as dimensdassearias para aberturas para acesso
de corpo inteiro em maquinas

 EN 547-2: 1996 + Al: 2008 Seguranca de maquinagdi¢des do corpo humano -
Parte 2: Principios para determinar as dimens@msgearias para as aberturas de acesso

 ENB547-3: 1996 + Al: 2008 Seguranca de maquinaadidas do corpo humano - Parte
3: Dados antropométricos

 ENG614-1: 2006 + Al: 2009 Seguran¢a de maquinasciBios do design ergonémico
- Parte 1: Terminologia e principios gerais

« EN 614-2: 2000 + Al: 2008 Seguranca de maquinaseipios de design ergonémico
- Parte 2: Interacbes entre o projeto de maquirestarefas do trabalho

 ENB842:1996 + Al: 2008 Seguranca de maquinasisSisuais de perigo - Requisitos
gerais, projeto e testes

« EN 894-1: 1997 + Al: 2008 Seguranca de maquinauRitos de ergonomia para o ' °°
projeto de displays e atuadores de controlo - Har®incipios gerais para interagcées
humanas com displays e atuadores de controlo

* EN 894-2: 1997 + Al: 2008 Seguranca de maquinajuiRitos de ergonomia para o
projeto de displays e atuadores de controlo - Raigsplays

e EN 894-3: 2000 + Al: 2008 Seguranca de maquinasjuRitos de ergonomia para o
projeto de displays e atuadores de controlo - Bar¢uadores de controle

« EN981: 1996 + Al: 2008 Seguranca de maquinager8ede perigo auditivo e visual
e sinais de informacao

 EN ISO 13732-1: 2008 Ergonomia do ambiente térmibtétodos para avaliacdo de
respostas humanas ao contato com superficiese P&Buperficies quentes

 EN ISO 13732-3: 2008 Ergonomia do ambiente térmibtetodos para avaliagdo de
respostas humanas ao contato com superficiese Rabuperficies frias

« EN ISO 14738: 2008 Seguranga de maquinas - Rewsgliaiitropomeétricos para a

concecao de postos de trabalho em maquinas
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« EN ISO 15536-1: 2008 Ergonomia - Manequins e tetapldo corpo humano - Parte

1: Requisitos gerais
 EN ISO 7250: 1997 Medi¢des béasicas do corpo hurpareprojeto tecnoldgico (ISO
7250: 1996)

 ENISO 7731: 2008 Ergonomia - Sinais de perigo paeas publicas e de trabalho -
Sinais auditivos de perigo

O aco inoxidavel obtém as suas propriedades devidma camada passiva de 6xido. Essa
camada de Oxido é fina, impermeavel, invisivelrsigie principalmente em 6xido de cromio.
O oxigénio na atmosfera cria e mantém essa camadxido em condigbes atmosféricas
normais e a temperatura ambiente. A razao pelasguedaliza a decapagem € porque toda a
forma de descoloragdo leva a uma diminuicdo natéesiia a corrosdo. Se a camada de
superficie do aco inoxidavel se danificar, ele pess suas propriedades de corrosédo
localmente. Portanto, um processo quimico finaleéemsario para restaurar essa camada
passiva de oxido.
O pés-tratamento que deve ser usado depende dentifs fatores:

» Corrosividade do meio ambiente

* Requisitos de higiene

» Estética
Defeitos
Os defeitos que frequentemente ocorrem, duranteaegsamento do aco inoxidavel, séo:

A. Tonalidade de calor
Devido a soldadura ou outros processos de altactiertysa, a camada de 6xido é danificada,
perdendo as suas propriedades. As mudancas deocacd inoxidavel, € chamada de
tonalidade de calor.

B. Defeitos de soldadura
Imperfeicbes com dimensdes acima de certos cstécmmo poros, respingos, golpes de arco,
etc.

C. Contaminacao com ferro
Particulas de ferrugem corroem e danificam a carpassiva.

D. Superficie rugosa
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Superficies asperas coletam depdsitos com malglfed#, aumentando o risco de corrosao e

|

Figura 44 —Comparagéo da
Este é o método mais usado para remover oxidostaromacdo. A decapagem. Fonte: Outokumpu.

contaminagao.

E. Contaminagdo organica

Gordura, 6leo, tinta, etc. podem causar corrosao.
Métodos de limpeza
A limpeza quimica d& melhores resultados do quempelza
mecéanica. Um dos processos de limpeza quimica eécapdgem.

Outros métodos de limpeza quimica que ndo ser&atities neste

manual sdo: passivacao e o polimento elétrico.

Decapagem

decapagem remove a camada superficial por meioodesdo  (2013). Handbook of Stainless
controlada e remove as zonas com menos de croana,restaurar Steel, 92
suas propriedades, relativamente a corrosdo. Apdgean utiliza acidos fortes como o &cido
nitrico (HNO3), o acido fluoridrico (HF) e, por &z o acido sulfarico (H2S04).
Algo para manter em mente quanto a decapagem Begueodos os tipos de ago inoxidavel
séo faceis de conservar. A facilidade com a quahgmpode ser decapado é colocada em 4
grupos de aco.
Existem 4 métodos para decapar:

» Decapagem por imersao;

» Decapagem por gel ou por pasta;

» Spray de decapagem;

» Limpeza eletroquimica/polimento;
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Figura 45 — Decapagem de aco inox. Fonte: httpwvewroshl.com/project/avesta-pickling-gel-122/;
https://polyshop.nl/kunststof-beitsbad-4500-litettp://www.sofel-
sts.be/PDF/NL/PF/INOX_& METAL_PICKLE_GEL.pdf;
http://www.sspicklingandpassivation.com/companyieqgihp

A escolha depende da sua capacidade, do tamanholgeto, da estética, das propriedades
de corroséo necessarias, etc. (Voestalpine - Bitgdding).

Quando se decapa, 0 maior risco € o contato codufm® quimicos. Os acidos fortes usados
durante o processo podem causar danos a pele, mitesginos, etc. Os acidos que entram em
contato com a pele podem causar queimaduras g@igriages e cegueira quando em contato
com os olhos. Certifique-se de que o chuveiro serma nas proximidades, caso os acidos
entrem em contato com os olhos. Enxaguar com ageaessario, nesses casos.

Os acidos produzem gases toxicos que causam dgumersio sdo inalados. Danos a longo
prazo sdo uma consequéncia perigosa da inalac&ardos.

O contato com os produtos quimicos podem causaredifes tipos de queimaduras e '8
ferimentos. Dependendo do produto quimico ao quyagssoa estd exposta, 0s sintomas, a
gravidade e o tratamento podem ser diferentes efss/ndo ha danos visiveis no exterior da
pele, mas as estruturas interiores ficam danifeada

A pele é um 6rgéo, como o figado e os pulmdes.sigtuifica que ira absorver produtos até
certo ponto e pode trazé-los para a corrente sagguisso faz com que o risco de usar produtos
quimicos seja ainda maior.

N&o existe apenas um grande risco para o soldads também para o meio ambiente. Os
residuos quimicos podem colocar em risco a faumflaga locais. A 4gua usada para limpar

os produtos pode ser contaminada, com os acides for

Ao trabalhar com produtos quimicos fortes, alguregsas basicas devem ser estabelecidas.
* Somente pessoal qualificado e informado pode @radigte tipo de trabalho.

» Comer, fumar e beber na area de decapagem estdefgueestao.
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* Os funcionéarios que manipulam estes produtos gosvséo obrigados a lavar as maos,

**x

antes de comer, usar a casa de banho e depoisnileaieem a decapagem.
* Toda a pele que pode estar exposta aos produtmscgsitem de estar coberta.
» Um kit de primeiros socorros com produtos paratratontato com produtos quimicos
deve estar presente.
o Chuveiro de emergéncia corporal e para os olhos
* A éarea de decapagem deve ser ventilada.
* Mantenha os frascos e recipientes fechados, péer avevaporacdo indesejada dos
produtos.
* Os residuos de decapagem devem ser neutralizagldsipados de acordo com 0s
regulamentos locais.
0 Ao decapar pegas pequenas, uma bandeja de imedéser uma solucao util
para armazenar a agua contaminada de maneira segura
» Apds a decapagem, certifique-se de que todos dsifm®restantes estdo armazenados

da maneira correta. Nao deixe os produtos espahado

Escusado sera dizer que precisamos de nos prategfea esses riscos. E, para a decapagem,
precisamos de EPIs para garantir a nossa seguranga. &
Em primeiro lugar, as luvas usadas durante a dgeap&#m de ser quimicamente resistentes.
H& uma grande diferenca entre impermeavel e quimdoge resistente. Ao olhar para o

simbolo nas luvas, vocé pode diferenciar os dpgsti

Waterproof and low chemical

protection O EIﬂ
Waterproof and chemically resistant

Tabela 12 — Simbolos nas luvas. Fonte: EN374

As letras por baixo do simbolo, dizem-nos em gqoeytos quimicos as luvas séo testadas.
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EN 374

List of test chemicals

CODE LETTER CHEMICAL CAS NUMBER | CLASS

% A Methanol 67.56.1 | Primary aicohol

B Acetone 67641 | Ketone

c Acetonitrile 75058 ['Nitrde compound
% D Dichloromethane 75-09-2 Chiornated paraffin

E Carbon dsulphide 75150 Sulphur containng organic compound
% F Toluene 108-88-3 | Aromatc hydrocarbon

G Diethylamine 109-89.7 | Amine

H Tetrahydrofurane 109-99-9 THc!crcxycb‘: and ether compound

I Ethyl acetate 141.78.6 Ester

J n-Heptane 142855 Saturated hydrocarbon

K Sodium hydroxde 40% | 1310.73-2 | Inorganic base

L Sulphunc acxd 96% 7664.93-9 | Inorganic mineral acid

Figura 46 & Tabela 13 — Cédigos das luvas. Fone3F4
Procure por letras que indiquem resisténcia c@ui@os.

90
Um segundo EPI importante séo os éculos de sequ@n@s capacetes de retificacdo para
proteger o seu rosto e os seus olhos. Respingasdi® durante a decapagem por imerséo, ou
gases acidos, devido a decapagem por pulverizpgdem entrar facilmente em contacto com

os olhos, quando néo estéo protegidos.

Se 0 seu vestuario de trabalho tiver respingo<idi® dretire-os e lave-os. Se lava-los néo for
uma opgao, descarte-os da maneira correta. Untaatitea

poderdo ser macacdes descartaveis. / Ventilation \

Por fim, precisamos de algo para nos proteger @astgases
gerados durante a decapagem. ldealmente, um sigten

extragdo de fumos deve estar presente, caso donti

precisaremos de protecdo respiratoria. Mesmo com | |
sistema de extragdo de fumos, a protecdo resgp@ratdnca € | Figura 47 — Uso de dispositivos
demais. Ao trabalhar com banhos de decapagentigasti respiratérios. Fonte: VCL

se de que a extracdo dos gases esteja diretancamiz do
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banho. Nao trabalhe curvado ou rebaixado sobrenbdbae decapagem, somente se for

absolutamente necessario. Nesse caso, deve definénte usar protecéo respiratoria.

12.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais
Verifique as regulamentacdes locais ao realizgidaiiles, como decapagem.
Padrdes usados na apresentacdo e no manual:

« EN374

» Voestalpine - Béhler Welding. (s.d.). Pickling Haodk. Malmd, Sweden.

13. Gestao do desperdicio/residuos
Os residuos podem ser sélidos, liquidos ou gasesoada um tem diferentes métodos de
despejo e gestdo. A gestdo de residuos ou elintrmgdesiduos sdo as atividades e acdes
necessarias para gerir todos os residuos, desieinisio até ao seu despejo final. Isso inclui,
entre outras coisas, a coleta, transporte, trattneedescarte de residuos, juntamente com o
controlo e regulamentacdo. Também engloba a estrieiyal e regulatoria relacionada a gestéo
dos residuos, abrangendo orientacfes sobre remiclady gestao de residuos lida com todos
os tipos de residuos, quer tenham sido criadosoemaf industriais, biologicas, domésticas
OU especiais, que possam representar uma ameaca gafide humana.
A hierarquia de residuos refere-se aos "3 Rs" igdwentilizar e reciclar, que classificam as =
estratégias de gestdo de residuos, de acordo seac@nveniéncia em termos de minimizagado
de residuos. O objetivo da hierarquia dos residusstrair o maximo de beneficios praticos
dos produtos e gerar a quantidade minima de residuo
Métodos de eliminagdo de residuos podem ser:

* Prevenir ou reduzir a criagcéo de residuos;

* Reciclagem;

* Incineragéo;

» Criacao de adubos;

» Aterros sanitarios;
A eliminacao segura de residuos é um dos problemaalde e seguranca mais importantes

associados a soldadura e atividades relacionadas.
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13.1. Reconhecimento dos riscos

Os consumiveis utilizados na industria de soldadabsicam uma grande quantidade de
produtos, que sdo utilizados como material de soldeevestimento em materiais metalicos,
gerando grandes quantidades de residuos ricos dmisntéxicos, que causam impactos
ambientais negativos quando descartados incorretam@tualmente, esses residuos sao

descartados em aterros industriais ou coprocessaaésrnos de cimento.

As hastes de solda ndo usadas devem ser descanatasecipiente identificado para a
reciclagem de sucata metalica. Os panos ou fertasi@mbebidas em solventes devem ser

descartados adequadamente num balde residuossosrigo

13.1.1. Saude (Riscos pessoais)
Riscos comuns na gestao de residuos:
* musculo-esquelético;
* diarreia;
* hepatite viral,

e maior incidéncia de distUrbios obstrutivos e résus;

Os riscos associados a gestao de residuos sébdesnp assim, ser divididos nas seguintes
categorias: acidentes de trabalho, riscos fisitesps quimicos, riscos ergondémicos, riscos
psicoldgicos e bioldgicos. Os riscos de salude @anabalhador diretamente envolvido ou para
os operadores da empresa e residentes proximessdados por muitos fatores que incluem
0S seguintes: a natureza dos residuos brutos, aosnposicao (por exemplo, substancias
toxicas, alérgicas e infeciosas) e os seus compas@oor exemplo, gases, poeiras, lixivias);
0 manuseio dos residuos (por exemplo, pa, levamtaneibracdes de equipamentos e

acidentes).

13.1.2. Seguranca (riscos do espaco de trabalho)

Perigos mecanicos:
» Cortes por pecas pontiagudas (laminas de serasdite corte e pecas de metal);
» Tétano (fios enferrujados e sucata);

* LesOes traumaticas

Perigos de ergonomia podem ser:

weres @B &, (9 1S0@
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transportar ou levantar cargas pesadas;
movimento e trabalho repetitivos;

desordens musculo-esqueléticas resultantes do giardesrecipientes pesados;

As tarefas manuais de classificacdo geralmenteerequalcance, elevacgéo e torcao, o
gue pode causar dor, dor, fadiga geral, tendiritesées musculo-esqueléticas nos pés,

bracos, ombros, méos, pulsos e parte inferior ersupdas costas.

Residuos perigosos

“Séao residuos ou combinacdes de residuos que egpaes UM risco presente ou potencial para

0s seres humanos ou outros organismos vivos, poegses residuos sao nao

biodegradaveis na natureza” (Jerie, 2016).

Um residuo perigoso pode ser:

Venenoso;
Corrosivo;
Nocivo;
Explosivo;
Inflaméavel;
Radioativo;

Toxico;

prejudicial ao meio ambiente.

E pode conter:

Arsénico;
Cadmio;
Cromio;
Chumbo;

Mercurio;

Os riscos na gestao dos residuos pode ser:

Doengas neurotoxicas;

Cancro, etc.
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13.1.3. Ambiente
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Os residuos ndo séo algo que deve ser descartadoosesideracdo. Pode ser um recurso
valioso, se tratado corretamente, por meio deipadite praticas. Com préticas racionais e
consistentes de gestdo de residuos, h4 uma oplatiende colher uma série de beneficios,
especificamente no campo ambiental, pois é posstakir ou eliminar impactos adversos no

meio ambiente através da reducdo, reutilizacdocielagem, e minimizar a extracdo de

recursos pode melhorar a qualidade do ar e daégjualar na redugéo das emissdes de gases

com efeito de estufa.
As oficinas geram materiais residuais, principalteesucatas metalicas, que podem ser
facilmente recicladas. Esta operacédo de reciclaf§dma para o meio ambiente e consiste

também numa fonte de receita.

Resumidamente, podemos apontar os principais “padsgrocesso de gestéo de residuos:

» distinguir o material residual;

* usar equipamento de protecao individual (EPI);
e organizar os residuos;

» rotular os residuos com data;

e armazenar os residuos;

» apresentar um formulario de eliminacdo de residuos.

Cuidado com as areas usadas para armazenamesfosichio de residuos solidos, pois elas

podem ser infestadas com vermes e/ou insetos gueETseomo potenciais vetores de doengas.

Cada consumivel e alguns acessorios de soldaduaadq aplicavel) devem ser fornecidos
com a sua proépria Folha de Dados de Seguranca teriMdMSDS). ApoOs a aquisi¢do dos
consumiveis, deve-se sempre consultar e ler a M&IES acompanha o consumivel de

soldadura, seja na forma de haste de solda, aedé@tedo revestido ou fluxo.

A MSDS fornece informagfes basicas sobre um matetiaproduto quimico. Contém
informacgdes sobre as propriedades e os perigosatierial, como usa-lo com seguranca e o
que fazer se houver uma emergéncia. As MSDSs séitasara varios publicos diferentes,

desde pessoal de coordenacao aos soldadoresamaterial.
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A MSDS é um ponto de partida essencial para o gesémento de um programa completo
de saude e seguranca para o material, incluindmsi@eracdes sobre o descarte”, como
podemos ver no Exemplo 1 da Secdo 13 de uma MSB&. de¢cdo da MSDS destina-se

principalmente a profissionais ambientais.

A MSDS geralmente ndo contém todas as etapas ayg@es necessdarias para o descarte
adequado de residuos perigosos. Além disso, a M§B@lmente ndo fornece as
regulamentacgdes federais ou locais que devem geidas. As autoridades apropriadas para a

sua area devem ser contatadas para esta informacéo.

Abaixo, temos uma MSDS de um consumivel de sol@adarforma de elétrodo revestido,
onde é possivel ver as consideracbes de desaateindo os métodos de tratamento de

residuos e a legislacao relacionada a este conslmiv

Consideracoes de despejo

Método de tratamento de residuos

Os residuos ndo contaminados da producdo e das varetas de soldadura sao reciclaveis. O
produto ndo utilizado n3o é classificado como residuo perigoso. Proceda ao descarte, de
acordo com os regulamentos governamentais apropriados. Quaisquer residuos de
produto (particulas, poeira, fumos) podem ser considerados como residuos Perigosos,
dependendo das regulamentacdes locais.

Legislacao local e europeia

As recomendacgdes dadas sao consideradas apropriadas para o descarte seguro. No
entanto, os regulamentos locais podem ser mais rigorosos e estes devem ser cumpridos
com o CODIGO EURAL: 120113

Tabela 14 — Secc¢édo 13 de uma MSDS de um elétrodo
No que diz respeito a eliminacao segura de maseggaiduais, existe uma legislacdo que regula
a eliminacé@o adequada de residuos, desde resiellbaéxd risco até residuos perigosos. Essas
leis sd@o aplicadas pelas agéncias ambientais adades locais.

Quando os residuos sao descartados, certos tipoesiiguos podem exigir notas de

rastreamento ou podem ser descartados por espesakspecialmente se forem perigosos.
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13.3.1. Equipamento de protecao individual (EPI)
Existem varios métodos para evitar lesées, queiénclo uso de equipamento de protecao
individual (EPI), roupas de protecdo individual (BPe avisos de seguranca. LesOes

relacionadas com a seguranca sao o maior problema.

Warning

Chemical
waste

Figura 48 — Sinal de aviso de residuos quimicaste®: https://www.loudandcleargraphics.co.uk/wp-
content/uploads/2015/03/warn_0029_150x200H1.jpg

Figura 49 — Mascara de poeiras. Fonte:
Niveis elevados de poeira: https://www.walmart.com/ip/ToolBasix-TGE-DMO01-
Disposable-Dust-Mask-Plastic-White/140989204

96
* Mascaras
* Respiradores

Outros EPlIs:
* Fatos de trabalho;

* Botas de protec¢éo;

O armazenamento de materiais envolve diversas @Esacomo a elevacdo de toneladas de
aco com um guindaste; dirigir camides carregadaos ldocos de cimento; carregar malas ou
materiais manualmente; e o empilhamento de patetesitros materiais, como baldes, barris

ou madeira.

O manuseio e armazenamento eficiente de matedais/igais para a industria. Além das

matérias-primas, essas opera(;()es fornecem um dlomdnuo de pecas e garantem que 0s
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materiais estdo disponiveis, quando necessarielizmfente, o0 manuseio e armazenamento

inadequado de materiais geralmente resultam eradafi§pendiosas.

Os empregadores podem reduzir os ferimentos regedtalo armazenamento de materiais
usando alguns procedimentos basicos de seguramga,adotar praticas ergondmicas sélidas,
tomar precaucgdes gerais de seguranca contra imcéndianter os corredores e passagens

limpos.

Armazene os materiais de maneira planeada e oraegael ndo coloque em risco a seguranca
dos funcionérios. Certifique-se de que as pilhasstantes estdo estaveis, para ajudar no
manuseio e no carregamento seguros. Armazene aist@erigosos de acordo com 0s

requisitos individuais.

Armazene todos 0s materiais em paletes para desgarca infestacdo de roedores. Limpe
derrames e fugas que podem facilitar a presengaatkres. Use cordas para icar material
ensacado, madeira serrada, tijolos, blocos e rameempilhados, somente se as cordas
estiverem totalmente protegidas contra quedas aord, redes ou outros dispositivos

adequados.

Quais as precaucdes que os funcionarios devenangiepitar riscos no armazenamento?
Materiais armazenados ndo devem criar riscos gafangionarios. Os empregadores devem
tornar os trabalhadores conscientes de fatores eoafiora e 0 peso dos materiais, o grau de
acessibilidade dos materiais armazenados e a éndias contentores, onde os materiais estao
a ser armazenados. Para evitar a criacdo de @scasmazenar materiais, 0s empregadores

devem fazer o seguinte:

= Mantenha as areas de armazenamento livres de aserumulados que causem tropecos,
incéndios ou explosbes, ou que possam contribua pgoropagacao de ratos e outras
pragas;

= Coloque materiais armazenados dentro de edificiesegtdo em construcéo, a pelo menos
1,8 m de elevadores, ou dentro de aberturas noeh@bo menos 3 m de distancia das
paredes externas;

= Material ndo compativel separado;
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= Equipe os funcionarios que trabalham com graos znalos em silos, funis ou tanques,

**x

com linhas de vida e cintos de seguranca.

Além disso, os funcionarios devem considerar a cag@o de material de ligacdo nos

empilhamentos, bloqueando ou impedindo que eldzeées caiam ou colapsem.

Armazenar materiais em espaco aberto

Colocar materiais num espacgo aberto espera quenda tconsideracdes sobre materiais

combustiveis, acessos, linhas de energia e protegéia incéndio.

Materiais combustiveis- Empilhe materiais combustiveis em segurancailhas ndo devem
ter mais de 4,9 m de altura. Armazene o materiabestivel a pelo menos 3 m de distancia

de um edificio ou estrutura.

Acessos As entradas entre as pilhas de armazenametmaleustiveis devem ter pelo menos
4,5 m de largura. Mantenha-as livres do acimuloaterial ou lixo. Use um sistema em grelha

de 15 por 45 m, ao planear passagens em areamdessiamento de material combustivel.

Linhas de energia- Nao armazene materiais sob linhas de energiade os materiais possam

bloguear a saida ou equipamentos de emergéncia.

98
Requisitos para armazenar materiais em espacos interiores

O armazenamento de materiais em interiores reqer¢c&o ao acesso, prevengao e protecao
contra incéndios, carregamento do piso e risce®lecarga. Edificios em construgéo exigem

precaucdes especiais.

Acesso -Posicione ou armazene materiais de forma a quenétesnterfiram em formas de
acesso, entradas, painéis elétricos, extintoresc@adio ou elevadores. Nao obstrua formas
de acesso com acumulacdes de sucata ou matesat®r@dores devem ser suficientemente

largos para acomodar empilhadoras ou equipameatosrdbate a incéndios.

Prevengcdo de incéndios Ao armazenar, manusear e empilhar materiais, cemsids

caracteristicas de incéndio. Armazene materiaisoépativeis que possam criar um risco de
incéndio a pelo menos 7,6 m de distancia ou se@EM uma barreira com uma taxa de
queima de, pelo menos, 1 hora. Empilhar o matpaed minimizar a propagacao interna do

fogo e fornecer acesso conveniente para combatec®wios.
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Portas antifogo - Mantenha uma folga de cerca de 60 cm em torno aetdr das portas

antifogo.

Aspersores -Mantenha uma folga de pelo menos 45 cm entre osriaigtarmazenados e 0S

aspersores.

Aparelhos de aquecimente Mantenha uma folga de, pelo menos, 90 cm estmateriais
armazenados e as unidades de aquecimento, os dorescde ambiente radiante, os fornos e

as condutas de extracdo de fumos.

Equipamento de combate ao fogo © equipamento de emergéncia deve estar prontamente

acessivel e em boas condi¢des de funcionamento.

Carga de armazenamento -Siga os limites de carga em todas as areas de emaraznto,

exceto no chéo.

Requisitos para 0 manuseio e armazenamento de refor¢os, chape agos estruturais

Empilhe o ago para evitar o deslizamento, rolameuatqueda.

Requisitos para o manuseio e armazenamento de tubos e maaégilindrico

Certifique-se que os materiais estdo estaveisleaeg 99

Empilhamento - Coloque o tubo e outros materiais cilindricos grateleiras ou pilhas e
blogueie-os numa superficie firme e nivelada psitareque se espalhe, rolem ou caiam. Use

uma pilha piramidal.

Remocéao - Remova stock redondo (por exemplo, postes de maddubas) de uma pilha

pelas extremidades.

Descarga -Descarregue as transportadoras para que 0s funo®m@o sejam expostos ao

carregamento ndo seguro.
Taglines —Use taglines ao trabalho com material cilindrico.

Consumiveis de soldadura: Armazenamento

As obrigacdes relacionadas com o armazenamentoaderiais de soldadura e gases de

protecédo devem ser as seguintes.
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Todos os materiais de soldadura que podem serickados por humidade (elétrodos, fios e

**x

fluxos) devem ser mantidos num espago seco e batilag®. Para este propdsito, armarios
ou salas de armazenamento devem ser usados. Artgarpedeve ser mantida, pelo menos,

10 °C acima do ambiente, a fim de manter a humidaldéva abaixo de 60%.

Para a distribuicdo de materiais de soldaduragmxeirias areas de consumo, um numero de
estacdo emissora(s) de material deve ser estalelé&stes serdo equipados com fornos, que
operam a uma temperatura entre 130 °C e 150 °C gamazenar os elétrodos de baixo
hidrogénio.

No centro de controlo e emissao do material deasloldh, 0s contentores nao abertos devem
ser armazenados no depdsito, livres do contacttodoom o solo e o empilhamento dos

contentores deve ser feito de modo a evitar dames@teldo.

A haste de enchimento GTAW e o fio de enchimentoABM FCAW e SAW devem ser
armazenados nas mesmas condi¢cdes dos elétrodasosobelevem ser mantidos nos seus

involucros de protecdo até o momento de sererzadiis.

Considere as precaucgOes para separar e armazeoar de materiais. Use a MSDS para (100
determinar a segregacao de armazenamento aproddadéfique os recipientes de material
segregado.

Além da formacao e da educacéo, a aplicacdo deijpidis gerais de seguranga - como praticas

de trabalho, equipamentos e controlos adequadasle pjudar a reduzir os acidentes de
trabalho envolvendo movimentagdo, manuseio e amaazento de materiais. Seja movendo
materiais manualmente ou mecanicamente, os funtismdevem conhecer e compreender 0s
riscos potenciais associados a tarefa em quest@me controlar seus locais de trabalho para

minimizar o perigo.

A Brasagem e soldadura séo classificados de acorda temperatura do processo.
Brasagem
A American Welding Society (AWS) define a brasagsmmo um grupo de processos de uniéo

que produzem coalescéncia dos materiais, aque@Endte a temperatura de brasagem e
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usando um metal de enchimento (solda) com umaifasstado liquido acima de 840 ° F (450

° C) e abaixo da fase de estado sdélido dos metadisse.

Soldadura

A soldadura tem a mesma definicdo que a brasageetogpelo facto de que o metal de adigéo
usado tem uma fase de estado liquido abaixo déRB@#Xb0 °C) e abaixo fase de estado sdlido
dos metais base.

Uma junta brasada é feita de uma maneira completendderente de uma junta soldada.

A primeira grande diferenca estd na temperaturérasagem ndo derrete os metais base.
Portanto, as temperaturas de brasagem sao inVar@ve mais baixas do que os pontos de
fusdo dos metais base.

O processo de brasagem une os metais base criarabigacdo metallrgica entre o metal de
enchimento e as superficies dos dois metais gé@e asser unidos. O principio pelo qual o
metal de enchimento se propaga, através da jundacpar a ligagdo é o mecanismo capilar.
Numa operacdo de brasagem, aplica-se calor amplana®s metais base. O metal de
enchimento é entdo colocado em contato com assgaftecidas. E derretido instantaneamente
pelo calor nos metais base e atraido pela acalaicam longo da articulacao.

Porque escolher brasagem ou soldadura

Primeiro, uma junta soldada é uma junta forte. un# soldada serd em muitos casos tdo' 01
forte ou mais forte que os metais que estdo as#osi Em segundo lugar, a articulagédo é feita

a temperaturas relativamente baixas. Temperaterasagsagem variam de cerca de 1150 °F a
1600 °F (620 °C a 870 °C).

Processo

Soldadur Brasager Soldadur.
Junta formada Mecanici MetalUrgice MetalUrgici
Temperatura de
fusédo do <450 (<840) >450 (>840) >450 (>840)
enchimento, °C (°F)
Metal base N&o fund N&o funds
Fluxos usados para
proteger e ajudar
no molhamento da Requisito Opcional Opcional
superficie do metal
base
Fontes de Ferro de soldar: Fornaca; reacao
aquecimento ultrassons: ' quimica; indugdo; | Plasma, EB; GTAW

S tocha; e SAW, RW; laser

resisténcia; Forno .
infravermelho
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Tendéncia para . , ~
. - - Possivel distorcdo ¢
gueimar ou Atipico Atipico .
provavel
empenar
Tensodes residuais A volta a zona da
ligagéc

Tabela 15: Comparagéo da soldadura, brasagemadsoid

Diversas exposi¢des ao risco relacionadas condadala e brasagem sdo comuns aos outros
processos de soldadura, como:

¢ Queimaduras

e Cilindros de gas

* Vapores de fluxos e solda

* Fluxos e o contato com a pele

» Eliminagédo de residuos errada.
O paragrafo a seguir refere-se aos fumos de bmasagsolda, que sdo significativamente
diferentes dos fumos da soldadura em geral.

Fumos da brasagem e da soldadura

A emisséo dos fumos esta relacionada ao proceason@terial utilizado. A quantidade e a 7,
composicao quimica de possiveis substancias pasgesadas (solda ou brasagem) dependem
dos materiais utilizados (ligas de solda e brasadlewo, aglomerante) e dos parametros do
processo (temperatura de brasagem ou soldadungpe e espera).

Considerando que o material de base ndo é fundi&m,se espera que a sua composi¢cao
influencie a composi¢éo dos fumos.

Soldadura (T < 450 °C)

A soldadura é um processo no qual dois ou maiglfgente metais) sdo unidos por fusao e
colocados com um metal de enchimento (solda) redig. O metal de enchimento tem um
ponto de fusdo mais baixo do que o do metal adjacArsoldadura difere da soldadura porque
nao envolve a fuséo das pecas de trabalho. Nagerasa metal de enchimento funde a uma
temperatura mais alta, mas o metal da peca ddhioatzanbém néo derrete.

E especialmente (til na eletronica. As ligas questiem entre 180 e 190 °C (360 e 370 °F) s&o
as mais usadas. Se forem usadas ligas com ponthsadie acima de 450 °C (840 °F), o

processo nao € mais chamado de soldadura, maassgbm.
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A solda pode conter chumbo e/ou fluxo, mas em mufdicacbes, a solda é agora livre de

chumbo.
No processo de soldadura, o calor € aplicado @s@eserem unidas, fazendo com que a solda
derreta e se una as pecas. Na soldadura de fodda € puxada para entre os fios por acédo
capilar, num processo chamado de drenagem. A agilarctambém ocorre quando as pecas
de trabalho estdo em contato ou muito préximas waaoutras. A forca da ligacdo depende
do metal de enchimento usado.
Os materiais de enchimento estdo disponiveis enasvdigas diferentes para diferentes
aplicagcbes. Na montagem eletronica, a liga eutécé3% de estanho e 37% de chumbo (ou
60/40, que € quase idéntica no ponto de fusdo}idona liga mais usada.
As soldas comuns baseadas em estanho e chumbdigtsid@s abaixo. A fracao representa a
percentagem de estanho primeiro, depois a de chuwthbzando 100%:

» 63/37: derrete a 183 °C (eutética: a Unica ligadpreete num ponto, em vez de num

intervalo)

* 60/40: derrete entre 183 e 190 °C (361 a 374 °F)

» 50/50: derrete entre 183-215 °C (361-419 °F)
Por razdes ambientais (e pela introducao de reguitoe como 0 RoHS europeu (Diretiva de
Restricdo de Substancias Perigosas), as soldastsenbo séo, atualmente, mais utilizadas. (103
Infelizmente, a maioria das soldas sem chumbo &adigas eutéticas, derretendo a cerca de
250 °C (482 °F), dificultando a criagao de ligachégeis com elas.
Brasagem (T > 450 °C)
Para brasagem, os metais de enchimento podem aditeos de aluminio, cobre, zinco,
niquel, estanho, prata e cadmio. Os fluxos utibzadontém misturas de acidos bdricos,
fluoretos simples e complexos, e oxifluoreto.
Dependendo das ligas de brasagem e do fluxo, ageaspode produzir substancias perigosas,
como o6xido de cadmio, 6xido de cobre, 6xido de@irxido de prata, fluoretos, 6xidos de
boro, etc.
Do ponto de vista da saude ocupacional, compogtasadmio e fluoretos na brasagem séo

especialmente importantes.
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Tratamento de residuos de fluxo

Quando a brasagem ou a soldadura é concluidasmkios de fluxo devem ser removidos
porgue, sem a remocao, os residuos podem levaras&o dos conjuntos.

Os residuos de fluxo de brasagem podem ser rensow@n 0 enxaguamento com agua quente
e, de seguida, a secagem. Se o residuo é pegagogoser removido por choque térmico, ou
seja, aquecimento e témpera. As vezes, um jat@pler\pode ser aplicado seguido de uma
escovagem com arame.

Os residuos de fluxo de solda ou do fluxo de rgsitem ser deixados na superficie da junta,
no entanto, o fluxo de resina e outros residuditude requerem tratamento adequado. Se a
remocéo desses residuos de resina for necesséida, &cool, acetona ou tetracloreto de
carbono podem ser usados. Residuos organicos xte $Ao sollveis em agua quente. A
remocéo de residuos de fluxos a base de cloretiocie pode ser conseguida, lavando primeiro
em acido cloridrico a 2% misturado em agua quesdeida de enxaguamento simples com
agua quente.

De acordo com a natureza diferente dos fluxos,itorimportante levar em conta os requisitos
listados nas Fichas de Dados de Seguranca (espenial os pontos 2-6 e 13). 104
Brasagem MIG, Brasagem a Laser, Brasagem por plasma (T > 900 °C)

Para estes processos, a maioria das ligas a basdiena forma de fio séo utilizadas como
metal de enchimento, com uma temperatura de faééoar a do metal original, por exemplo
CuSi3 (Si 3%, Mn 1%, Cu Resto), AlCu (Al 8,2%, Cadib). Por isso, quantidades elevadas
de Oxido de cobre sdo criadas, a partir do metahdaimento.

Como referido anteriormente, a composi¢ao do natesise ndo afeta a exposi¢éo; no entanto,
durante o processamento de acos galvanizados, @ dantém altas proporcdes de oxido de
zinco, gerado pela vaporizagéo e oxidacao do rievesto.

A guantidade de fumos emitida depende do procesgEriéncias mostram que, durante a
brasagem a plasma e a brasagem a laser, a emésB#nabs de soldadura é geralmente muito
menor do que durante a brasagem MIG.

As precaucdes basicas de seguranca no traballsarnbgas de brasagem sao:

» Use roupas e luvas apropriadas (EPI).
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» Use Oculos de seguranga ou mascaras de rosto @ asdnomentos (para melhor

protecéo, 0culos escuros sdo recomendados).

» Evite a exposicao direta do rosto na érea de tiabal

» Utilize sempre um sistema de aspira¢do adequaadogaaantir uma boa ventilagéao.

* Ventile areas confinadas. Use ventiladores e eamsstadequados para transportar
todos os fumos e gases para longe do trabalhgeadsres de fornecimento de ar,

conforme necessario.

15.4. Regulamentos e Recomendacoes Europeias e Nacionais

z

Nesta seccdo, € apresentada uma lista das prmaipamas e codigos de boas préticas
europeias de salde e seguranca, relacionados basagem e a soldadura:

ANSI Z49.1:2012 - Seguranca em processos de saldaclrte e aliados

ISO 857-2:2005 Soldadura e processos relacionadtmcabulario - Parte 2: Processos de
soldadura e brasagem e termos relacionados

ISO 9455-11:2017 Fluxos de solda moles - Métodoerdaio - Parte 11: Solubilidade de

residuos de fluxo.
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