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RESUMO

A industria sucroalcooleira € uma empresa responsavel pelo processamento da
cana-de-acucar a fim de se obter seus derivados, como por exemplo, agucar, etanol,
energia térmica e elétrica. Esse processo acontece por meio de varios
processamentos basicos como recep¢do de cana, preparo da cana, moagem,
evaporacao, cozimento ou destilacdo. O presente trabalho foi focado no processo de
moagem, que consiste em extrair o caldo contido na cana, essa extracdo €
conseguida fazendo a cana passar entre rolos, submetidos a determinada presséo e
rotacdo. A moenda é constituida de quatro a seis unidades de moagem, que
denominamos “ternos”. O terno € formado por quatro rolos principais denominados:
rolo de pressdo, de entrada, superior e de saida montados numa estrutura
denominada "castelo". O rolo de moenda é constituido por um cilindro, geralmente
de ferro fundido cinzento onde, no decorrer do processo de moagem sofrem
desgaste por abraséo e atrito, oriunda das impurezas minerais e vegetais contidas
na matéria-prima. Para garantir que os rolos mantenham suas caracteristicas
durante a safra, com duracdo de aproximadamente sete meses, aplica-se
pulverizagdo por meio de um processo de soldagem, utilizando ligas de alta dureza.
Os processos de soldagem nos rolos de moenda podem ser manuais ou robotizados
utilizando respectivamente eletrodo revestido ou arame tubular, sendo estes
escolhidos basicamente pelo custo e qualidade. Este trabalho descreve as
operacOes citadas acima, fazendo comparacbes quanto ao custo, seguranca e
qualidade de vida laboral, sendo este, um estudo de caso desenvolvido em usinas
de aculcar e etanol com o objetivo de comparar e avaliar a exposi¢cao ocupacional de
trabalhadores aos diversos agentes nas atividades manual e robotizada de solda
“chapisco” em rolos de moenda, tendo como principal finalidade eliminar o risco
grave e eminente. O estudo foi desenvolvido e conduzido através da analise de
riscos existentes e comparacdes utilizando tecnologia avancada para executar a
mesma atividade com a reducdo da exposicdo aos riscos. O trabalho propde a
substituicdo da solda existente por um método mais avancado, no que diz respeito
ao material utilizado, operagéo, qualidade e enumeragao dos riscos ocupacionais da
aplicacdo, obtendo resultados significativos quanto a reducdo de passivos
trabalhistas, acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, eliminando totalmente o
risco de morte existente na operacdo manual.

Palavras-chave: Solda. Chapisco. Moenda. Soldador. Exposigao.



ABSTRACT

The alcohol industry is a company responsible for the processing of cane sugar in
order to obtain their derivatives, such as sugar, ethanol, thermal and electrical
energy. This process goes through several processes such as receiving basic cane,
cane preparation, milling, evaporation, boiling or distillation. The present work was
focused in the milling process, which consists in extracting the juice contained in the
cane, the extraction is accomplished by passing the cane between rollers subjected
to a certain pressure and rotation. The mill consists of four to six grinding units, which
we call "suits". The suit consists of four main rollers called: pressure roller, input,
output and top mounted on a structure called "castle." The roller mill consists of a
cylinder, usually cast iron which, during the grinding process suffer abrasion and
friction, originating from the mineral and vegetable impurities contained in raw
material. To ensure that the rollers to keep its characteristics during harvest, with a
duration of approximately seven months, is applied by spraying a welding process
using alloys of high hardness. The welding processes in roller milling can be manual
or robotic respectively using coated or cored wire electrode, which are chosen
primarily by the cost and quality. This paper describes the operations mentioned
above, making comparisons about the cost, safety and quality of working life, this
being a case study developed in sugar and ethanol in order to compare and evaluate
the occupational exposure of workers to various agents activities manual and robotic
welding "spatterdash” rolls milling, having as main purpose to eliminate the serious
and imminent. The study was developed and conducted through the analysis of risks
and comparisons using advanced technology to perform the same activity with
reduced risk exposure. The paper proposes replacing the existing weld for a more
advanced method, with respect to the material used, operation, quality and
enumeration of the occupational hazards of the application, obtaining significant
results in the reduction of labor liabilities, accidents and occupational diseases, totally

eliminating the risk of death existing in manual operation.

Keywords: Welding. Chapisco. Milling. Welder. Exposure.
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1 INTRODUCAO

Até pouco tempo, na maioria das empresas muitos homens estiveram
expostos a situagbes desumanas de trabalho, com empregadores interessados
somente na produtividade, sem a preocupacdo com o bem estar do trabalhador, nédo
davam a devida importancia para a questdo da seguranca e higiene no trabalho, e
consideravam-na apenas como um custo a mais. Porém, a partir da Gltima década
tem crescido o numero de empresas que se preocupam com estes aspectos, e
comecaram a perceber que os custos com absenteismo, problemas de saulde,
gqueda de produtividade e qualidade e até mesmo de multas e interdicdes,
justificavam um investimento relacionado com a seguranca e higiene do trabalho, ja
que, em um ambiente saudavel e seguro, ha ganhos de produtividade, bem-estar e
menos casos de afastamento por doencas ou acidentes.

Quando se fala em usinas € importante ressaltar que o setor despertou
interesse para o desenvolvimento recentemente, nota-se caréncia de pesquisas e
trabalhos técnicos aprofundados. O objetivo incansavelmente é processar a cana-
de-acucar, com maior eficiéncia e com o menor custo possivel de producdo e
manutencao, € necessario criar e testar tecnologias que contribuam para a producao
e também que ajudem a melhorar as condicbes do trabalhador, evitando a
exposigdo de sua integridade.

Ao pensar na producdo sucroalcooleira a primeira etapa industrial que passa
a ser considerada ponto principal em producédo e eficiéncia € a Moagem da Cana
onde se verifica inGmeros cuidados ao extrair o caldo a fim de garantir a melhor
performance esperada. Os equipamentos envolvidos no processamento da cana-de-
acucar para extracdo do caldo sofrem elevado desgaste devido as condi¢des
severas de trabalho. Em funcdo disso, necessitam da aplicacdo de solda de
revestimento duro para o aumento da vida util em servi¢o. A solda de chapisco nos
rolos de moenda foi desenvolvida com este unico objetivo.

Atualmente, podemos afirmar que a grande maioria das industrias utiliza com
grande frequéncia nos procedimentos do dia a dia processo de soldagem. Apesar de
na maioria das vezes, haver conhecimento desse processo e dos riscos a ele

atribuidos, nem sempre héa ciéncia de que pode gerar maiores gravidades.
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Nessa situacdo, doencas profissionais atribuidas a estas exposi¢cdes, podem
ocorrer, sendo 0s principais agentes causadores o calor, as radiacbes né&o
ionizantes, as posturas inadequadas, ruido, gases e fumos de solda, estresse e
incluindo nesta atividade a grande monotonia. Devem-se levar em consideracdo os
efeitos combinados nos casos de exposicdo a mais de uma substancia, fatores
como ruido e calor podem exercer papel importante na resposta do organismo sob
exposicdo a agentes quimicos, pois isoladamente podem n&o causar danos, mas em
conjunto com agentes quimicos, ha possibilidade de gerarem efeitos adversos a
saude.

E com foco na preservacdo da salde, eliminacdo da exposicdo dos
soldadores de solda chapisco e com uso de técnicas de estudos avancados que

este trabalho se concretiza.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho € a prevencao de acidentes e reducéo da exposi¢ao
dos soldadores aos riscos ocupacionais, através do uso da tecnologia na atividade
de solda de chapisco em rolos de moenda de cana-de-acucar. A utilizacdo dos robds
visa reduzir a ponto de eliminar a exposi¢ao aos riscos provenientes da atividade de

solda de chapisco.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho foi proposto com intuito de melhorar as condi¢ces de trabalho
de solda de chapisco em moendas de cana-de-agUcar, uma atividade atualmente
indispensavel para o setor sucroalcooleiro garantir melhor produtividade e eficiéncia.
Essa atividade faz com que 0s equipamentos ndo parem para realizacdo da
manutencdo, sendo feita durante sua operagdo. O tema foi escolhido visto que a

solda € uma atividade que gera muitas exposi¢cdes a riscos ocupacionais e
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salientando, nesta especificamente, é conduzida com o0s equipamentos em
movimento, tornando-se uma condi¢cdo extremamente desfavoravel ao trabalhador e
a propria atividade. O trabalho teve como principal motivacdo afastar os
trabalhadores dessa atividade que expfe a diversos riscos ocupacionais, além de
gerar diversas queixas, preservando sua integridade e garantindo sua salde e ao
mesmo tempo fazendo uso do emprego de medidas de engenharia através de
robotizacdo na operacéo, aperfeicoando o processo com tecnologia avancada. Além
da perspectiva de evolucdo no uso de pesquisas e técnicas na area de seguranca

do trabalho em usinas de acucar e etanol.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PRODUGCAO DA CANA-DE-ACUCAR

Atualmente, a industria sucroalcooleira vem se mostrando como um dos
setores mais importantes e representativos do agronegadcio brasileiro (SILVA, 2007).

De acordo com Marques et al., (2001) apud Silva (2007), a cana-de-acgucar
(figura 1) é uma graminea formada por colmos interligados por nos. O colmo é
constituido por duas fases, uma sélida e outra liquida. A parte sélida é composta
principalmente por celulose e ligninas, sendo chamada genericamente de fibra. A
parte liquida € uma solucdo aquosa que contém uma grande variedade de

componentes, dos quais aproximadamente 90% € sacarose.

Figura 1 - Cana-de-Acucar.
Fonte: SILVA, 2007.

O tecido parenquimatoso (casca) forma a parede das células que armazenam
o caldo que contém a sacarose. Esta porcdo do caldo é chamada de caldo estético e
€ a mais facilmente extraida quando da operacdo de moagem (SILVA, 2007).

A extracdo do caldo da cana para a posterior producdo do etanol ou do
acucar passa por varias etapas. Na primeira, apdés o descarregamento, a cana é
lavada e alimentada em esteiras através da mesa alimentadora. Em seguida, passa
pelo setor de preparo (picador, desfibrador e nivelador) e posteriormente pelas
moendas. O objetivo basico do preparo da cana € aumentar a sua densidade, bem

como, realizar o maximo rompimento das células para liberacdo do caldo nelas
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contido, obtendo-se, portanto, uma maior eficiéncia de extracdo. A figura 2 ilustra a
representacdo esqueméatica dos equipamentos envolvidos (LIMA; FERRARESI,
2006).

Lavagem Setor de Preparo Setor de Moendas
da Cana

Miveladar Eletro-Im&

Agua de
12 terno 2%terno 3 terno ) g
Embekigga

Desfibrador

T

Figura 2 - Representa¢cdo Esquematica dos Equipamentos de Preparo e Extragdo do Caldo.
Fonte: LIMA; FERRARESI, 2006.

2.1.1 Mesa Alimentadora

A mesa alimentadora € o primeiro equipamento a entrar em contato com a
cana durante o seu beneficiamento e tem a funcdo de controlar a quantidade de
cana sobre a esteira. Recebe as cargas de cana do estoque, ou diretamente dos
caminhdes, transferindo-as a uma ou mais esteiras metalicas que a conduzem até
as moendas, passando antes pelo sistema de preparo. Apresenta uma parte
rodante, formada por eixos, correntes e taliscas para a elevacdo da cana e,
conforme a sua inclinag¢do, pode ser classificada como convencional (inclinacdo de
5° a 17°) ou de grande inclinacao (45°) (LIMA; FERRARESI, 2006).

A lavagem da cana, efetuada sobre as mesas alimentadoras, visa a retirada
de terra, areia e outros materiais estranhos, com a finalidade de obter um caldo de
melhor qualidade e aumentar a vida 0til dos equipamentos pela reducdo do
desgaste. Esta lavagem nunca é feita na cana picada, colhida mecanicamente, pois
isto provocaria um arraste muito grande de sacarose pela agua (LIMA; FERRARESI,
2006). A figura 3 apresenta a comparacao da mesa alimentadora durante a parada e

operacéo, permitindo visualizar o processo de lavagem.
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Figura 3 - Comparacédo da Mesa Alimentadora Durante a Parada e em Operacao.
Fonte: LIMA; FERRARESI, 2006.

2.1.2 Preparo para Moagem

Como se sabe, o acucar acha-se dissolvido nas células do parénquima da
cana, estando assim, bastante protegido pelas paredes de tecidos fibrosos e
aparentemente duros. A parte dura do colmo (nds e casca) é da ordem de 25% do
peso da cana, encerrando 15% do caldo, representa uma area de dificil extracao,
justamente pela sua dureza, exigindo pressdes extremamente elevadas de extragao.
O preparo da cana vem entao para facilitar a extracdo do caldo das partes duras da
cana, melhorando consequentemente a extracdo do caldo presente nas partes
moles (parénquima dos entrends). Ha a necessidade de romper esses tecidos para
facilitar o trabalho de esmagamento pelos frisos das moendas (RIBEIRO; BLUMER,;
HORII, 1999).

O objetivo do preparo da cana é aumentar a capacidade de moagem através
da diminuicdo do tamanho da cana, obtendo-se, portanto, uma maior extracao.

O aumento da capacidade e da eficiéncia de extracdo ocorre através:

a) da destruicao da resisténcia das partes duras, exigindo menor pressao das
moendas para a extracdo desejada e, consequentemente, menor desgaste;

b) do rompimento dos vasos celulares, para uma maior exposi¢do das células
a acdo das moendas ou ao desfibramento;

c) da producdo de uma massa fibrosa, densa e homogénea, diminuindo
espacos vazios nas esteiras, aumentando-se assim a capacidade de extracao
(RIBEIRO; BLUMER; HORII, 1999).
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Segundo Andrade e Castro (2006), as vantagens da etapa de preparo da
cana no desempenho do processo sdo: aumento do rendimento da usina;
regularidade de alimentacdo das moendas; reducdo do consumo de energia;
homogeneizacdo do teor de fibras nas canas; reducdo do desgaste e quebra das
moendas.

Os equipamentos necessarios para preparacdo da cana sdo: picador e
desfibrador.

2.1.2.1 Picador

O picador € constituido por um ou dois jogos de facas (dois conjuntos em
sequéncia) que prepara a cana a ser enviada ao desfibrador. E um equipamento
rotativo de facas oscilantes, que opera a uma velocidade periférica de 60m/s, e tem
por finalidade aumentar a densidade da cana, cortando-a em pedacos menores. A
figura 4 mostra a vista interna de um picador de seis eixos e dez facas por eixo
(LIMA; FERRARESI, 2006).

S&o geralmente usados picadores de facas do tipo niveladoras (regulariza e
uniformiza a carga de cana) e cortadoras (reduz a massa heterogénea de cana em
massa uniforme e homogénea) (GROFF; MEZAROBA; MENEGUETTI, 2010).

=\ ol i * AN, A [ [ L
Flgura 4 - Vlsta Interna do Plcador e Detalhe de Uma Faca Picadora.
Fonte: LIMA; FERRARESI, 2006.
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2.1.2.2 Desfibrador

O desfibrador € formado por um tambor alimentador que compacta a cana a
sua entrada. Em seguida, um rotor constituido por um conjunto de martelos
oscilantes que, ao girar em sentido contrario a esteira com velocidade periférica de
60 a 90m/s, forca a passagem da cana por uma pequena abertura (um cm) ao longo
de uma placa desfibradora. O objetivo do desfibrador € abrir a célula da cana para
aumentar a eficiéncia da extracdo do caldo no estagio seguinte, as moendas. Para
iSso, possui maior numero de ferramentas (martelos), gira em maior velocidade e
possuem uma maior area de contato com a cana (LIMA; FERRARESI, 2006).

A cana picada é alimentada no equipamento pela parte superior e €
descarregada triturada pela parte inferior (GROFF; MEZAROBA; MENEGUETTI,
2010).

A figura 5 mostra detalhes internos de um desfibrador de oito eixos e dez
martelos por eixo. A vista é do lado posterior do desfibrador (saida da cana) (LIMA;
FERRARESI, 2006).

3 3 - - - A =
Figura 5 - Vista Interna do Desfibrador e Detalhe de Um Martelo Desgastado.
Fonte: LIMA; FERRARESI, 2006.

As facas picadoras, seguidas pelos martelos desfibradores, sdo as primeiras
ferramentas a entrarem em contato com a cana-de-acgUcar durante a preparacao
desta para a extracdo do caldo. Tém a funcdo de cortar e desfibrar as células para
possibilitar a maior eficiéncia na extracdo da sacarose nas moendas (LIMA;
FERRARESI, 2010).

Com a utilizacéo de facas e desfibradores, tem-se as seguintes vantagens:
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a) aumento da eficiéncia das moendas;

b) aumento da densidade do colchdo de cana, o que representa aumento da
capacidade pela diminuicdo de espacos vazios a serem processados;

c) permite a utilizacdo de menores pressdes hidraulicas, uma vez que o caldo
esta exposto pelo rompimento das células;

d) contribui para uma melhor homogeneizacéo do colchdo de cana;

e) ocasiona a melhoria das condi¢cées absortivas do bagaco em fungcdo da
diminuicdo do tamanho das fibras e, consequentemente, do aumento da superficie
de absorcao;

f) permite um menor desgaste das moendas;

g) permite aumentar a velocidade das moendas e

h) uniformiza a fibra (RIBEIRO; BLUMER; HORII, 1999).

2.1.3 Moagem de Cana

Segundo Payne (1989) apud Silva (2007), a moagem é fundamentalmente um
processo de separacdo de materiais, sendo a parte sélida constituida pela fibra da
cana e a liquida pelo caldo. Esta separacdo ocorre em um conjunto de ternos de
moendas denominado de tandem, onde o caldo € expelido da fibra através de
aplicacdo de pressdo. Cada tandem é composto normalmente por seis ou sete
ternos de moendas, cada terno possui de trés a cinco rolos que contam com um rolo
de pressdo ou alimentacdo, um rolo de entrada, um de saida e um rolo superior,
dispostos de maneira a formar aberturas entre si, sendo que trés rolos giram no
sentido horario e apenas um no sentido anti-horéario (ver detalhe nas figuras 6 e 7).

Cada conjunto de rolos de moenda, montados numa estrutura denominada
"castelo”, constitui um terno de moenda (LIMA; FERRARESI, 2006).

Rolo de pressédo encontra-se na parte superior do terno logo acima do rolo
inferior de entrada. Sua funcdo € compactar a camada de cana, permitindo uma
melhor alimentacdo do terno. Rolo superior esta localizado na parte superior do
castelo, entre o rolo de entrada e o rolo de saida, gira no sentido anti-horéario. E o
rolo que tem maior contato com a cana e é também o responséavel pelo acionamento

do conjunto, que se da através de rodetes. Rolos inferiores cada terno de moenda
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possui dois rolos (entrada e saida), sendo que o de entrada tem a funcdo de fazer
uma pequena extracdo e direcionar a cana na direcao da abertura de saida, onde se
da a maior parte da extracdo (Treinamento Industrial, Atualizacdo Técnica, 2008).

As moendas convencionais constituidas de trés rolos (ternos), dispostos em
tridangulo, de modo que a fibra seja comprimida duas vezes: entre o rolo superior
(movel) e o de entrada (fixo), e entre o rolo superior e o de saida (fixo) (HAMERSKI,
2009). Os cilindros inferiores trabalham rigidamente em suas posi¢des, enquanto o
superior trabalha sob o controle de uma pressao hidraulica (RIBEIRO; BLUMER,;
HORII, 1999).

caldo
Figura 6 - Esquema Simplificado da Moenda de Quatro Rolos.
Fonte: Treinamento Industrial, Atualizagdo Técnica, 2008.

Figura 7 - Vista das Moendas em Operacdo e em Manutencao.
Fonte: LIMA; FERRARESI, 2006.
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Um terno de moendas € constituido das seguintes partes: base metdlica;
castelo: sdao as estruturas que sustentam os cilindros esmagadores, sendo
assentado cada um na sua base metalica, construidos de ferro ou aco fundido;
mancais: sao pecas destinadas a suportarem 0s eixos das moendas, sao
construidas em bronze e assentadas nas fendas dos castelos; cilindros ou rolos: séo
constituidos de eixo de ago especial revestido centralmente por camisas frisadas de
ferro fundido; pentes: tém por fungdo manter limpos os frisos das camisas dos
cilindros, ap6s o esmagamento; bagaceira: localizada entre os dois cilindros
inferiores e sob o cilindro superior, tem por funcdo manter limpos os frisos do cilindro
inferior e facilitar a conducdo da cana parcialmente esmagada para o segundo
esmagamento que ocorre entre o cilindro inferior e superior. As moendas sao
acionadas por turbinas a vapor, acopladas a redutores para movimentar o rolo
superior a uma velocidade de cinco a sete rpm (RIBEIRO; BLUMER; HORII, 1999).

A moagem € um processo que visa extrair o caldo contido na cana ja
desfibrada, ao fazé-la passar entre dois rolos submetidos a determinada presséo e
rotacdo. Um objetivo secundario da moagem, porém importantissimo, é a producéo
de um bagaco final em condi¢cdes de propiciar uma queima rapida nas caldeiras
(LIMA; FERRARESI, 2006). O bagacgo final, saindo numa umidade em torno de
50%, segue para as caldeiras onde se produz vapor, que sera consumido em todo o
processamento e no acionamento das préprias moendas (RIBEIRO; BLUMER,;
HORII, 1999).

A eficiéncia de um terno de moenda, bem como a capacidade de
processamento da cana, esta diretamente relacionada com a conservacao de suas
dimensdes originais de projeto, diametro externo e perfil dos frisos. Porém, o
processo de moagem, provocado principalmente pelas impurezas provenientes da
matéria-prima, tende a apresentar um desgaste excessivo (DOMINGUITE FILHO et
al., 2008).

O desgaste acentuado dessas ferramentas se deve a elevada velocidade de
impacto com a cana, na presenca de elementos agressivos como areia, pedacos de
madeira, raizes, pedras e ferro que séo coletados durante o processo de
carregamento. Além disso, acredita-se que fatores como a variedade da cana, a
abrasividade do solo de cultivo, 0 método de colheita (manual ou mecanizada), a
qualidade da lavagem da cana, dentre outros, possam ter influéncia relevante no
volume de perda de massa das ferramentas (LIMA; FERRARESI, 2010).
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Segundo Prisco (1993) apud Lima; Ferraresi (2006), desgastes em rolos de
moendas durante o trabalho de moagem de cana, provocam paradas de maquinas
e, como consequéncia, perda de producédo e elevados custos para as usinas de
acucar e etanol. Tais desgastes acontecem através de abrasdo do bagaco e
corrosédo pelo caldo de cana sobre o rolo.

Durante essas paradas, toda a producgdo € interrompida por um periodo de
oito a doze horas, ocasionando uma significativa redugcéo da eficiéncia na extracao
da sacarose, além do envolvimento de profissionais, materiais, ferramentas,
equipamentos e consumiveis para a recuperacdo das ferramentas. Essas
ferramentas sdo recuperadas por soldagem pela aplicacdo de revestimentos duros,
utilizando-se diferentes processos, técnicas e consumiveis para a reposicdo do
metal desgastado em servico (LIMA; FERRARESI, 2010).

Os bons resultados da moenda ficam facilitados quando além da conservacao
das dimensdes dos rolos e consequentemente de suas regulagens, a moenda tem
tracao. Se os frisos estiverem lisos, sem pequenos picotes, a moenda nao “puxa’.
Para ajudar a garantir a tracdo na moenda utilizamos outro tipo de aplicacdo no
periodo de operacdo que € o chapisco esta aplicacdo tem duas finalidades: como é
uma solda em forma de gréos, ajuda na “pega" da moenda e também protege o rolo
para nao lastrar. Portanto, um bom chapisco é essencial. Chapiscar a moenda
apresenta um custo consideravel de mao de obra e de eletrodos (DOMINGUITE
FILHO et al., 2008).

Com o intuito de amenizar este desgaste, desenvolveu-se ao longo do tempo,
ligas especiais para aplicagdo de solda de revestimento nos perfis dos frisos.
Inicialmente as aplicacfes eram realizadas manualmente, com eletrodos revestidos,
mas atualmente, ja é possivel aplicar tal solda de maneira automatizada, através de
arames tubulares (DOMINGUITE FILHO et al., 2008).

2.2 SOLDA

Solda é um termo genérico aplicado a unido de pecas metélicas, por diversos

processos, tendo como principio transformar as superficies de unido em estado
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pastoso ou liquido, utilizando calor ou pressdo, ou ambos 0s sistemas
simultaneamente (GUIA BASICO DE SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO
BRASIL).

De acordo com Burgess (1997) apud Scholl (2008), solda € um processo de
ligacdo de metais no qual a coalescéncia € produzida pelo aquecimento do metal a
uma temperatura adequada.

A solda é uma das atividades geradoras de riscos ambientais, embora se
tenha indicios de que foi inventada na Grécia antiga ainda antes de Cristo, sabe-se
gue 0 uso em escala industrial comecou a ter importancia apenas a partir de 1900
(SCHOLL, 2008).

O progresso alcancado no campo da soldagem, bem como o
desenvolvimento de processos e tecnologias avancadas nos ultimos anos, € de tal
ordem que todo aquele que ndo possuir uma mentalidade aberta, capaz de assimilar
novas ideias, serd ultrapassado e incapacitado para o atual ritmo do progresso
industrial (OLIVEIRA; MENDONGCA, 2010).

2.2.1 Solda de Chapisco/Pulverizagao

Como dito anteriormente na unidade de preparo da moagem da cana
(recebimento, corte, desfibracdo) o desgaste é de natureza mecénica, enquanto na
moagem ocorre também o desgaste corrosivo, devido a acidez do caldo.

Chapisco é uma pulverizacdo feita através de soldagem que permite um
melhor arraste da cana devido ao seu atrito, aliado a compressdo com a mesma
(figuras 8 e 9). Este processo € na maioria das vezes executados com a moenda em
funcionamento (figura 10), ou seja, com o caldo caindo sobre a solda 0 que o torna a
condicdo de soldagem muito desfavoravel (SEVERO et al., 2011).
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Figura 8 - Rolo de Moenda sem Chapisco.
Fonte: POLIDORO; SERRA, 2012.

\ st
m Trabalho.

L
Figura 9 - Visual do Chapisco Aplicado e e
Fonte: SANTOS, 2009.

: e ] e :
Figura 10 - Aplicacdo Moendo e Aplicacdo Fora da Moenda.
Fonte: SANTOS, 2009.
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Tal procedimento é bastante utilizado no setor, ndo se espera a pec¢a sair do
trabalho apds o desgaste total (figura 10); durante o trabalho, faz-se o revestimento
por solda, evitando a parada do equipamento, aumentando a durabilidade e a sua
vida util. Aplicacao de revestimento nas moendas com 0 equipamento em operacao
se da através de eletrodos a base de carboneto de cromo e ferro e carbonetos
complexos. O eletrodo é capaz de operar no meio do caldo com grande estabilidade,
fazendo um depdsito em forma de “spray”, que aumenta a rugosidade da superficie
e proporciona uma maior “pega’ do bagago. A consequéncia é uma maior
produtividade do processo de moagem e vida util da moenda. Essas técnicas
permitem que as moendas trabalhem por toda a safra (PRISCO, 1993; SANTOS et
al., 2005 apud LIMA; FERRARESI, 2006).

Os revestimentos duros sdo empregados com a finalidade de reduzir o
desgaste por abrasdo, erosdo, impacto, etc. Usualmente sdo aplicados pelos
processos de soldagem a arco elétrico, eletrodos revestidos, arames tubulares
(CONDE, 1986 apud LIMA; FERRARESI, 2006).

A soldagem com eletrodos revestidos € definida como um processo de
soldagem com arco, onde a unido é produzida pelo calor do arco criado entre um
eletrodo revestido e a peca a soldar. Ele tem como caracteristica principal ser
extremamente versatil. Esta versatilidade, associada com o baixo custo do
equipamento e dos consumiveis, lhe conferiu uma vasta gama de utilizacdes na
industria, para efetuar o revestimento em pecas que foram danificadas pela
corrosdo, ou para prevenir o desgaste pela utilizacdo tais como: dentes de trator,
rolos de moenda na industria agucareira, rodas de trem, etc. (CDT/UnB, 2006). O
processo de soldagem com eletrodo revestido é, ainda, muito utilizado na aplicacéo
de revestimentos duros pelo setor sucroalcooleiro (LIMA; FERRARESI, 2006).

O chapisco de moenda com arame tubular € um conceito bem diferente do
conhecido eletrodo revestido, pois trabalha com energia muito mais elevada
proporcionando uma pulverizacdo mais eficiente com maior aproveitamento do
consumivel. Estudos realizados mostraram que o chapisco feito com eletrodo
revestido tem um aproveitamento efetivo de material de 30%, enquanto o
aproveitamento do arame tubular sobe para 50%. Outra vantagem é o tempo de
aplicacdo que pode ser de trés a cinco horas dependendo do tamanho da camisa e
namero de frisos (DOMINGUITE FILHO et al., 2008).
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Para estes fins foram criados 0s equipamentos de aplicacdo automatizados,
gue séo cabecotes que tracionam os arames, automatizando o processo (SEVERO
et al., 2011).

Como resultado pratico este processo tem apresentado excelentes resultados
tais como: reducéo da mao de obra, maior tempo de durabilidade, menor consumo
de material por tonelada de cana e em alguns casos aumento na taxa de extragao
(DOMINGUITE FILHO et al., 2008).

2.2.2 Processos de Aplicacdo (Manual e Automatico)

2.2.2.1 Processo Eletrodo Revestido - Manual

Soldagem conforme definicho da American Welding Society- AWS é o
processo de unido de materiais usado para obter coalescéncia (uni&o)
localizada de metais e ndo metais, produzida por aquecimento até uma
temperatura adequada, com ou sem a utilizagdo de pressdo e/ou material
de adicdo (FORTES, 2005).

A soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido Shielded Metal Arc Welding
(SMAW), também conhecido como soldagem manual a arco elétrico, € o mais
largamente empregado dos varios processos de soldagem. A soldagem é realizada
com o calor de um arco elétrico mantido entre a extremidade de um eletrodo
metélico revestido e a peca de trabalho. O calor produzido pelo arco funde o metal
de base, a alma do eletrodo e o revestimento (figura 11). Quando as gotas de metal
fundido sdo transferidas através do arco para a poca de fusdo, sao protegidas da
atmosfera pelos gases produzidos durante a decomposi¢cdo do revestimento. A
escoria liquida flutua em direcdo a superficie da poca de fusdo, onde protege o
metal de solda da atmosfera durante a solidificagdo. Outras fungdes do revestimento
sao proporcionar estabilidade ao arco e controlar a forma do corddo de solda. Na
solda de chapisco essa aplicacdo € feita com a camisa horizontal utilizando o

mesmo dispositivo da solda no topo do friso (figura 12) (FORTES, 2005).
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A soldagem é iniciada através de um rapido curto-circuito entre o eletrodo e a
peca formando o arco elétrico com um calor de aproximadamente 3.500 °C, devendo
para tanto que a peca seja "tocada” com a ponta do eletrodo, derretendo o metal de
base formando uma cavidade na peca, fundindo a extremidade do eletrodo. Parte
desta extremidade fundida passa através do arco e vai sendo depositado na
cavidade formada, fundindo-se com o metal da mesma (GOMES; RUPPENTHAL,
2002).

REVESTIMENTO

VARETA (ALMA)

ATMOSFERA .
PROTETORA  soLIDIFICADA

METAL DE SOLDA

METAL DE BASE

Figura 11 - llustragdo Soldagem Manual.
Fonte: FORTES, 2005.

Figura 12 - Solda Manual de Chapisco com Camisa na Horizontal.
Fonte: DOMINGUITE FILHO et al., 2008.
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2.2.2.2 Processo Arame Tubular - Automatico

O arame tubular é definido segundo Santos (2010), como um eletrodo
continuo de secéo reta tubular, contendo elementos desoxidantes, formadores de
escoria e estabilizadores de arco na forma de um fluxo (p9).

Na soldagem ao arco elétrico com gas de protecdo Gas Metal Arc Welding
(GMAW), também conhecida como soldagem MIG - Metal Inert Gas e MAG - Metal
Active Gas (MIG/MAG), um arco elétrico é estabelecido entre a peca e um
consumivel na forma de arame. O arco funde continuamente o arame a medida que
este é alimentado a poca de fusdo, o gas (ou mistura de gases). O metal de solda é
protegido da atmosfera pelo fluxo de um gas (ou mistura de gases) inerte ou ativo
executa o isolamento entre os gases presentes na atmosfera e o0 metal no momento
da fuséao (figura 13) (FORTES, 2005b).

ARAME TUBULAR

TUBO DE FLUXO: ELEMENTOS DE LIGA,

ESCORIA CONTATO FORMADORES DA ATMOSFERA

SOLIDIFICADA ESCORIA I~ PROTETORA, DESOXIDANTES E
"~ FUNDIDA / FORMADORES DE ESCORIA

ATMOSFERA PROTETORA

TRANSFERENCIA DE
METAL E ARCO

POCA DE
: FUsho
/ METAL DE SOLDA  UlRg

Figura 13 - llustragdo Solda Automatizada.
Fonte: FORTES, 2004.

O processo de soldagem por arame tubular tem duas variantes, podendo ser
protegido por gas inerte, por gas ativo ou por uma mistura destes, podendo ainda
ser autoprotegido, ou seja, sem a utilizacdo de gases de protecéo (TIBURI, 2006).

O processo GMAW é também frequentemente chamado de processo MIG. O
termo solda MIG refere-se estritamente ao processo GMAV quando se utiliza os
gases inertes como protecdo, normalmente argbnio ou hélio, e que nao tem
nenhuma reacdo quimica com a poca de fusédo (TIBURI, 2006), mas geralmente
usado independente do gas de protecdo (RETEC/BA, 2006). Quando a protecéo
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gasosa é feita com um gas dito ativo, ou seja, um gas que reage com a poca de
fusdo, normalmente CO, - dioxido de carbono, misturas Ar/CO,, Ar/O,, etc. o
processo € conhecido como Metal Active Gas (MAG) (TIBURI, 2006).

Os gases utilizados para evitar a contaminacéo da poca de fusdo sdo: argénio
(Ar), hélio (He) e dioxido de carbono (CO,). Misturas com pequenas quantidades de
oxigénio (O,), nitrogénio (N,) e hidrogénio (H,) provaram ser benéficas em algumas
aplicacdes (SANTOS, 2010).

O processo de soldagem GMAW é o mais utilizado em aplicacbes com
robdtica (TIBURI, 2006).

Em solda MIG o arco elétrico é estabelecido entre o eletrodo consumivel
(arame) e a peca a ser soldada. A corrente de solda é alimentada via bico de contato
na tocha. A tocha é conectada ao polo positivo da fonte de corrente continua. O
eletrodo (arame) é alimentado continuamente pelo cabecote de alimentacdo, entédo
se funde no arco e é transferido para a poca de fusdo em forma de gotas
(RETEC/BA, 2006).

E um processo de soldagem que utiliza consumiveis na forma de arame e
gases inertes ou ativos como forma de protecédo da poca de fusdo (SANTOS, 2010).

O gés de protecao é suprido através de um bocal préprio, concéntrico ao bico
de contato protegendo o arame, o0 arco e a poca de fusdo dos efeitos nocivos do ar
atmosférico. Além desta funcado de protecdo, o gas afeta também a fusédo do arame,
assim como as em forma de gotas maiores ou menores (RETEC/BA, 2006).

Uma das caracteristicas basicas deste processo, em relacdo aos outros
processos de soldagem manuais, é sua alta produtividade. De um modo geral, pode-
se dizer que as principais vantagens da soldagem MIG/MAG sdao: alta taxa de
deposicdo do metal de solda, grande versatilidade quanto ao tipo de material e
espessuras aplicaveis, nao existéncia de fluxos de soldagem e, consequentemente,
auséncia de operacdes de remocao de escoria e exigéncia de menor habilidade do
soldador, quando comparada a soldagem com eletrodos revestidos (TIBURI, 2006).
A soldagem pode ser executada em todas as posicoes, tempo total de execucgao de
soldas reduz cerca da metade do tempo se comparado ao eletrodo revestido, altas
velocidades de soldagem, menos distor¢do das pecas, largas aberturas preenchidas
ou amanteigadas facilmente, tornando certos tipos de soldagem de reparo mais
eficientes, ndo ha perdas de pontas como no eletrodo revestido (FORTES, 2005b).

O grande custo e uma maior necessidade de manutencdo deste tipo de
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equipamento em comparacdo com o0 equipamento de soldagem com eletrodos
revestidos e menor variedade de consumiveis sdo algumas limitacbes deste
processo (TIBURI, 2006).

O processo de soldagem empregando arames tubulares é chamado de Flux
Cored Arc Welding (FCAW), na opinidao de Starling; Modenesi e Borba (2009), este
processo faz a unido do processo GMAW com os beneficios dos elementos contidos
no fluxo, resultando alto rendimento e melhor qualidade de acabamento.

2.3 A EVOLUCAO DA ATIVIDADE DE CHAPISCO EM ROLOS DE
MOENDA UTILIZANDO SOLDAGEM ROBOTIZADA

Atualmente a exigéncia de producao cada vez mais veloz com alta qualidade
e baixos custos fazem com que a utilizacdo de novas tecnologias seja a chave para
0 sucesso de uma empresa (TIBURI, 2006).

O processo de soldagem é extremamente utilizado na induUstria metal-
mecanica em geral, deste modo a sua automacdo fica em evidéncia no que diz
respeito a sua competitividade. A utilizacdo do processo de soldagem robotizada na
indUstria cresce a cada dia devido as exigéncias crescentes impostas pelo mercado
no que diz respeito a competitividade, qualidade, rapidez, repetibilidade, seguranca,
adequacdao de custo e reducao de precos (TIBURI, 2006).

Para se fazer o trabalho de pulverizacdo em rolos de moenda através de um
sistema automatizado € necessario uma preparacao adequada dos rolos, recursos,
equipamentos e soldadores com conhecimentos no processo MIG/MAG e arame
tubular (SANTOS, 2009).

Sistema robético completo para chapisco €é totalmente automaético,
fundamenta-se no processo MIG/MAG que regula a velocidade de alimentacdo em
funcdo do consumo, permite trabalhar em condicdes severas e que € voltada
integralmente as necessidades de chapisco das usinas de cana-de-agucar
(CASTOLIN EUTECTIC, 2009) (figura 14).

O processo MIG/MAG - Metal Inerte Gas/Metal Ativo Gas - pertence a classe

das soldagens a arco elétrico onde o consumivel € um eletrodo continuo alimentado
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por um alimentador de arame que regula a velocidade de alimentagdo em funcéo do
consumo (CASTOLIN EUTECTIC, 2009).

Um conjunto de equipamentos é utilizado para que o objetivo do uso desta
tecnologia seja atingido. Pode-se dizer que o robd, a fonte de soldagem, a tocha e o
sistema de fixagdo da pecga séo os principais elementos envolvidos. Através de um
conjunto de comandos € possivel realizar a programacdo do rob6, o qual vai
executar a soldagem. O dominio da tecnologia da soldagem € indispenséavel para se
conseguir uma perfeita e eficaz automacao deste processo, pois o rob6 por si s6 ndo
sabe soldar e cabe ao programador “ensina-lo” (TIBURI, 2006). O funcionamento
ainda pode ser por meio do método de programacdo on-line onde é realizada a
programacao do robd para a execucdo dos corddes de solda que consiste em
posicionar o robé no local desejado e posteriormente gravar o ponto. Tal
procedimento é repetido para cada ponto do caminho, o qual sera percorrido
sucessivamente, até completar todo o programa. Antes da gravacado do ponto, deve-
se selecionar o tipo de movimento e velocidade desejados. Além dos comandos de
posicionamento e movimentacao, 0s programas possuem comandos de controle de
soldagem e interface com o meio externo (TIBURI, 2006).

No processo automatizado por robd nao ocorre interrupcdes no processo,
todos os parametros sao inseridos e o robd executa o trabalho. Os parametros de
soldagem devem ser ajustados conforme especificacdo de cada usina, e de acordo
com cada fabricante de arames (SEVERO et al., 2011).

A soldagem com o robdé permite taxas de queima maiores, maiores
velocidades de soldagem, maior retorno do investimento, proporcionam oOtima
aparéncia do depésito de solda (FORTES, 2004). Na soldagem automatica o
caminho do arco é automatico e controlado pela velocidade de deslocamento do
dispositivo. Normalmente a qualidade da solda é melhor e a velocidade de soldagem
€ maior (FORTES, 2005b).

Para o bom funcionamento e manutencdo adequada do sistema roboético é
recomendado que duas vezes ao ano, ou mais frequentemente se o ambiente for
agressivo, seja feita uma limpeza com aplicacéo de ar comprimido. As manutencdes
sdo realizadas dependendo do desgaste da maquina, verificando engrenagens,
roldanas, estado das conexdes elétricas, de gas, bicos e espiral substituindo-as se
necessario; caso haja algum problema de parada na maquina, € instalada uma
reserva (CASTOLIN EUTETIC, 2009).
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Figura 14 - Dispositivos para Aplicagdo Automatica.
Fonte: DOMINGUITE FILHO et al., 2008.

2.4 SOLDADOR

Soldador é aquele profissional encarregado de executar a operacdo de
soldagem, que consiste na ligacdo de pecas metélicas através do uso de substancia
metdlica e fusivel. Esta profissdo desperta especial interesse pelo elevado indice de
acidentes devido a impacto sofrido. A literatura ndo menciona este fato como
importante e evidencia o fumo da soldagem como maior fonte de problemas em
soldagem. Nas bibliografias internacionais, pode-se notar uma preocupacao muito
grande com o ar que o soldador respira e a visdo (GOLDMAN, 2002).

Segundo Torner (1991) apud Goldman (2002), as operacfes de soldagem
envolvem poucas posi¢cdes, movimentos lentos e estaticos. O maior risco enfrentado
pelo soldador €é devido a problemas musculoesqueletais devido a grande
estaticidade das atividades de soldagem e tempo prolongado que 0 mesmo
permanece em uma mesma posicao.

Riscos adicionais aparecem do processo. O arco de soldagem emite altos
niveis de infravermelho visivel e radiacdo ultravioleta (UV), calor também pode ser
considerado um risco adicional. Particulas no ar também é um problema potencial,
pois, podem afetar a integridade respiratéria do soldador. Um ambiente de muito
calor, ruidos e estresses tanto posturais quanto psicologico. Estes fatores, aos
poucos, vao afetando a integridade fisica e imunoldgica, que acaba tendo uma
expectativa de vida abaixo da média (GOLDMAN, 2002).
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Percebe-se, de acordo com varias literaturas, que soldar € uma atividade que
oferece um alto grau de riscos ao soldador (GOLDMAN, 2002) (figura 15).

Figura 15 - Atividade de Solda.
Fonte: OLIVEIRA; MENDONCGCA, 2010.

2.5 RISCOS OCUPACIONAIS PARA O SOLDADOR NA ATIVIDADE DE
SOLDA

Riscos ocupacionais sdo aqueles decorrentes da organizacdo, dos
procedimentos, dos equipamentos ou maquinas, dos processos, dos ambientes e
das relacdes de trabalho, que podem comprometer a seguranca e a saude dos
trabalhadores, dependendo da natureza, concentracdo, intensidade e tempo de
exposicao. Sao classificados em cinco categorias: fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidentes (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

Os agentes ambientais que a higiene ocupacional tradicionalmente considera
sdo os chamados agentes fisicos, quimicos e biolégicos. Essa consideracdo pode
ser ampliada, levando em conta outros fatores de estresse ocupacional, como
agueles considerados na ergonomia, por exemplo, (que também podem causar
desconforto e doencas). E evidente que as duas disciplinas se interligam e sua

interacdo deve ser sinergética, antes que antagonica (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).
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As operagbes de soldagem envolvem grande numero de agentes que
colocam em risco a saude do trabalhador. Esses agentes poderdo vir a causar
varias doencas profissionais, tais como: fadiga, surdez profissional, estresse pelo
calor, problemas de tontura, oftalmia por ultravioleta e intoxicacbes por produtos
quimicos (SESI; SENAI, 2011).

2.5.1 Riscos Fisicos

Os riscos fisicos sdo oriundos de agentes que atuam por transferéncia de
energia sobre o organismo. Dependendo da quantidade e da velocidade de energia
transferida, causardo maiores ou menores consequéncias para o trabalhador ou
qualquer outra pessoa (GOLDMAN, 2002).

Os agentes classificados nesta categoria sdo: ruido, vibracdo, radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes, umidade, calor e frio (MANUAL DE SEGURANCA E
SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

S&o considerados perigosos: os raios, a luminosidade, as altas temperaturas
e 0s respingos langados durante a soldagem (OLIVEIRA; MENDONCA, 2010).

Vejamos a seguir 0os agentes significativos para a atividade de solda chapisco.

2.5.1.1 Exposicao ao Ruido

Ruido é um conjunto de tons ndo coordenados. As frequéncias componentes
nao guardam relagdo harmdnica entre si. S&o sons “ndo gratos”, que nos causam
incdmodo, desconforto. Um espectro de ruido industrial pode conter praticamente
todas as frequéncias audiveis (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007). Ruido é qualquer
sensacao sonora considerada indesejavel (GOLDMAN, 2002).

O ruido pode ocasionar danos, além da audicdo, outras funcdes e 6rgaos, tais
como: sistema cardiovascular (hipertensdo arterial sistémica (pressdo alta),
alteracdo no ritmo cardiaco), sistema enddcrino, sistema circulatorio, digestorio

(aumento na secrecao acida do estdbmago, aumentando o surgimento de Ulceras) e
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reprodutor, alteracdo no equilibrio, no sono (insénia), problemas psicoldgicos e
sociais, além do mais evidente, que € a Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR)
(MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL, 2008; CORDER, 2005). Excessivos niveis de ruido geram
reagOes de irritabilidade, ansiedade e sensacdo de desconforto, tendo como
consequéncia a perda da produtividade e qualidade do trabalho, em razdo da
dificuldade nas comunicacbes e erros na interpretacdo de mensagens (SESI,
SENAI, 2011).

Efeitos auditivos variando de surdez temporaria até a surdez permanente com
danos irreversiveis ao sistema auditivo e consequente interferéncia na comunicagao
verbal. Efeitos ndo auditivos manifestando-se como fadiga, crises epiléticas, aborto,
etc. (MENDES, 1999).

Com a exposicdo prolongada a fortes ruidos perde-se a capacidade de
audicdo, que é irreversivel. Primeiro deve-se usar a protecdo ativa, e se nao for
possivel diminuir o ruido a valores aceitaveis, deve-se usar também a protecéo
passiva (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

O ruido provocado pelos procedimentos de soldagem em geral, juntamente
com 0s movimentos das maquinas, podem levar & hipoacusia (surdez)
neurossensorial, inicialmente para sons de alta frequéncia (em torno de 4000 Hz) e
posteriormente, para sons de frequéncias vizinhas (CORDER, 2005).

Oficinas e industrias costumam serem lugares ruidosos e utilizar abafadores
de acordo com a condicao do local é importante. Uma maquina de solda sozinha
pode até ndo ser ruidosa, mas se tiver mais de uma, o nivel de ruido acaba indo
para limites ndo recomendaveis a audicdo (DBC, 2012).

A introducdo de um sistema robotizado reduz o nivel de ruido e elimina a
necessidade do trabalho manual e acidentes relacionados com as operacgdes. Este é
um caso onde a tecnologia diminuiu os acidentes de trabalho, aumentando a
seguranca dos trabalhadores e reduzindo consideravelmente os niveis de ruidos,

nao apenas no posto de trabalho, mas em toda a fabrica (GOLDMAN, 2002).
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2.5.1.2 Exposicédo ao Calor

Calor é considerado uma situacdo de desconforto em funcdo de elevada
temperatura (GOLDMAN, 2002).

A temperatura ambiental mais a temperatura do procedimento de soldagem,
adicionada a temperatura dos equipamentos de protecdo individual devem ser
consideradas. A temperatura pode provocar problemas dermatolégicos como
urticaria e pruridos que sao favorecidos pelo suor profuso, caimbras, fadiga,
desidratacdo (CORDER, 2005) e hipertemia ou intermacgdao, tontura, desfalecimento,
queda da pressao arterial, disturbios psiconeuréticos (MENDES, 1999). O calor pode
produzir efeitos bem mais sérios como: golpe de calor (hipertermia ou choque
térmico), exaustdo pelo calor, prostracdo térmica pelo decréscimo do teor salino,
enfermidades das glandulas sudoriparas e edema pelo calor. Devemos sempre
procurar que o ambiente de trabalho seja o mais agradavel possivel, evitando assim
nos periodos quentes problemas de salude como cansaco, cefaleia, irritabilidade,
nauseas, etc. (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

Além disso, o calor pode ocasionar diminuicdo de rendimento, erros de
percepcao e raciocinio, esgotamento e prostracdo (MANUAL DE SEGURANCA E
SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CIVIL, 2008).

2.5.1.3 Exposicdo a Radiagdes

Arcos elétricos emitem tanto raios ultravioletas quanto infravermelhos
(FORTES, 2005b), sendo eles invisiveis e 0s mais nocivos (OLIVEIRA,;
MENDONCA, 2010).

Os soldadores e as pessoas proximas ao local de soldagem podem queimar
os olhos e a pele apés breve exposicdo a radiacdo do arco elétrico. Longas
exposicdes podem causar queimaduras graves na pele. Os olhos podem ser
gravemente queimados tanto pelos raios ultravioletas quanto pelos infravermelhos.
Respingos de solda quentes podem causar queimaduras dolorosas na pele e danos

permanentes aos olhos (FORTES, 2005b). Os respingos sdo pequenas gotas de
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metal fundido que saltam, no ato da soldagem, em todas as dire¢bes. Podem estar
entre 100°C e 1700°C e seu diametro pode chegar a 6 mm (figura 16) (OLIVEIRA,
MENDONCA, 2010).

Cuidados com o EPI sédo essenciais, e a utilizacdo deles é obrigatéria e ndo
opcional (DBC, 2012).

3
4

Figra 16 - llustracdo da Radiacao e Respingos.
Fonte: DBC, 2012.

2.5.1.3.1 Radiacdo Nao lonizante

Radia¢cBes ndo ionizantes é uma forma de energia que se propaga no espaco
como ondas eletromagnéticas, que nao possui a energia necessaria para deslocar
elétrons (GOLDMAN, 2002).

As radiac6es ndo ionizantes sdo parte do espectro eletromagnético que nao
sdo capazes, em sua maioria, de produzir ionizacdo em sistemas biolégicos do ser
humano, mas pode, em exposicées de curto ou longo prazo, produzir efeitos
danosos a saude, na capacidade de enxergar, na saude corpérea e em algumas
situacdes, efeitos drasticos, principalmente de origem ocupacional. Nas operacdes
de solda a arco elétrico, muito comum em processos produtivos, encontrarmos uma
fonte muito forte deste tipo de radiacdo eletromagnética, algumas até com efeitos
mutagénicos no ser humano, por exemplo, o cancer de pele, nas situacbes de
comprimento de ondas ao redor de 190 a 300 nandémetros. E muito comum
encontrarmos nas empresas 0 uso de protetores contra este tipo de radiacao
(CORDER, 2005).



44

As medidas de protecdo devido a radiacdo devem ser coletivas através do
afastamento da fonte ou enclausuramento da mesma com anteparos tais como
biombos sdlidos, cabine de solda e outros; e medidas de protecéo individual com a
utilizacéo dos EPI (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

2.5.1.3.1.1 Radiagdes Infravermelhas

Todos os corpos aquecidos emitem radiacao infravermelha, que é o chamado
“calor radiante”. Assim como emitem, também recebem, havendo o que se chama de
troca liquida radiante. O infravermelho, sendo uma radiacdo eletromagnética néo
ionizante, ndo necessita de um meio fisico para se propagar. O ar é praticamente
transparente a radiagdo infravermelha. As trocas por radiacdo entre o trabalhador e
seu entorno, quando h&a fontes radiantes severas, serdo as preponderantes no
balanco térmico e podem corresponder a 60% ou mais das trocas totais
(FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

A radiacdo € muito pouco penetrante (alguns milimetros) e sua absor¢éo
causa basicamente o aquecimento superficial (pele). Todavia, a radiacdo também
pode causar efeitos oculares, independentemente da questdo do aquecimento do
corpo inteiro nos estudos de calor. As fontes infravermelhas sdo o0s corpos
aguecidos e incandescentes, chamas, arcos, material em fusdo. A quantidade
irradiada sera tdo maior quanto mais alta a temperatura da fonte e sua area de
emissdo (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

Sao radiacbes com comprimento de onda situadas entre 700 e 1400 nm. O
raio infravermelho é responsavel por danos como catarata (doenca dos olhos, que
escurece a Vvisdo), queimaduras na retira, olhos e pele, frequente dor de cabeca,
vista cansada, etc. (OLIVEIRA; MENDONCA, 2010). Em casos extremos, lesédo da
retina (MENDES, 1999).

A exposicdo excessiva ao infravermelho tem sido conhecida como causadora
da “catarata do calor” (CORDER, 2005). Deve-se ressaltar que esse é um efeito
cronico, que pode levar muitos anos para se desenvolver. Evidentemente, toda
exposicdo né&o protegida a fontes infravermelhas significativas, por tempo

prolongado, podera produzir o mesmo efeito. Normalmente essas fontes ndo sao
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muito brilhantes (parte visivel) e, portanto, ndo produzem aversdo visual por
ofuscamento. Dessa forma, as pessoas se expdem inadvertidamente em muitas
atividades industriais, como na regulagem de chamas, macaricos, soldagem,
lampadas infravermelhas (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

2.5.1.3.1.2 Radiagdes Ultravioletas

Séo radiagbes com comprimento de onda situadas entre 400 e 1000 nm. Sao
agentes que originam ozonio, 6xidos nitrosos e fosgénio nos procedimentos de
soldagem (CORDER, 2005).

A radiacao ultravioleta € muito pouco penetrante; dessa forma, seus efeitos
serdo sempre superficiais, envolvendo a pele e os olhos. Os efeitos agudos séo, em
geral, retardados de seis a doze horas, e essa é uma caracteristica tipica da
radiacdo. Nao existe sensacdo no momento da exposicéo e por isso doses elevadas
podem ser recebidas sem qualquer adverténcia sensorial (FANTAZZINI; OSHIRO,
2007).

Os processos de solda emitem radiacdo ultravioleta que estédo classificadas
como eritematicas (eritema e gueimaduras) que sdo as que possuem maiores riscos
potenciais. A amperagem da solda também esta intimamente ligada aos niveis de
radiacdo ultravioleta, quanto maior a amperagem maior a radiacado (SESI; SENAI,
2011).

As modalidades de maior emissao ultravioleta sdo as protegidas com o gas
argonio (MIG, TIG, MAG) (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

A luz produzida pela solda MIG/MAG, produz muito raios ultravioletas (UV),
que é extremamente brilhante. Se vocé olhar diretamente para o arco de solda,
mesmo que seja por um curto periodo, pode provocar queimaduras na sua cornea,
gue é extremamente sensivel a luzes brilhantes, tal como olhar diretamente a luz do
sol, neve, reflexos brilhantes, etc.. A irradiacdo UV, proveniente de uma soldagem
utilizando gas inerte, é iniUmeras vezes mais forte do que soldando com gas ativo ou
mistura (DBC, 2012).

Nos olhos, produz-se uma querato-conjuntivite (inflamacdo fotoquimica da

cornea e da conjuntiva ocular), uma queimadura decorrente de uma intensidade
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muito alta da radiagcdo do arco ou excesso de raios ultravioletas gerados pela
soldagem, surge logo apdés a exposicdo gerando vermelhiddo, inchaco e
lacrimejamento, muito dolorosa e granulosa, este fato é conhecido pelos sintomas
de areia nos olhos, ou olho de arco entre os soldadores, também conhecida pelos
oftalmologistas como "Radiacdo do Arco" (queimadura na cornea). Esse efeito &
incapacitante, cedendo em um ou dois dias e ndao produzindo, em regra, nenhuma
sequela (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

Algumas operac0des industriais emitem radiacdo ndo ionizante ultravioleta que
podem causar alteracdes na pele, queimaduras graves com destruicdo das células
(destruindo prematuramente a pele) podendo até levar a canceres, lesdes oculares
(ataque severo ao globo ocular), podendo resultar em conjuntivite catarral, Ulcera da
cérnea, e em outros 6rgdaos (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO:
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008; OLIVEIRA; MENDONCA, 2010; SESI;
SENAI, 2011).

2.5.1.3.1.3 Radiac0fes de Luz Visivel

Abarca a regido do espectro eletromagnético entre 400 nm a 780 nm. A luz
direta do arco de solda produz intensidade excessiva que 0s mecanismos de
protecdo automatica do olho ndo conseguem proteger. Outro problema da luz visivel
associado a Higiene Ocupacional é o ofuscamento, que causa desconforto,
incbmodo, perda da visibilidade e diminuicdo do desempenho causado por uma
luminancia do campo visual (CORDER, 2005).

A luz como agente fisico pode produzir alguns riscos tais como: perda da
acuidade visual, fadiga ocular, encadeamento devido a contrastes muito grandes no
campo visual ou a brilhos excessivos da fonte luminosa. O perigo de dano na retina
é maximo na zona de luz azul de 425-450 nm [...] (RADIACOES NAO IONIZANTES,
2012).
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2.5.1.4 Umidade

A umidade também provoca danos a saude, principalmente problemas
respiratérios, genito-urinarios, dermatoses e reumaticos, portanto deve-se fazer um
estudo adequado para reducdo da umidade no local de trabalho (MENDES, 1999).
Outros riscos que também estdo relacionados a umidade sdo os curtos circuitos e
choque elétrico (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

Ocorre nas atividades ou operagbes em locais alagados ou encharcados,
quando os pés e as vestimentas ficam umedecidos (MANUAL DE SEGURANCA E
SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

2.5.2. Riscos Quimicos

Sao riscos causados pelas substancias quimicas presentes no ambiente de
trabalho, na condicdo de matéria-prima, produto intermediério, produto final ou como
material auxiliar, os quais, em funcdo das condi¢cbes de utilizagdo, poderéo entrar
em contato com o corpo humano, interagindo em acéo localizada, como no caso de
gueimadura ou irritacdo da pele, ou em ac¢éo generalizada, quando for levado pelos
fluidos internos, chegando aos diferentes oOrgdos e tecidos do organismo
(FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

Os agentes quimicos, mais por sua dimensao fisico-quimica que por sua
caracteristica individual, sdo classificados em gases, vapores e aerodispersoides
(estes ultimos séo subdivididos ainda em poeiras, fumos, névoas, neblinas, fibras);
podem-se entender os agentes quimicos como todas as substancias puras,
compostos ou produtos (misturas) que podem entrar em contato com 0 organismo
por uma multiplicidade de vias, expondo o trabalhador (FANTAZZINI; OSHIRO,
2007).

Os agentes interagem com tecidos humanos, provocando alteracdes na sua
estrutura e que podem penetrar no organismo pelo contato com a pele, ingestao e
inalacdo (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA
CONSTRUGCAO CIVIL, 2008). Podem provocar lesdes ou perturbacées funcionais e
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mentais, quando absorvidos pelo organismo em valores acima dos limites de
tolerancia, em fungéo da concentracdo e tempo de exposi¢cdo (GOLDMAN, 2002).

Normalmente, produtos quimicos trazem problemas a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores, a menos que sejam manuseados com cuidado
(GOLDMAN, 2002).

Nas operagOes de soldagem de metais em geral, desprendem-se gases e
vapores das pecas em fusdo, provenientes dos consumiveis utilizados, de
substancias presentes na superficie da peca, de materiais adicionados a solda para
melhorar suas propriedades e gases utilizados como protetores da area onde 0s
metais sao fundidos. Quando em contato com o oxigénio do ar, apés resfriamento e
condensacdo, oxidam-se e formam os fumos de solda, que sdo constituidos por
particulas de 0,005 a 2 micrometros de diametro. As particulas de 1 a 5 micrometros
sao retidas nos pulmdes e, na soldagem, as particulas maiores de 1 micrometro ndo
atingem 10% do total. Esta percentagem pode aumentar com a temperatura do
processo, com a umidade relativa e a velocidade de deslocamento do ar, variando
também com o procedimento de soldagem empregado (CORDER, 2005).

Gases irritantes de acao sobre os pulmdes apresentam baixa solubilidade na
agua, podendo, portanto, alcancar os alvéolos pulmonares, onde produzirdo a sua
acao irritante intensa. Exemplos desse grupo: gases nitrosos (principalmente NO; e
sua forma dimera N,O,). Esses gases sdo produzidos no arco elétrico (solda
elétrica), por combustado de nitratos (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

2.5.2.1 Exposicédo a Fumos Metélicos

Fumos séo particulas sélidas produzidas por condensacdo ou oxidacao de
vapores de substancias solidas em condicdes normais, como por exemplo: fumos de
soldagem, fumos presentes em fundicdes, processos de spray metalico a quente
(FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

Para Torloni e Vieira (2003), fumos sao aerodisperséides gerados
termicamente, constituidos por particulas solidas formadas por condensacgédo de
vapores, geralmente ap0s volatilizacdo de substancia solida fundida. A geracdo de

fumos metalicos, normalmente é acompanhada de reacédo de oxidacdo do metal de
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modo que as particulas sdo os oOxidos metalicos (SCHOLL, 2008). Em todos os
processos de soldagem durante a fusdo dos materiais, ocorre o desprendimento de
vapores e gases provenientes. Os vapores e gases oxidam rapidamente ao entrar
em contato com o oxigénio do ar, formando os fumos metéalicos (SANTOS, 2010). A
composicao dos fumos varia de acordo com o processo de soldagem, a composicao
quimica do material base, a composicdo quimica do material de adicdo, a
intensidade do arco elétrico, a presenca de gases de prote¢cdo, a composicdo
quimica do fluxo e de substancias aplicadas na superficie a ser soldada (SESI;
SENAI, 2011).

O fumo é produzido durante a soldagem e é primariamente um aerossol
formado pela condensacdo e oxidacdo de metal vaporizado. Ele pode também
conter outros materiais, tais como componentes de fluxo ou metais sendo soldado,
0S quais sdo originalmente parte dos componentes de consumo da soldagem ou do
metal sendo soldado. Esta mistura de gases no ar e particulas pode ser um risco
para saude, dependendo da composicao e concentracdo do fumo e a duracdo da
exposicao (CHUNG et al., 1997 apud GOLDMAN, 2002).

Em 1984, Colacioppo considerou os fumos metalicos como o maior problema
para a Saude Ocupacional, dado o numero de patologias possiveis, entre elas o
desenvolvimento de cancer pulmonar, juntamente com a dificuldade do
estabelecimento de um limite de tolerancia.

Segundo Thornton (1994) apud Goldman (2002), as particulas do fumo de
soldagem sdo um dos maiores causadores de risco para saude dos soldadores.
Estas particulas sdo provenientes do arco de gas formado durante o processo de
soldagem. Durante o processo, estas particulas ficam concentradas na zona
respiratoria do soldador, fornecendo potencial perigo para a integridade respiratéria
do mesmo.

Percebe-se que os fumos de soldagem podem estar em duas formas:
particulas e gases. O material particulado pode causar irritacdo e doencas
pneumoconiogénicas, ja 0s gases podem causar irritacdo e asfixia (COLACIOPPO,
1985 apud GOLDMAN, 2002).

Gomes (1984) apud Santos (2010) lista como constituintes dos fumos
metalicos 0s seguintes elementos: cobre, cromo, aluminio, ferro, chumbo, magnésio,

manganés, niquel, cadmio, silica e silicatos, titdnio, vanadio e zinco.
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Os fumos metalicos irritantes pulmonares e téxicos sistémicos sdo: cadmio,
cromo, manganés, niguel e zinco, e também os pneumoconiogénicos: ferro e cobre
(SESI; SENAI, 2011).

Segue detalhamento de cada um:

» Cobre: irritante das vias aéreas superiores, pele e mucosas, a inalacédo
prolongada causa perfuracdo do septo nasal e febre dos fumos metalicos.
Pode ocorrer hemodlise de hemacias, lesbes hepética, pulmonar e
pancreatica.

» Cromo: cromo hexavalente provoca lesGes na pele, Ulcera e perfuracdo do
septo nasal, enfisema pulmonar, bronquite semelhante aos efeitos causados
pela exposicdo ao ferro (siderose). Na soldagem o risco maior é o surgimento
de cancer de pulmao.

» Aluminio: tem sido relacionada com doenca fibrosa do pulméo e bronquite.

» Ferro: é o principal componente dos fumos de soldagem, provoca o
aparecimento de nodulos e condensac¢des nos pulmdes, enfisema pulmonar e
bronquite.

» Chumbo: o uso € mais frequente na industria eletroeletrénica, existem chapas
de aco que sao revestidas de chumbo. O chumbo participa de ligas com
bronze e latdo, apds absorcao fixa-se nos glébulos vermelhos do sangue,
atinge o sistema 6sseo provocando alteracdes na formacdo do sangue. A
absorcdo € maior pela via respiratéria, mas também ingressa no organismo
via aparelho digestivo e pele. Provoca reducéo na capacidade fisica, cansaco,
alteragcbes no sono, dores musculares e no abdémen, perda de peso,
impoténcia e alteracfes ao sistema nervoso.

» Magnésio: existem relatos de que provoca transtornos gastrointestinais e
febre de fumos metalicos.

» Manganés: junto com o ferro e o cobre sdo os componentes mais comuns dos
eletrodos, causa pneumonite, bronquite cronica, e afeta o sistema nervoso
central (depressdo, psicoses) alterando as fungBes neuro-gastricas: ha
surgimento de vertigem, cefaleia, falta de apetite, cansaco, crises de
excitabilidade, incoeréncia e verbosidade. A voz € monoétona, lenta e irregular,
a face é inexpressiva e os gestos sdo lentos e desordenados (alteracdes
motoras, disturbios da fala, deformacdes dos pés e maos) surgem tremores,

escrita € irregular, geralmente ilegivel, o quadro € irreversivel etc.
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» Niquel: causa dermatite por sensibilizacdo, cancer de pulméo e das fossas
nasais, rinite, asma brénquica, conjuntivite. A ocorréncia dos fumos do niquel
€ maior nas soldas com aco inoxidavel e nas ligas contendo zinco.

» Cadmio: provoca quadros agudos e cronicos, na intoxicacdo aguda provoca
pneumonite com grave dificuldade respiratoria, cianose, edema pulmonar e
morte em horas ou minutos. Na intoxicacdo crbnica, além da pneumonite,
provoca alteracdes graves nos rins, perda de dentes e de olfato, favorece o
aparecimento de calculos nos rins e altera 0 metabolismo nos 0ssos
favorecendo o surgimento de fraturas. Causa febre dos fumos metalicos,
existe suspeita de que provoca aumento na incidéncia de cancer no aparelho
respiratorio e urinério (prostata).

» Silica: alguns eletrodos tém até 30% de silica sob a forma de ferro-silicato. Os
riscos sao de silicose e doenca pulmonar fibrosa irreversivel.

» Titanio: esta relacionado com a produc¢éo de doenca fibrosa do pulméo.

» Vanadio: ap6s curtas exposicdoes a altas concentracfes causa
lacrimejamento, sensacdo de queimaduras nos olhos por acdo nas
conjuntivas oculares, rinite sero-sanguinolenta, tosse, dispneia, traqueites e
bronquite. Pode ocorrer ainda seborreia e eczema. Exposi¢coes cronicas
causam doenca pulmonar obstrutiva cronica, com enfisema.

» Zinco: o cloreto de zinco é caustico podendo queimar olhos e maos, os fumos
provocam febre dos fumos metalicos. Pode gerar também desarranjo
intestinal sem danos permanentes sérios. N&do tem efeito cumulativo.

Uma doenca bastante conhecida entre soldadores trata-se de uma reacédo do
organismo diante da exposicdo a certos fumos metalicos, principalmente zinco,
magneésio, niquel, cadmio e cobre. O quadro constitui-se de febre que comeca de
quatro a doze horas ap0s a exposicdo e se acompanha de gosto metélico ou
alteracdes do sabor de gostos familiares, como por exemplo, fumaga de cigarro.
Apds ha ocorréncia de secura e irritacdo na garganta, tosse e falta de ar,
acompanhadas de fadiga e dores musculares. A temperatura pode atingir 40°C. O
quadro dura algumas horas e surgem nos trabalhadores que néo tiverem contato
prévio com os fumos metélicos, ou quando retornam a exposi¢cao apos alguns dias
de afastamento ou de férias. Esta patologia seria causada pelo contato de particulas

pequenas de metais (em torno de 1,0 micrometro) com glébulos brancos do sangue,
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liberando substéancias responsaveis pela elevagcdo da temperatura. Os quadros séo
geralmente confundidos com quadros gripais (CORDER, 2005).

De acordo com Turci (1994) os fumos de solda representam um Sério risco a
saude dos soldadores, diversos sé@o o0s prejuizos: inflamacéo do sistema respiratorio,
febre dos fumos metalicos, rinite, asma, intoxicacdo, gastrite, dispneia, anemia,
nefrite cronica, aumento da densidade dos ossos e ligamentos, bronquite crénica,
edema pulmonar, enfisema pulmonar, pneumonia, fibrose pulmonar, distirbios no
sistema nervoso central, cancer de pulm&o, distdrbios no sistema reprodutivo,
distarbios visuais entre outros. O risco se agrava de acordo com o tipo de processo
e de metal, ou seja, suas propriedades quimicas e fisicas dependem dos
componentes formadores. Os fumos de soldagem afetam n&o sé os soldadores, mas
também os trabalhadores que dividem o mesmo ambiente de trabalho. Os fumos de
soldagem podem causar dores de cabeca, irritacdo nos olhos, tonturas e estresse e
deixar os trabalhadores inebriados, fatores que podem contribuir para a ocorréncia
de acidentes de trabalho (GOLDMAN, 2002).

Para diminuirem-se os riscos de exposicdo aos fumos e gases de soldagem
ao minimo possivel, em primeiro lugar € necessario informar aos operarios sobre os
riscos associados as substancias toxicas emitidas durante o processo de soldagem,
e a partir dai atuar no sentido de se estabelecer estratégicas eficientes para o seu
controle. Para limitar a exposicdo do soldador aos fumos e gases tém-se trés
medidas: administrativas, individuais e técnicas (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

Em alguns casos, somente com o emprego de uma ventilacdo adequada
(GAREIS, 1994) pode-se garantir a seguranca durante a soldagem elétrica, através
de uma ventilacdo geral (circulacéo natural ou forcada) ou através de uma ventilagéao
local que captura os fumos e gases no ponto de geracdo. Caso ndo seja possivel
empregar ventilacdo geral ou exaustdo local, ou caso a mesma seja insuficiente
deve-se utilizar a protecao respiratoria.

Fumos e gases podem prejudicar a saude, portanto durante a atividade de
solda deve-se manter a cabeca longe dos fumos, ndo respirar os fumos e os gases
causados pelo arco elétrico e certificar de manter uma ventilagdo suficiente
(FORTES, 2005Db).

Como se pode notar, as medidas de protecao ao soldador justificam-se por si

mesmas, em virtude de inUmeros agentes de risco, que ameagam a sua saude e a
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de outros trabalhadores circunvizinhos ao seu posto de trabalho (SESI; SENAI,
2011).

De acordo com Gorban (1990) apud Goldman (2002), em processos manuais
e semi-automatizados de soldagem existe a possibilidade de diminuicdo de
contaminacdo da zona respiratéria do soldador, a qual € uma das maiores
preocupacgdes, devido aos fumos de soldagem, com substancias de riscos, se a
intensidade de sua formacao for diminuida na zona do arco de soldagem. Mas para
isto, sdo necessarios mais dados sobre a emissdo e a razdo de formacdo das
substancias mais perigosas, tais como componentes sélidos e gasosos do aerossol
de soldagem, com o devido relato do regime de soldagem usado e o diametro do
eletroduto de soldagem.

2.5.2.2 Exposicdo dos Gases e Vapores de Solda

A presenca de gases e vapores no ambiente de trabalho, proveniente de
processos industriais, tem causado sérios disturbios a saude dos trabalhadores,
quer absorvidos pela pele ou inalados (SESI; SENAI, 2011).

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano e representa a barreira natural a
penetracdo de agentes quimicos, biologicos e raio ultravioleta; entretanto, quando
determinado agente consegue romper esta barreira, podera atingir a corrente
sanguinea através dos vasos, na camada mais interna (derme) causando Sérios
problemas. O trato respiratério representa a principal via de penetracdo dos agentes
guimicos no organismo. O sistema respiratorio consegue absorver e eliminar grande
parte das substancias toxicas, quando estas estdo em quantidades suportaveis,
dentro da capacidade de absorcdo; quando, porém, as referidas substancias
ultrapassam certas dosagens, essas passam a ser depositadas em determinados
orgaos causando patologias diversas (SESI; SENAI, 2011).

Burgess (1997) apud Scholl (2008) enfatiza que, durante as atividades de
solda, além dos populares fumos metélicos, também podem estar sendo gerados
como poluentes ambientais, uma variedade de gases e vapores, sendo 0s mais
relevantes para a toxicologia ocupacional, o monéxido de carbono, o ozénio e o

diéxido de nitrogénio. Alguns fatores determinantes da formacdo do tipo e
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concentracédo destes poluentes sdo o tamanho da onda, a intensidade da radiagao
eletromagnética, o processo de soldagem e, obviamente, a composi¢cao dos gases

inertes, varetas e metal-base utilizados na solda.

2.5.2.2.1 Moné6xido de Carbono

O monoxido de carbono pode estar presente nos ambientes ocupacionais
provenientes de diversas formas, sendo as principais oriundas de processos de
combustéo e processos como soldas (SESI; SENAI, 2011).

O monéxido de carbono é gerado nas atividades de solda por decomposicao
do CO,, quando este gas € utilizado como protecdo para a solda e também pela
gueima de revestimento dos eletrodos que podem conter carbonatos em sua
composi¢cdo. Concentragbes elevadas de dioxido de carbono no gas de solda
conduzem a igual proporcao na formacdo de monoxido de carbono no ambiente de
trabalho (SCHOLL, 2008).

Apesar de sua elevada toxicidade o mondéxido de carbono é inodoro, incolor e
insipido, entdo o trabalhador pode ndo perceber sua presenca e ao penetrar nas
vias respiratdérias combina com a hemoglobina formando a carboxihemoglobina
podendo causar intoxicacfes crbnicas e agudas, sendo os sintomas das crénicas:
dores de cabeca, nduseas, vOmitos e cansagcos que sao erroneamente atribuidos a
ingestdo de alimentos e outras causas, sendo que as intoxicacbes agudas
provocam: vertigens, fragueza muscular, distirbios visuais, taquicardia,
perturbacdes de comportamento, e até mesmo em casos extremos 0 coma e a morte
(SESI; SENAI, 2011).

A afinidade do monéxido de carbono pela hemoglobina (pigmento vermelho
do sangue que carrega 0 oxigénio) € cerca de 200-250 vezes maior que a do
oxigénio, o que implica a rapida absor¢do do mesmo pelos pulmdes. A inalagdo de
grandes quantidades de monodxido de carbono produz a morte por sincope
respiratoria ou circulatéria. A absorcdo deste gas e o0s sintomas resultantes
dependerdo da concentracdo do mesmo no ar inalado, do tempo de exposi¢cdo no
ambiente contaminado e da atividade do individuo exposto, ou melhor, do ritmo

respiratorio. A intoxicacdo cronica, no sentido de acumulo de monoéxido de carbono
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no organismo, nao existe. A exposicdo constante ao monoxido de carbono néo
resulta em maior susceptibilidade do individuo a este gas, a ndo ser em casos de
lesBes cerebrais (SCHOLL, 2008).

2.5.2.2.2 Ozbnio

E produzido pela radiac&o ultravioleta que reage com oxigénio do ar. Quanto
ao processo de soldagem, quanto maior a intensidade de corrente maior a
concentracdo de ozdnio produzido. O odor de 0zbnio € doce e irritante para os olhos
e membranas mucosas, quadro que provoca falta de ar, dor toracica, dor de cabeca,
tosse com expectoracdo sanguinolenta e febre. Causa edema agudo de pulméo e
pode ser fatal, quando ocorre exposicdo a altas concentragcbes ambientais
(CORDER, 2005).

2.5.2.2.3 Di6éxido de Nitrogénio

A formacéo deste gas no ambiente de trabalho se da pelo aguecimento do
nitrogénio atmosférico, normalmente em temperaturas acima de 600°C, de acordo

com a reagao:

N, +20, —> 2NO;

Conforme Larini (1987) apud Scholl (2008), o gas é um irritante pulmonar e
devido a sua baixa solubilidade é pouco absorvido nas porcbes superiores da via
respiratoria. Provoca lesGes nas areas periféricas do pulmédo e se a exposicao for a
concentracdes elevadas a morte pode ocorrer por edema pulmonar. E também uma
substancia metemoglobinizante, ou seja, transforma a hemoglobina em
metemoglobina, incapaz de transportar oxigénio aos tecidos o que pode resultar na

morte por asfixia.
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As principais manifestacbes nas intoxicagbes agudas pelo dioxido de
nitrogénio sdo: dispneia, semelhante a uma crise de asma, acessos de tosse, com
expectoracdo espumosa, rosada ou amarelo rosada, que revela a existéncia de
edema pulmonar. Com o decorrer do tempo aparecem outros sintomas,
principalmente cardiovasculares: pulso irregular e rapido, alteragbes na coagulagéo
sanguinea, etc. Ocorre a asfixia com cianose, suores frios, sede intensa, coma e
morte por colapso cardiaco, em geral cerca de vinte e quatro horas apés o
envenenamento. Os enfermos que resistem a crise do edema sobrevivem
habitualmente, porém, com complicagbes pulmonares como bronquite e
broncopneumonia (SCHOLL, 2008).

2.5.2.2.4 Di6éxido de Carbono

E formado pela decomposicdo do revestimento ou da alma dos eletrodos.
Trata-se de um asfixiante simples, ou seja: quando aumenta a sua concentracdo no
ambiente, cai a concentracdo do oxigénio, causando asfixia (dependendo da
concentracdo) (CORDER, 2005). Sendo este gas inerte ele pode ocupar o lugar do
oxigénio diminuindo também a taxa deste elemento essencial a vida humana. A
concentracdo elevada de diéxido de carbono cria dificuldade em respirar (SESI,
SENAI, 2011). Uma concentracéo de didxido de carbono no ambiente superior a 3%
causa dispneias (falta de ar) e uma concentracdo de 10% pode causar a morte
(CORDER, 2005).

2.5.2.2.5 Oxidos de Nitrogénio

A alta temperatura existente no procedimento de soldagem provoca
combinagdo de oxigénio e nitrogénio, formando os oxidos de nitrosos. S&o irritantes
para as mucosas e podem provocar a morte por edema pulmonar ou por brénquio-

alveolite obliterante. A reacéo pode surgir até trinta horas apds o inicio da exposicao.
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O grande perigo destes gases consiste em que sua presenca passa inadvertida até
gue surja a intoxicagdo (CORDER, 2005).

2.5.2.3 Exposicao a Poeiras e Particulas

As poeiras sdo formadas quando um material sélido € quebrado, moido ou
triturado. Quanto menor a particula, mais tempo ela ficard suspensa no ar, sendo
maior a chance de ser inalada (CARTILHA DE PROTECAO RESPIRATORIA" DA
EMPRESA 3M).

A acdo direta da poeira gerada em determinados processos se traduz em
fendbmenos irritativos da pele, membranas e mucosas junto com manifestacdes
alérgicas no sistema respiratorio que poderdo afetar principalmente os trabalhadores
mais susceptiveis e agravar outras doencas do trato respiratério, aqueles ja
predispostos (SESI; SENAI. 2011).

Na execucao dos trabalhos de soldagem, o trabalhador sempre esta exposto
a poeiras e particulas, devendo-se sempre manter o ambiente limpo de maneira a
propiciar a menor emisséo de poeiras possiveis. E fundamental a protecdo ativa
eliminando ou reduzindo a emissédo dessas particulas no préprio equipamento e
através de um enclausuramento dos mesmos ou de uma boa ventilacdo, bem como
uma protegao individual, ndo somente do soldador, mas de todas as pessoas que
circulam préximo da area de servico (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

2.5.3 Riscos Ergonémicos

Sdo os fatores que podem afetar a integridade fisica ou mental do
trabalhador, proporcionando-lhe desconforto ou doenca. Sao considerados riscos
ergondmicos: esforcos fisicos, levantamento de pesos, posturas inadequadas,
controle rigido de produtividade, situacdes de estresse, trabalhos em periodo
noturno, jornadas de trabalho prolongadas, monotonia, trabalho repetitivo e
imposicao de rotina intensa (SOARES; CASANOVA; NACKE, 2005).
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Referem-se a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas e se relacionam a organizacdo do trabalho, ao ambiente laboral e
ao trabalhador (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

Ministério da Saude do Brasil (2001) [...] descreve que os fatores de
adoecimento relacionados a organizagcdo do trabalho, em geral considerados nos
riscos ergonomicos, podem ser identificados em diversas atividades.

Os fatores organizacionais sdo os relacionados ao ritmo de producdo, ao
processo de trabalho, as pausas e revezamentos, a distribuicdo de tarefas, a
duracdo excessiva da jornada diéria de trabalho e as instru¢des operacionais. Os
fatores ambientais envolvem caracteristicas espaciais e dindmicas da tarefa e
também as condicdes dos pisos, vias de circulacao, iluminacdo, temperatura, ruido e
poeiras, entre outras. Os fatores relacionados ao trabalhador envolvem trés
dimensdes: pessoais, psicossociais e biomecéanicos (MANUAL DE SEGURANCA E
SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

Os riscos ergonbmicos decorrem do momento em que o ambiente de
trabalho, ndo esta adequado ao ser humano. A melhoria das condi¢cdes de trabalho
deve levar em consideracdo o bem estar fisico e psicologico, estando ligados a
fatores externos (ambiente) e internos (plano emocional). Em sintese, quando ha
disfuncéo entre o posto de trabalho e o individuo (GOLDMAN, 2002).

Os procedimentos mais usuais sdo a orientacao ao trabalhador sobre praticas
corretas do trabalho; lay-out melhorando as condi¢cdes ambientais quanto a ruido,
temperatura e iluminacgéo; projetos de melhoria ergonémica; organizacéo do trabalho
com procedimentos que evitem o esforco desnecessario; revezamentos para nao
sobrecarregar um grupamento muscular; e pausas quando nao possivel adotar o
revezamento (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

2.5.3.1 Exigéncia de Postura Inadequada

Outro problema relativo & fungdo do soldador evidenciado nas observacdes
de campo € o estresse postural. Um soldador tem basicamente umas seis posicdes

diferentes de trabalho, basicamente estaticas, com movimentos curtos, onde ele
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pode passar de meia hora em uma determinada posi¢ado até o dia inteiro (TORNER
et al., 1991 apud GOLDMAN, 2002)

Soldar € uma ocupacdo extenuante requerendo trabalho em posturas
desajeitadas e manuseio de equipamentos pesados, geralmente com alto grau de
tensdo estatica predominantemente sobre o musculo dos bracos e ombros, essas
tarefas altamente estaticas que os soldadores realizam podem influenciar na
aparicao de sintomas (GOLDMAN, 2002).

Os servicos de soldagem impdem condi¢cdes e posturas criticas de trabalho,
havendo a necessidade de se prevenir problemas como as fadigas, lombalgias,
tenossinovites, tendinites, e outros (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

Kadefors et al., (1976) apud Goldman (2002) relataram que a fadiga de
muasculo do supraspinatus é comum em trabalho prolongado de solda entre
soldadores experientes. Estas atividades podem contribuir para o surgimento de

lesbes musculoesqueletais.

2.5.3.2 Monotonia

E a reacdo do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estimulos ou
com pouca variacao das excitacdes. Os sintomas mais indicativos da monotonia séo
uma sensacao de fadiga, sonoléncia, aumento do tempo de reacdo, morosidade e
uma diminuicdo da atencdo. As operacfes repetitivas na indlstria sdo condicdes
propicias a monotonia (IIDA, 1990).

As experiéncias demonstram que as causas de monotonia sdo as atividades
prolongadas e repetitivas de pouca dificuldade. Tem-se demonstrado nas
observacdes realizadas na industria que condi¢gdes como: curta duragcéo do ciclo de
trabalho, periodos curtos de aprendizagem, atividades com baixa frequéncia de
excitacdo e de grande exigéncia de atencdo continuada e restricdo dos movimentos
corporais, locais mal iluminados, muito quentes, ruidoso e com isolamento social séo
condi¢des agravantes da monotonia (IIDA, 1990).

Reforcando essas descricoes anteriores, Leplat e Cuny (1977) afirmam que
os fatores da monotonia provocam uma automatizagdo dos comportamentos, com

graves inconvenientes quando o trabalho se apresenta de forma rotineira e



60

repetitiva. A monotonia faz com que a informacdo nao seja registrada no campo de
trabalho, sendo em determinados momentos privilegiados do ciclo. A repeticéo
provoca aborrecimento, insatisfacdo e desanimo nos trabalhadores e caracteriza-se
por nitida desafeicdo relativamente a estes postos, assim como por um elevado
absenteismo e turnover (rotatividade de pessoas).

Os orgédos dos sentidos sdo 0os mais sensiveis as mudancas nas excitacdes
permanentes de nivel constante. As variacdes de excitacdo estimulam as estruturas
de ativacdo do cérebro, e excitagcbes constantes ndo transmitem sinais aos 0rgaos
que provocam ativacdo. Assim, dentro do sistema sensorial, as excitacdes
constantes e regulares podem se comportar como se n&o houvesse novas
excitagbes, porque o organismo se adapta ao nivel das excitagdes constantes e sé
seria ativado novamente com a mudanca de nivel dessa excitacdo. E importante
destacar que as tarefas repetitivas tendem a diminuir o nivel de excitacdo do
cérebro, refletindo-se numa diminuicdo geral das reagbes do organismo (IIDA,
1993).

2.5.3.3 Controle Rigido de Produtividade

O entendimento das relaces entre as caracteristicas das tarefas e os tempos
exigidos para o cumprimento das mesmas permite compreender a génese de
tensdes e de desgaste mental. Mas as tensdes variardo também conforme outros
aspectos organizacionais. Por exemplo, quanto mais rigido o controle para que 0s
modos e tempos prescritos pela direcdo sejam cumpridos, maior sera a ansiedade
gerada. A ansiedade sera ainda maior, a medida que as tarefas envolvam
necessidade de estar atento a riscos de acidentes. A ansiedade resultante deste
conjunto de aspectos podera ser agravada ainda por outros elementos ambientais
(ruido, por exemplo) ou organizacionais (politica de pessoal da empresa em que
sejam estabelecidas sancbes a quem nado da producédo exigida). Quanto maior a
duracdo da jornada, evidentemente maior a tensdo associada ao cansaco e ao
simultaneo temor de ndo conseguir atender as exigéncias de producdo (RIBEIRO;
FONSECA, 2006).
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2.5.3.4 Outras SituagBes Causadoras de Estresse Fisico e/ou Psiquico

De acordo com a obra O paciente [...] (2012), estresse é a soma das reacdes
biologicas a qualquer estimulo adverso, seja fisico, mental ou emocional, externo ou
interno, que tende a perturbar a homeostasia do organismo, podendo a levar a
manifestacdo de doencas; reacbes do organismo diante de situacdes agudas de
ameaca ou de agressao, envolvendo os sistemas: neuroenddcrino, cardiovascular,
musculatura estriada, aparelho digestivo, entre outros. Sua nocao esta associada a
uma linha importante de estudos epidemioldégicos e multidisciplinares que
fundamentam a associacdo entre situacdes de trabalho penosas, desgastantes,
ameacadoras, e o desenvolvimento de queixas e alteracfes psicopatoldgicas,
caracterizando sindromes ansiosas, depressivas e psicossomaticas.

A exigéncia de maior produtividade, associada a reducdo continua do
contingente de trabalhadores, a pressédo do tempo e ao aumento da complexidade
das tarefas, além de expectativas irrealizaveis e as relacdes de trabalho tensas e
precarias, constituem fatores psicossociais responsaveis por situacdes de estresse
relacionado ao trabalho [...] (MINISTERIO DA SAUDE DO BRASIL, 2001).

O estresse como um desequilibrio entre as demandas do trabalho e a
capacidade de resposta dos trabalhadores. Obviamente, a maioria desses fatores
esta relacionada com o0 modo como se organiza a producédo e de como as relacdes
sociais, no interior do mundo do trabalho, se orientam para a participacdo ou
exclusdo dos trabalhadores nos processos de tomada de decisdo (FERNANDES et
al., 2006).

Condicdes de fadiga fisica patoldgica, trabalho muito pesado, trabalho em
turnos, situacbes de conflito e de estresse, exigéncias de produtividade, controle
excessivo e relacdes de trabalho despéticas podem desencadear quadros de dor
epigastrica, regurgitacdo e aerofagia, diarreia e, mesmo, Ulcera péptica. Fatores de
risco de natureza ocupacional conhecido estresse psiquico; a invariabilidade da
tarefa: monotonia fisiolégica e/ou psicoldgica; as exigéncias cognitivas: causando
um aumento de tensdo muscular ou uma reagcdo mais generalizada de estresse; a
carga estatica presente quando um membro € mantido numa posi¢cao que vai contra
a gravidade: nesses casos, a atividade muscular ndo pode se reverter a zero

(esforco estatico). Trés aspectos servem para caracterizar a presenca de posturas
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estaticas: a fixacdo postural observada, as tensfes ligadas ao trabalho, sua
organizacdo e contetdo. Em individuos estressados e tensos, a atividade muscular
normal de repouso é mais elevada do que a média. Como consequéncia, a pressao
entre os discos que separam as vértebras lombares seria também maior e, mais
tarde, provavelmente, resultaria em patologias especificas da coluna [..] (O
PACIENTE..., 2012).

Frente a situagdes ou circunstancias mais estressantes ou de demanda mais
elevada, os individuos, descompensam e tém dificuldade de manter as atividades da
vida diaria, o exercicio de funcbes sociais e a capacidade de completar ou levar a
cabo tarefas, além de ainda desencadear disturbios da libido e do humor. Aqui,
situacbes de estresse, comuns em ambientes de trabalho, podem incluir as
condicbes de trabalho estressogénicas, como demandas e ritmos de trabalho
excessivos; exposicdo ao ruido, entre outras produtoras de hipertenséo arterial; as
exigéncias cognitivas: causando um aumento de tensdo muscular ou uma reagao
mais generalizada de estresse; como exemplos de fatores psicossociais podem ser
citados: consideracfes relativas a carga, ao ritmo de trabalho e ao ambiente social e
técnico do trabalho [...] (MINISTERIO DA SAUDE DO BRASIL, 2001).

Deve-se buscar a modificacdo dos fatores de organizagdo do trabalho que
contribuem para o aparecimento do estresse, como as pressdes e demandas por
maior produtividade, intensificacdo do trabalho e competitividade exacerbada na
empresa [...] (O PACIENTE..., 2012).

2.5.3.5 lluminacao

lluminacdo forma de energia que pode ser natural (sol) ou artificial (outras
fontes que geram luz) (GOLDMAN, 2002).

Embora as normas do Ministério do Trabalho ndo considerem como
insalubridade a falta ou deficiéncia de iluminamento e sim como condi¢ao
ergondmica, deve-se ter atencdo especial neste item, mesmo porque desenvolver
trabalhos em locais com baixo indice de iluminamento torna-se uma atividade
insegura reduzindo a confiabilidade do servico e a produtividade podendo inclusive
criar riscos operacionais (GOMES; RUPPENTHAL, 2002).
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A iluminacao, ou seja, a luz visivel, ndo é, a exemplo de outros parametros
levantados em higiene ocupacional, propriamente um “agente agressivo” do ponto
de vista de desencadeamento certo de doencgas ocupacionais. Quando a iluminancia
esta inadequada, e, na maioria das vezes, a inadequacao se refere a deficiéncia da
iluminacdo, poderemos perceber algumas consequéncias, tais como: maior fadiga
visual e geral; maior risco de acidentes; menor produtividade/qualidade; ambiente
psicologicamente negativo (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007).

2.5.4 Riscos de Acidentes

Nesta categoria, sdo classificados os agentes decorrentes das situacdes
adversas nos ambientes e nos processos de trabalho que envolve arranjo fisico, uso
de maquinas, equipamentos e ferramentas, condi¢cbes das vias de circulagao,
organizacao e asseio dos ambientes, métodos e praticas de trabalho, entre outros
(MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

Com base na literatura revisada, os acidentes de trabalho podem ser
provocados por quedas de pecas, fagulhas, contato com pecas aquecidas, contato
com eletricidade. Um dos principais riscos é o do equipamento de soldagem, devido
a choque elétrico. Relativamente altas voltagens sdo necessarias para 0 processo
de soldagem e o soldador pode ter contato direto com 80 V AC rms, (113 V pico).
Estas voltagens sdo excessivas e podem afetar a integridade fisica do soldador
(GOLDMAN, 2002). Pode-se citar ainda o risco de morte proveniente a queda do
soldador em rolos superiores que sera detalhado logo mais.

As grandes exposi¢cdes de fumos metalicos na area podem aumentar o risco
de acidente durante a execucao das atividades.

Eble (1995) apud Goldman (2002) constatou que com a utilizagdo de um
sistema de soldagem robotizado, diminui as poténcias de exposi¢ao ocupacional do
soldador. O sistema pode ser utilizado em diversos processos de soldagem
diminuindo desperdicio, tempo de realizacdo da soldagem. Um tipico exemplo onde
a automacao diminui os riscos de acidente, pois diminui a exposi¢céo do soldador aos

riscos do processo de soldagem.
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2.5.4.1 Riscos de Choque Elétrico

Os acidentes com choque elétrico é o risco mais imediato e sério a que o
soldador esta exposto e o uso dos EPI como botinas e luvas de protecdo sao
indispensaveis. O choque pode ocorrer com a tensdo secundaria ou de entrada
(GOMES; RUPPENTHAL, 2002).

Choque elétrico pode ser fatal e deve ser evitado; instalacdes elétricas
defeituosas, aterramento ineficiente assim como operacdo ou manutencao incorretas
de um equipamento elétrico sdo fontes comuns de choque elétrico (REGRAS PARA
SEGURANCA ESAB, 2004).

A gravidade do choque elétrico depende do tipo de corrente envolvida (a
corrente alternada € mais perigosa que a corrente continua), do valor da tensao
elétrica (quanto mais alta a tensao, maior o perigo) e das partes do corpo afetadas.
A tensé@o em vazio das fontes de energia usada em soldagem pode provocar choque
elétrico grave. Quando varios soldadores trabalham com arcos elétricos de diversas
polaridades ou quando se usam varias maquinas de corrente alternada, as tensdes
em vazio das varias fontes de energia podem se somar; o valor resultante aumenta
o risco de choque elétrico (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

2.5.4.2 Outras Situacbes de Risco que Poderdo Contribuir para Ocorréncia de
Acidentes - Risco de Morte devido a Queda

Uma das principais causas de morte de trabalhadores se deve a acidentes
envolvendo quedas de pessoas. Os riscos de queda existem em varios ramos de
atividades e em diversos tipos de tarefas. Faz-se necessério, portanto, uma
intervencdo nestas atuagdes de grave e eminente risco, regularizando o processo,
de forma a tornar estes trabalhos seguros (LIMA, 2012).

Area onde existem inimeros perigos fisicos aos trabalhadores, as grandes
moendas que extraem o caldo da cana, um dos perigos que pode causar riscos

graves vem da realizacdo de tarefas que ndo contam no procedimento, como a
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manutengdo com o equipamento funcionando (SIQUEIRA NETO; PASQUALETTO,

2006). Como exemplo tem-se a solda de chapisco, com risco de queda.

2.6 REGRAS DE SEGURANCA RELATIVAS AO PESSOAL

2.6.1 Protecéo Pessoal

Quando néo existem tecnologias de protecdo coletiva que controle a acao do
agente agressivo, sdo utilizados equipamentos de protecdo individual
(DOMINGUITE FILHO et al., 2008).

O soldador é um profissional que utiliza uma vestimenta, que basicamente é a
mesma para todos os soldadores, um conjunto de equipamento de protecao
individual composto por luvas, botas, protetores auriculares, protecao para o tronco
e elmo para a face (GOLDMAN, 2002).

Devido o soldador estar sujeito a itens agressivos como radiacdes
ultravioletas e infravermelhas, queimaduras da pele provocada por arco elétrico ou
por pecas quentes, chamas, queimadura nos olhos provocada por radiacdo nao
ionizante, intoxicacdo provocada por fumos metélicos e choque elétrico, para sua
protecdo é indispensavel a utilizacdo de EPI completo indicado para o processo
(OLIVEIRA; MENDONCA, 2010).

A empresa deve fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, 0s equipamentos
de protecdo individual com Certificado de Aprovacdo (CA) emitido pelo 6rgao
competente em Seguranca e Saude no Trabalho do Ministério do Trabalho e
Emprego, conforme a Norma Regulamentadora NR-6 Equipamento de Protecéo
Individual - EPI.

Os EPI basicos, que protege o soldador e seu ajudante dos perigos
especificos a operacdo de soldagem, compdem-se de: touca de solda, 6culos de
protecdo contra impactos (lentes transparentes) sob a méscara de solda, lentes
escuras filtrantes de tonalidade adequada, mascaras visor duplo para soldador com

lente apropriada (em funcdo da amperagem utilizada), abafador de ruido, protecao
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respiratéria contra fumos metalicos, avental em raspa de couro ou blusdo em raspa
de couro, mangotes em raspa de couro (quando necessario), luvas em raspa de
couro punho longo, perneiras em raspa de couro e calcado de seguranca com
solado isolante, conforme o tipo de soldagem a ser feita (GUIA BASICO DE
SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO BRASIL, 2012). Abaixo ilustracéo (figura
17) do soldador com alguns EPI.

Mascara de solda eletrénica
com escurecimento
automatico

Abafador
de ruidos

Touca

Oculos

Roupa escura, a prova
de fogo, manga longa
e gola alta

Luvas

Botas de seguranca
EPls
recomendados

para soldadores

Figura 17 - EPI Recomendados para Soldadores.
Fonte: DBC, 2012.

2.6.1.1 Protecao da Cabeca

A touca é usada para proteger a cabeca de fagulhas ou de respingos (figura
18) (FORTES, 2005b).

Para protecdo da cabeca usa-se capacete (figura 18), cuja finalidade é
proteger, principalmente, nos casos de queda de objetos de lugares elevados
(SINTRICOM, 2009). Quando fora do local da atividade de chapisco, mas dentro do

perimetro industrial € necessério.
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Figura 18 — Protecdo para Cabeca: Touca de Seguranca de Brim para Soldador e
Capacete de Seguranca.
Fonte: www.facioliepi.com.br e www.lojanopcao.com.br, 2012.

2.6.1.2 Protecao dos Olhos e Face

Segundo Marine (1994) apud Goldman (2002) a protecdo dos trabalhadores
no ambiente de trabalho pode ser obtida pela utilizacdo de protecdo adequada dos
olhos dos soldadores por 6culos com filtros e elmo (protecao facial).

Os arcos elétricos de soldagem emitem raios ultravioletas e infravermelhos,
exposicoes de longa duracdo podem provocar queimaduras graves e dolorosas da
pele e danos permanentes na vista (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

A protecdo para os olhos € um dos pontos mais importantes da prevencao de
acidentes; eles devem ser protegidos contra impactos de estilhaco, fagulhas,
respingos do metal fundente e as fagulhas proprias da solda (SINTRICOM, 2009).

Os problemas com visdo podem causar tontura e dor de cabeca, além de
diminuir a capacidade de realizacdo de tarefas pelo soldador, pela sua menor
acuidade visual e consequente reducdo da atencdo. Estes fatores podem contribuir
para a incidéncia de acidentes com os soldadores, principalmente quando estes
estéo fora de seus postos de trabalho (GOLDMAN, 2002).


http://www.facioliepi.com.br/
http://www.lojanopcao.com.br/
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2.6.1.2.1 Uso dos Oculos de Seguranca

Para se ter certeza de uma completa protecdo para os olhos contra a
radiacdo, fagulhas e os respingos sob angulos quaisquer de incidéncia deve ser
seguidas as precaucdes: cubra toda a pele e use Oculos de seguranca (FORTES,
2005b).

Qualquer pessoa dentro de uma area de soldagem, ou num raio de 25 m,
deve estar adequadamente protegida, a irradiacdo de um arco elétrico tem grande
alcance e particulas metalicas e respingos podem voar sobre distancias
relativamente grandes. Se o local ndo puder ser protegido, devem usar protecao
para os olhos (figura 19) (FORTES, 2005b).

A utilizacdo de o6culos com nivel de sombra compativel com a amperagem
utilizada é recomendavel, bem como o uso de vestimentas que recobre toda a pele
evitando assim a absorgéo pela pele da radiagéo (SESI; SENAI, 2011).

Usar os 6culos de seguranca inclusive por baixo da mascara de soldar ou de
qualquer protetor facial. Processos MIG, MAG requerem forte intensidade e
produzem radiacdo de luz que sdo mais intensas do que 0S Outros Processos
(GOLDMAN, 2002).

¢

/

Figura 19 - Oculos de Seguranca ton 5 e Incolor.
Fonte: www.artiseq.com.br, 2012.

2.6.1.2.2 Uso da Mascara

Méascaras e escudos manuais para solda sdo dispositivos protetores
projetados para prover protecédo aos olhos de um usuéario, a face, orelhas e frente do
pescoco contra radiacdo Optica e contra impactos (respingos de solda). Sao


http://www.artiseg.com.br/
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protetores secundarios e somente devem ser utilizados juntamente com 6culos de
protecdo de seguranca (figura 20). Mascaras de solda devem ser construidas com
materiais resistentes a temperatura (CORDER, 2005).

E de uso especifico em servicos de solda elétrica, contra radiacéo calérica e
luminosa do arco voltaico produzido pela soldagem. As tonalidades de lentes
filtrantes variam de acordo com a amperagem utilizada por ocasido da operagéo de
solda (SINTRICOM, 2009).

Existem varios modelos de mascaras e a escolha deve ser feita de acordo
com o tipo de trabalho a ser executado (figura 21). A utilizacdo de uma "mascara de
solda" é obrigatéria e ndo opcional. Ela ndo serve somente para proteger o soldador
de respingos inerentes a soldagem, mas sim e principalmente, da radiacdo do

Arco/UV (DBC, 2012).

Figura 20 - Conjunto de Méascara de Solda, Oculos e Touca.
Fonte: DBC, 2012.

Figura 21 — Mascara com Visor Fixo, com Visor Basculante e Escudo Manual.
Fonte: OLIVEIRA; MENDONGCA, 2010.

As mascaras possuem filtros de luz (vidros protetores), que devem absorver
no minimo 99,5% da radiagdo emitida nas soldagens (OLIVEIRA; MENDONCA,
2010).



70

A tonalidade desses filtros que devem ser protegidos em ambos os lados por
um vidro comum incolor deve ser selecionada de acordo com a intensidade da
corrente, para que haja absorcéo dos raios emitidos (infravermelhos e ultravioletas).
Intensidade da corrente filtro a ser utilizado: Até 200 amperes N° 10; Entre 200 e 400
amperes N° 12; Acima de 400 amperes N° 14. Se essa classificacdo for obedecida,
a absorcdo dos raios infravermelhos e ultravioletas ser4 de, no minimo, 99,5%
(OLIVEIRA; MENDONCA, 2010).

Para soldar, usar mascara com vidro ou dispositivo de opacidade adequado
ao processo e a aplicacdo prevista, como regra geral, iniciar com uma opacidade
alta demais para que se veja a zona do arco; reduzir entdo a opacidade que se
tenha uma visdo adequada da area de soldagem, sem problema para os olhos.
Nunca abra o arco na presenca de pessoas desprovidas de protecdo. A exposicao
dos olhos a luminosidade do arco provoca sérios danos (CASTOLIN EUTECTIC,
2009).

A montagem dos vidros nas mascaras deve ser feita conforme mostra a figura
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Figura 22 - Montagem de Vidros na Mascara de Solda.
Fonte: OLIVEIRA; MENDONCGCA, 2010.

2.6.1.3 Protecao Auditiva

Serve para proteger o canal auditivo ao executar servicos com maquinas ou
equipamentos que emitem som alto e prejudicial & satde. E muito importante, pois
além de funcionar como prevencao, também proporciona bem estar ao funcionario,
evitando irritabilidade ou dores de cabeca (SINTRICOM, 2009).
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Considerando-se as caracteristicas e a tecnologia presentes no processo
produtivo, o uso do protetor auditivo constitui uma medida de controle importante na
prevencdo das perdas auditivas induzidas pelo ruido, junto com outras acfes que
devem ser implementadas para o controle da exposicdo (MARMORARIAS: MANUAL
DE REFERENCIA, 2008).

Cabe a empresa fornecer protetor auditivo a todos os trabalhadores expostos
ao ruido; com opcdes de escolha de diferentes tipos que contemplem os aspectos
de conforto e eficiéncia de atenuacdo, de maneira a proporcionar o compromisso de
uso continuo ao longo da jornada diaria; fornecer locais adequados para guarda e
higienizacgdo, isentos de poeira ou outros contaminantes; orientar os trabalhadores
sobre a colocacao de forma correta do protetor no ouvido, especialmente para o do
tipo de insercdo e os cuidados sobre sua manipulacdo e higienizacdo; orientar os
trabalhadores sobre a importancia do uso continuo do protetor ao longo da jornada,
ou seja, sempre que o trabalhador estiver exposto ao ruido; manter um controle
médico efetivo sobre as perdas auditivas dos trabalhadores e sua evolugdo, por
meio de Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional que prevé a
realizacdo de audiometrias periddicas; orientar os trabalhadores sobre os
procedimentos e demais aspectos relacionados ao controle da exposi¢cao ao ruido.
Cabe aos trabalhadores seguir as orientacbes e procedimentos fornecidos pela
empresa e utilizar de forma correta o protetor auditivo de modo continuo ao longo da
jornada de trabalho (MARMORARIAS: MANUAL DE REFERENCIA, 2008).

Certas operacfes de soldagem produzem ruidos de intensidade elevada e,
eventualmente, longa duragéo. Deve-se usar protecao para os ouvidos, ndo s6 onde
houver ruido, mas também onde existir uma chance de que respingos ou fagulhas
penetrem neles (FORTES, 2005b). O EPI mais indicado para utlizacdo nas
atividades de solda é o protetor auricular tipo plug (figura 23) tendo alguns cuidados
especificos como: a higiene deve ser rigorosamente observada, néo é indicado para
pessoas com infeccbes no ouvido, necessita de cuidados na sua colocacdo ou
retirada do ouvido para se evitarem irritacdes, tem a vantagem de ser menos
incOmodo quando usado com mascara, capacete, oculos e vestimentas protetoras, é
mais toleravel em ambientes quentes (BIANCHI CONSULTORIA E TREINAMENTO,
2011).
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Figura 23 - Protetor Auricular Tipo Plug Silicone.
Fonte: www.prismacomercial.com.br, 2012.

2.6.1.4 Protecdo Respiratoria

Impede que as vias respiratdrias sejam veiculos de gases ou outras
substancias nocivas ao organismo (SINTRICOM, 2009).

Como forma de protecdo as particulas metalicas, os soldadores tém a
disposicdo no mercado de respiradores do tipo peca facial filtrante (PFF),
respiradores de solda com sistema de insuflacgdo de ar e exaustores. Eficacia
comprometida pelo tamanho e pela colocacgéo, custo elevado e utilizagéo limitada a
postos de trabalho fixos (SANTOS, 2010).

Torloni (2002) apud Santos (2010) define para contaminantes aerossois
termicamente gerados (categoria a qual se enquadra os fumos metalicos), a
utilizagéo de filtro classe P2 (figura 24).

No que tange a protecao respiratéria, esta deve ser a ultima solucdo, uma vez
gue o soldador ja carrega pesado EPI na sua rotina diéria, tais como protetor facial,
luvas de raspa, aventais, perneiras, mangotes e botinas com biqueira de agco. O
respirador contra gases e fumos, somente deve ser usado na impossibilidade de
implantacdo do controle na fonte, neste caso elege-se o EPl. O EPI ndo deve
simplesmente ser entregue para o trabalhador sem antes um trabalho de
conscientizagdo, onde o individuo deve ser informado de que deve ser ele o principal
interessado na preservacdo da sua integridade fisica e mental. Para completa
vedacdo contra os agentes, o trabalhador que utilizara o referido EPI, ndo deve
apresentar barba a fazer ou deformacdes na face (BIANCHI CONSULTORIA E
TREINAMENTO, 2011).
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Figura 24 - Respirador PFF2 com Vélvula Clique.
Fonte: www.magnuscomercial.com.br, 2012.

2.6.1.5 Protegéo do Tronco, Pele, Bragos e Pernas

Proteger tronco, maos, bracos, pernas e pés também €& essencial. Como
durante a soldagem costuma ‘"respingar® pequenos pedacos de metal
incandescente, protecdes tipo "raspa” sdo as mais indicadas. A radiacdo do arco
elétrico e os respingos podem queimar a pele (FORTES, 2005b).

Devido a emissdo de raios ultravioletas e infravermelhos, arcos elétricos
queimam a pele da mesma maneira que o sol, porém muito mais rapidamente e com
maior intensidade (SENAC, 2009), devido a isso € necessario o uso do creme
protetor contra radiacGes (figura 25). Os operadores, e em particular aqueles
sensiveis a exposicdo ao sol podem sofrer queimaduras na pele apds breve
exposicdo a um arco elétrico (SINTRICOM, 2009). As luvas, avental, mangotess e
perneiras sao feitas de raspas de couro, todos esses equipamentos de protecao
destinam-se a proteger o soldador contra: calor, respingos, radiacdo emitida pelo

arco.

Figura 25 - Creme Protetor da Pele Contra Radia¢cdes UVA e UVB e de Arcos Elétricos de Solda, com
Fator de Protecéo Solar Nivel 30.
Fonte: www.disomet.com.br, 2012.
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2.6.1.5.1 Uso de Vestimentas de Protecao

S&o roupas de protecdo como jaquetas, aventais (figuras 26 e 27) e perneiras
resistentes ao calor. A exposi¢cdo prolongada a intensa radiagcdo do arco pode
causar danos. Roupa de algod&o ou similares constitui uma prote¢céo inadequada,
pois além de ser inflamével, ela pode se deteriorar em funcdo da exposi¢cdo as
radiacdes dos arcos elétricos. E necessario usar roupas limpas, sem manchas de
Oleo, de graxa ou sujeira em excesso, pois podem inflamar-se devido ao calor do
arco (FORTES, 2005b).

N&o deixar nenhuma area de pele descoberta, ndo arregacar as mangas da
camisa ou do avental, usar calgcas sem bainha, manter os bolsos, mangas e
colarinhos abotoados: fagulhas e respingos podem penetrar por tais aberturas e
queimar pelos e/ou pele. Os bolsos ndo devem conter objetos ou produtos

combustiveis tais como fosforos ou isqueiros (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB,

2004).
/ | R

Figura 26 - Avental de Raspa de Couro Protege a Frente do Corpo.
Fonte: OLIVEIRA; MENDONGCA, 2010.

Figura 27 - Avental em Raspa Simples, em Raspa Tipo Barbeiro e Casaco de Raspa Tipo Soldador.
Fonte: www.solostocks.com.br; www.petterepis.com.br, 2012.
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2.6.1.5.2 Protegcao dos Membros Superiores

Nos membros superiores situam-se as partes do corpo onde com maior
frequéncia ocorrem lesdes: nas maos, bracos e antebracos grande parte dessas
lesbes sao preveniveis (SINTRICOM, 2009).

2.6.1.5.2.1 Uso do Mangote

Protecdo dos bracos e antebracos contra riscos de origem radiante da solda,
mecanica, projecao de particulas incandescentes e superficies aquecidas, para uso
em soldagens e processos similares. Mangote de seguranca é confeccionado em
raspa, tiras e fivelas metalicas para ajustes ou velcro (figura 28) (SEGURANCA NA
CONSTRUCAO CIVIL, 2012).

Figura 28 - Mangas ou Mangotes de Raspa de Couro Protegem os Bragos.
Fonte: www.protesil.com.br, 2012. OLIVEIRA; MENDONCA, 2010.

2.6.1.5.2.2 Uso das Luvas

As luvas evitam um contato direto com materiais cortantes, abrasivos,
guentes ou corrosivos. S8o usadas geralmente luvas de raspa de couro (figura 29),
para proteger dos respingos incandescentes, radiacdo do arco e da agressividade
do calor (SINTRICOM, 2009; FORTES, 2005b).
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Figura 29 - Luva de Raspa para Soldador Punho 20 cm.
Fonte: www.emporiodasferramentas.com.br, 2012.

2.6.1.5.3 Protegcao dos Membros Inferiores

Devemos proteger os pés e pernas usando botinas de seguranca e perneiras,
quando o trabalho assim o exigir (SINTRICOM, 2009).

2.6.1.5.3.1 Uso das Perneiras

As perneiras (figura 30) sdo usadas para protecdo das pernas, em Sservicos
com soldagem para evitar respingos e fagulhas de solda (SINTRICOM, 2009).

De acordo com o risco, as perneiras cobrem s6 a perna ou podem chegar até
a coxa (SEGURANCA NA CONSTRUCAO CIVIL, 2012).

Figura 30 — Perneiras de Raspa de Couro Protegem as Pernas e os Pés do Soldador.
Fonte: www.solostocks.com.br, 2012. OLIVEIRA; MENDONCA, 2010.
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2.6.1.5.3.2 Uso de Calcados de Seguranca

Botina de seguranca (figura 31) protege o pé contra impacto, principalmente
contra queda de objetos. Indicado para trabalhos em que € necessario ter firmeza ao
pisar (SINTRICOM, 2009).

Para atividade de solda usar calgado de seguranca cano longo e estreito,
evitar sapatos baixos e folgados nos quais respingos e fagulhas quentes podem
penetrar (FORTES, 2005b).

Bota de borracha em PVC (figura 31) para trabalhos em locais Umidos
(SINTRICOM, 2009). Quando o trabalho é executado nos rolos de entrada, existe
certa umidade, devido a grande quantidade de caldo, por isso é necessario o uso da
bota de PVC.

[ S

Figura 31 — Protecdo para os Pés: Botina de Seguranca em Couro com Biqueira de Aco e Bota de
PVC Forrada Branca Cano Longo.
Fonte: www.bracolonline.com.br, 2012.

2.7 REGRAS DE SEGURANCA RELATIVAS AO LOCAL DE TRABALHO

2.7.1 Ventilacao

A ventilagdo industrial evita a dispersdo das substancias toxicas e inflamaveis
e/ou promove a sua diluicdo, como também mantém e proporciona conforto térmico
para os trabalhadores (SCHOLL, 2008).
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O local de trabalho deve possuir ventilacdo adequada de forma a eliminar os
gases, vapores e fumos usados e gerados pelos processos de soldagem e que
podem ser prejudiciais a saude dos trabalhadores. Em muitos casos, a ventilacao
natural é suficiente, mas certas aplicacbes podem requerer uma ventilacdo forcada,
cabines com coifas de exaustao, filtros de respiracdo ou mascaras com suprimento
individual de ar. O tipo e a importancia da ventilagdo dependem de cada aplicacao
especifica, do tamanho do local de trabalho, do numero de trabalhadores presentes
e da natureza dos materiais trabalhados e de adicdo (GUIA BASICO DE
SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO BRASIL, 2012).

Ha a geracdo de uma série de riscos para a respiracao do soldador exposto,
tais como: gases nitrosos, poeiras em suspensao, fumos metdlicos, etc., por esse
motivo deve existir uma boa ventilacdo e exaustdo. As operacdes de soldagem
devem ser executadas em locais arejados e preferencialmente com ventilagdo local
exaustora (figura 32) aspirando os fumos no seu ponto de formacéo e langando-os
fora do ambiente, ou ventilagdo geral diluidora insuflando ar fresco no sentido de
afastar da zona respiratéria do soldador os gases e fumos indesejaveis (CASTOLIN
EUTECTIC, 2009).

Figura 32 - Exaustor Axial E50M4 Marca Ventisilva 110/220V.
Fonte: www.ventisilva.com.br, 2012.

2.7.2 Choque Elétrico

Para evitar choque elétrico acidental é necessario instalar o equipamento de

acordo com as instrucdbes do manual especifico fornecido, aterrar todos os
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equipamentos elétricos e seus acessorios (peca de trabalho) a um ponto seguro
(REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

Os equipamentos devem estar em perfeitas condicdes de uso e serem de boa
qualidade; as instalacdes, rede elétrica e o sistema de aterramento da maquina de
solda inclusive de sua carenagem devem atender ao estabelecido nas normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (GUIA BASICO DE
SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO BRASIL, 2012).

Os cabos de entrada e soldagem e as conexdes devem ser mantidos em
boas condicBes, conexdes elétricas inadequadas ou desgastadas, cabos
desgastados, danificados ou desencapados podem causar curtos-circuitos e pode
aumentar a probabilidade de choque elétrico (FORTES, 2005b). Assegurar-se de
gue todas as conexdes elétricas estdo bem apertadas, limpas e secas, conexdes
elétricas defeituosas podem aquecer e, eventualmente, derreter. Elas podem ainda
ser a causa de mas soldas e provocar arcos ou faiscas perigosas (GUIA BASICO
DE SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO BRASIL, 2012).

Ao manipular qualquer equipamento elétrico deve-se tomar um cuidado
especial para ndo tocar em partes "vivas", isto é, que estdo sob tenséo. Verifique se
a tocha estd completamente isolada e se os cabos de solda estdo em perfeitas
condicbes, sem partes gastas, queimadas ou desfiadas (CASTOLIN EUTECTIC,
2009).

Quando utilizados devem ter tamanho e se¢do adequados a corrente e ao
ciclo de trabalho e ser frequentemente inspecionados para que sejam detectados
desgastes e possiveis danos e devem ser substituidos sempre que for necessario
(GUIA BASICO DE SEGURANCA EM SOLDA - ITSEMAP DO BRASIL, 2012).

Para garantir bons contatos elétricos na peca soldada e nos terminais de
saida da maquina, os terminais de saida, em particular aquele ao qual a peca
soldada estiver ligada, devem ser mantidos em bom estado, sem partes quebradas
ou isolacdo trincada. Certificar de que tudo se encontra isolado. Nao deixar que
mangueiras encostem em pecas metélicas (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB,
2004).

Na solda de campo, além das precaucées normais, o soldador precisa estar
atento aos danos provocados pela acdo da corrente elétrica, evitando trabalhar em
locais umidos, ou usando calgados em mas condi¢cdes. Para evitar o choque, €

aconselhavel manter sempre secas e limpas as areas de trabalho, os equipamentos
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e as roupas, usar equipamentos de protecao individual (luvas, sapatos com sola de
borracha) adequados e em bom estado. O soldador deve trabalhar em cima de um
estrado ou plataforma isolante. Ao soldar, ndo usar quaisquer adornos, acessorios
ou objetos corporais metalicos, contatos acidentais de tais objetos com algum
circuito elétrico podem aquecé-los, derreté-los e provocar choque elétrico (REGRAS
PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

2.7.3 Cuidados com a Solda Elétrica

Sempre instalar e operar uma maquina de soldar de acordo com as
orientacdes contidas no manual de instru¢des. Operar 0s equipamentos estritamente
dentro das caracteristicas anunciadas pelo fabricante, nunca sobrecarrega-los
(REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

Alguns cuidados durante a operacdo de solda: os cabos deverdo estar livres
de rachaduras e areas desgastadas; ndo devera haver emendas dentro de 3 metros
do cabo do eletrodo; as conexdes dos cabos deverdo ser resistentes do ponto de
vista mecanico e ndo poderao estar danificadas, deverdo ser feitas com conectores
aprovados; o cabo do eletrodo ndo devera ter rachaduras, deterioracdo nem
gueimaduras extensas; 0s isolamentos deverdo estar em boas condicbes; 0s
transformadores e retificadores deverdo ser limpos regularmente, conforme
orientacdo do fabricante; todos os dispositivos de aterramento deverao ser fortes do
ponto de vista mecéanico e resistente do ponto de vista elétrico, o cabo de
aterramento devera estar conectado o mais perto possivel do eletrodo da soldagem;
os interruptores de energia e o controle deverdo funcionar bem e deverdo estar
devidamente isolados ou protegidos de alguma outra maneira; os cabos de conexao
de corrente das unidades portateis deverdo estar devidamente conectados, as
isolacdes e os pinos guia livres de danos mecéanicos; as conexdes elétricas fixas aos
soldadores deverao estar devidamente seguras e aterradas; devera ser verificado se
a corrente de carga ndo aumentou mais que a capacidade da unidade ou cabos de
eletrodos (uma pessoa qualificada devera fazer esta verificagdo com amperimetro,
pelo menos uma vez ao ano); os biombos, protecdes, telas e outros dispositivos de

isolamento devem ser de dimensdes suficientes e estarem em boas condi¢des para
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proteger os demais equipamentos, durante os servicos; devera ter um sistema de
ventilagéo adequada para os servigos a serem realizados (FORTES, 2005b).

Nunca operar equipamentos defeituosos, conserva-los em perfeito estado de
funcionamento, procedendo a manutencdo preventiva periodica recomendada pelo
fabricante e a manutencédo corretiva sempre que necessario. Em particular, todos os
dispositivos de seguranca incorporados a um equipamento devem ser mantidos em
boas condi¢des de trabalho. Nunca usar uma maquina de soldar com parte do seu
gabinete removida ou mesmo aberta, além de tal situacdo ser potencialmente
perigosa para o soldador, a falta de refrigeracéo pode resultar danos a componentes
internos. Sempre manter um equipamento de soldar afastado de fontes externas de
calor (fornos, por exemplo) (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

Maquinas de soldar ndo devem ser utilizadas em locais alagados ou pocas de
agua: salvo quando projetados especialmente ou adequadamente protegidos (a
critério do fabricante), maquinas de soldar ndo devem ser operadas em ambientes
corrosivos ou que tenham matérias oleosas em suspensdo, ou nas intempéries
REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

Se for necessério fazer manutencdo da maquina no local de trabalho, colocar
uma etiqueta de aviso na chave geral para evitar que ela venha a ser usada
REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

Depois de usar um equipamento de soldar, sempre desliga-lo e isola-lo da
sua linha de alimentacdo (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

2.7.3.1 Campos Elétricos Magnéticos

As correntes elétricas utilizadas em soldagem criam tais campos em torno dos
cabos de solda e dos equipamentos. Ademais certas maquinas de soldar geram e
usam, para abrir o arco ou durante toda a operacao de soldagem, um faiscamento
do tipo "ruido branco” conhecido como "alta frequéncia®” (REGRAS PARA
SEGURANCA ESAB, 2004).

Para minimizar os efeitos dos campos gerados pelas correntes elétricas de

soldagem, manter os cabos de soldagem e de alimentacdo do equipamento tao
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longe quanto possivel do corpo, nunca se deve enrolar cabos de soldagem em torno
do corpo (REGRAS PARA SEGURANCA ESAB, 2004).

2.8 PREVENCAO DE RISCOS NA SOLDAGEM - TREINAMENTO

A soldagem deve ser executada por soldadores qualificados, treinados, e
comprometidos com a boa técnica de seguranca e higiene, fundamental para a
preservacdo da salde e da vida dos profissionais envolvidos. A maioria dos
acidentes na soldagem decorre do desconhecimento (das regras de seguranca, da
eletricidade e dos perigos existentes, do processo de produgédo, dos materiais e
equipamentos) e pela falta de utilizacdo dos equipamentos de protecédo coletiva e
individual. E preciso conscientizar e orientar os trabalhadores para os trabalhos de
soldagem quanto aos riscos que os mesmos poderdo estar expostos (GOMES;
RUPPENTHAL, 2002).

Alguns cuidados no inicio dos trabalhos conforme Nonnenmacher (2000)
apud Gomes; Ruppenthal (2002) antes de comecar qualquer operacao de soldagem,
deve-se fazer uma inspecdo completa no local e nos equipamentos de soldagem,
maquina de solda, conexdes, cabos, eletrodos, outros. Observar todas as regras de
segurancga e operacoes.

Em todas as tarefas os cuidados com a limpeza e organizacdo da area de
trabalho sdo essenciais ainda mais quando se trata da atividade de solda, onde
pode gerar riscos para as outras pessoas envolvidas ou que circulam na area de
trabalho. Todos os equipamentos, ferramentas, materiais e utensilios devem estar
sempre limpos, em perfeitas condicbes de uso e dispostos de forma organizada,
conforme regras e procedimentos de seguranca adotados, tais como: capacitacao
dos soldadores com cursos e treinamentos; sinalizagdo do local; local adequado
para materiais, equipamentos e rejeitos; revisdo e manutencédo dos equipamentos e
instalacdes; organizacao de emergéncia, Como primeiros socorros e protecao contra
incéndios; protecdo coletiva através de ventilacdo geral; prote¢céo individual com a

utilizacdo dos equipamentos de protecao individual (EPI); melhorar o acesso a

informacgé&o sobre higiene e seguranca no trabalho.
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2.9 PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS (PPRA)

2.9.1 Objetivo Geral do Programa

O PPRA tem como objetivos preservar a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores, através da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo, o controle e
monitoracdo dos agentes ambientais fisicos, quimicos e biolégicos, nos ambientes
de trabalho, considerando também a protecdo do meio ambiente de trabalho e dos
recursos naturais. E aplicado em todas as empresas com trabalhadores contratados
pela Consolidagéo das Leis Trabalhistas (CLT), independente do tipo de atividade,
risco ou numero de trabalhadores, sendo seu cumprimento de responsabilidade do
empregador (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008). S&do considerados riscos ambientais aqueles
oriundos do processo produtivo, os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes
no ambiente de trabalho que em funcdo da natureza, concentracdo e tempo de
exposicdo sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador. Os riscos
mecanicos e ergonbmicos geralmente ndo fazem parte desse estudo, mas neste
trabalho foi identificado. Aspectos ergondmicos foram avaliados pela percepcéo dos
trabalhadores e observacdo dos profissionais quanto as condi¢cdes gerais do
ambiente: ritmo de trabalho, monotonia, posturas adotadas durante a tarefa e fadiga.

Ressaltando que o PPRA, descrito na NR-9, estabelece a avaliacdo dos
riscos ambientais nos locais de trabalho, implantacdo de acfes para a melhoria das
situacdes encontradas. O PPRA subsidia o Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional - PCMSO (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO:
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2008).

Antecipar é trabalhar, com equipes de projeto, modificacbes ou ampliagdes,
visando a deteccdo precoce de fatores de risco ligados a agentes ambientais e
adotando opcdes de projeto que favoregcam sua eliminagéo ou controle. E controlar é
adotar medidas de engenharia sobre as fontes e trajetdria do agente, atuando sobre
0s equipamentos e realizando acbes especificas de controle, intervir sobre

operacoOes, reorientando-as para procedimentos que possam eliminar ou reduzir a
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exposicdo (FANTAZZINI; OSHIRO, 2007). Essa foi a proposta adotada, para
eliminar/reduzir os riscos existentes na operacdo de chapisco, utilizando a robotica.
O objetivo principal do PPRA ¢é eliminar ou minimizar a niveis compativeis 0s
riscos ambientais, com limites de tolerancia da NR-15 da Portaria 3.214 do Ministério
do Trabalho ou com a da American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH), com intuito de atuar na qualidade de vida laboral, preservando
a saude do trabalhador. E € com esse mesmo objetivo que este estudo se
concretiza. A avaliacdo dos riscos da atividade de solda chapisco manual em rolos

de moenda da empresa estudada pode ser visualizado no Anexo A.

2.10 LAUDO TECNICO DE CONDICOES AMBIENTAIS DE TRABALHO
(LTCAT)

O LTCAT é um laudo, elaborado com o intuito de se documentar os agentes
nocivos existentes no ambiente de trabalho e concluir se estes podem gerar
insalubridade para os trabalhadores eventualmente expostos. Somente € renovado
caso sejam introduzidas modificacbes no ambiente de trabalho (BIANCHI
CONSULTORIA E TREINAMENTO, 2011).

O LTCAT da empresa estudada pode ser ilustrado no Anexo B.

2.11 PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO E SAUDE OCUPACIONAL
(PCMSO)

O PCMSO, descrito na NR-7 tem por objetivo a promoc¢éo e preservacdo da
salde dos trabalhadores. E planejado e implantado com base nos riscos
identificados nas avaliacGes previstas pelas normas regulamentadoras. Considera
as questdes incidentes sobre o individuo e a coletividade de trabalhadores,
possuindo carater de prevencao, rastreamento e diagnostico precoce de agravantes

a saude relacionada ao trabalho, além da constatacdo de casos de doencas
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profissionais ou danos irreversiveis a saude dos trabalhadores (MANUAL DE
SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO: INDUSTRIA DA CONSTRU(;AO CIVIL,
2008).

Para o desenvolvimento do PCMSO é necessaria a realizacdo de exames
médicos antes, durante e apds o trabalhador iniciar suas atividades, a fim de
detectar qualquer sinal ou sintoma precoce de uma acédo dos agentes de riscos
ocupacionais sobre o organismo, esses exames sdo: admissional, antes que o
trabalhador inicie suas atividades; periédico, com finalidade de detectar
preventivamente estados patogénicos que poderiam conduzir as enfermidades
profissionais; de retorno ao trabalho; de mudanca de funcdo e demissional, sem
onus ao empregado. A cada exame medico realizado, 0 médico emiti o Atestado de
Saude Ocupacional (ASO), em duas vias, uma entregue ao trabalhador e outra
arquivada no prontuario do mesmo (MANUAL DE SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO: INDUSTRIA DE CERAMICA, 2009).

Para que um soldador trabalhe na aplicagdo de solda em moenda,
obrigatoriamente 0 mesmo realiza uma bateria de exames que o tornam apto a
exercer este tipo de atividade (DOMINGUITE FILHO et al., 2008). E importante
salientar que a periodicidade dos exames depende das avaliacdes ambientais
constantes no PPRA e da definicdo do coordenador do programa, que € o médico do
trabalho. E recomendado programar exames audiométricos para o trabalhador
exposto aos niveis superiores a 85 dB(A), neste sentido o soldador de chapisco se

inclui na programacéo (conforme Anexo C).
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3 MATERIAIS E METODOS

O levantamento bibliografico foi dividido em: explanacdo breve sobre
processamento de uma usina de acgulcar e etanol e seu primeiro estagio - moagem
da cana, processo de soldagem chapisco, solda manual, automatizada, riscos
associados ao trabalhador, equipamentos de protecao individual e demais regras de
seguranca, PPRA, LTCAT e PCMSO da empresa estudada.

As pesquisas quanto aos meios bibliograficos referem-se as buscas de
informacdes em livros, artigos, teses, publicacfes, manuais e catalogos pertinentes
aos temas de moagem de cana-de-acucar, solda, solda de chapisco de rolos de
moenda de cana-de-acUcar e eliminacdo de exposicdo a riscos ocupacionais.
Basicamente foi realizada com base em sitios da internet e biblioteca da

Universidade de S&o Paulo, entre os principais estdo http://www.scielo.br/, a

biblioteca da faculdade de minas da USP, portal de periddicos Capes, Anais de
Encontro e Simpadsio de Engenharia, SENAI, SESI, SENAC, ESAB entre outros.

As pesquisas investigativas foram realizadas em usinas de agucar, etanol e
energia do Estado de Sao Paulo, para se efetuar coleta de dados pertinentes a solda
realizada manualmente e robotizada, buscando minimizar e eliminar a exposicao de
soldadores aos diversos riscos ocupacionais.

O estudo de campo realizado envolveu o levantamento de informacdes das
atividades de solda; identificacdo dos riscos ambientais; avaliacdo das condi¢des de
trabalho; tipo de exposicéo, riscos na atividade, descricdo e quantificacdo das
medidas de controle existentes. Os estudos foram realizados visando obter
subsidios para apresentar sugestdes voltadas a reducao/eliminacédo dos fatores de
riscos e promocédo da saude dos trabalhadores.

Primeiramente, foi analisada a atividade de soldadores que realizam o
chapisco, um tipo de solda especial em rolos de moendas, que esmagam a cana-de-
acucar, para consequente extracdo do caldo de cana. Esse chapisco € feito
pensando no melhor aproveitamento de moagem, ou seja, maior extracdo de caldo
por tonelada de cana passada nos ternos. Sua funcdo € evitar que os rolos fiquem
lisos, quanto mais rugosos, maior a extracdo. Logo depois, o levantamento dos

riscos na atividade de solda de chapisco a que o trabalhador estava exposto,


http://www.scielo.br/
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ressaltando o risco de morte por esmagamento devido a queda entre os ternos de
moenda. Entre outras situagdes verificadas no posto de trabalho, pode-se ressaltar o
calor, radiacbes e fumos e para tornar a tarefa menos critica, uma sugestao € a
automatizacédo, onde ndo serd necessaria a exposicao efetiva do trabalhador a tais
riscos ocupacionais, minimizando seus efeitos. Juntamente com a avaliagdo na érea,
foi observado o PPRA da empresa estudada na funcao de soldador chapisco e seus
niveis de exposicdo, o LTCAT e PCMSO com o0s respectivos exames e
periodicidades, buscando constatar os riscos previstos e relacionados com seus
limites de tolerancia, com isso, reduzir e até eliminar tal situacao.

Realizaram-se testes aprofundados comparando a aplicagdo de solda
chapisco efetuada manualmente e aplicado por robés em duas usinas de porte
semelhantes durante a producdo em safra, verificando eficiéncia, custos,
rendimentos e principalmente a reducdo dos riscos para o0s soldadores dessa
atividade.

Além de realizada uma simples avaliacdo dos agentes ambientais gerados
nessa atividade, buscou demonstrar alternativa para substituicdo através da
robotizacao eliminando os riscos graves e eminente de morte e reducdo da geracao
desses agentes para garantia da satde dos trabalhadores.

Neste contexto buscou-se alinhar custo/beneficio & empresa e principalmente
melhor qualidade de vida laboral aos trabalhadores, sendo que, esses trabalhadores
poderdo ser realocados ou capacitados para outras atividades de acordo com o
perfil individual (cargos de lideranca, operacao de processo, funcdes administrativas,
aprender a operar o robd e outras).

E dentro deste cenario, que este trabalho estende conhecimentos e melhorias
nos ambientes das atividades e tarefas realizadas. Sendo os resultados detalhados

a segquir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RISCOS IDENTIFICADOS x AUTOMATIZACAO

Como todos os rolos devem possuir certa rugosidade, para um aumento de
eficiéncia do processo, cada dia é maior a imposi¢cdo para concluir a pulverizacao
dos rolos com o maximo de perfeicdo e em menor intervalo de tempo (controle rigido
de produtividade), inclusive em épocas de chuva que a cana vem mais suja, 0
chapisco da moenda se desgasta rapidamente aumentando a necessidade de
realizacdo desse trabalho.

Neste contexto a atividade de solda de chapisco manual em rolos de moenda
apresenta inUmeros riscos ocupacionais de grande relevancia tais como: ruido,
calor, exposicdo a fumos metdlicos, gases e vapores, exigéncia de postura
inadequada por longos periodos, monotonia gerando estresse fisico e psicolégico e,
principalmente podendo gerar o risco de morte devido a queda do trabalhador,
conforme citado no item 2.5 Riscos Ocupacionais para o Soldador na Atividade de
Solda.

A solda de chapisco em rolos de moenda, quando realizada manualmente,
necessita-se de diversas modificacBes na estrutura fisica do local de trabalho, visto
gue atualmente € executada com operador sentado em estrutura inadequada (nos
rolos superiores, utiliza-se tabua), podendo esta vir a romper durante a atividade,
ocasionando a queda do trabalhador sob os rolos devido a este fator ou a algum mal
estar, sonoléncia, desequilibrio ao posicionar-se para realizacdo do trabalho, pois
nao existem dispositivos de protecdo contra queda (cinto de seguranca) e o guarda
corpo apresenta espacamento dos vaos, superior ao requisito legal, sendo o risco
mais agravante até o momento - morte por queda em rolos de esmagamento de
cana em processo operante (figura 33). Ja nos rolos inferiores deve-se substituir a
cadeira utilizada, pois ndo possui regulagem de altura ocasionando risco ergonémico
devido ao fator homem em relacdo ao mobiliario (cadeira) utilizado, ou seja, esta
deveria adaptar-se ao biotipo fisico de cada individuo (figura 34), além disso, o fato

de permanecer em posi¢ao estatica torna a atividade monotona e repetitiva, levando
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os trabalhadores a reclamarem do sono e dores lombares durante a execugcédo do
trabalho (figura 35).

Figura 33 - Estrutura Inadequada Demonstrativo do Risco de Queda e Morte durante a Operacéo.
Fonte: OLIVEIRA, 2010.

Figura 34 - Demonstrativo da Opera¢éo de Solda em Rolos Inferiores Utilizando Cadeira Inadequada.
Fonte: OLIVEIRA, 2010.

Figura 35 - Demonstrativo da Operagéo de Solda com Exigéncia de Postura Inadequada.
Fonte: OLIVEIRA, 2010.
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Ha uma tendéncia de atuacdo preventiva com énfase nos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI), que sdo essenciais como complementos de outras
medidas organizacionais, de engenharia e de protecdo coletiva, e ndo uma
alternativa para substituir estas medidas. O ideal é antes de tudo atuar propriamente
com medidas de engenharia, buscando reduzir os riscos na fonte geradora, e
somente adotando o uso dos EPI quando todas as demais medidas estiverem
esgotadas.

Antes de ingressar em uma discussdo mais aprofundada dos resultados
encontrados durante a avaliacdo quantitativa e qualitativa do PPRA (anexo A), é
valido ressaltar que estes valores foram comparados com padrdes ou limites de
tolerancia adequados. Os limites de tolerancia sdo as concentragdes de substancias
presentes nos ambientes de trabalho, sob os quais se acredita que a maioria dos
trabalhadores possa estar repetidamente exposta, dia apés dia, durante toda a sua
vida laborativa, sem sofrer efeitos adversos a sua salde e podem variar de uma
empresa para outra considerando o mesmo tamanho de moenda.

Verificando dados registrados no PPRA a respeito ao ruido, valor medido na
audiodosimetria 88,7 dB (A), visto que o limite de tolerancia estabelecido pela NR 15
€ de 85 dB (A), como o nivel de decibéis ultrapassou o limite de tolerancia,
considerando uma situacéo inaceitavel e séria registrada no documento, deve-se
adotar uma medida de controle de ruido e exames audiométricos peridédicos, definiu-
se 0 uso de protecao auricular (EPI) e constante monitoramento da area e dos
trabalhadores. Salientando que a ado¢ao do EPI n&o significa eliminagcéo do risco,
pois mesmo estes sendo fornecidos de acordo com a especificacdo do fabricante e
seu uso constantemente cobrado, podem ocorrer dos trabalhadores néo utilizar
corretamente ou deixar de utilizar em alguns momentos.

Quanto a avaliacdo da exposicdo aos aerodispersoides foi verificada uma
concentracdo de 1,225 mg/m® de poeira total sob um limite de tolerancia
estabelecido pela ACGIH convertida para a jornada de trabalho brasileira de 8,8
mg/m?® ficando a concentracdo de poeiras respiravel e total abaixo do TWA da
ACGIH. J& de poeira respiravel nada foi encontrado. Em relagdo a avaliacdo de
gases e vapores com 0 agente quimico monéxido de carbono sendo a média
aritmética das amostragens da concentracdo de 17,8 ppm, 0 agente quimico
apresentou concentragdo abaixo do limite de tolerancia que € de 25 ppm o TWA da

ACGIH, no periodo avaliado.
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Avaliagdo de metais apresentou concentracdo abaixo do limite de tolerancia
estabelecido pela ACGIH e NR 15, portanto abaixo dos parametros legais. Aluminio:
0,0165 mg/m?® sob limite de tolerancia de 0,88; Calcio: 0,0461 sob 4,4; Chumbo:
0,0008 sob 0,1; Cobre: 0,0009 sob 0,17; Cromo: 0,0440 sob 0,44; Ferro: 0,4059
limite 4,4, Manganés: 0,0321 limite 5; Niquel: 0,0020 limite 1,32; Titanio: 0,0012
limite 8,8.

Radiagao ultravioleta néo ultrapassou o TLV da ACGIH sendo de 022
HW/cm?.

Analisando as avaliacfes realizadas no PPRA observam-se diversos riscos
relacionados a atividade de solda com eletrodo, sendo que a proposta apresentada
neste trabalho reduz a exposicdo dos trabalhadores aos riscos identificados,
portanto, com a automatizacado a exposi¢cao aos agentes vistos até o momento sera
inferior ou até mesmo nula em relacdo ao que ocorre na atividade manual de solda
de chapisco.

Embora as literaturas pesquisadas citadas neste projeto apresentem o0s
agentes de riscos (calor, umidade, alguns gases e vapores, alguns metais e
radiacbes) na operacdo de solda, devido a grande variedade de materiais de
aplicacédo utilizados, durante o periodo das avaliacdes para a elaboracdo do PPRA,
estes itens elencados nao foram contemplados, ndo sabendo ressaltar o real motivo.

Pensando nestes riscos e futuros problemas com indenizacdes, a avaliacao
se faz para a substituicdo do trabalho exercido manualmente com eletrodo, pela
realizada através da solda elétrica MIG com arame tubular 2,8 mm executada por
um robd programavel.

Para que haja a substituicdo da atividade manual sem gerar problemas ao
processo é necessaria a instalacdo de dois robds completos de duas tochas cada
um, projetados para soldagem automatizada de chapisco, utlizando arames
tubulares, nos rolos superiores de moendas em revezamento aos inferiores
(necessario espaco para locomocdo do rob6). Os robds sdo constituidos de dois
conjuntos de longarina e carro inferior, uma maquina MIG, trés Sugar Torsh (tochas,
sendo uma de reserva), dois estabilizadores de corrente. Cada qual com suas
especificacoes detalhadas: duas longarinas com 2600 mm para movimentagado em
moendas de até 84 polegadas; uma unidade de processamento que aciona e
comanda os motores dos eixos X-Y com movimentos precisos e respostas rapidas

através de sensores distribuidos pelo equipamento; um controle remoto Interface
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Homem x Maquina (IHM) que constitui 0 modulo de programacdo do robd; uma
micropistola com comprimentos de 200, 400 ou 500 mm; um conjunto de cabos de
interligacdo com 25 metros de comprimento; um conjunto de ferramentas para troca
rapida de bicos e lanca; uma cruzeta suporte para os arames tubulares de 2,4 e
2,8mm; um conjunto de sobressalentes bicos e bocais. Os robss sao fornecidos pela
empresa contratada em consignagcdo para periodo de experiéncia e adaptacao,
porém a empresa contratante se compromete no consumo permanente, durante
duas safras (aproximadamente 14 meses), do material de aplicacdo (arame tubular
no didmetro (@) 2,8mm), além de ficar responsével pelo valor calculado no contrato
de méo de obra terceirizada qualificada e treinada para operacdo, sendo esta mao
de obra provida de trés operadores de maquina (do qual um é o folguista) e um
supervisor com visitas feitas quinzenalmente. Ambos inspecionam e supervisionam a
operacdo/programacdo, paradas do processo e 0 bom funcionamento dos
equipamentos de chapisco, exceto o supervisor, 0s demais atuam no periodo das
07h00-16h00 de segunda a sabado, observando 1h00 para almoco (estes
trabalhadores séo funcionarios da empresa contratada). Esta implantacéo substitui o
trabalho, nesta operacao, de seis soldadores de chapisco que trabalham de segunda
a sabado das 06h20 as 15h00, sendo esses transferidos para outras atividades e
setores da empresa. E importante salientar que em caso de paradas dos
equipamentos por quebra ou falta de operador a prestadora se obriga a repor dentro
de um periodo de até vinte e quatro horas.

ApoOs instalacdo dos rob6s, realiza o posicionamento das tochas antes do
inicio da operacdo, elementos responsaveis pela conducao da corrente elétrica, do
arame consumivel e do gas de prote¢do. E muito importante, que o comprimento da
tocha seja proporcional ao tamanho do robd utilizado, pois um comprimento
demasiadamente grande pode oferecer riscos de se prender em dispositivos e
impede a passagem do arame com maior facilidade pelo conduite, j& um
comprimento demasiadamente pequeno impede que o robd execute movimentos,
limitando a sua movimentacéo, logo apos, estes séo programados pelos operadores,
com auxilio da interface homem maquina (IHM) utilizando informacfes do dia a dia
da industria, como a tonelagem de cana moida, o indice de terra, condi¢do dos rolos
e atraves da central de processamento do robd, o sistema calcula automaticamente
o tempo de aplicacédo, intervalo e demais parametros, tais como: distancia entre os

passos, numero de passos, distancia de seguranca, ligando e desligando, de acordo
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com o horario pré-estabelecido na execucdo do chapisco. O robd possui ainda
sensores que permitem a compensacgao correta da qualidade de chapisco em cada
rolo, o que aumenta a vida Gtil e também a economia do arame.

O treinamento para garantir melhor desempenho € fornecido pela empresa

prestadora de servigos por seis horas/més consolidado no contrato.



A seguir a composicao do robd para chapisco (figura 36).
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Legenda:
1) Estrutura
2) Carro de deslocamento.

3) Alimentador de arame do rob6

4) Tocha robé

5) Unidade de processamento

6) Controle remoto IHM

7) Alimentador de arame Arcweld 400 P
8) Cabo de interligacéo

9) Fonte Pulsarc 6000

Figura 36 - Partes do Robd.
Fonte: CASTOLIN EUTECTIC, 2009.
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4.2 CUSTOS ENVOLVENDO A IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA x
OPERACAO MANUAL

Neste trabalho foi feito um comparativo de custos referente ao ano de 2011
em duas empresas, uma consumindo eletrodo revestido na solda manual e a outra
arame tubular com robd, contabilizando a quantidade consumida, valor por quilo de
material consumido, custos com méao de obra e operacionais. Estes valores foram
coletados no periodo de abril a outubro (sete meses de safra).

Na descricdo de custos ndo foram contemplados os gastos com possiveis
acOes trabalhistas e/ou indenizagfes relacionados a exposi¢cdo aos riscos da solda
de chapisco.

Quando mencionado os valores, na aplicacdo manual, consideraram-se
também gastos referentes médo de obra mais encargos, EPI utilizados durante o
periodo de trabalho, na média de consumo para seis soldadores no periodo
estipulado com respectivos valores de cada item (tabela 1), exaustores no local,
devido a presenca de fumos, e treinamentos para capacitacdo, jA na operacao
robotizada, os operadores dos robds sdo terceirizados e estes encargos cabem a
empresa contratada, ficando a contratante somente com custo global da prestacao
de servicos, (valor referente a mao de obra) conforme contrato firmado entre as
partes, salientando que os gastos com mao de obra dos seis soldadores ainda
prevalecem, pois permanecem na empresa realizando outros tipos de tarefas, vide
tabela 2 - Comparativo Processo Manual x Automético - Periodo Abril-Outubro.

No decorrer dos resultados, é possivel compreender melhor os dados de

rendimento, consumo e melhor custo-beneficio na tabela 3.
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Tabela 1 - Dados Referente ao Consumo x Custo de EPle EPC para Soldador de Chapisco

EPI Usados - . L
Soldador Chapisco Quantidade (7 meses) Valor Unitério ($) 2011  Valor Total ($) 2011

Capacete de Seguranga *** 1 43,35 43,35
Touca para Soldador 2 6,13 12,26
Creme Protetor para Soldador 3 19,88 59,64
Oculos de Seguranca Incolor 2 11,52 23,04
Oculos de Seguranca Tonalidade 5 2 8,99 17,98
Méscara para Solda Polipropileno 1 11,79 11,79
Vidro Escuro para Mascara de Solda n° 12 6 0,74 4,44
Vidro Transparente para Mascara de Solda 21 0,27 5,67
Protetor Auditivo Tipo Plug 7 0,72 5,04
Respirador Tipo Concha Descartavel P2 30 5,84 175,20
Luvas de Raspa Especial para Soldador 20 cm 9 15,33 137,97
Avental de Raspa Simples 3 13,74 41,22
Avental de Raspa Tipo Barbeiro para Soldador * 3 35,95 107,85
Mangote de Raspa em Tiras 1 14,80 14,80
Camisa de Brim Manga Longa 4 24,20 96,80
Calga de Brim Azul Royal 4 24,20 96,80
Perneira para Soldador 1 17,97 17,97
Calgado de Seguranga Preto com Bico de Ferro 2 42,29 84,58
Luva de PVC Forrada 36 cm **** 7 6,87 48,09
Suspensédo para Capacete ***** 1 21,15 21,15
Carneira para Mascara de Solda ***** 1 4,23 4,23
Calca em KP BA 400 - PVC Amarela ** 1 22,20 22,20
Blus&o em KP 400 - PVC ** 1 29,60 29,60
Bota Branca PVC ** 1 29,60 29,60
Exaustor Axial ES0M4 Marca Ventisilva 110/220V 6 618,00 3708,00
Total 1 (para 6 soldadores) usando avental raspa simples + mangote 9728,52
Total 2 (para 6 soldadores) usando avental barbeiro 10039,50

Estes dados sao referente a média de consumo e valores j& dimensionados para cada soldador neste periodo.

* Opcional na troca pelo avental de raspa simples com uso de mangote

** Utilizado quando chapisca os rolos de entrada (maior umidade - caldo de cana)

*** tilizado nas atividades sem solda

*++% Utilizado para evitar choques de corrente elétrica

**kx Para substituicao



97

Tabela 2 - Comparativo Processo Manual x Automatico Periodo Abril-Outubro

Eletrodo (Manual) Arame Tubular 2,8 mm (Automatico)
Valor Unitario Médio (R$/kg) 15,64 Valor Unitério Médio (R$/kg) 19,39
Quantidade Consumida (kg) 8.935 Quantidade Consumida (kg) 8.935
Valor Total Consumido 139.743,40 Valor Total Consumido 173.249,65
Quantidade 6 soldadores Quantidade 2 robds com 2 tochas cada
Custo Méo de Obra + Encargos saldrio + 38% = 212500 0@ Gasto com Equipe Terceirizada 30.000,00
(3 operadores +1 supervisor)

Total Gasto com Salario Mensal 12.751,20 Robb6 e Treinamento Maguina consignado *
Total t l&rio (7 .258,4 .
T?e;:;:n(:ocom Salario (7 meses) 8:60508600 Total Gasto com Saléario dos Soldadores 89.258.40

' Afastados dessa Atividade (7 meses) o
Total + Total EPI (2) 245.641,30 Total 292.508,05

Esses valores foram baseados na quantidade gasta no periodo de abril & outubro (periodo médio de moagem de cana-de-ag(icar).
Este comparativo contempla duas unidades em 2011 (com a utilizag&o de eletrodo revestido e a outra uso de arame tubular ).

Consignado* a empresa fornecedora do material de aplicacéo (arame) cede dois robds mais treinamento de como operar o equipamento, no
valor de material aplicado e méo-de-obra conforme contrato (2 safras).

Treinamento de aperfeicoamento - Soldagem de Processos Eletrodo/SMAW, MIG-MAG/ GMAW e TIG/GTAW 40 horas R$ 1100,00 por pessoa.

Conforme tabela 2, os valores definidos como unitario médio foram coletados
do custo médio pago em quilos de material em cada empresa. A quantidade
consumida foi definida com base nos histéricos anteriores de cada empresa,
considerando a mesma moagem, o mesmo tempo de safra e fatores climaticos e
consequentemente o valor total consumido é o produto do valor unitario com a
guantidade consumida respectivamente de cada material.

Como ja informado anteriormente no comparativo de aplicacdo do eletrodo, foi
calculado o custo de mao de obra atual médio com encargos assumindo um total de
seis soldadores na operacao, durante os sete meses de safra. Incluindo ainda nesse
calculo os gastos com treinamentos, EPI e EPC utilizados durante o mesmo periodo.

No comparativo de aplicagdo de arame tubular o valor com a equipe
terceirizada é referente ao contrato firmado. Sendo o robd e treinamento em
consignacao na forma de compensacédo da compra de material de aplicacéo e valor
de méo de obra. Neste contexto pode-se verificar que o uso do arame tubular é
superior ao do eletrodo, mais ao calcular o rendimento e a % de reducao de custos
entre o eletrodo e 0 arame na tabela 3 pode-se notar que mesmo assim, ainda &

mais significativo o uso de solda chapisco robotizada.
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Tabela 3 - Aplicacéo de Chapiscos - Comparativo entre Eletrodos x Arames

Metal Base: Ferro fundido cinzento Férmula C=B(A/R+M/V.F)

Aplicacdo Eletrodo Revestido

Material Aplicado Eletrodo revestido Tempo de Execugéo/horas 7:00h
Quantidade de Rolo 1 Consumo Aproximado-Peca 21 pegas
Quantidade Material Aplicado (mensal) 70,92 kg Rendimento Material Aplicado % 30%

Preco por quilo/R$ 15,64 Velocidade de Deposigéo 1,95 kg/h
Fator de Marcha 40% Custo/R$/hora - MO R$ 7,00

Custo da Aplicagéo 4333,76 A

Aplicacdo Arame

Material Aplicado Arame tubular 2,8mm Tempo de Execugéo/horas 1:30h
Quantidade de Rolo 1 Consumo Aproximado-Peca 35 pegas
Quantidade Material Aplicado (mensal) 70,92 kg Rendimento Material Aplicado % 50%

Preco por quilo/R$ 19,39 Velocidade de Deposigéo 15,00 kg/h
Fator de Marcha 60% Custo/R$/hora - MO 7,00
Custo da Aplicagéo 2805,44 B

Nota - Custo Comparativo - A- Com Eletrodos Revestidos
B - Com Arames

Donde tem-se, reducao de custos, em torno de .... 35,27%
C =Custo Eletrodo Arame
B = Quantidade Necessaria do Produto 70,92 70,92
A= Preco por quilo R$1564 R$19,39
R = Rendimento 30% 50%
MO = Mé&o-de-obra R$ 7,00 R$ 7,00
V = Velocidade de Deposigéo 1,95 15
F = Fator de Marcha 40% 60%

Explicando melhor os dados da tabela 3, a reducdo de custos é de 35,27%
sendo que o calculo ja é previamente definido e nota-se que a quantidade aplicada é
referente a um rolo, sendo a velocidade de deposi¢cdo e o consumo do arame maior
que do eletrodo. E importante destacar o tempo de execucdo em horas do servico
do arame é bem inferior comparado ao eletrodo.

Conforme demonstrados nos nimeros acima, ressalta-se que o chapisco de
moenda realizado manualmente possui um desempenho menor quando comparado

com o chapisco automatizado (ver figura 37), cuja energia € muito mais elevada,
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arco e contato maior, proporcionando uma pulverizacdo mais eficiente, garantindo
um rendimento maior e uma aplicacdo mais efetiva no dia a dia da operacao. Outros
pontos relevantes em relacdo a substituicdo pelo robd é a aplicacéo efetiva durante
todo o periodo programado, enquanto na atividade executada pelo soldador, este
por sua vez, realiza pausas durante a jornada de trabalho para alimentacgéo,
necessidades fisiologicas e descanso, pois a atividade €& demasiadamente
monétona. Quantificando esses valores pode-se destacar que o rendimento de
aplicacdo para manual € de aproximadamente 40% e automatica 60%, conforme

estabelecido na tabela 3.
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Figura 37 - Comparativo de Chapisco Aplicado com Eletrodo e com Arame Tubular.
Fonte: DOMINGUITE FILHO et al., 2008.

Na préatica o arame tem um maior consumo para preenchimento da camisa do
rolo, entretanto, ainda se torna mais econdmico pelo seu rendimento global de
aplicacao, fundi mais e amperagem da maquina é maior. E importante destacar que
0 consumo da aplicacdo da pulverizagcdo granulada varia com as condi¢cdes da
matéria-prima, da moagem, do rolo, por exemplo: servigo realizado no rolo superior,
no qual apresenta maior desgaste em relacdo aos demais, tem duracéo de dois dias,
sendo, rolo de entrada mais de uma semana, o de saida de trés a quatro dias e rolo
de pressao (pré-rolo) ndo se faz chapisco.

Sabe-se que a matematica € exata, porém, no dia a dia do trabalho néo é
bem assim, pois, existem imensos fatores fora do controle e conhecimento os quais
podem afetar o comportamento e rendimento das aplicacdes. A utilizacdo de
produtos e processos da mais alta qualidade tem sua eficiéncia maximizada se
utilizada com os melhores procedimentos e, referindo especialmente hoje aos
processos MIG/MAG, com treinamentos, orientacbes e apoio nos periféricos e
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componentes dos equipamentos, visando destacar a necessidade da boa aplicagéao
de chapiscos em rolos de moenda.

A utilizacdo do robd para aplicacdo de chapisco barateiam os custos e,
diminui consideravelmente o tempo de revestimentos dos rolos mantendo a
qualidade das aplicagbes, garantindo uma melhora sensivel na extracdo do caldo
devido o trabalho no tracionamento da cana inteira ou picada. Como o robd trabalha
com arame tubular o processo se torna rapido, preciso e econdmico (menor
consumo de material por tonelada de cana), protege o perfil do friso, evitando perda
precoce, mantendo boa extracdo do primeiro até o ultimo dia da safra devido a
velocidade de aplicacdo do arame com a solda MIG e reducéo/eliminacao de riscos
ocupacionais tais como: morte, radiagées, monotonia, calor, estresses e posturas
inadequadas por longos periodos. Aléem das vantagens ja citadas, no processo
arame tubular automatico, pode-se ainda destacar a reducédo dos custos de méao de
obra, auséncia de gases nocivos, alto rendimento de deposicdo, a velocidade de
deposicao € superior comparado ao eletrodo manual, 0 mesmo equipamento pode
soldar varios metais, bastando utilizar os parametros especificos para cada metal e
menor custo final. Os controles do dispositivo sdo todos automaticos e faz a
mudanca automatica de friso cada vez que a solda é completada, tornando assim o
trabalho mais produtivo e com reducao consideravel de tempo. Outra vantagem € o
uso de duas tochas simultaneas (passos simultaneamente de cada lado), o que faz
com que o tempo de chapisco total seja 50% menor que o dos outros sistemas e a
granulacao superior aos métodos convencionais, ou seja, exemplificando um rolo de
camisa de moenda sendo soldado por um soldador manualmente gastaria vinte e
uma horas, enquanto, utilizando um rob6é com duas tochas esse tempo cairia para
uma hora e meia apenas. Ele também evita a exposicdo do operador a riscos ao
virar a tocha toda vez que se termina o ultimo friso do rolo. Com a utilizacdo de um
dispositivo executor de chapisco na moenda, o trabalho se torna simples e seguro,
nao havendo perda de tempo em reposicionamento de equipamentos e nem riscos
inerentes a estes procedimentos.

Este processo automatizado hoje esta sendo utilizado por varias empresas do
setor sucroalcooleiro e tem apresentado excelentes resultados em comparacao ao
eletrodo revestido, além da garantia de uma boa aplicacdo, tem-se a vantagem de
utilizar menos méo de obra nessa operacdo, e com isto diminuir 0 numero de

expostos a riscos ocupacionais e futuras indenizacgdes.
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As figuras 38 e 39 mostram a aplicacdo de chapisco em rolos de moenda

durante operacéo.

Figura 38 - Robd em Operacgédo Durante a Safra, Aplicacdo Automatizada de Chapisco.
Fonte: CASTOLIN EUTECTIC, 2009.

Figura 39 - Aplicacdo de Chapisco em Rolo de Moenda em Operacao Posi¢do de Saida.
Fonte: OLIVEIRA, 2011.
A figura abaixo mostra a comparacdo de metade de um rolo de moenda
desgastada e a outra metade com aplicagdo feita utilizando o processo

automatizado.

Figura 40 — Comparacgéo de Parte do Rolo de Moenda Desgastado e Chapiscado Automaticamente.
Fonte: OLIVEIRA, 2011.
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5 CONCLUSOES

Este presente trabalho atendeu aos objetivos definidos, fornecendo subsidios
para a prevengdo de riscos profissionais e apresentando sugestdes para serem
utilizadas em outras empresas e atividades, com alteracfes no processo produtivo
de forma a eliminar ou reduzir exposicéo a niveis aceitaveis, visando a melhoria do
ambiente ocupacional, o que é plenamente alcancado quando o trabalhador se
beneficia, dando énfase na correcdo do controle no ambiente ao invés de proteger
somente e incessantemente o trabalhador.

Para o trabalhador, uma das vantagens do emprego dos robés € o fato de ele
ser afastado do ambiente de soldagem de chapisco, ou seja, afastado da exposicéo
a fumos e demais particulas, bem como dos gases e radiacdo emitidos, além do
calor e ruido gerado por alguns equipamentos e processos, 0 que faz com que ele
seja liberado do uso de alguns equipamentos de protecdo individual considerado
desconfortavel, e melhor ainda garantir sua integridade fisica e psiquica para que
possa exercer outras atividades.

A automatizacdo do processo passou a ser de grande utilidade para as
usinas, que precisavam retirar seus funcionarios de uma situacdo inadequada de
trabalho e com grande risco de acidentes. Usando tecnologia, o chapisco fica
melhor, d4 mais aderéncia na moenda, além da economia de tempo, material e mao
de obra.

Ao ser criado e mantido ambientes favoraveis a saude e ao bem-estar dos
trabalhadores cumpre-se a obrigacdo inerente a Responsabilidade Social e, ao
mesmo tempo, contribui muito para que as empresas melhorem, ampliem sua
produtividade e conquistem resultados cada vez mais expressivos.

A empresa decide as condi¢cfes de trabalho e, por consequéncia, 0s riscos a
que o trabalhador ficard exposto, dessa maneira é responsavel pela prevencao e
deve dispor de recursos para tal, estabelecer responsabilidades e realizar aces de
gestao de riscos e integracdo da prevencao a todos os niveis.

Adotar medidas de prevengcdo de acidentes e agravos a saude é evitar

sofrimento, perdas financeiras, de produtividade e da imagem empresarial.
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E importante salientar que a proposta neste trabalho foi de reduzir/eliminar os
riscos, buscando o controle através de medidas de engenharia - tecnologia
avancada ao invés de implantar o controle individual, podendo gerar além de
eXposicao aos riscos, doengas ocupacionais com o uso inadequado/indevido de EPI
e também a grande exposi¢cdo a riscos ergondmicos (postura inadequada) e de
acidentes (queda e morte). Observando todos os riscos envolvidos na operagao,
podemos dizer que o chapisco automatizado através do robé é uma grande opcao
na qual garante os objetivos de reduzir a ponto de eliminar os riscos oriundos da
exposicao, acidentes, doencas e até mesmo a morte.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), os objetivos da
Saude no Trabalho incluem: prolongamento da expectativa de vida e minimizacdo da
incidéncia de incapacidade, doenca, dor e desconforto; preservacdo das
capacidades e dos mecanismos de adaptacdo, para melhoria das habilidades
conforme o sexo e a idade; realizacdo pessoal e desenvolvimento da criatividade:
melhoria das capacidades mental e fisica, adaptabilidade as novas situacdes e a
mudancas na vida pessoal e profissional.

O conhecimento dos beneficios provenientes da atuacdo em Saude e
Seguranca do Trabalho (SST) leva a acbes e controles que visam promover
condicdbes de trabalho seguro, dar instrugcbes sobre métodos de trabalho,
disponibilizar esquema de protecdo para o0s riscos especificos, estabelecer
participacdo dos trabalhadores. Investir na salde e seguranca das pessoas € lucro e
ndo prejuizo, para tanto investir em estudos e tecnologias torna essencial para

manter as empresas competitivas no mercado.
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ANEXO A - Avaliacdo dos Riscos da Empresa Alfa

Quadro de Posto de Trabalho/Fungbes/ Atividades

Posto de Trabalho

Atividades

Moenda - Chapisco  Soldador de Chapisco

Realizar solda do chapisco nos rolos da moenda sendo os superiores,
entrada e saida, ficam sentados fazendo aplicacao da solda trocando os

frizos.

Realizar solda elétrica com eletrodo para chapisco .

O exposto de maior risco (EMR) neste grupo homogéneo de exposicao (GHE) foi utilizada a fungao de soldador de

chapisco.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011

Dosimetria de Ruido

Setor: Moenda - Chapisco
Nome do Funcionario: Beta

Posto de Trabalho; Moenda
Funcéo: Soldador de Chapisco

Medicéo n°

Inicial
1 94

Posto de Trabalho Atividade: Realizar o comando do rolo de soldagem no setor da moenda.

X
Protetor Utilizado:

Horario de Medicéo Dose (%) Datada
/ , Mn  Letura%Dose Projetada08 LAVG Medigio
1°Periodo 2°Periodo horas
hicial ~ Final  icial  Final
0821 - - 1457 39 131,78 167 887  15/09/2011
No Utiliza Protetor Uso Desnecessario

Tipo de Protetor Utilizado: Protetor auricular CA: 10370, 8092 e 820,

Observagdo/ Concluséo:

0 LAVG apresentado encontra-se acima do limite de tolerancia estabelecido pela NR-15, recomendando o uso de protecao auricular e constante monitoramento da drea.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011
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Atenuagdo de EPI- Legislacdo Previdenciaria

Nome da Empresa: Alfa Ramo de Atividade: Fabricacdo de Agucar em Bruto
Ruido Continuo ou Intermitente
) ; EPI utilizado no setor . LT atingido? NA atingido?
Posto de Trabalho/Equipamento  Ruido dB(A) Marca  Modelo CA NRRsf Ruido Atenuado sim Nio sim Nio
Audiodosimetria realizada no 887 Balaska  Plug 8092 16 i X X
soldador de chapisco ' M Plug 10370 16 72,7 X X
MSA  Concha 820 17 71,7 X X

O método de atenuacao acima segundo a Legislagdo Previdenciaria consiste em se determinar o nivel de ruido e posteriormente subtrair o NRRsf para se
determinar a atenuagdo em dB (A), evidenciando a eficacia do EPI no ambiente onde o mesmo é utilizado, conforme férmula abaixo:
Ruido Atenuado = dB (A) - NRRsf

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011

Avaliacdo da Exposicao aos Aerodispersoides

Nome da Empresa: Alfa Funcéo: Soldador de Chapisco
Nome do Funcionario: Beta Posto de Trabalho: Itinerante
Setor: Moenda
Instrumento Utilizado: Amostrador Gravimétrico Casella Apex

Amostrador Gravimétrico Casella Tuff

ltem Datg qa Vazao Método R/T Filtro N°
Medicdo L .
Inicial Final
1 14/09/2011 1,7 1,7 R 0-045
1 14/09/2011 1,7 1,7 T 0-017

Horario de Medi¢do Concentragcdo LT NR 15

1° Periodo 2° Periodo Quartzo %
. . - . mg/m3 mg/m3
Inicio Final Inicio Final
- - 14:10 15:10 - ND 2,64
- - 14:10 15:10 - 1,225 mg/m?3 8.8
Laboratorio Método Andlise Tipo de Filtro
Bianchi NHO 03 PVC de 5 gm pré pesado
Bianchi NHO 03 PVC de 5 gm pré pesado
N° Certificado Data da Analise Tipo de Aerodispersoides
012/11 26/09/2011 Poeira Respiravel
012/11 26/09/2011 Poeira Total
Observacdes:

1. O limite de tolerancia é estabelecido pela ACGIH e foi convertido para a jornada de trabalho
brasileira conforme tabela Brief e Scala;
2. Base do TLV: Pulmdes

Conclusdes:

A concentracdo das poeiras respiravel e total ficou abaixo do TWA da ACGIH, conforme anotagao
acima e Certificado de Analise do Laboratério, e evidenciando que a concentrag&o no periodo avaliado
encontra-se abaixo dos parametros legais.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011
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Avaliagdo de Gases e Vapores

Nome da Empresa: Alfa Ramo de Atividade: Fabricag&o de Aglcar em Bruto
Setor: Moenda Posto de Trabalho: Moenda

Nome do Funcionario: Beta Funcéo: Soldador de Chapisco

Instrumento Utilizado: Data: 19/09/2011

Medidor de Gases ICEL Mod. DG5080

Método: Medicdo Instantanea Press&o (mmHg) - Umidade Relativa (%) - Velocidade do Ar (m/s) -

Descri¢&o da Atividade e Condiges do Posto de Trabalho: Realizar soldagem de chapisco nos rolos da moenda.

- Horério de Medi¢&o ~ . Volume Conc. ppm
ltem Agente Quimico inicial Final Vazéo L/min Amost Lis. Fator Corr Med Corg LT-NR 15 W™
1 Monoxido de Carbono 14:50 14:52 1 11 11 39 58,5
2 Monéxido de Carbono 15:12 15:14 1 12 12 39 58,5
3 Monoéxido de Carbono 15:34 15:36 1 13 13 39 58,5
4 Monoxido de Carbono 15:56 1558 1 18 18 39 58,5
5 Monéxido de Carbono 16:18 16:20 1 17 17 39 58,5
6 Monéxido de Carbono 16:40 16:42 1 21 21 39 58,5
7 Mondxido de Carbono 17:.02 17:.04 1 24 24 39 58,5
8 Mondxido de Carbono 17:24 17:26 1 22 22 39 58,5
9 Monéxido de Carbono 17:46 17:48 1 21 21 39 58,5
10 Monoéxido de Carbono 18:06 18:08 1 19 19 39 58,5
Observacdes:

1. O limite de tolerancia do agente quimico avaliado ¢ estabelecido pelo anexo n° 11 da NR-15.
2. Amédia aritmética da concentragao foi de 17,8 ppm.
3. Base do TLV: COHb-emia

Conclusdes:
O agente quimico apresentou concentragao abaixo do limite de tolerancia, no periodo avaliado.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011
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Avaliagdo de Metais

Ramo de Atividade: Fabricagéo de Aglcar em Bruto

Nome da Empresa: Alfa Posto de Trabalho: Moenda
Setor: Moenda Func&o: Soldador de Chapisco
Nome do Funcionério: Beta Data: 19/09/2011
Descrigdo da Atividade e CondicGes do Posto de Trabalho: Realizar soldagem de chapisco nos rolos da moenda.
Bomba Gravimétrica Filtro
Marca Modelo Marca Modelo
SKC PCXR4 MCE 225-5 Ester de celulose 0,8um
Vazéo Peso
Inicial: 2,8 Final: 2,8 Média: 2,8 Inicial: - Final: - Amostra: -
Amostragem
Hora Inicio Hora Término  Hora Inicio Hora Término Tempo Coleta (min) Volume (litros) Filtro N°
12:50 14:50 - - 120 336 06911/AS
Tipo de Eletrodo Processo de Solda Velocidade do Ar Umidade Relativa (%)

Andlise Quimica

Laboratdrio Método N° Certificado Data
Analytical Solutions NIOSH 7303 03528HO 27/10/2011
Resultados
Agentes Quimicos A Ca Pb Cu Cr Fe Mn Ni Ti
LT Corrigido * (mg/m3) 0,88 4.4 0,1* 0,17 0,44 44 5* 1,32 838
Massa (mg) - - - - - - - - -
Concentragdo (mg/m?3) 0,0165 0,0461 0,0008 0,0009 0,044 0,4059 0,0321 0,002 0,0012
Método ACGIH Efeitos Combinados: 0,24

Observagdes: * Para 0 Chumbo e 0 Manganés foi utilizado o limite de tolerncia estabelecido pelo anexo n® 11 e 12 da NR-15 respectivamente;

1. O limite de tolerancia é estabelecido pela ACGIH e foi convertido para a jornada de trabalho brasileira conforme tabela Brief e Scala;

2. Base do TLV: Aluminio: Irritagéo trato respiratério inferior; Bério: Irritag&o de olhos, pele e gastrointestinal, estim misculos; Calcio: Irritagao dos olhos, pele e trato
respiratrio superior; Chumbo: Comprometimento sistema nervoso central, sistema nervoso periférico, efeitos hematoldgico; Cobre: Irritag&o gastrointestinal, febre
dos fumos metélicos; Cromo: Irritagéo da pele e trato respiratério superior; Ferro: pneumoconiose; Manganés: comprometimento sistema nervoso central; Niquel:
Dermatite e pneumoconiose; Titanio: Irritagdo de trato respiratério inferior.

Conclustes: Os agentes quimicos avaliados apresentaram concentragéo abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela ACGIH e NR 15, conforme anotagéo acima
Relatério de Ensaio Analitico, portanto encontram-se abaixo dos parametros legais.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011

Avaliacdo de Radiacéo Ultravioleta

Local/ Atividade Irradiancia Efetiva (WW/cm?2)
Solda de Chapisco 022

Observacéo: O valor ndo ultrapassou o TLV da ACGIH.

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011
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Demonstragao da Exposicdo a Riscos Ambientais
Reconhecimento de Riscos

Nome da Empresa: Alfa

Setor: Moenda

Descrig&o do Local: Toda a area fabril, pois o funcionario € itinerante.
Funcéo: Soldador de Chapisco

Resumo das Descricdes de Atividades: Realizar solda de chapisco nos rolos da moenda sendo os superiores, entrada e saida, ficam
sentados fazendo aplicacéo da solda trocando os frizos e realizar solda elétrica com eletrodo para chapisco.

APR - HO
. . Causa/ . . Medidas de
Risco Ambiental Fonte/Trajetéria Efeitos Cat Risco Controle EPC/EPI CA E/F Int./Conc.
10370
Ruido Chapisco PAIRO 1l Protetor auricular 8092 E 88,70 dB(A)
820
Poeira Respiravel Moenda Pulmbes | - - - ND
Poeira Total Moenda Pulmdes | - - - 1,225 mg/m3
Protecdo
Mondxido de Carbono Chapisco CoHb-emia I resp|ra'to_r a para - F 17,8 ppm
monoxido de
carbono
Aluminio Chapisco Irritac&o TRI I Mascarapsze mifacial - F 0,0165 mg/m3
. : Irritag&o dos olhos, Méscara semifacial 3
Célcio Chapisco pele e TRS | P2 F 0,0461 mg/m
Chumbo Chapisco Compr SNC’,S.NP’ | Mascara semifacial - F 0,0008 mg/m?
efe hematolégico P2
Cobre Chapisco Irritac&o G, f?pre de Méascara semifacial F 0,0009 mg/m?
fumos metélicos P2
Cromo Chapisco Irritac&o da pele e | Mascara semifacial ) F 0,0440 mg/m?
TRS P2
Ferro Chapisco Pneumoconiose I Mascara:; mifacial - F 0,4059 mg/m3
Manganés Chapisco Comprometimento | Mascara semifacial ) = 0,0321 mg/m?
SNC P2
Niguel Chapisco Dermatlte. e | Mascara semifacial ) F 0,0020 mg/m?
pneumoconiose P2
Titanio Chapisco Irritac&o de TRI | Mascarapsze mifacial - F 0,0012 mg/m3
Oculos.de 14992
seguranca incolor
Oculos de
seguranca 14290
tonalidade 5,0
Capacete de 20325
seguranga
Radiag&o ultravioleta ~ Solda de Chapisco ~ Cancer de pele 1l Méscara de solda 5965 E 022uwW/cm?

Luva de raspa
especial para 27062
soldador
Avental de raspa
tipo barbeiro para 9609
soldador
Perneira de raspa 9585

Observacao: E= Medida de Controle Existente
F= Medida de Controle Futura

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011
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ANEXO B - LTCAT Empresa Alfa

O LTCAT é descrito a seguir:

Nome da Empresa: Alfa

Posto de Trabalho: Moagem Chapisco
Funcao: Soldador

N° Trabalhadores Expostos: 6

Descricdo do Local de Trabalho: Prédio construido em estrutura metalica,
cobertura de telhas de aluminio, ventilacdo natural, iluminacdo natural
complementada por artificial, piso de concreto, 4gua encanada e tratada e rede de
esgoto, constituindo de equipamentos de Preparo e Moagem de cana, Hilo, Mesas,
Esteiras, Desfibrador, Picador, entre outros.

Descricdo das Atividades: Executa trabalhos de solda nos rolos da moenda
durante a moagem (eletrodo de chapisco).

Fontes Geradoras de Risco Ambiental: maquinas, equipamentos e fusao
de metais.

Equipamento de Protecdo Individual (EPI): protetor auricular, mascara
semifacial P2, mascara de solda, capacete de seguranca, luva de raspa especial
para soldador, avental de raspa tipo barbeiro para soldador, perneira de raspa,
oculos de seguranca incolor e 6culos de seguranca com tonalidade 5,0.

Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC): ventilagdo natural, isolamento
em tubulacdes, exaustor na area de solda.

Protecdo Existente: Programa de Conservacdo Auditiva, manutencéo
preventiva e corretiva, treinamento periédico e exames médicos periédicos,
admissionais e demissionais. Avaliacdo e Controle Médico: o setor de Medicina do
Trabalho procede ao acompanhamento médico dos trabalhadores, através do
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional objetivando avaliar o grau de
exposicdo e recomendar ou executar medidas de controle da saude destes
trabalhadores. Treinamento: o setor de seguranca do trabalho treina os
colaboradores sobre os riscos e medidas de controle dos agentes ambientais

existentes nas areas.
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. . . Técnica EPC EPI
Periodo Tipo Fator de Risco Int/Conc Utilizada Eficaz Eficaz CA GFIP
10370
Fisico Ruido 88,70dB (A)  Audiodosimetria NA Sim 8092 00
820
Quimico Monoxido de 17,8 ppm _ Medicdo NA NA NA 00
Carbono instantanea
Set/10 a 14992
Out/11 14290
s . 20325
Fisico Radiagdo 022uw/cmz  Medicdo NA Sim 5965 00
Ultravioleta instantanea
27062
18435
9609

Insalubridade NR-15
Inexistente devido a correta utilizacao de EPI eficaz

Periculosidade NR-16

Inexistente

Fonte: PPRA da Empresa Estudada, 2011

Conclusao: Os agentes ambientais especificados como nocivos na avaliagao

do risco, que estdo presentes no local de trabalho, podem ser prejudicial a saude,

porém sdo neutralizados por EPI.
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ANEXO C - PCMSO Empresa Alfa

Periodicidade dos Exames Realizados pelo Soldador

01

02

03

04

05

Periodo Tipos de Exames
o Exame clinico, Teste de visdo, Audiometria, RX térax,
Admissional . ) . .
Espirometria, Hemograma, Glicemia, TGO e TGP.
Com 06 meses Audiometria.
Anualmente Exame clinico, Teste de visdo, Audiometria, Espirometria,
Hemograma, Glicemia, TGO e TGP.

Trianual RX torax

Demissional Audiometria.

Fonte: PCMSO da Empresa Estudada, 2011
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ANEXO D - Ficha Técnica Eletrodo Especial

Desenvolvimento especial eletrodo a base de carbonetos de cromo; especial
para a pulverizagdo de cilindros de moendas de cana-de-aguUcar.
Campo de Aplicacao

Eletrodo para revestimentos duros de alto teor de carbonetos de cromo,
desenvolvido para resistir a extrema abrasdo e corrosao provocadas pela moagem
de cana-de-agucar, lavada ou nao, dispensando o “Chevron” e aumentando a
produtividade e a vida util dos cilindros de moenda. A pulverizacdo deixa aspera a
superficie do friso da moenda de forma a melhorar a “pega”, o que representa um
aumento consideravel na tonelagem de cana moida pela diminuicdo do
deslizamento da cana a indices minimos, proporcionando 0 maximo aproveitamento

do bagaco.

Caracteristicas de Soldagem

O revestimento especial deste eletrodo produz um arco agressivo tipo “Spray” de

alta penetracdo, podendo ser aplicado com os equipamentos em moagem.

Anéalise Quimica do Metal Depositado (em %)
C Si Mn Cr
3.0 1.8 0.3 29.0

Dureza : ~60 RC (sobre aco carbono)

Tipo de Corrente : CC (+) ou CA

Regulagem da Maquina
Eletrodo ]
mm
Corrente A 100 - 140 140 - 170 170 — 200

3,25 x 350 4,0 x 450 5,0 x 450

Instrucdes para Soldagem

Para a pulverizacdo aplicar com o cilindro girando. A distancia do arco deve ser

estavel e o suficiente para manté-lo aberto.
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ANEXO E - Ficha Técnica Eletrodo Basico
Eletrodo basico para revestimentos duros contra abrasdo, compresséao, atrito a
frio, a quente e impacto elevado.

Campo de Aplicacdo

Eletrodo de alto rendimento, destinado a revestimentos duros em pecas de aco
laminado ou fundido e de aco manganés endurecido, simultaneamente solicitados
por alto impacto, compressao, atrito e abrasdo. Devido a caracteristica de alto
rendimento, este eletrodo € particularmente apropriado para revestimentos
econdmicos. Como aplicagBes mais usuais indicamos: rolos, superficies deslizantes,
esteiras de tratores, coroas, rotores, moinhos coénicos, esteiras transportadoras,
bate-estacas, moinhos de martelos, componentes de draga, polias em geral, chapas
de desgaste, eixos entalhados, facas e matrizes etc.

Caracteristicas de Soldagem

A soldagem pode ser realizada nas posicoes plana, horizontal e vertical ascendente.
Facil remocédo da escoria e corddes com bom acabamento. Apesar de sua alta
dureza o material depositado ndo apresenta riscos de trincas, mesmo aplicado em
Varios passes superpostos.
Analise Quimica do Metal Depositado (em %)

C Si Mn Cr

0.4 1.0 1.0 9.5
Dureza : ~58 HRC
Tipo de Corrente : CC (+) ou CA

Requlagem da Maguina

Eletrodo O

2,5 x 300 3,25x 350 4,0x 450 5,0 x 450 6,0 x 450
mm
Corrente A 50-70 90 -120 130 - 160 170 -210 210 — 250

Instrucoes para Soldagem

Usar unicamente eletrodos secos. Se necessario, proceder a uma ressecagem de
o
uma a trés horas, a ~300 C. Limpar a area de soldagem. Se o material de base for

sensivel a trincas recomendamos um preaquecimento de 250 a 300 0C. Esfriar
lentamente apds a soldagem. Tratando-se de a¢cos manganés duros, deve ser dada
toda atencao para se evitar o superaquecimento do material de base no decurso da
soldagem. Este eletrodo deve ser utilizado particularmente quando se pretende
realizar um enchimento em varios passes.
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ANEXO F - Ficha Técnica Arame Especial

Desenvolvimento especial arame tubular para aplicacdo de chapisco em
camisas de moenda na industria sucroalcooleira.

Campo de Aplicacdo

O arame tubular, com alto teor de cromo, foi desenvolvido especialmente para
aplicacbes de chapisco (pulverizacdo) nas camisas de moenda da industria
sucroalcooleira. Sua aplicacdo através de processo semi-automético ou
automatizado é bastante versatil, o que permite ser aplicado tanto fora da moenda
como também durante a moagem, pois possui um arco elétrico agressivo tipo spray
garantindo uma excelente pulverizagcéo nos frisos da moenda.

Devido a alta energia utilizada para a aplicacdo, as goticulas de solda se fundem no
friso em uma area maior que normalmente ocorre com o eletrodo revestido,
garantindo assim maior durabilidade do chapisco e mantendo a camisa sempre em
boas condicbes para receber a proxima aplicacdo, proporcionando o maximo
aproveitamento do bagaco.

Anadlise Quimica do Metal Depositado (em %)
C Cr Si B
4.5 25.0 1.8 +
Dureza do Metal Depositado : 58 HRC
Tipo de Corrente: CC polaridade inversa (+)
Rendimento: 10 — 12 kg/hora

Gas de protecdo : Ndo é necessario.

Requlagem da Magquina

Arame Tubular Corrente Tenséo Stick-out Velocidade

@ (mm) (A) V) (mm) da Camisa
(RPM)

2,8 350 - 600 30 - 45 50 - 80 4-6

Instrucdes de Soldagem

Limpar bem a area a ser pulverizada.
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ANEXO G - Demonstrativo Técnico Arame

Arame Tubular para aplicacdo de “chapisco” em camisas de moendas em
Usinas de AclUcar e Etanol.

Facil Aplicacdo, Alto Rendimento.

Arame Tubular auto protegido especialmente projetado para aplicacdo de
“chapiscos” em camisas de moenda. Liga exclusiva de facil ligagdo com o ferro
fundido depositando gotas grandes de alta resisténcia ao desgaste. Processo
continuo, alta taxa de deposicéo, alta velocidade de aplicacdo, 6tima ligacdo em
ferro fundido nodular ou cinzento, e em camisas revestidas, gotas com elevada
dureza, 55 — 60 hrc com alta resisténcia ao desgaste.

Projetado para ser usado com uma tocha especial, alimentador e uma fonte

retificadora.




