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RESUMO

A seguranca ¢ fundamental para todas as atividades humanas, entretanto a pratica da
seguranga nem sempre € aplicada.

Este trabalho visa estudar a seguranga das instalagdes elétricas utilizadas no interior
de oficinas mecénicas e funilarias, cuja atividade requer soldagem oxiacetilénica,
alimentados pela combinacgdo de acetileno (C;H,) e Oxigénio.

Foram visitadas trés oficinas mecénicas e funilarias, nas cidades de Sdo Paulo,
Osasco ¢ Jundiai, Estado de S#o Paulo, onde apresentaremos as situagdes
encontradas em seus interiores, nos quais sdo comuns as utilizagdes do oxigénio com
o acetileno, nas operagbes de corte ou soldagem, cujas conseqiiéncias poderdo ser
fatais.

As misturas, ar-acetileno ou oxigénio-acetileno, constituem uma mistura explosiva
em faixas de percentagem bastante largas, assim, as instalagdes elétricas dos locais
onde ocorrem tais misturas, devem seguir padrdes de seguranga e, também, o
disposto na Norma Regulamentadora n® 10 (NR 10), objeto deste trabalho.
Concluimos que as oficinas mecénicas e funilarias, em sua maioria, nfo tém
condi¢Ges de funcionamento, por comprometerem a seguranga de seus proprietarios,
funciondrios bem como de suas vizinhangas, considerando-se as irregularidades ali

encontradas.



ABSTRACT

Security is fundamental for every human activity; however, its exercise is not always
applied.

This piece of work aim to study the security of the mechanic garages and tinsmith
that make use of blowtorch, to works with solder and oxi-cut, feed by the
combination of acetylene (C;H,) and oxygen, generating, then, an explosive
atmosphere around its interior.

After visiting some mechanic garages and tinsmith, in the cities of Sao Paulo, Jandira
and Jundiai, Sao Paulo State, we will be presenting situations found in their interiors,
where we will know that is common the use of oxygen with acetylene, in the cut or
solder operations and that deadly.

The mix of air-acetylene or oxygen-acetylene compose an explosive mixture in a
very wide percentage rate, consequently, the electrical installations, from places
which that mixtures occur, should follow security patterns and the determination of
Regulative Principle number 10 (NR10}, object of this paper.

We concluded that the mechanic garages and the tinsmith, in its majority, do not
have the functioning conditions, because it compromises the security of its owners,

workers as well as the neighbors, considering the irregularities found there.
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1. INTRODUCAQO

1.1 Apresentacio
A seguranga ¢ fundamental para todas as atividades humanas, entretanto a pratica da

seguranca nem sempre € aplicada.

Os motivos para tanto sdio dos mais variados, como falta de disponibilidade
financeira, ndo conhecimento de regras e legislagbes em vigor, falta de tempo e
muitas outras justificativas para se esquivarem das medidas de seguranca. As vezes
as pessoas acreditam que estfio em local seguro, e acreditam que todas as medidas de
seguran¢a foram tomadas pelos responsaveis, no entanto, estdo expostas aos mais

diversos riscos.

A maioria das pessoas que se utilizam deste tipo de estabelecimento nfio reparou nas
instalacdes elétricas e muito menos nas condi¢des dos cilindros (oxigénio e

acetileno) existentes no local e nfio t€ém conhecimento do risco que isso representa.

O Acetileno (C,H,) ou etino é obtido através da hidrolise' de carbureto de calcio.
um gas instavel, altamente inflamavel, apresentando os limites de inflamabilidade no
ar, em volume, de 2,5% (limite inferior) a 81% (limite superior) (MAGRINI, 1999).
Existem outros autores que citam limite superior como 100% (ex.: normas

internacionais).

A ampla faixa caracteristica do acetileno indica que nas pequenas concentra¢des
deste gas, em mistura com o ar, comec¢am a existir riscos de explosdes que persistern

até que a concentragfio de acetileno atinja valores elevados (MAGRINI, 1999).

O processo oxiacetilénico de soldagem ou corte caracteriza-se pelo emprego do calor

da chama resultante de reagéio de acetileno com oxigénio (MAGRINI, 1999).

'Hidrélise: reacfio quimica, em que um dos reagentes é a 4gua, através da qual as grandes moléculas

dos lipidos, protidos e glicidos séo decompostas nas pequenas moléculas que 0s constituem.



Na primeira fase do processamento de reagfio ocorre a combinacdo do acetileno com
o oxigénio, produzindo-se, entfio, o monéxido de carbono e o hidrogénio, gases

também inflamaveis (MAGRINI, 1999).

Para execugiio dos servigos de soldagem ou corte pelos sistemas oxiacetilénico, o
trabalhador devera ser capacitado, ou seja, deve ter recebido instrugfio especifica em
cursos reconhecidos e autorizados pelo Ministério da Educagéio e Cultura (MEC),
com curriculo aprovado e que com aproveitamento comprovado mediante exames e
avalia¢do preestabelecidos. (BARRICO; PEREIRA, 2005).

O local onde se executa a soldagem ou corte pelo sistema oxiacetilénico é
considerado como area classificada (4recas sujeitas a ocorréncia de atmosfera

explosiva) (BARRICO; PEREIRA, 2005).

Os trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico
de acordo com o risco envolvido (BARRICO; PEREIRA, 2005).

As técnicas de montagem, blindagem e conexdes, assim como o ferramental utilizado
devem ser especiais ¢ proprios para essas areas, o que determina a necessidade de
treinamento e preparo dos trabalhadores envolvidos (BARRICO; PEREIRA, 2005).
Ferramentas geradoras de faiscas devem ser evitadas em areas classificadas, a fim de
evitar-se riscos de faiscamento e, conseqiientemente, vir a provocar um incéndio ou

exploséo.

As instalagSes elétricas nas d4reas sujeitas a incéndios ou explosbes (areas
classificadas) sé6 sfio possiveis com instala¢cdes apropriadas baseadas em normas
especificas, conforme NR-10 e que pressupde uma prévia classificagdo de area, que
indicara quais as técnicas e categorias de equipamentos recomendaveis (BARRICO;

PEREIRA, 2005).

Os materiais, equipamentos ¢ dispositivos elétricos utilizados em &reas classificadas

tém obrigatoriedade de certificagfio (BARRICO; PEREIRA, 2005).



As oficinas mecanicas que utilizam-se do sistema oxiacetilénico nfo estdo

obedecendo o disposto na NR-10.

Na soldagem oxiacetilénica em locais confinados, devemos observar se as
mangueiras dos cilindros do acetileno e do oxigénio, que devem ser da mesma cor do
cilindro, estdo integras, ou seja, sem dobras, amassamentos € 0 mais importante, ndo
permitindo vazamentos. Ainda, devemos observar as conexdes do acetileno e do
oxigénio, a fim de evitarmos trocas das mangueiras, pois cada uma foi projetada para

suportar uma determinada pressdo ¢ ndo podem, jamais, ser confundidas.

O trabalhador qualificado para o servigo deverd saber que ao acender o magarico,
primeiro deve-se abrir a valvula do cilindro de acetileno e ao apagar o magarico,
primeiro fechar a valvula do acetileno e por tltimo a do oxigénio, a fim de evitar-se
excesso de acetileno no conjunto. Ainda, utilizar-se apenas de isqueiro de fricgdo
nunca 0s isqueiros convencionais, a fim de evitar-se riscos de exploséio, em virtude

da quantidade de gés comprimido no isqueiro.



1.2 Objetivo

Neste trabalho propomos mostrar, em uma pequena amostra de oficinas mecénicas,
nas cidades de Osasco, Sdo Paulo e Jundiai, todas no Estado de Sdo Paulo, que
operam conjuntos oxiacetilénicos mnesses locais, onde confiamos nossos veiculos
para consertos, € que deveriam ser seguros, muitas vezes néo estio em conformidade

com a legislagio e realmente no sdo seguros contra incéndios e explosdes.

E os objetivos deste estudo séo:

e Identificar falhas, nas aplicagdes das normas técnicas de seguranca, em
especial a Norma Regulamentadora n° 10 (NR 10), em oficinas mecénicas e
funilarias, que utilizam-se do conjunto oxiacetilénico em suas atividades;

e Verificar as condi¢des relacionadas a utilizagdio de acetileno existentes em
oficinas visitadas em cidades do interior e da capital de SP;

e Verificar as necessidades relacionadas s instalagdes elétricas decorrentes da
utilizagiio de materiais gasosos que possam gerar atmosfera explosiva;

e Classificar e apresentar as alternativas de equipamentos e instalagdes elétricas

que minimizem os riscos inerentes a este tipo de atmosfera.

1.3 Justificativa

Ha estabelecimentos de reparagiio de veiculos, oficinas mecénicas e funilarias em
bairros residenciais quando ndo no préprio quintal do proprietario do
estabelecimento. Assim, as pessoas que vivem e convivem nas proximidades dos
estabelecimentos nem sempre estdio isentas de sofrerem acidentes, até mesmo fatais,
em decorréncia da falta de observagio das normas de seguranca pelos proprietarios

destes estabelecimentos, em nosso caso, especialmente, das instalagdes elétricas.

As oficinas mecénicas ¢ funilarias utilizam-se de processos de soldagem, em nosso

caso particular, a soldagem oxiacetilénica. Esse processo envolve diversos riscos,



entre os quais as explosdes. Os trabalhadores, muitas vezes, nfo sfo devidamente
preparados e as construgdes, em sua maioria, ndo foram projetadas adequadamente

para que ali houvesse processo de soldagem oxiacetilénica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Area Classificada
Local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera explosiva. (BARRICO;
PEREIRA, 2005).

2.1.1 Riscos Oferecidos pelas Areas Classificadas
Provocar explosdes ao entrar em contato com fontes de igni¢fio que podem ser de
origem elétrica, eletrdnica, mecanica, eletrostatica, etc., deixando com isso danos

materiais, pessoais € em muitos casos fatais.

2.1.2 Tratamentos das Areas Classificadas

Nas instalagdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de
incéndio ou explosdes devem ser adotados dispositivos de protegdo, como alarme e
seccionamento automdtico, para prevenir sobretensdes, sobrecorrentes, falhas de
isolamento, aquecimentos ou outras condigdes anormais de operagdo. (BARRICO;

PEREIRA, 2005).

2.1.3 Legislaciio regulamentadora

Em nivel Federal: a Norma Regulamentadora 10 (NR-10) do Ministério do Trabalho
e Emprego. Em nivel Estadual: da — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), do Sistema Segurador Brasileiro ¢ do Corpo de Bombeiros.
Todas as normas que regulamentam estes assuntos sdo de uso obrigatorio, ou seja,

sdo leis sujeitando os infratores ao Cédigo Civil Brasileiro.

2.1.4 As dreas classificadas e responsabilidade civil e criminal

Em casos de acidentes, hd responsabilidades civis e criminais, conforme abaixo-
relacionadas, que recairfo sobre os responséaveis pelo estabelecimento, engenheiros
de seguranga, se houver, técnicos de seguranga, se houver, ou a pessoa que autorizou
a execucdo da tarefa.

- Atos ilicitos Art. 186 (Acdo ou omisséo)



- Obrigagdo de indenizar Art.1927 (Reparagéo)

- Crimes contra as pessoas Art.121 (Homicidio Culposo)
- LesOes corporais Art.129

- Dolo eventual Art.132

(VADE MECUM, 2006)

2.1.5 Exigéncias das Legislacies Federal e Estadual

Sendo locais sujeitos a riscos de explosfo, a Legislagio Federal (NR-10) ¢ Estadual
(Meio Ambiente, Seguros e Bombeiros), exigem que todas estas 4reas sejam
devidamente identificadas, sinalizadas, inspecionadas e tratadas com equipamentos

Ex.

2.2 Metodologia NBR/IEC:

As metodologias de classificagio de arecas s@io: NFPA/NEC (National Fire
Protection Association Standards from ANSI | National Electrical Code ) e NBR/IEC
(Normas Brasileiras / International Electrotechnical Comission), lembrando, porém,

que para fins legais, dentro do territério nacional, somente a segunda ¢ valida.

2.3 A Classificaciio de Areas segundo NBR/IEC

No intuito de identificar as areas de risco capazes de tornar o ambiente
potencialmente explosivo, esta metodologia inicia-se com levantamento das
caracteristicas fisico quimicas das substincias presentes nas atividades, tais como:
massa molecular, massa especifica, ponto de fulgor, limites de explosividade,
volatilidade, pressdo de vapor, ponto de ebuligdo, densidade relativa, temperatura de
ignicdio, granulometria, indice de explosividade, niveis de condutividade, umidade,

concentra¢des minimas, etc.

A norma NBR/IEC classifica os equipamentos referidos ao ambiente onde serdo

utilizados em dois grupos:

Grupo I — S#o equipamentos fabricados para operar em mineragio subterranea;



Graupo II - Sio equipamentos fabricados para operar em industrias de superficie;

O Grupo IT tem uma subdivis8o conforme as caracteristicas de similaridade do ponto
de vista de comportamento durante um processo de explosio das substincias
envolvidas, ¢ também devido ao seu grau de periculosidade. Esta subdivisdo se da

conforme a Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 — Substincias que podem estar presentes em atmeosferas explosivas de

g4s ou vapor.

Grupo Substincias

Ambdnia, Benzeno, Metano Industrial, Monoxido de Carbono, Naftaleno,

Tolueno, Xileno, Acetona, Alcool, Benzol, Butano, Gasolina, Hexano,

= Nafta, Gas Natural, Propano, Acetaldeido, Vapores de vernizes ou
vapores de risco equivalente.
Etileno, Ciclopropano, Eter Etilico, Sulfeto de Hidrogénio, Acroleina,
= Oxido de Fteno, Butadieno, Acrilato de Etila, Acrilato de Metila,

Alileno, Formaldeido, Gas de rua, Trioxano, Sulfato de Hidrogénio ou

vapores de risco equivalente.

IIC |Hidrogénio, Acetileno e Dissulfeto de Carbono.

Fonte: Associa¢io Brasileira de Normas Técnicas/IEC

2.3.1 Classificacio de Zonas:
Para designar o grau de risco encontrado, a norma NBR/IEC baseia-se na
probabilidade e no tempo de duragio de uma mistura inflamével no local, conforme

Tabela 2, a seguir:



Tabela 2 — Efeito das aberturas em relacio as fontes de risco.

Zona na qual uma mistura explosiva de gas ou vapor é continuamente

ZONA 0 |presente, ou existe por longos periodos.

T Zona na qual uma mistura explosiva de gas ou vapor ¢ provavel de
acontecer em condi¢8es normais de operaco.

Zona na qual uma mistura explosiva de gas ou vapor é pouco provavel
ZONA 2 |de acontecer e se aconiecer € por curtos periodos e estd associada a

condi¢Bes anormais de operagio.

Fonte: Associagio Brasileira de Normas Técnicas/IEC
2.3.2 Classe de Temperatura:
A classe de temperatura de um equipamento informa a maxima temperatura que a
superficie ou qualquer parte do equipamento pode atingir em operagéio normal ou de
sobrecarga prevista (anormal), considerando a temperatura ambiente maxima igual a
40 °C. Segundo a norma brasileira ¢ internacional NBR/IEC sdo definidas as

seguintes classes de temperatura T, demonstradas na Tabela 3:

Tabela 3 — Classificacio do equipamento em func¢io de sua temperatura

maxima de superficie.

Classe de Temperatura T1 T2 | T3 | T4 | T5 T6

Temperatura Maxima de Superficie (°C) | < < < < < <

450 | 300 | 200 | 135 | 100 85

Fonte: Associacio Brasileira de Normas Técnicas/IEC

2.3.3 Extensio da Area Classificada:

Na determinacfio da extensfo das 4reas classificadas (volumes de risco) sfo

considerados os seguintes fatores:

a) Tipo de material inflamével ou combustivel presente: Gas, Vapor, Liquido ou
Poeira;

b) b) Propriedades dos materiais inflamaveis ou combustiveis: temperatura de auto-
ignicéio, ponto de fulgor, ponto de ebuli¢do, limites de explosividade, massa

molecular, densidade relativa, concentragdo, resistividade, etc.;




¢) Informagdes das condi¢Bes de processo ¢ liberagfo: vazfo, pressdio, volume,
temperatura, sistema aberto ou fechado, area de armazenamento, efc.;
d) Informagdes do ambiente: temperatura, aberto ou fechado, nimero de trocas de ar,

disponibilidade ¢ grau da ventilagéo, etc. (DACIO DE MIRANDA JORDAOQ, 2002).

2.4 Tipos de Protecio dos Equipamentos Elétricos (Ex)":

Os equipamentos ¢ dispositivos elétricos devem possuir caracteristicas inerentes que
0os tornem capazes de operar com seguranca em atmosferas potencialmente
explosivas, assim, foram desenvoividas técnicas de fabricacio, que sdo chamadas de
tipos de protecéo e sdo identificadas no equipamento elétrico através da marcacfio do

simbolo (Ex) seguida da letra codigo do seu tipo de protegéo.

A prova de explosio (Ex. d): Tipo de protegiio na qual os equipamentos elétricos
estdo contidos em um invélucro capaz de suportar a presséo de explosdo interna e
njo permitir a propagacio da explosdo para 0 meio externo, ou seja, hd um

confinamento da explosio dentro do invélucro.

Seguranca aumentada (Ex. e): Tipo de protecdio na qual o equipamento elétrico
recebe medidas construtivas adicionais de modo a diminuir drasticamente a
probabilidade de que o equipamento cause arcos, centelhas ou altas temperaturas

durante sua operacio.

Seguranca intrinseca (Ex. ia ou ib): Tipo de protecio na qual o equipamento
elétrico ¢ dimensionado para que em condigdes normais ou anormais de operacéo
ndo gere energia suficiente para ignicio da mistura explosiva. Este método ¢ aplicado
a equipamentos de baixa energia, geralmente com poténcias inferiores a 1 W e
tensGes inferiores a 30 V, geralmente utilizado para equipamentos eletrnicos € de

instrumentac&o.

'(Ex ): Identificagdio dos equipamentos para atmosferas explosivas.
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Pressurizado (Ex. p): Tipo de prote¢iio na qual os equipamentos elétricos sdo
instalados em um invélucro com pressurizagfo positiva e com diluigio continua, de

forma a evitar a penetra¢iio da mistura explosiva.

Imerso em éleo (Ex. o) / resina (Ex. m) / areia (Ex. q): Tipos de protegfio nas quais
0s equipamentos elétricos operam imersos em 6leo, resina ou areia isolante de forma
a evitar o contato da mistura explosiva com as partes energizadas do equipamento,
ou seja, € interposta uma barreira fisica entre a possivel fonte de ignicio e a

atmosfera explosiva.

Nio acendivel (Ex. n): Tipo de protecdio na qual o equipamento eléirico é
dimensionado para que em condi¢des normais de operagdo ndo gere energia ou

temperatura para inflamar uma atmosfera explosiva.

Hermético (Ex. h): Tipo de protecio na qual o equipamento elétrico é
completamente selado em corpo continuo onde ndo ha acesso externo ao seu interior,

evitando o seu contato com a atmosfera explosiva.

Especial (Ex. s): Tipo de protegdo na qual o equipamento elétrico emprega técnicas
de protego ainda ndio normalizadas, porém, cuja eficicia do tipo de protegio
proposta tenha sido testada e aprovada em laboratérios aptos a certificagio de

equipamentos para atmosferas explosivas.

2.4.1 Tipos de protecio (Ex) aplicadas as Zonas:

Segundo a normaliza¢io brasileira e internacional NBR/IEC, a selegdo do tipo de
protecédo a ser empregada na escolha do equipamento elétrico sera feita em fungio da
classificacéo da 4rea, ou seja, para uma determinada ZONA, algumas técnicas podem
ser utilizadas e outras ndio. Na Tabela 4, o resumo dos tipos de protecio
normalizados em fungio das ZONAS de aplicaciio: (DACIO DE MIRANDA
JORDAQ, 2002).
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Tabela 4 — Tipo de protecio (Ex).

Zona
Ex.ia

Ex.s

Zona 1
Ex.ia
Ex. ib
Ex.s
Ex.d
Ex.p
Ex. 0
Ex.e
Ex. m

Ex.q

Zona?2
Ex. ia
Ex. ib
Ex.s
Ex.d
Ex. p
Ex.0
Ex.e
Ex.m
Ex. q
Ex. n

Ex.h

(Fonte: Empresa Nutsteel / 2007)

Para melhor compreensdo dos tipos de protecdo, enire os anexos, demonstramos

alguns exemplos de equipamentos normalizados em func¢io das ZONAS de

aplicac#o.

2.5 Marcacio dos Equipamentos Ex:

A Norma NBR 9518 “Equipamentos para atmosferas explosivas”, exige que as

marcacgoes dos equipamentos Ex sejam feitas conforme indicado na Tabela 5, abaixo:

Tabela 5 — Tipo de Protecio (Ex).

Pafs Tipo Classe Nuimero Nome
de de Grupo | Subgrupo de do da
Origem | Protecio Temperatura | Certificado | Entidade
BR [Exia,ib,s,d,| Ioull | A,BouC |T1,T2, T3, T4,) XXXXXX | CEPEL
p,0,e,m,q, T5ouT6. USP

n, h.

Fonte: Associagio Brasileira de Normas Técnicas/IEC




Tabela 6 —- Exemplo de marcacéio dos Equipamentos Ex:

Origem do Equipamento Tipo de Grupo de Classe de
produto para atmosferas protegéo Classes temperatura
explosivas

(Fonte: Empresa Nutsteel / 2007)

2.6 - Limite de explosividade de uma substincia inflamdvel
A ignigdo de uma substincia inflamavel depende da concentracio da mesma em

relacfio ao volume de ar .

Assim, quando temos uma pequena concentragdo da substincia inflamavel e
uma grande quantidade de ar, dizemos que a mistura esta pobre e, quando ha uma
grande concentragiio da substincia inflamavel ¢ uma pequena quantidade de ar
dizemos que a mistura est4 rica. (DACIO DE MIRANDA JORDAO, 2002).

Em ambos o3 casos, na presenca de uma fonte nfio ha ignicéo, por falta ou excesso de
ar. Podemos entfo definir dois limites de inflamabilidade:
¢ Limite Inferior de Explosividade (LIE): Valor da concentracfo, expresso em
porcentagem de volume, abaixo do qual n#o ocorre a explosio ou a
inflamacfo auto-sustentével da atmosfera explosiva.
¢ Limite Superior de Explosividade (LSI): Valor da concentragio, expresso em
porcentagem de volume, acima do qual ndo ocotre a exploséo ou a inflamagéo

auto-sustentavel da atmosfera explosiva.

A densidade relativa em relag8o ao ar nos indica se, ao ser liberado no ambiente o
gds ira subir, caso de densidades relativas superiores 4 do ar ou descer, caso de
densidades relativas inferiores & do ar.

Assim, tomando o ar como referéncia, com densidade igual a um AR = 1, quando
uma substincia possuir densidade menor que um, ela sobe e, quando for maior que

um ela desce.
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Exemplos:
Butano 2,05 (Pesce)
Alcool 1,59 (Desce)

Tolueno 3,18 (Desce)
Hidrogénio 0,07 (Sobe}
Acetileno 0,90 (Sobe)

2.6.1 Faixas de Explosividade de uma Substincia Inflamivel:

Exemplos:

Alcool - LIE =3,30% a LSI=1%%
Tolueno — LIE =1,20% a LSI=7%
Acetileno - LIE =1,50% a LSI=81%

Como podemos ver, o Acetileno possui uma faixa muito larga, tornando o produto

altamente inflamével, aumentando o risco de exploséo.

2.7 O Acetileno

As aplicagdes do acetileno sfo variadas desde a utilizag@io em inddstrias e at¢ mesmo
em oficinas mecéanicas e funilarias, objeto deste estudo, em especial no sistema de
soldagem oxiacetilénica. O acetileno é um hidrocarboneto composto de carbono e
hidrogénio, de férmula quimica C,Ho. A press3o atmosférica e temperatura ambiente,
¢ um gas inflamével, incolor e inodoro quando totalmente puro. E um gis
ligeiramente mais leve que o ar ¢ tende a subir e se dispersar, quando néo confinado.
Assim faz-se necessario obediéncia as normas de seguranga, em nosso caso a Norma
Regulamentadora n® 10. Por ser um gés inodoro, o acetileno é distribuido com
substincias odorizantes 4 base de fosfina e de gas sulfidrico, que the conferem o odor
caracteristico de alho, sendo essa uma das formas de verificarmos se ha vazamento

do acetileno.

Quando se tomam as precaugdes necessarias para o acetileno, ele pode ser utilizado e
manuseado com seguranga. Em caso contrario, perigosas explostes podem ocorrer. E

importante considerar os caminhos pelos quais o acetileno pode explodir:
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O acetileno explode quando misturado com certas quantidades de ar ou oxigénio.

O acetileno gasoso pode se decompor explosivamente quando sujeito a uma
fonte de ignicdo, mesmo se ndo misturado com ar ou oxigénio. Quaisquer
tomadas elétricas, interruptores elétricos, fiagOes elétricas, podem tornar-se

fontes de ignic#o.

As oficinas mecénicas ¢ as funilarias utilizam-se do sistema oxiacetilénico, por:

Consumir menos oxigénio nos processos de soldagem.

Ter a capacidade de concentrar a chama num tnico ponto, produzindo uma
maior velocidade de reag#o.

Aquece mais rapidamente.

Gerar temperaturas mais elevadas que outros gases.

Liberar menos agua.

http://teses.eps.ufsc.br/defesa/pdf/9356.pdf

2.7.1 Regras de Seguranga para o sistema oxiacetilénico

2.7.1.1 Cilindros de Acetileno

As seguintes regras de seguran¢a devem ser observadas:

I — Vazamentos — Podem ser descobertos pelo cheiro ou pela aplicagio de agua com

sabdo nas juntas e observando se ha formagio de bolhas. Nunca procure localizar um

vazamento de acetileno riscando um fosforo ou por meio de qualquer chama. Caso o

vazamento se forme no bujdo fusivel ou qualquer outro dispositivo de seguranga, o

cilindro deve ser removido para céu aberto, longe de qualquer fonte de ignigdo, a

valvula deve ser aberta ligeiramente e assim deixada até o escapamento completo do

gas. Um aviso deve ser posto no cilindro proibindo aproximacio de chamas ou

cigarros acesos. O fornecedor deve ser avisado imediatamente do defeito.

2 — Cilindros vazios — F terminantemente proibido tentar recarregar um cilindro de

acetileno ou usa-lo para outro gas. E também proibido adaptar ao cilindro qualquer
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dispositivo de cobre, latdo, bronze ou outras ligas de cobre e as tubulagdes também

ndo podem ser desses materiais, sob pena de explos3o.

3 — Chave de vélvula — somente a chave especial fornecida com o cilindro deve ser
usada para abrir ou fechar as valvulas. Quando em operaciic a chave deve estar

sempre em posi¢do para facilitar um fechamento rapido em caso de emergéncia.

4 —E proibido o uso de tubos de cobre ou latdo para conduzir acetileno.

2.7.1.2 Cilindros de Oxigénio

1 — Acabado ou suspenso o servico, o cilindro deve ser imediatamente coberto com o
capuz préprio, tendo o méximo cuidado com os aparelhos e canalizagdes ligados a

ele.

2 — B absolutamente proibido passar graxa ou 6leo em qualquer parte destes

aparelhos e canalizagdes (perigo de combusto violenta).

3 — Substdncias oleosas ou graxas devem ser conservadas longe dos cilindros, dos

aparelhos e canalizagdes de oxigénio, mesmo que o oxigénio niio esteja sendo usado.

4 — A abertura da valvula do cilindro de oxigénio deve ser feita lentamente. Antes de
abrir a valvula, gire para a esquerda o parafuso do ajuste do regulador de pressio do
cilindro até ficar frouxo. Abra um pouco a vélvula até que o ponteiro do regulador
pare. Abra entio completamente a védlvula. Nunca se deve abrir de um golpe a
valvula, nem dar pancadas e nem for¢a-la. O operador ndo deve ficar em frente ao

regulador, durante a sua abertura (MAGRINI, 1999).

2.7.1.3 Regulador de Presséio

E o aparelho que conduz a altissima pressfio do cilindro para uma pressio bem
menor, que € a de trabalho. E aparelho delicado que pode ser danificado por queda

ou pancada ¢ deve ser manuseado com todo cuidado.
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E terminantemente proibido, sob riscos de acidentes graves ¢ fatais, usar um

regulador de oxigénio em tubos de gas combustivel ou vice-versa.

De forma alguma deve ser forgada a entrada da rosca para adaptar um regulador de
gas diferente (MAGRINI, 1999).

2.7.1.4 Mangueiras e Conexdes

As mangueiras de oxigénio e de acetileno deverfio ter cores diferentes; as conexdes
devem ter identificacOes visiveis que evitem trocas perigosas. Todas as conexdes
devem estar estanques sem vazamentos. Tubos ¢ conexdes devem ser inspecionados
semanalmente € qualquer defeito corrigido. Todos devem ser curtos exceto nas
construgdes civis que é preferivel ter ligagSes compridas a transportar os cilindros
para o alto. E preciso sempre defender os tubos contra danos ocasionados por
pessoas, veiculos, objetos que caem, particulas incandescentes ¢ uso de ferramentas

inadequadas.

Qualquer vazamento deve ser imediatamente consertado sob pena de desperdicio de

gas, explosdes, queimaduras € morte.

As mangueiras novas devem ser sopradas para limpar alguma sujeira. Tubos

metalicos ¢ mangueiras armadas nfio sfo aconselhaveis (MAGRINI, 1999).

2.7.1.5 Magarico

Nunca pendure um magarico aceso, apague-o antes. Para apagar o magarico, feche
primeiro acetileno e depois o oxigénio. Nunca procure acender 0 magarico numa
cavidade quente, pois, antes de se inflamarem, os gases podem se acumular na
cavidade e produzir uma explosdo. O magarico deve ser introduzido na cavidade j&

aceso, com a chama regulada.
Nunca encoste o bico do magarico na peg¢a, nem o deixe aquecer demasiadamente.

A presséo de trabalho recomendada pelo fabricante deve ser obedecida. O bico do
macarico ndo pode ficar frouxo, ¢ ndo deve haver sujeira no seu assento. Caso a

chama volte, feche imediatamente as valvulas dos tubos, fechando primeiro a de
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oxigénio. Com as pressdes de trabalho bem reguladas, o perigo desse acidente é
minimo. Caso acontega, significa que ha algum defeito no magcarico ou na maneira de
usd-lo. Se o magarico aquecer demais, pode ser mergulhado em agua, fechando a
vélvula do tubo de oxigénio. Se mudar o magarico de lugar, feche as valvulas dos
cilindros, o processo de estrangular os tubos com a méo ou por um torniquete &

condenavel (MAGRINI, 1999).

Para um melhor entendimento das recomendagdes aqui detalhadas, na seqiiéncia, a

figura de um conjunto acetilénico completo.

Figura 1 — Conjunto acetilénico

® 5 © O

9 ® %

1 = Cilindro {ou Garrafa) de Oxigénio

2 = Valvulas de Seguranga Anti-retrocesso de Chama para Regulador
3 = Cilindro (ou Garrafa) de Acetileno

4 = Reguladores de Pressdo com Mandmetros

5 = Engates Rapidos das Mangueiras de Acetileno e de Oxigénio

6 = Mangueiras com Terminais de Conexdo

7 = Vélvulas de Seguranga Anti-retrocesso da Chama para Punho

8 = Valvulas de Controle Manual da Chama

9 = Punho com Misturador de Gases

10 = Bico

Obs.: no linguajar do pessoal que normalmente utiliza este equipamento, o conjunto

de punho e bico (pegas 8, 9 e 10) é conhecido simplesmente como "Macgarico",

http://www.joseclaudio.eng.br/laudo.html, em 28/06/2007
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2.7.1.6 Ventilacio do Local

E preciso ventilar muito bem o ambiente. O ar deve provir de ventilacio natural e
nunca do compressor, como mostra o croqui da pagina 38. O oxigénio do tubo néo
deve ser usado para purificar o ambiente. Nos locais confinados deve-se remover

imediatamente, do ponto de igni¢fo, as impurezas que se formam.

Deve-se ter certeza de que existira ar suficiente para a respiragio do trabalhador e
que ndo h4 existéncia de atmosfera explosiva, quando da soldagem oxiacetilénica em
ambientes fechados. Assim poderd ser utilizado, para avaliacio do ambiente, o
auxilio de um explosimetro ou instrumento equivalente e, ainda, certificar-se de que
a concentragio de oxigénio para respiragdo do trabalhador exceda 17%. (MAGRINI,
1999).

2.7.2 Prevencio de incéndio
2.7.2.1 Perigo de reparos ¢ consertos

Ha sempre perigo de explosdo quando se acende um magarico perto de material
combustivel ou em atmosfera com gases inflamaveis ou explosivos. Este perigo é
maior nos reparos ¢ consertos eventuais do que nas instalagdes fixas de soldagem
para produgdo industrial. O perigo reside principalmente nos pequenos consertos
feitos em qualquer ponto, sem as devidas cautelas, por pessoas desavisadas ou sem

instrugdo sobre os riscos que existem no ambiente.

Antes de iniciar o servigo € preciso que uma pessoa responsavel inspecione o local e
o declare livre de perigo de fogo e de explosdo, em muitos casos, poderd ser o

supervisor ou até mesmo o proprietario do local.
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2.7.3 Observacdes importantes
2.7.3.1 Qualifica¢iio do soldador

As operagBes de soldagem e corte 4 quente somente podem ser realizadas por
trabathadores qualificados.
http//www.fundacentro.gov.br/CTN/cpn_comite_11nr18.asp, em 01/08/2007

Tendo qualificacéo e sendo treinado de tempo em tempo, o operador de solda podera
exercer a sua funcio de forma a nio se acidentar, nfio provocar acidentes na ocasifio
do trabalho, nem posteriormente, devido & imperfeicdo das soldas que fez,
principalmente em estruturas sujeitas a esforgos que podem rompé-las, causando

prejuizo, ferimentos e mortes.

2.7.3.2 Inspegio Final

Apos o término do servigo de solda dentro de um intervalo nfc superior a 30
minutos, deve ser feita inspeciio final em toda a area, de modo que se certifique de

que ndo existem chama ou brasas acesas. (MAGRINI, 1999)
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3. CALCULO DA TAXA DE LIBERACAO E A EXTENSAO DAS AREAS
CLASSIFICADAS - (“Electrical Installations in Hazardous Areas” - Eur Ing
Alan McMillan - 1998)

Liberagdo de Géas ou Vapor:

A liberagio ou vazamento proveniente de um orificio ou bico € dada pela primeira

equacio:

onde: G = Taxa da liberagdo em massa (kg / s)
Cd = Coeficiente de descarga (-)
a= Area da secgfio do vazamento (m?)
P = Pressdo da linha (N / m®)
& = Razéo do calor especifico (-)
M = Massa molecular (kg / kmol)
R = Constante do Gas = 8312 (m / kmol / K)
T = Temperatura ambiente (K)

A razfio do calor especifico (Calor especifico a pressdio constante divide pelo volume
constante): & = Cp/ Cv, tem um valor em torno de 1,4 para vasta maioria dos gases e
vapores inflamaveis. O coeficiente de descarga tem um valor maximo em 0,8 nas

circunstincias ideais.
Simplificando a equagéo com os valores & = 1,4 ¢ Cd = 0,8, teremos:

G=Cd.a.P.[(§.M/R.T).(2/§+]1)e+178-0]08
G=08.a.P.[(1,4.M/8312.T).(2/ 1,4 +1)(1M4+1/14-1105
G=08.a.P.[(0,000168431 .(M/T).(2/1,4+1)41714D105
G=08.a.P.[(0,000168431 .(M/T).(2/24)%% 0903
G=0,8.a.P. [(0,000168431 .(M/T).(2/2,4°1*
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G=0,8.a.P.[(0,000168431 . (M /T). (0,833333333)%]%°
G=0,8.a.P.[(0,000168431.(M/T).0,334897977)%°
G=0,8.a.P.[0,000056407 .M/ T)*°
G=0,8.a.P.0,007510477 . M/ T)**

Assim,
& Valida ou

onde: G = Taxa da liberagdo em massa (kg / s)
a = Area da secgio do vazamento (mz)
P = Press#o da linha
M = Massa molecular (kg / kmol)
T = Temperatura ambiente (K}

Para a razdo, a seguinte equagfo, se r¢c < P/ Pa (Fluxo Critico) ouserc > P/ Pa

(Fluxo Subcritico), teremos:

re=P/Pa=[(5+1)/2]5/6"
Simplificando a equac¢fio com os valores 8 = 1,4 de para 1,9 ¢ valida P <2 (N/m?)
teremos a equalizagio: G=Cd.a. [20. (P - Pa)]*®

Como densidade do gas ou com vapor, assim:
< Vilida ou

onde: G = Taxa da liberacio em massa (kg / s)
a = Area da secgiio do vazamento ()
P = Press#io da linha
M = Massa molecular (kg / kmol)
T = Temperatura ambiente (K}



Transformando a taxa de liberagdo em massa para volume:

onde: V = Taxa de liberagio em volume (m?/ s)
G = Taxa da liberagfio em massa (kg / s)
T = Temperatura ambiente (K)
M = Massa molecular (kg / kmol}

Valida para transformagdo das equagdes: Vs=[6 . R . T/ M]*®
Simplificando para 6 = 1,4 e R = 8312, teremos:

onde: Vs = Taxa de liberaggo em volume (m’/s)
T = Temperatura ambiente (K)
M = Massa molecular (kg / kmol)

Raio da Zona com a equagio valida para : ou

onde: X = Tamanho do raio da Zona de Gas ou Vapor (m)
G = Taxa da liberagio em massa (kg / s)
E = Limite inferior de inflamabilidade (kg / m®)
M = Massa molecular (kg / kmol)
T = Temperatura ambiente (K)
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Raio da Zona com a equagéo validapara P <2 . m’) ou

onde:

X = Tamanho do raio da Zona de Gas ou Vapor (m)
G = Taxa da liberagdo em massa (kg / s)

E = Limite inferior de inflamabilidade (kg / m”)

M = Massa molecular (kg / kmol)

T = Temperatura ambiente (K)
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4. MATERIAIS E METODOS

No infuito de verificar as condigdes de seguranga em oficinas de funilaria e pintura
onde se faz uso de cilindros de acetileno, fomos a campo e tiramos algumas fotos
para ilustragiio do nosso trabalho. A seguir, mostraremos 10 fotos que escolhemos
para exemplificar estas condi¢des e na pagina 33 um croqui onde se pode observar a

movimentacdo de um conjunto acetilénico por toda a extensfo das oficinas visitadas.

Osasco / SP — Oficina localizada em um bairre residencial

Em Osasco/SP, observamos num estabelecimento de funilaria e pintura localizado ao
lado de uma residéncia, tinha em suas instalacdes tomada elétrica do tipo comum que
ndo atendem legislagdo em vigor. O cilindro de acetileno esta proéximo & uma fonte

de ignigfio (carregador de baterias) e, também, observamos o bocal de ldmpada,

completamente fora dos padrdes exigidos e, ainda, sem as minimas condi¢bes de uso.

Foto 1 - Conjunto oxiacetilénico proximo a uma tomada comum.
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Foto 3 — Conjunto oxiacetilénico préximo a um esmeril.
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Foto 4 — Cilindro de acetileno proximo a uma tomada comum.

Jundiai / SP — oficina localizada em bairro residencial

Observamos neste estabelecimento que os padrdes de seguranga ndo sfo cumpridos,
nfo sendo possivel determinar se por desconhecimento ou por negligéncia. Cilindro
de acetileno em proximidade a matérias inflaméveis, podendo vir a ocasionar
acidentes graves. Limpada do tipo comum sendo utilizada nas dependéncias do local
onde se armazena o cilindro de acetileno, o que ndo atende o disposto na NR 10.
Isqueiro comum sendo utilizado para acender o magarico, colocando em risco, tanto

operador, como os demais colaboradores do local, bem como a vizinhanga.




w

Foto 5 — Conjunto oxiacetilénico préximo a produtos inflamaveis.
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Foto 6 — Lampada comum.

Foto 7 ~ Isqueiro utilizado para acender o magarico.




S#o Paulo / SP — oficina localizada em bairro residencial

Observamos neste estabelecimento que os padrbes de seguranga néo séio cumpridos,
ndo sendo possivel determinar se por desconhecimento ou por negligéncia. Cilindro
de acetileno em proximidade com equipamentos que podem gerar faiscas e ocasionar
acidentes. Cilindros de oxigénio e acetileno amarrados com arame, que pode romper-
se¢ e derrubar os cilindros. Desorganizacdo do local, que em caso de incéndio,
implicard em dificuldades, pois ha muitos equipamentos espalhados no chdo e pouco
espago para locomover-se entre eles. Extenses clétricas néo adequadas, que podem
gerar faiscamento e, conseqiientemente, explosio no local, em caso de vazamento do

gas acetileno.

Foto 8 — Conjunto oxiacetilénico préximo a um carregador de baterias.
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Foto 9 — Lampadas comuns proximas ao conjunto oxiacetilénico.

Foto 10 — Tomadas comuns préximas ao conjunto oxiacetilénico.
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4.2 Cdlculo da Vazio de Acetileno em caso de vazamento
Os vazamentos de acetileno podem ocorrer em diferentes partes do equipamento,
como a mangueira, o conjunto de manémetros e valvulas redutoras de presséo, as

valvulas de engate, 0 magarico € o proprio cilindro que contem o gas.

Exemplo:

Baseado nos célculos propostos por Alan MacMilan, fizemos uma simulagdo de um
vazamento de acetileno em uma das oficinas visitadas. Por serem oficinas de area
construida de dimensdes semelhantes, em média 70m’ , escolhemos a de Osasco, que
mede aproximadamente 6m de largura, 12m de comprimento € 4m de altura, e

armazena cilindros de gas acetileno.

a=126.10° m? (Area do orificio hipotético)

M = 26 kg/kmol (Massa molecular)

P = 17,6 kg/cm® = 1725970,4 N/m® (Pressdo de operago)
T =22°C =295 K (Temperatura ambiente média)

E = 1,5 % (Limite inferior de explosividade - LIE)

G =0,006008381 .a.P. (M /T)*®

G = 0,006008381 . 1,26 . 107 . 1725970,4. (26/295)*

X=2,1.10°. [G/(E . M** . T*%*
X =2.1.10%. [0,038688009 / (1,5 2. 26" . 295%%)]%3

Em nossas visitas observamos que o conjunto oxiacetilénico ndo tem um lugar
determinado para ficar, ou seja, ele acaba circulando por toda a extensdo da oficina,

conforme demonstramos no croqui a seguir.



Figura2 - Vista frontal ¢ superior de um cilindro de acetileno,

demonstrando tamanho de raio da Zona de Gas ou vapor
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Figura 3 — Croqui de oficina hipotética, baseado nas oficinas visitadas.
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Logo, com base nestes calculos, podemos comprovar gue nenhuma das
oficinas visitadas esta de acordo com as normas bdasicas de seguranga apresentadas
neste estudo. Se ocorresse qualquer tipo de vazamento seguido de exploséo, além da
destrui¢io da oficina ¢ danos fatais aos que estivessem dentro dela, seria também

afetada toda a area habitada ao redor do estabelecimento num raio de 6 metros.

Como nosso estudo ¢ baseado na NR 10 que dita as normas de instalagbes
elétricas, demonstramos também, através de uma planta, os detalhes de iluminagéo e
posicionamento dos equipamentos EX. ideais para que uma destas oficinas visitadas,
utilizada como exemplo, estivesse livre de risco de explosdes em caso de vazamento

do acetileno.
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Figura 4 — Layout de oficina hipotética, de acordo com as normas de seguranca.
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