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DANOS A SAUDE DE TRABALHADORES CAUSADOS POR
FUMOS METALICOS

Paulo Roberto Passos Santos'

RESUMO

Com o aumento do consumo de bens materiais, construgdo e manutengao de diversos
equipamentos e estruturas metalicas, faz-se necessario a unido de pecas metalicas
pelos mais variados tipos de processos de soldagem. Os principais processos de
soldagem sdo MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Active Gas), TIG (Tungsténio Inert
Gas) e soldagem a gas ou oxi-combustivel. Esses processos geram riscos ambientais
aos trabalhadores expostos que podem causar danos a sua saude, entre esses riscos
estdo os fumos metalicos que sao potenciais causadores de doengas ocupacionais
tais como: pneumonoconioses, febre dos fumos metalicos, irritagdo das vias
respiratorias e cancer de pulm&o. O dano que pode ser provocado depende do
material que sera soldado ou do consumivel, pois podem conter diversos metais como
o cadmio, niquel, 6xido de ferro, cromo e aluminio. Diante desses agentes de risco é
indispensavel a adogao de medidas de controle que os eliminem ou reduzam a sua
concentragado abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos. Essas medidas podem
ser do tipo coletiva, que é a prioritaria, de ordem administrativa ou com a utilizacao de
equipamentos de protecdo individual. A adogdo de medidas de controle ajuda a

prevenir a ocorréncia de doengas ocupacionais.

Palavras-chave: Doenga ocupacional; Fumos metalicos; Medidas de controle;
Soldagem.
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1 INTRODUGAO

Com o desenvolvimento da humanidade e aumento do consumo de bens e
produtos industrializados, bem como a necessidade de manutencao e construgao nas
diversas atividades econOmicas e os mais variados processos produtivos, por
exemplo, construgao naval, estruturas civis e manutengdes de pecas metalicas, sao
utilizados muitos tipos de metais e se faz necessario montar pegas ou construir
estruturas metdlicas, para isso s&o realizados processos de soldagem diferentes para
cada tipo de material ou de acordo com as suas especificacdes técnicas.

Em todo processo industrial ha geragcao de riscos ambientais. Nas atividades
de soldagem nao é diferente, os trabalhadores s&o expostos a diversos riscos que
podem comprometer a sua saude e a sua segurancga, fumos metalicos é um deles,
neste caso, a potencialidade dos riscos depende do tipo de material que é utilizado: o
consumivel e o de base, bem como das condigdes do ambiente de trabalho e das
medidas de controle que sao adotadas.

Diante das situacbes de riscos citadas anteriormente nas atividades de
soldagem, o presente trabalho visa a responder a seguinte pergunta: quais sao os
danos a saude do trabalhador que os fumos metalicos podem causar?

Ja é comprovado que os fumos metalicos, considerando o tipo de metal
utilizado, a sua concentracédo e tempo de exposi¢ao, sao potenciais causadores de
doengas ocupacionais tais como: pneumonoconiose benigna, febre dos fumos
metalicos, irritacdo nas vias respiratérias, lesdo pulmonar aguda, cancer de pulmao,
entre outras (LADOU et al., 2016, p.968)

Portanto, este trabalho tem como finalidade relacionar os principais danos
causados a saude dos trabalhadores pelos fumos metalicos e apresentar as medidas
de controle contra esse risco. Seus objetivos especificos sao:

- descrever as atividades de soldagem;

- apresentar os danos a saude de trabalhadores causados por fumos metalicos
nas atividades de soldagem e;

- mostrar os tipos das medidas de controle contra fumos metalicos e a eficacia

de cada uma delas.



A realizagao deste trabalho se justifica pelo fato de que os fumos metalicos sao
potenciais agentes cancerigenos e nem sempre 0s mesmos sao reconhecidos, nem
ha a devida protegcdo para tal risco. Deste modo, esta pesquisa é de relevancia
irrefutavel tanto para a comunidade cientifica e profissionais da area de saude e
seguranga do trabalho, servindo-lhe de consulta para analises de riscos e outros
trabalhos que venham a ser desenvolvidos, como também para trabalhadores e
empregadores que desenvolvem atividades de soldagem, pois auxiliara no

conhecimento dos riscos e na escolha das medidas de controle.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo definidos e apresentados os principais tipos de processos
de soldagem utilizados nas industrias, bem como os riscos ambientais da atividade de
soldagem, especificamente os fumos metalicos e os danos que os mesmos causam a
saude dos trabalhadores expostos a eles, além de algumas das medidas de controle

adotadas contra esse agente de risco.

2.1 Processos de Soldagem

Ao longo da histéria do desenvolvimento industrial, por necessidades diversas,
algumas pecgas metalicas sdo produzidas em partes menores que depois precisam ser
unidas para formacéo do produto ou da peca final. Para tornar possivel essa unidao de
metais, foram desenvolvidas algumas técnicas, sendo a soldagem uma delas e € uma
das mais utilizadas por apresentar diversas caracteristicas de viabilidade técnica, é o
que afirma Bianchi (2014, p.8)

De acordo com Modenesi (2011, p.1.1), o processo de soldagem também tem
a finalidade de recuperacéo de pecas desgastadas, € utilizado na formacédo de
revestimentos especificos sobre superficies metadlicas € no corte de materiais
metalicos.

Uma das definigdes de soldagem mais utilizada e aceita € a seguinte:

“Soldagem é um processo de unidao que produz a coalescéncia dos
materiais aquecendo-os até a temperatura de soldagem, com ou sem
a aplicagao de pressao ou através da aplicagao de pressao por si so,
e com ou sem a utilizagdo de material de adi¢gdo” (AWS 3.0, 2001, p.
42)



Lima (2016, p.2) define soldagem como uma técnica que tem por finalidade
fazer a fusdo de dois materiais a nivel atbmico de forma a constituir um todo,
garantindo as suas caracteristicas e propriedades quimicas e mecanicas. A uniao de
materiais metalicos pode ser realizada por duas formas distintas. Uma delas € por
pressao ou deformacdo, na qual prevalece as forcas macroscopicas, e a outra
maneira é por fusao, processo resultante de interacdes microscoépicas de forma que
sejam mantidas, o mais uniforme possivel, as propriedades quimicas, fisicas e
metalurgicas dos materiais que serdo soldados (ALVES, 2016, p.19)

O processo de forgcas macroscoépicas tem como caracteristica a utilizacao de
parafuso e/ou rebites para fazer a unido das pecas. Enquanto que a unido de metais
por forgcas microscopicas ocorre pela aproximagdao dos atomos moléculas, a um
espacamento minimo para formacéao de ligagdes quimicas primarias, que é o caso da
soldagem (MODENESI, 2011, p.1.1). Ainda de acordo com o autor citado, os
processos de soldagem por fusdo sdao muitos, por isso, eles sao divididos em
subgrupos, geralmente pelo tipo de fonte de energia utilizada. Os principais processos

e suas respectivas aplicagdes estado apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais processos de soldagem e aplicagdes.

Arame Tubular

Arco elétrico

gerados por
fonte externa

Processo Fontes de Agente Principais aplicagées
Calor Protetor
Aquecimento por Soldagem agos carbono, baixa e alta liga.
Soldagem por eletro- o Escéria e
escoria resisténcia da Soldagem de materiais com grandes espessuras.
eletroescoria
Escoria e Soldagem de agos carbono, baixa e alta liga.
Soldagem por arco Arco elétrico gases Pegas estruturais, tanques, vasos de presséo, etc.
submerso gerados
Escoria e Soldagem de quase todos os metais exceto cobre
Soldagem com ”_ . . ) -
. Arco elétrico gases puro, metais reativos e de baixo ponto de fusdo.
eletrodos revestidos
gerados Usado na soldagem em geral.
Escoria e Soldagem de agos carbono
Soldagem com gases

Soldagem
MIG/MAG

Arco elétrico

Argbnio, Helio,
CO2, Misturas

Soldagem de ago carbono, baixa e alta liga. Nao
ferrosos. Todas as posigdes. Soldagem de tubos e
chapas.

Soldagem a Plasma

Arco elétrico

Argbnio, Hélio,
Misturas

Todos os metais importantes em
Engenharia excesso Zn e Be

Argobnio, Hélio,

Soldagem de todos os metais exceto Zn e Be.

Soldagem TIG Arco elétrico Misturas Soldagem de nao ferrosos e ago inox.
Soldagem por feixe Feixe eletrénico VAcuo Soldagem de praticamente todos os materiais.
eletrdnico Industria nuclear e aeroespacial.

) Argbnio ou Soldagem de praticamente todos os materiais.
Soldagem a laser Feixe de luz Hélio Industria nuclear e aeroespacial

. Chama Gas (CO, H2, Soldagem manual de ago carbono, Cu, Al, Zn, Pb e
Soldagem a gas o C02, H20) bronze. Soldagem de chapas finas.
oxiacetilénica )

Fonte: MODENESI (2011) apud BIANCHI, 2014, p.13
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A abrangéncia desta pesquisa tem como foco os processos de soldagem com
eletrodos revestidos, soldagem MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Active Gas), TIG
(Tungsténio Inert Gas) e soldagem a gas, pois estes processos sao bastante utilizados
e envolvem diversos tipos de metais. Borba (2016) cita que existem os seguintes tipos
de eletrodos e suas respectivas composicoes: celulésicos composto por alto teor de
material organico, rutilico possui alto teor de didéxido de titanio, ilmenitico contém ferro,
titdnio e manganés, basico cuja composicao € de cal e fluorita, cal-titanio e pd de ferro
composto por ferro e silicatos. A composi¢ao de cada material e o tipo de processo de
soldagem utilizado influenciam diretamente na geragao de fumos.

Diante de tais afirmacdes, entende-se que € necessario conhecer bem os
materiais que serdo utilizados, analisar cada tipo de processo a ser realizado e
consultar as informacdes dos fabricantes e das fichas dos produtos para identificar a
composi¢cado quimica de cada um e, consequentemente, 0s riscos que 0S mesmos
oferecem. A seguir detalhes sobre os tipos de eletrodos e processos de soldagem.

O processo de soldagem com eletrodos revestidos € aquele em que a
aderéncia das partes dos materiais que se encontram separadas € realizada com o
seu aquecimento por um arco elétrico entre a peca e o eletrodo revestido. Este é
formado por “um nucleo metalico (“alma”) e recoberto por um revestimento feito de
minerais (argila, fluoretos, carbonatos etc) e/ou outros materiais (celulose, ferro ligas,
etc.). Essa definicéo é feita por Modenesi (2011, p.1.9).

Ha um processo de soldagem denominado de MIG/MAG que também utiliza o
arco elétrico para fazer a fusdo dos metais a serem soldados, contudo o arco é “[...]
estabelecido entre um eletrodo metalico continuo (e consumivel) e a peca” E a
diferenga entre esses dois processos, MIG/MAG, esta no tipo de gas que é utilizado
para fazer a prote¢cao da poga de fusdo durante a solda. O processo MIG utiliza um
gas inerte (argbnio ou hélio) para fazer a protegao da poga, enquanto o processo MAG
utiliza um gas ativo (COz2) para mesma finalidade (MODENESI, 2006, p.1.7)

Quando é utilizado uma técnica de soldagem que engloba os processos com a
utilizacdo de gases inertes e gases ativos, MIG/IMAG, respectivamente, a0 mesmo
tempo, a designagao para essa uniao € a técnica denominada de GMAW (Gas Metal
Arc Welding) (RAMALHO; GIMENES JR, 2002, p.73)

Outro processo de soldagem bastante utilizado é a soldagem TIG. Ramalho;
Gimenes Jr (2002, p. 159) definem que o processo de soldagem TIG utiliza “[...] um

arco elétrico, numa atmosfera de gas inerte, entre um eletrodo refratario de tungsténio
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e a peca a soldar.” Pelo processo TIG é possivel soldar os seguintes materiais: cobre,
bronze, aluminio, ligas de cobre, magnésio, titdnio, ago inoxidavel, entre outros. Borba
(2016) afirma que nos processos de soldagem em que sao utilizadas as técnicas
MAG/MIG, a producéo de fumos metalicos € maior do que nos que utilizam a TIG.

A soldagem a gas ou oxi-combustivel € um dos processos utilizados ha mais
tempo. A AWS define este processo como: “grupo de processos onde o coalecimento
€ devido ao aquecimento produzido por uma chama, usando ou ndo metal de adigao,
com ou sem aplicagao de pressao”. Apesar de ndo ser o método mais utilizado em
soldas de grandes espessuras, ainda € a técnica mais adequada para soldar materiais
de pequenas espessuras, como tubos e chapas de acos finas. Além disso, € um
processo que se destaca para fazer revestimento superficial, aquecer locais
especificos e realizar corte térmico (RAMALHO; TREMONTI, 2002, p.286)

Tais processos de soldagem geram riscos ambientais, principalmente a
geracdo de fumos metalicos, cuja composicdo contém variados tipos de
contaminantes e que podem causar algumas doengas ocupacionais conforme serao

relacionadas no capitulo a seguir.

3 MATERIAL E METODOS

Em relagdo a metodologia utilizada, esta pesquisa é de natureza basica com
uma abordagem qualitativa. Quanto aos objetivos € exploratoria e descritiva, com
procedimento que adotou o método de pesquisa documental e bibliografica com coleta
de dados em fontes secundarias como livros, artigos académicos, publicagcdes de
orgaos especializados e apostilas.

Por fim, a divisao deste trabalho foi feita de forma que os capitulos demonstrem
detalhes sobre os objetivos propostos, sendo dividido em trés partes:

- 0 primeiro capitulo descreve conceitos sobre os processos de soldagem,
citando os principais tipos de solda e materiais utilizados;

- no segundo capitulo serdo apresentadas as principais doengas ocupacionais
relacionadas a fumos metalicos €;

- no terceiro e ultimo capitulo, algumas das principais medidas de controle

contra fumos metalicos serédo relacionadas.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

4.1 Danos a Saude de Trabalhadores Causados por Fumos Metalicos

Trabalhadores que estdo expostos aos riscos quimicos, fisicos ou bioldgicos
no seu ambiente de trabalho podem desenvolver doengas ocupacionais que sao
capazes de provocar incapacidades laborativas, temporarias ou permanentes (LIMA,
2016, p.2).

Os fumos metalicos sao classificados pela norma regulamentadora (NR) n° 09
do Ministério do Trabalho como agentes de riscos quimicos que podem penetrar no
organismo dos trabalhadores expostos pelas vias respiratorias (BRASIL, 1994)

Fumos de soldagem sdo considerados os mais graves agentes quimicos e
colocam em risco a saude dos soldadores expostos a eles durante a vida laboral. A
gravidade desse risco esta vinculada as substancias contidas nos fumos, visto que
estdo presentes alguns tipos de metais que possuem, individualmente, potencial de
causar patologias diferentes e especificas (COLACIOPPO, 1985, p.11)

A formacao dos fumos metalicos ocorre quando os gases e vapores que sao
desprendidos de pecas em fusdo séo resfriados e condensados, sendo oxidados,
apos contato com o oxigénio do ar. Em geral, os fumos metalicos sao particulas com
diametro entre 0,01 a 1 ym e os contaminantes contidos neles dependem, por
exemplo, do material que sera soldado, do tipo do eletrodo ou revestimento, entre
outros (LIMA, 2016, p.15)

O tamanho das particulas define diretamente o quanto elas podem afetar o
sistema respiratério do trabalhador, pois a depender do seu tamanho serao
depositadas no trato respiratorio superior, geralmente, aquelas maiores que 5 um, ou
podem chegar e ficar acumuladas nos alvéolos que é a parte interna dos pulmdes,
neste caso as particulas menores que 1 ym. Estas, normalmente, permanecem por
mais tempo em suspensao no ar, 0 que aumenta o risco da exposi¢cao (SANTOS,
2017).

Percebe-se que as atividades que envolvem solda de pegas metalicas, seja
qual for o tipo de processo utilizado, geram riscos a saude dos soldadores, expondo-
os a fumos de soldagem, que podem causar sérias lesdes e doengas ocupacionais,

principalmente no sistema respiratorio.
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A gravidade e variedade de reagbes causadas ao sistema respiratério dos
trabalhadores expostos a fumos metalicos dependem do tamanho e natureza da
particula, da sua forma, concentragcao e duragcado da exposi¢ao, da suscetibilidade de
cada trabalhador, idade e doencas preexistentes e do tipo de atividade
(BREVIGLIERO et al., 2015, p.100)

Borba (2016) afirma que “nos processos com macgaricos oxigénio e gas, 0s
fumos metalicos sdo provenientes unicamente do material fundido.” Cita também que
0s metais que podem ser encontrados nos fumos metalicos sdo: cobre, cromo,
aluminio, ferro, magnésio, cadmio, niquel, manganés, silica e silicatos, zinco, vanadio,
titanio e chumbo, cada um com potencial de causar doencas especificas.

Ladou et al. (2016, p.501) afirma que “todas as substancias sao potencialmente
téxicas; € a dose que faz o veneno.” Cita também que a exposicao e intoxicagao a tais
substancias, normalmente esta relacionada ao trabalho, e lista algumas atividades nas
quais ocorre a exposi¢ao a fumos metalicos, sao elas: reciclagem de baterias, reparos
de baterias, corte e solda de lamina metalica, soldagem de aco, entre outras. E relata
que os efeitos causados nos serem humanos sofrem influéncia dos seguintes fatores:
duracgao, frequéncia e via de exposicao; fatores ambientais e individuais.

Os soldadores estao expostos a diversos contaminantes em suspensao no ar,
estes podem se apresentar nas formas de poeiras, vapores e fumos. Dentre esses
contaminantes estdo o 6xido de ferro, manganés, cromo, niquel, 6xido de zinco e
oxidos de cadmio, que podem causar as seguintes doencgas, respectivamente:
pneumonoconiose benigna, neurotoxicidade, cancer de pulmao, alergia, febre dos
fumos metalicos e lesdo pulmonar aguda (LADOU et al., 2016, p.968)

De acordo com Moreira et al. (2014, p.25) a febre dos fumos metalicos € uma
doencga de curta duragéo causada pela exposi¢ao e inalagdo de grandes quantidades
de zinco (Zn) presentes na forma de fumos oriundos de processos de fundigdo ou
solda. Na curta exposigcao esta doenga, normalmente, € reversivel quando cessada a
exposig¢ao ao Zn, porém muito pouco € conhecido os efeitos da exposicao a este metal
a longo prazo.

Outros sintomas da febre dos fumos metalicos sédo calafrios, tosse, mialgias e
paladar com sabor metalico. Essa febre € benigna e inicia, geralmente, entre oito a
doze horas apods a exposi¢ao, € o que afirma Ladou et al. (2016, p. 970).

Moreira et al. (2014, p.2) afirmam também que os trabalhadores expostos a

inalacao de fumos que contém oxido de ferro correm o risco de terem particulas desse
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metal depositadas em seus pulmdes, gerando o raio X semelhante ao da silicose.
Segundo afirmacdes de Ladou et al., (2016, p.971), a exposi¢cao a éxido de ferro, que
€ uma das substancias que podem ser encontradas nos fumos metalicos, pode causar
uma doencga chamada siderose, que é “[...] o resultado do acumulo de particulas de
oxido de ferro nao fibrogénico nos pulmdes.”

Quando o processo de soldagem ocorre em materiais do tipo agos inox cujo
consumiveis contém cromo (Cr) em sua composi¢cdo, ha geragcdao de cromo
hexavalente, que é causador determinante na ocorréncia de cancer (ALGRANTI et al.,
2010, p.787).

Manganés, niquel e cromo hexavalente sdo exemplos de metais contidos nos
fumos metalicos que s&o cancerigenas e possuem limites de tolerancia extremamente
baixos por serem tao perigosos a saude humana (SANTOS, 2017)

O cadmio e o niquel sdo metais também presentes nos fumos de solda, sendo
que este ultimo, a sua ocorréncia € maior em soldas de aco inoxidavel. O cadmio
atinge as vias respiratorias, causando ressecamento da garganta, tosse, dispneia e
vOomitos, pode afetar os rins e causar cancer. Ja o niquel causa lesbdes na pele, e
apresentam efeitos mutagénicos e carcinogénicos (INFOSOLDA, 2017)

A presenca de aluminio em fumos de solda tem sido relacionada como
causador de doencas como a fibrose pulmonar e bronquite, além de estar associada
a ocorréncia de céncer de pancreas e de rim (INFOSOLDA, 2017).

A bronquite crbnica € caracterizada por Ladou et al. (2016, p.788) por
“inflamacao da arvore brénquica e se manifesta por tosse persistente, com produgao
de escarro na maioria dos dias, durante, pelo menos, trés meses do ano e dois anos
consecutivos pelo menos” e dentre seus agentes causadores estdo os fumos de
soldagem.

Lobo (2011) apresenta outros perigos de alguns dos metais ja citados
anteriormente. Afirma que o zinco presente nos fumos € irritante e pode provocar
também nauseas. O manganés pode causar danos ao sistema nervoso central e
doengas respiratorias quando ha exposi¢cdes prolongadas. O cadmio lesiona provoca
disturbios gastrointestinais e hepaticos quando nas exposi¢gdes a longo prazo, € no
caso de inalagao de doses elevadas, provoca pneumonite e edema pulmonar.

Por fim, Gomes e Ruppenthal (2002, p.3), destaca a importancia de o processo
de soldagem ser executado por profissionais qualificados e comprometidos com

seguranga e higiene do trabalho, pois o alto indice de doengas ocupacionais e
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acidentes na soldagem séo provocados pela exposicdo a fumos metalicos sem a
devida protecao e pelo desconhecimento das regras de segurancga.

Baseado nas afirmagdes feitas neste capitulo, percebe-se que os fumos
metalicos sdo agentes de riscos com potencial de causar danos a saude dos
soldadores ou a outros trabalhadores a eles expostos, visto que podem provocar
diversas doengas ocupacionais aos mesmos, a depender do tipo do seu material
gerador. Assim sendo, exige que medidas de controle especificas e eficientes sejam

adotadas nos processos de soldagem para prevenir a sua ocorréncia.

4.2 Medidas de Controle Contra Fumos Metalicos

A Norma Regulamentadora n°09, que dispde sobre o Programa de Prevengao
de Riscos Ambientais (PPRA), estabelece que medidas de controle contra agentes de
riscos ambientais devem ser adotadas para eliminar, minimizar ou controlar a
existéncia de tais riscos (BRASIL, 2014)

Conforme afirma Engel (2014, p. 16), nos casos em que a concentracéo do
contaminante presente no ambiente de trabalho ultrapassar os limites de tolerancia
estabelecidos em normas técnicas, a adogao de medidas de controle € exigida para
eliminar ou reduzir o agente agressor a niveis que ndo provoquem danos a saude dos
trabalhadores.

Quando da implantagéo de medidas de controle, devem ser priorizadas aquelas
caracterizadas como medidas de protegao coletiva, ou seja, as que s&o voltadas para
eliminar ou reduzir a emissdo e dispersdo dos fumos pelo ambiente, fazendo a
captacéao na fonte geradora como por exemplo, melhoria da circulagao do ar, sistemas
de ventilagao e exaustdo bem dimensionados. As medidas que utilizam equipamentos
de protecéo individual (EPI), como respiradores dependentes, devem ser as ultimas
acdes a serem adotadas (Moreira et al., 2014, p.24)

Sistemas de exaustao, ventilagao e filtragem sao formas de captagéo de fumos
antes que eles cheguem a via respiratoria do soldador, sao eles bragos extratores,
tochas aspiradoras e sistemas de exaustao centralizados (ANSCHAU, 2010, p.33)

Os bracgos extratores sao flexiveis, autoportantes e permitem que o soldador
possa direcionar a captagcao dos fumos exatamente em seu ponto de geragdo. Para
garantia da sua eficiéncia, os bragos extratores devem estar conectados a um sistema

de exaustdo, com ou sem filtros, e podem ser instalados em um ponto fixo, ou em
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diversos pontos quando instalagdes centralizadas, bem como unidades modveis de
exaustao e filtragem (SANTOS, 2017). Ainda, Santos (2017) destaca que a ventilagéo
local exaustora ou exaustao localizada tem o objetivo de captar os fumos metalicos
no inicio da sua formagao, ou seja, antes que os mesmos se dispersem no ambiente
e ndo cheguem a zona respiratéria do soldador. E provado que este sistema garante
resultados eficazes na retirada de contaminante como os fumos metélicos do
ambiente.

Baseado nas afirmagdes de Gorban (1990 apud MAESTRI; VITALI, 2005, p.27)
um ambiente de trabalho onde sdo desenvolvidas atividades de soldagem pode se
tornar menos insalubre, ou seja, com menor probabilidade de provocar doengas nos
soldadores se a intensidade de geracao de fumos metalicos for reduzida ou eliminada
na sua zona de origem que é na zona do arco de soldagem.

Santos (2017) afirma que devem ser utilizados sistemas de ventilagdo proprios
e adequados que garantam a execucgao das atividades de soldagem de forma segura
e saudavel. Destaca que “o sistema de ventilagcdo deve permitir a coleta dos fumos e
gases téxicos gerados no processo antes que atinjam a zona de respiragdo dos
trabalhadores. Este autor ainda alerta que sistemas de ventilagdo geral ou coifas séo
totalmente ineficientes quando nao posicionados de maneira correta, ou seja, quando
colocados acima da bancada ou dispositivo de trabalho.

Além das medidas citadas anteriormente, Bianchi (2014, p.24) cita que, para
reduzir as consequéncias da exposi¢cao aos fumos de solda deve-se adotar também
algumas medidas de controle, tais como: capacitar os soldadores para que tenham
um posicionamento seguro durante a execugao da solda, ou seja, ficar em diregao
oposta da origem e propagacgado dos fumos; utilizar um sistema de ventilagdo bem
projetado de forma que mantenha as concentragdes do contaminante abaixo dos
limites de tolerancia; fazer rodizio dos soldadores sempre que possivel para que seja
reduzido o tempo de exposi¢ao de cada um e utilizagcdo dos EPIl adequados.

A NR-06 define que equipamento de protegéo individual € aquele destinado a
proteger a seguranga e saude do trabalhador dos riscos existentes em um ambiente
de trabalho e que seu uso deve ser especifico para cada trabalhador. Diz ainda que
0s mesmos somente sao validos se possuirem um Certificado de Aprovagdao — CA
emitidos pelo 6rgdo competente do MTE. Especifica também que para protegéo
respiratoria dos trabalhadores contra fumos metalicos o EPI recomendado é o

respirador purificador de ar como pecga semifacial filtrante (PFF2) (BRASIL 2001)
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A utilizacdo dos equipamentos de protegao respiratéria (EPR) visa a protegao
dos trabalhadores contra a inalagdo de contaminantes ou substancias perigosas
presentes em ambientes laborais. As empresas que gerem riscos respiratorios e que
tiverem a necessidade de usar EPR devem elaborar o Programa de Protegéo
Respiratéria (PPR) para garantir a prote¢cao adequada dos trabalhadores. Na selegao
do respirador adequado é preciso considerar o Fator de Protecido Minimo Requerido
(FPMR), o qual leva em consideragao a concentracdo do contaminante no ambiente
e o limite de exposi¢ao estabelecidos por normas. (FUNDACENTRO, 2016)

Definir um equipamento de protecdo respiratoria exige conhecimentos,
capacitagao do profissional que o fara, bem como seguir procedimentos de analise de
diversos fatores, como por exemplo, a identificacdo do tipo de contaminante do qual
se deseja proteger. Para contaminantes que s&o gerados termicamente, como € o
caso dos fumos metalicos, € recomendado utilizar filtros da classe P2 ou peca
semifacial filtrante para particulas PFF (FUNDACENTRO, 2016)

Ladou et al. (2016, p.972) afirma que a maioria dos danos causados a saude
dos trabalhadores gerados pelos riscos cuja origem se da em processos de soldagem
podem ser evitados desde que sejam seguidos rigorosamente as medidas de controle
e os procedimentos de seguranca.

Nesta perspectiva, € possivel observar que € de fundamental importancia a
adocdo de medidas preventivas contra fumos metalicos no ambiente de trabalho,
preferencial e prioritariamente a escolha de medidas de controle de carater coletivo
que tente eliminar o agente de risco do ambiente e/ou a adogdo de medidas de
controle individuais nas situacdes que assim exigir, evitando desta forma a ocorréncia

de doengas ocupacionais.



5 CONCLUSAO

Diante dos diversos tipos de processos de soldagem existentes, dos diferentes
metais a serem unidos e dos mais variados tipos de eletrodos utilizados, é
comprovado em diversas literaturas e estudos realizados que os trabalhadores que
executam atividades de soldagem estao expostos em seu ambiente laboral aos fumos
metalicos, que sdo compostos pelos mais variados tipos de contaminantes e podem

causar diversos danos a saude dos soldadores.

O potencial de danos dos fumos metalicos € agravado pelo tamanho das suas
particulas, pois quanto menor for, maior € sua capacidade de permanecer suspenso
no ar e penetrar no organismo dos trabalhadores, provocando doengas graves. Além
disso, o tempo de exposicdo e o material de sua origem influenciam no
desenvolvimento das patologias. Dentre as principais doengas ocupacionais
causadas pelos fumos que sao desprendidos no processo de fusdao de metais estao
as pneumonoconioses, infecgdes das vias respiratorias, neurotoxidade e cancer de

pulmao.

Para prevenir a ocorréncia das doengas ocupacionais nos soldadores, é
necessario que 0s riscos sejam eliminados ou minimizados nos ambientes de
trabalho, ou seja, deve-se evitar que os fumos metalicos cheguem a zona respiratéria
dos trabalhadores, isso é possivel com a adogao, preferencialmente, das medidas de
controle, tais como uso de exaustores locais e bragos extratores, fixos ou moveis. A
utilizacdo de equipamentos de protegdo respiratoria individual também protege os

trabalhadores de inalarem os contaminantes.

Com a adocdo dessas medidas de controle é possivel desenvolver as
atividades de soldagem de forma segura, preservar a saude dos trabalhadores,
melhorar a qualidade de vida no ambiente de trabalho e eliminar a possibilidade da

ocorréncia de doengas ocupacionais causadas por fumos metalicos.
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ABSTRACT

The increase of the consumption of some material goods, construction and
maintenance of various equipment and metal structures, requires the joint of metal
parts by the most varied types of welding processes. The main welding processes are
MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Active Gas), TIG (Tungsténio Inert Gas) and gas
or oxy-fuel welding. These processes generate environmental hazards to exposed
workers and that can cause harm to their health, among these risks are the metallic
fumes that are potential cause of occupational diseases such as: pneumoconiosis,
metallic smoke fever, respiratory irritation and lung cancer. The damage that can be
caused depends on the material that will be welded or on the consumable material,
because they may contain various metals such as cadmium, nickel, iron oxide,
chromium and aluminum. In view of these risk agents, it is essential to adopt control
measures that eliminate or reduce their concentration below the established tolerance
limits. These measures may be collective, which is priority, administrative or through
use of personal protective equipment. The adoption of control measures helps to

prevent the occurrence of occupational diseases.

Keywords: Control measures; Metal fumes; Occupational disease; Welding.
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