Centro Paula Souza
ETEC Escola Professor Alfredo de Barros Santos

Guaratingueta, SP

Grupo:
Antonio Aparecido Messias da Costa
Clayton Roberto de Franca
Gilson Serapiao
José Paulo Rodrigues da Silva Marcelino

Magno Neves de Lima

Exaustao e Climatizacao na Oficina Solda da ETEC

Guaratingueta, SP
2023

Curso: Técnico em Seguranca do Trabalho
Professor: Lucio Gualiato Gongalves

Professor: Moisés Peixoto da Silva



Agradecimentos:

Agradecemos a primeiramente a Deus, por ser nosso guia, protetor epor nos abencgoar
nessa caminhada e durante todo esse curto tempo que passamos juntos. Agradecemos
a nossa familia, por apoiar esta trajetoria que decidimos caminhar.Especialmente
nossos Mestres que sempre nos apoiou, incentivou e nunca mediu esforcos para que
realizdssemos nossos sonhos.

Os nossos orientadores Mestres Lucio Gualiato e Moises Peixoto por todo apoio,
cobranca e profissionalismo durante este periodo.

Aos meus amigos e colegas de turma, por todo companheirismo e amizade durante
esses 18 meses, levamos cada um em nossos coracdes e espero que nossa amizade
perdure apesar da distancia.

Por fim, agradeco a todos que de alguma forma contribuiram na minha formacéo e
realizacdo desse trabalho.

"Néo basta saber, é preciso aplicar, ndo basta querer, € preciso agir também."

Rui Barbosa

“Nao se espante com a altura do voo. Quanto mais alto, mais longe do perigo. Quanto
mais vocé se eleva, mais tempo ha de reconhecer uma pane. E quando se esta proximo
do solo que se deve desconfiar”.

Santo Dumont



RESUMO:

Os ambientes de trabalho comumente comportam alguns tipos de riscos de acidentes,
fisico, biologico, quimicos ou ergondmicos, que afetam a saude, seguranca, eficiéncia e
bem estar dos trabalhadores, no Brasil as (NR's) NR9 e NR15 definem as medidas de
protecao e os limites de tolerancia em relacdo as substancias toxicas presentes nos
fumos metalicos. O presente trabalho foi proposto com objetivo de realizar e identificar os
riscos existentes nos processos de soldagem da oficina de estudo na escola ETEC. O
estudo identifica medidas de protecéo individual e coletiva, para que osriscos sejam
eliminados ou amenizados, preservando a saude dos estudantes e a preservacao
ambiental, para essa avalia¢do, levamos em consideracao aspectos como a
disponibilidade e utilizacdo dos equipamentos de protecao individual (EPI), protecéo
coletiva (EPC), qualidade e estado dos postos de trabalho, equipamentos e o
cumprimento dos deveres da escola em relacao a saude e seguranca dos estudantes. A
pesquisa foi a partir da bibliografica, abordando aspectos tedricos de soldagem e
seguranca do trabalho seguidos do estudo de caso que trata das atividades e riscos
encontrados na escola. Os riscos identificados foram os riscos fisico, quimico,
ergondmico e de acidente. Assim, foram propostas medidas protetivas como a instalacao
do sistema de exaustdo. Se faz necessario treinamento para a correta execucao das
atividades com conscientizacdo e cobranca para utilizacéo correta dos EPI ’s.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho; soldagem; riscos, EPI.

ABSTRACT:

Work environments commonly involve some type of risk of accidents, physical, biological,
chemical or ergonomic, which affect the health, safety, efficiency and well-being of workers,
in Brazil the (NR"s) NR9 and NR15 define the protective measuresand tolerance limits in
relation to toxic substances present in metallic fumes. The present work was proposed with
the objective of identifying the existing risks in the welding processes of the study workshop
at the ETEC school. The study identifies individual and collective protection measures, so
that risks are eliminated or mitigated, preserving the health of students and environmental
preservation, for this evaluation, we took into account aspects such as the availability and
use of personal protective equipment (PPE)

, collective protection (CPE), quality and condition of jobs, equipment and compliance
with school duties regarding student health and safety. The research was based on
bibliographical research, addressing theoretical aspects of welding and work safety,
followed by a case study that deals with the activities and risks encountered at school. The
identified risks were physical, chemical, ergonomic and accident risks. Thus, protective
measures were proposed, such as the installation of an exhaust system. Training is
necessary for the correct execution of activities with awareness and demand for the correct
use of PPE.

Keywords: Work safety; welding; risks, PPE.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Sistema fixo com captor de fenda lateral.............ccccccoeiiiiiniiniiiiiiiinnne,

Figura 2 — Contornos de velocidades e as linhas de fluxo para captores de abertura
circular (A) sem e (B) COM flange.......ccoooiiiiiiiiii e

Figura 4 — Balanceamento de AULOS...........uuiiiiiiiiiiiiiii e

Figura 5 — Planta baixa do local de estudo.............cccoovviiiiiiiiiiii i,

Figura 6 — Captor Brago EXIrator.............oooviiiiiiiiiiiiici i

Figura 7 — Curva de Presséo Estatica do Brago EXtrator...........c.ccccuvveeeeiiiiiiienneenn,

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Velocidade de captura em fung&o da OPeragao...........ccccveeeeeeeeeeeeeeennnnns

SUMARIO

1 INTRODUCAO 11

2 OBJETIVOS 14

2.1 OBJETIVO GERAL 14

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 14

3 REVISAO DE LITERATURA 15

4 FUNDAMENTACAO TEORICA 17

4.1 SOLDAGEM 17

4.1.1 Riscos do processo de soldagem 17
4.2 SISTEMAS DE VENTILAQAO 19

4.2.1 Ventilacado Geral Diluidora (VGD) 19
4.2.1 Ventilacdo Local Exaustora (VLE) 21
4.2.2.1 Captor 23

4.2.2.2 Sistema de dutos 24

4.2.2.4 Ventilador 26

4.2.2.5 Equipamento de controle de poluicdo do ar 27
5 METODOLOGIA 29

6 RESULTADOS E DISCUSSOES 34

6.1 CAPTOR 34

6.2 SISTEMA DE DUTOS 35

6.2.1 Perda de carga 37

6.3 FILTRO 40

6.3 VENTILADOR 41

6.4 MODELAGEM DO SISTEMA 43

7 CONSIDERACOES FINAIS 46

REFERENCIAS 47
ANEXO A - DIAGRAMA DE MOODY 50

ANEXO B — COEFICIENTE DE ATRITO K DAS SINGULARIDADES 51
ANEXO C - CURVA CARACTERISTICA DO VENTILADOR 53



INTRODUGCAO

Através do processo de soldagem é possivel obter a unido de componentes e conjuntos
metélicos, utilizando uma fonte de calor que é responsével por fundir ambos os materiais.
O processo de soldagem Gas Metal Arc Welding (GMAW) se caracteriza por utilizar um
eletrodo e gas de protecao, e consiste em um processo de soldagem amplamente utilizado
para unir componentes na industria. Além de permitir a unido de componentes, 0 processo
de soldagem apresenta alguns resultados indesejaveis, de poluentes nocivos a saude,
conhecidos como fumos metélicos e gases toxicos. O contato dos soldadores com a
fumaca resultante do processo de soldagem contribuipara a diminuicdo das funcoes
pulmonares e o surgimento de algumas doengas, como, pneumoconiose, intoxicacado de
manganés, febre de fumaca de solda, entre outrosefeitos envolvendo o sistema nervoso
central e os olhos. Esses poluentes sao classificados como agentes de alta prioridade,
pois sua composicdo € formada por 6xidos metalicos (ferro, aluminio, cromo, niquel,
manganés), compostos inorganicos (fluoretos e silicatos néo cristalinos) e gases (0zénio,
oxidos de nitrogénio e monoxido decarbono). A emisséo dos gases toxicos e de fumos de
soldagem esté ligada a alguns parametros de soldagem como frequéncia de transferéncia,
corrente elétrica, tempo de arco aberto, gas de protecao, entre outros fatores relacionados
ao material e a seu tratamento superficial. Quando as industrias utilizam somente
ventilagdo natural com poucas correntes de ar nas areas de soldagem, os gases e fumos
originados neste processo ficam concentrados no ambiente industrial e contribuem para a
contaminacdo dos colaboradores. Uma alternativa para reduzir esse problema é a
aplicacdo de equipamentos de ventilacdo forcada, que evitam a dispersdo dos
contaminantes pormeio da sua captacéo e transporte, minimizando o0s riscos e garantindo
melhores condicbes de trabalho aos soldadores. A aplicacdo desse tipo de sistema €&
indicadapara ambientes fechados ou que apresentam poucas correntes de ar, onde a
ventilacdo mecanica € realizada por meio de ventiladores, evitando a dispersdo dos
contaminantes e permitindo a sua retirada do ambiente de trabalho, diminuindo
consideravelmente os

danos a saude. Este trabalho tem como objetivo determinar uma metodologia quepermita
realizar o dimensionamento de um sistema de captacdo e movimentacao de particulas,
desde a escolha do captor até a definicdo do tipo de ventilador, assim como tubos,
conexdes e reducdes.

1- Processo de Soldagem GMAW

A Soldagem GMAW é denominada como o processo de unido entre duas partes metalicas,
usando uma fonte de calor que é responsavel por fundir ambos os materiais. Caracteriza-
se por ser empregada na unido de componentes de estruturas metalicas e equipamentos
nos mais variados campos de aplicacao, incluindo a construcdo naval, estruturas civis,
vasos de pressdo, (BRANDI,1992) tubulacdes, usinas hidrelétricas e diversos
equipamentos. A soldagem a arco elétrico é definida como uma descarga elétrica que é
mantida através de um gas ionizado, iniciada por uma quantidade de elétrons emitidos do
eletrodo negativo aquecido e mantido pela ionizacdo térmica dogas. Com isso, ocorre
o surgimento da poca de fusao, resultando na unido entre as duaspartes metalicas. Outra
peculiaridade deste processo esta relacionada a utilizagdo deum gas de protecéo, que
pode ser ativo ou inativo, e de um eletrodo (no caso do eletrodo revestido, ndo se utiliza
gas de protecdo). O eletrodo consiste em um arameque é consumido por meio do arco
elétrico, resultando na fusdo de ambos 0s materiais. Esse processo de soldagem é muito
utilizado para unir materiais na indastria de maquinas e implementos. Como resultado
desse processo, ocorre a producédo de elementos nocivos a saude humana, tais como
fumos metélicos, gases, particulas e radiacdo. A geracdo de fumos metalicos no processo
de soldagem GMAW caracteriza-se por estar diretamente ligada as caracteristicas da
transferéncia metalica (frequéncia de transferéncia, tempo de arco aberto e volume da
poca de fusdo), corrente elétrica e gas de protecao.



1- 2- Contaminantes

O profissional responsavel por realizar a soldagem dos componentes esta constantemente
exposto aos mais variados riscos durante a realizacdo de suas atividades, dentre os quais
se destacam os agentes fisicos, quimicos, biolégicos eergonémicos. Além disso, o
processo de soldagem utiliza altas temperaturas e radiacdo ultravioleta, resultando na
geracado elevada de gases venenosos proximos da area do arco elétrico. Neste contexto,
em relacdo aos riscos quimicos, os elementos encontradosnos fumos de soldagem séo
classificados como agentes de alta prioridade, os quais possuem Oxidos metalicos de
ferro, aluminio, cromo, niquel, manganés, compostos inorganicos como fluoretos e
silicatos ndo cristalinos, além de gases como o 0zodnio, 6xidos de nitrogénio e mondéxido
de carbono. A formacéo dos fumos metalicos causa danos a saude, dentre os quais se
destacam a pneumoconiose, a intoxicacdo de manganés, a febre de fumaca de solda, os
efeitos sobre o sistema nervoso central e os olhos, entre outros efeitos indesejaveis.
Portanto, recomenda-se que a operacdo de soldagem seja efetuada em locais bem
ventilados e, se necessario, com a utilizagdo de ventiladores e exaustores para realizar a
captacao e a respectiva disperséo dos residuospara fora do ambiente industrial.

2- Sistema de ventilacéo

Na concepcdo de Mesquita, Guimardes e Nefusi (1988), a ventilagdo consiste na
movimentacdo de ar através de espacos confinados por meios naturais ou mecanicos,
sendo necessaria a retirada ou fornecimento de ar a determinado ambiente. Além disso,
este tipo de sistema pode evitar a dispersdo de contaminantes no ambiente industrial e
ambiental, garantindo que homem e maquina convivam em um mesmo recinto, sem
causar danos a saude do ser humano e a natureza, Dentre os diversos tipos de ventilacéo,
de forma a respeitar os limites estabelecidos na legislagdo (Lisboa, 2007),

(Ventilagédo Local Exaustora (VLE), Oliveira (2008), natural ou diluidora, Macintyre, 1990,
utilizada na industria, a ventilacdo local exaustora é realizada de forma mecéanica e se
destaca por extrair o contaminante no préprio local em que ele é produzido, antesmesmo
de se espalhar pelo ambiente. Esse tipo de ventilagdo atua capturando os poluentes por
meio de uma corrente de ar com velocidade adequada (velocidade de captura), criada por
meios de dispositivos especiais, também conhecidos como captores,Mesquita, Guimaraes
e Nefusi (1988). A velocidade do ar nas canaliza¢des de ventilagdo local exaustora deve
ser suficiente para manter as particulas do contaminanteem suspenséo, ao mesmo tempo
em que elas devem ser transportadas. Além disso, também é responsavel por transportar
pelo ar detritos como poeiras, fumos metalicos e vapores. Os principais componentes de
um sistema de ventilagdo exaustora, conforme Mesquita e Nefusi (1988) séo:

Captor: Dispositivo instalado junto a fonte geradora dos poluentes, responséavel pela
captacdo do ar que contém o contaminante, no qual, pela diferenca de pressfes entre o
ar ambiente e o existente no captor, estabelece uma corrente de ar para o seu interior
(MACINTYRE, 1990). Segundo Lisboa (2007), os captores podem ter uma grande
variedade desconfiguracdes, Assuncdo (1989) ressalta que para selecionar o captor
ideal deve-se levar em conta a fonte poluidora, Costa (2005) afirma que as particulas de
contaminante, de acordo com sua origem e grau de toxicidade, deverdo ser induzidas a
se deslocar para o captor com uma determinada velocidade, denominada velocidade de
captura (Vc). Em outras palavras, a velocidade Vc corresponde a velocidade do ar no
ponto em que se encontram as particulas, capaz de impor o escoamento desejado.



Figura 1: Sistema fixo com captor de fenda lateral. Fonte: Macintyre (1990)
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Figura 2 — Contornos de velocidades e as linhas de fluxo para captores de abertura circular

(A) sem e (B) com flange.
Fonte: Adaptado de Macintyre (1990).

Sistema de dutos:

Equipamentos responsaveis por transportar o ar contaminado até a entrada do ventilador
e deste ao exterior, ou, aos equipamentos de controle de poluicdo (MACINTYRE, 1990).
Costa (2005) destaca que os dutos do sistema de ventilacéo local exaustora, sempre que
possivel devem possuir secdo circular, para evitar que ocorra estagnacao dos
contaminantes em arestas ou zonas de velocidade reduzida. O material utilizado nos dutos
normalmente é chapa de aco, soldada, ou chapa de ac¢o galvanizada,soldada ou rebitada,
para trabalhar abaixo de 200 °C. Além disso, os dutos devem possuir um apoio ou
sustentacdo a cada distancia equivalente a 20-30 vezes o seu diametro e deve ser
posicionados afastados no minimo 20 cm de paredes e teto, responsavel pelo transporte
dos gases captados;



(B)
Figura 3: Captor Brago Extrator Flexivel. Fonte: Nederman (2014).

Equipamentos responsaveis por transportar o ar contaminado até a entrada do ventilador
e deste ao exterior, ou, aos equipamentos de controle de poluicdo (MACINTYRE, 1990).
Costa (2005) destaca que os dutos do sistema de ventilacéo local exaustora, sempre que
possivel devem possuir secdo circular, para evitar que ocorra estagnacao dos
contaminantes em arestas ou zonas de velocidade reduzida. O material utilizado nos dutos
normalmente é chapa de aco, soldada, ou chapa de aco 25 galvanizada, rebitada, para
trabalhar abaixo de 200 °C. Além disso, os dutos devem possuir um apoio ou sustentacao
a cada distancia equivalente a 20-30 vezes o seu diametro e devem ser posicionados
afastados no minimo 20 cm de paredes e teto, O balanceamento estatico consiste em
atingir equilibrio no ponto de juncédo entre dois ramais, de forma que em cada um deles
se tenha as vazdes requeridas. Como exemplificado na Figura 3.
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Figura 4: Balanceamento de dutos. Fonte: Lisboa (2007).

A metodologia aplicada para o dimensionamento do sistema de ventilacdo exaustora é
baseada nos métodos propostos por Costa (2005), que consiste na aplicacdo de
expressdes matematicas baseadas na mecanica dos fluidos e conservacéo de energia e
massa. Tal metodologia também € utilizada por Santos (2015) e Antonietti (2020) no
dimensionamento de sistemas de ventilagdo local exautora em diferentes aplicacdes. A
principio foi escolhido um tipo de captor, considerando que este envolvesse a0 maximo
a fonte de contaminantes, possuisse minima secdo de boca possivel, aproveitasse em
seu desempenho o0 movimento inicial das particulas a serem geradas, nao interferisse na
atividade a ser executada e fosse de facil manutencéo e limpeza. Diante disso, optou-se
pela utilizacdo de um captor com flange e sua vazéo pode ser determinada, segundo
Macintyre (1990), através da Equacao 2. Q = 0,75. (10x2 + 20). V¢ (2) Na qual Q é a vazao
(m3l/s), Vc a velocidade de captura dos contaminantes (m/s) definida de acordo com o tipo
de particula resultante do processo, 20 se refere area de coleta de contaminante (m2) e
x a distancia entre o ponto de captacéo e o captor (m). Os valores da velocidade de captura
sdo recomendados por ACGIH (1998) em funcdo das condi¢cdes de geracdo e da
operacao especifica, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Velocidade de captura em funcao da operacéao. Operacao Vc (m/s) Observacao
Jatos Abrasivos 2,5 Em cabines, enchimento de barris 0,4 a 0,5 no ponto deoperagao



Corte manual de granito 1,0 no ponto de operacao esmerilhamento 1,0 a 2,0 grelha de
fluxo descendente pintura a pistola 0,5 a 1,0 face da cabine solda de prata 0,5 Face da
coifa solda elétrica 0,5 a 1,0 no ponto de operacéo Fonte: Adaptado de Costa (2005). Para
realizacdo do dimensionamento dos dutos primeiramente analisou-se o layout da
instalacdo, apresentado na Figura 4, observando o comprimento de cada ramificacao e
quais acessorios seriam necessarios ao sistema. Sendo assim, a partir do resultado da
vazao nos captores, € realizado a pré-selecdo dos diametros dos dutos por meio da
Equacao da Continuidade (3). Tendo em vista que o ar deve carregar o contaminante, a
velocidade de transporte (c) deve ser compativel com o tipo de particulapresente no
escoamento, dessa forma é possivel determinar a area (A) da secéo transversal dos dutos
em metros quadrados e, mediante este valor, determinar o diametro (D) em metros, de
cada duto a ser utilizado. O método empregado para o balanceamento do sistema de VLE
baseia-se no método do Balanceamento Estatico, descrito por Lisboa (2007). Sendo
assim, com a definicdo dos parametros do sistema como perda de carga, vazao e pressao
total, sera possivel determinar o ventilador que melhor se aplica a necessidade da
empresa através de pesquisa em catalogos de fabricantes. O Sistema de Ventilagao
Local Exaustora foi projetado para a disposicdodos dutos conforme apresentado na
Figura 4. De modo a possuir mais de uma ramificacdo, tanto para fins econédmicos como
para simplificar o arranjo fisico da tubulagéo e outros componentes.
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Figura 5 — Planta baixa Sistema de Ventilagdo Local Exaustora proposto.
Fonte: elaborado pelos autores.




Figura 6: Vista isométrica do sistema de ventilacdo. Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com Costa (2005), os materiais recomendados para a tubulacdo sdo aluminio
ou ac¢o galvanizado. Levando em consideracédo o custo do sistema optou-se por utilizar
aco galvanizado. Concluido as etapas de dimensionamento e modelagem, chegou-se ao
layout proposto nas figuras acima, em que € possivel observar a disposi¢cdo dos captores
e demais componentes do sistema, possibilitando melhor visualizacao do projeto final.

Filtro: Gases e fumos provenientes de processos de soldagem possuem geralmente 0,5
um (MESQUITA, GUIMARAES, NEFUSSI,1988). Dessa forma, analisando a Tabela 1,
pode-se dizer que os tipos de filtro que melhor se enquadram na situacao proposta séo 0s
filtros lavador de gas, em funcéo do custo e manutencdo. Com base na vazéo do sistema
e aplicacao,

Adequado para trabalhar em ambientes externos; Capacidade de operacdo de 4300 a
8600 m3/h; Area de filtragem de 144 m2; Diametro duto de entrada escolhido de 400 mm
e saida 500 mm; Perda de carga de 1200 Pa.

Ventilador: Tendo dimensionado todos os componentes, é calculado, conforme Equacgéo
9, a pressao total do sistema, e entdo escolhido a maquina de fluxo que melhorira atendé-
lo. Segundo Costa (2005), os ventiladores mais indicados para sistemas de ventilacao
local exaustora séo os centrifugos de pas voltadas para tras (limit load) Sendoassim, para
selecionar o ventilador mais indicado foi utilizado o software online da OTAM S&P,
chamado EASYVENT, o qual requer informacdes como presséo total, vazéo,condicdo de
operacéo, tolerancia e o tipo de ventilador exaustor que se deseja. Fonte: OTAM.

Responséavel pela variacdo de pressao entre o captor e a saida do sistema, movimentando
0S gases por meio da tubulacdo. De acordo com Goodfellow e Tahiti (2001) sistema de
ventilacdo local exaustora deve possuir secdo circular, sempre que possivel, a fim de evitar
arestas ou zonas de velocidade reduzida, que possibiltam a estagnacdo dos
contaminantes. Como o sistema de exaustao possui uma série de tubos e elementos, que
podem ser fabricados flexiveis ou rigidos a perda de carga deve ser considerada, pois ela
ocorre por meio do atrito entre o gas e as paredes internas da tubulacédo, convertendo a
energia mecanica em energia térmica. O resultado desse atritocausa a diminuicdo no nivel
de pressao total do sistema, o qual devera ser compensado posteriormente. Além da
perda de carga pelo atrito entre o fluido e o duto, as singularidades utilizadas ao longo da
tubulacdo também devem ser consideradas. Essassingularidades (cotovelos, juncdes,
curvas e reducdes) causam disturbios no fluxo do ar, além de representarem pontos em
gue ocorrem perda de carga localizada. Esses pontosdevem ser projetados de forma que
a geometria apresentada ocasione a menor perdade carga possivel no sistema.

1- Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em cinco etapas, conforme ilustrado na Figura 1. A revisao
bibliografica foi elaborada por meio de pesquisa em livros e artigos publicados em revistas,
visita a fabricante do sistema de exaustao e climatizacao, por meio dos quaisfoi possivel
realizar o levantamento de informagdes sobre os fumos metalicos e ametodologia
referente ao memorial descritivo a ser utilizado. Em relagdo a coleta dos dados, foi
realizadas visitas a oficina de solda da ETEC Professor Alfredo de Barros Santos,
realizada consulta de profissional da area, onde foi definida a quantidade de equipamentos
de soldagem e a distancia entre eles, de forma que fossem definidas as dimensdes que o
sistema deve possuir.
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SISTEMA PROPOSTO

Figura 11: Sistema Proposto. Fonte: Elaborado pelos Autores
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Figura 12 : Sistema Proposto. Fonte: Elaborado Autores



Etapas do desenvolvimento do trabalho.

O dimensionamento do sistema de ventilacdo exaustora foi realizado conforme a
metodologia abordada por Costa. No memorial descritivo foram definidas as vazoes e
velocidades do gas em cada ponto de estrangulamento, além de determinar as perdas
de cargas na tubulacdo e nas singularidades. A etapa final, relacionada a escolha do
ventilador a ser utilizado, foi realizada em funcdo da analise dos dados calculados em
relacdo ao catélogo do fabricante de ventilador. Essa escolha considerou os seguintes
parametros: perda de carga, poténcia necessaria e vazao total utilizada pelo sistema.

Memorial descritivo

O memorial descritivo define as etapas realizadas para dimensionar o sistema de
exaustdo, que foi realizado seguindo o método proposto. Neste método, inicialmente foi
necessario que um especialista realizasse uma avaliacdo do local onde é realizada a
soldagem, permitindo definir o tipo de captor a ser utilizado, assim como a respectiva area
do bocal (Q0) responsavel pela coleta dos contaminantes. O bocal do captor pode ser
definido. A escolha do tipo de captor esta relacionada ao coeficiente de entrada do

gas () e ao coeficiente de atrito (), que variam de acordo com a forma. Ambos influenciam
a queda de pressdo no sistema. A distancia do ponto de operacdo até obocal do
captor (x) € outro parametro que foi considerado. Essa distancia pode ser determinada
conforme informacdes apresentadas.

Conclusao

Os problemas de emiss@es de fumos de soldagem ja sao suficientemente conhecidos nas
empresas, para que se tenha conhecimento dos riscos que o mesmo pode trazer a saude
do estudante. Dessa forma, com a presente pesquisa pode-se perceber a importancia do
assunto e procurar solucdes para melhorar o ambiente de estudo. Os resultados
mostraram que o sistema de ventilagéo local exaustora € um dos sistemas mais eficientes
e seguro, sendo possivel idealizar o projeto em seus aspectos principais, que eram 0
dimensionamento dos captores piramidal, da rede de dutos, os dutos foram selecionados
levando em consideracao as dimensdes do local e o custo de implantacdo, garantindo que
atendessem a necessidade do sistema. Sendo assim foram dimensionados dutos
circulares de aco galvanizado, visando sempre que a velocidadedo escoamento fosse
superior a velocidade requerida para o transporte do contaminante. Em seguida, foram
determinados um filtro e um ventilador que melhor atendessem ao projeto, de modo que
foram selecionados o filtro lavador de gas, o ventilador LMS 630 ARR.1 CL.IV — 3100 rpm
com uma vazao de 2,21 m3/s. Assim, pode-se afirmar que o sistema de ventilacdo local
exaustora dimensionado neste trabalho atende aos requisitos de sua aplicagéao, de forma
gue em condicdes regulares de operacdo dos equipamentos de soldagem, o sistema
suprira a exaustdo necessaria para neutralizar a geracao de contaminantes, a fim de que
o ar do ambiente mantenha niveis de impurezas dentro do recomendado. Portanto,
preservando assim o meio ambiente ea saude dos estudantes. Tendo em vista a
importancia da implantagdo do tema abordado no presente projeto, como proposta para
trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo da implantacédo do sistema de ventilagéo local
exaustora, na cozinha da Escola Prof. Alfredo de Barros Santos ETEC, Guaratingueta, SP,
conforme NBR14.518- 2020.
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ANEXO A- DIAGRAMA DE MOODY
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Fonte: Fox; Mcdonald; Pritchard; Leylegian (2014).

ANEXO B — COEFICIENTE DE ATRITO K DAS SINGULARIDADES
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Figura B.1 — Coeficiente de atrito para derivacdes. Fonte: Clezar e Nogueira (2009).



Figura B.2 — Coeficiente de atrito para reducdes. Fonte: Clezar e Nogueira (2009).
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Figura B.4 — Coeficiente de atrito para curvas. Fonte: Adaptado de Costa (2005).
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Figura B.5 — Coeficiente de atrito para o chapéu. Fonte: Macintyre (1990).
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ANEXO C — CURVA CARACTERISTICA DO VENTILADOR
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Fonte: OTAM (2021).
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