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RESUMO

A soldagem por eletrodo revestido ¢ amplamente utilizada na industria € no ambiente
académico, sendo essencial para a formagao técnica de estudantes. No entanto, esse processo
gera fumos metalicos e gases toxicos que oferecem sérios riscos a saide ocupacional. Diante
disso, este trabalho propde o dimensionamento de um sistema de ventilagdo local exaustora
(VLE) para as cabines de soldagem do laboratério do Instituto Federal do Piaui — Campus
Teresina Central, visando a melhoria das condi¢des de trabalho e seguranca dos usuarios. O
trabalho foi desenvolvido para um laboratorio composto por nove cabines de soldagem, com os
desenhos técnicos elaborados utilizando o software AutoCAD. A metodologia adotada
envolveu a analise do layout do laboratorio, dimensionamento dos captores, dutos, perdas de
carga, escolha do ventilador e selecdo de filtro adequado para retencao de particulas ultrafinas.
Os resultados demonstram que o sistema proposto atende aos requisitos normativos e técnicos,
promovendo maior eficiéncia na captacao dos contaminantes diretamente na fonte de emissao.
Conclui-se que a implantagdo do sistema contribuird significativamente para a preservacao da
saude dos usuarios e para a qualidade do ensino pratico.

Palavras-chave: soldagem; eletrodo revestido; ventila¢do local exaustora; dimensionamento;
laboratério de soldagem.



ABSTRACT

Shielded metal arc welding is widely used in both industry and academic environments and is
essential for the technical training of students. However, this process generates metallic fumes
and toxic gases that pose serious risks to occupational health. In this context, this study proposes
the design of a local exhaust ventilation (LEV) system for the welding booths of the Federal
Institute of Piaui — Teresina Central Campus, aiming to improve working conditions and ensure
user safety. The project was developed for a laboratory consisting of nine welding booths, with
technical drawings created using AutoCAD software. The adopted methodology included an
analysis of the laboratory layout, sizing of hoods, ducts, pressure losses, fan selection, and
appropriate filter choice for retaining ultrafine particles. The results show that the proposed
system meets regulatory and technical requirements, providing greater efficiency in capturing
contaminants directly at the emission source. It is concluded that the implementation of this
system will significantly contribute to the preservation of user health and the quality of practical
welding education.

Keywords: welding; coated electrode; local exhaust ventilation; sizing; welding laboratory.
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1. INTRODUCAO

Hodiernamente o processo de soldagem ¢ presente na grande maioria, sendo em todas
as instalagdes industriais no ramo de construc¢ao naval, aeronautica, ferroviaria, automobilistica
e civil, pois ¢ utilizada em diversas situagdes, desde reparos simples até a construgao de pontes
e petroleiros.

Entretanto o processo em questdo conta com riscos ou impactos diretos e indiretos a
saude do soldador, como exposicao a ruidos, respingos e faiscas nos ouvidos, olhos ou pele,
risco de choque elétrico, danos aos olhos e lesao na pele devido ao UV do arco de solda, ¢ a
exposicao aos fumos de solda que se dispersam no ar (Nederman, 2010). Esta tltima, por se
tratar de um risco indireto ao profissional se torna por muitas vezes esquecida, trazendo a tona
doengas pela deposicao de particulas de 6xidos de ferro no pulmdo como a siderose uma
pneumoconiose benigna (BURGUESS, 1997).

Adianta-se que para determinados tipos de soldagem o risco em questdo ¢ variado,
porém tanto o uso mais comumente de solda utilizado no mundo como o método de soldagem
mais presente no laboratdrio do IFPI-Central ¢ o eletrodo revestido, abrangendo mais a anélise
de riscos feita. Esta tltima citada se tona indispensavel, pois ¢ papel do engenheiro elaborar
solugdes eficazes para assegurar ambientes de trabalho saudéveis, incluindo o
dimensionamento adequado de sistemas de ventilagdo industrial com base nos riscos associados
aos poluentes presentes e a remocao eficiente de fumos diretamente na fonte de emissao.

Devido a insalubridade do processo o uso de EPIs ¢ indispensavel, e de acordo com a
NR6 deve ser utilizado equipamentos de protecao para a cabega e rosto, olhos, maos e bragos,
pés, corpo, auditiva e respiratoria; esta ltima quase sempre € relevada pela auséncia da mascara
apropriada ou negligéncia do soldador.

Desta forma ¢ notorio a necessidade de uma aten¢do a mais nos laboratorios de
soldagem de universidades por muitas vezes formarem futuros profissionais da area e para
garantir a seguranca de diversos alunos

1.1 OBJETIVO GERAL

Dimensionar um de sistema de exaustdo de fumos de solda por eletrodo revestido
(CSER) nas cabines de soldagem do laboratorio do I[FPI-Central, de forma a seguir as normas
regulamentadoras.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenhar a planta baixa do laboratério de soldagem;

e Dimensionar os componentes do sistema;

e Calcular as perdas de carga nas tubulagdes e singularidades;
e Definir os componentes de acordo com as demandas.

1.3 JUSTIFICATIVA

A soldagem ¢ um processo amplamente utilizado em setores como a construgao civil,
industria metalurgica, automotiva e de manutencao industrial. No entanto, apesar de sua
relevancia produtiva, essa atividade esta associada a emissao de fumos metalicos, gases toxicos
e particulas ultrafinas que representam sérios riscos a saude ocupacional, podendo causar
doengas respiratorias, intoxicagdes e outros agravos a saude do trabalhador.
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Diante disso, a implementacdo de um sistema de ventilagdo/exaustio no laboratério de
soldagem do IFPI — Campus Teresina Central ¢ uma medida essencial ndo apenas para atender
as exigéncias normativas de seguranca do trabalho, como também para promover um ambiente
de aprendizagem mais seguro, confortavel e tecnicamente adequado.

Além de minimizar a exposicdo dos usudrios aos contaminantes atmosféricos, a
instalacdo do sistema contribuira para a otimizacdo das atividades didaticas, aumentando a
eficiéncia e a qualidade do ensino pratico de soldagem, ao permitir maior permanéncia no
ambiente e melhor visibilidade durante os procedimentos. Assim, a proposta refor¢a o
compromisso da instituicdo com a satde dos estudantes e a exceléncia na formagao técnica.

2. REFERENCIAL TEORICO

No topico em seguida serd elaborado um conjunto de referéncias que estdo de acordo
e objetificam facilitar a compreensdo do projeto de conclusdo de curso em si, abordando
conceitos como o tipo de soldagem realizada e suas especificagdes assim como o tipo de
fuligem que se observa, normas regulamentadoras principalmente a respeito da seguranca do
trabalho, a estrutura do laboratorio de soldagem com seus elementos fundamentais e um estudo
de ventilagao e exaustao.

2.1 SEGURANCA DO TRABALHO

2.1.1 Riscos a Saude

O processo de soldagem apresenta uma série de riscos ocupacionais que afetam
diretamente a saude do operador, especialmente quando nao sao adotadas medidas adequadas
de seguranga e controle ambiental. Entre os principais riscos estdo os agentes fisicos, como a
radiacdo e os respingos de metal fundido, e os agentes quimicos, como os fumos metalicos e
gases toxicos gerados durante a soldagem (ANSCHAU, 2010).

Os agentes fisicos incluem a exposi¢do a raios invisiveis, como ultravioleta (UV) e
infravermelho (IV), que podem ocasionar vista cansada, dores de cabeca, catarata e até
queimaduras de primeiro e segundo grau na pele (NIOSH, 2012). Outro risco fisico sdo os
respingos metalicos, pequenas gotas de metal fundido com temperatura que pode ultrapassar
1700°C, e que, ao entrar em contato com a pele, causam queimaduras, além de representar risco
de incéndio, caso haja materiais combustiveis nas proximidades.

Entretanto, os riscos quimicos sdo ainda mais preocupantes pela sua capacidade de
causar doengas cronicas graves. Durante a execu¢ao da soldagem, especialmente nos processos
com eletrodo consumivel, como 0 MIG/MAG, ocorre a vaporizagao e derretimento do eletrodo,
0 que gera fumos metalicos — particulas ultrafinas so6lidas, com diametro inferior a 1 um,
compostas por 0xidos metalicos (LYTTLE, 1999).
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Figura 1 - Sistrna respiratério e as dimensodes das particulas
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Fonte: Nederman. 2010

Esses fumos, dependendo da composi¢ao do eletrodo ou do metal base, podem conter
substancias como manganés, cromo hexavalente (Cr (VI)), niquel e chumbo, reconhecidamente
toxicas e, em alguns casos, cancerigenas (IARC, 2018; NEDERMAN, 2010). A inalagdo ¢ a via
de entrada mais preocupante, visto que essas particulas, com tamanhos entre 0,01 a 1 pum,
penetram profundamente no sistema respiratorio, alcancando os alvéolos pulmonares, onde
comprometem a troca gasosa e podem desencadear doengas pulmonares, neuroldgicas,
cardiovasculares e, em casos mais graves, cancer de pulmido (GUEDES et al.,, 2017,
SANTOLAIA; PINA, 2018).

A NR-9 (2019) classifica essas substancias como agentes quimicos nocivos, que
podem entrar no corpo por inalagdo, ingestdo ou absor¢do dérmica. A NR-15, em seus Anexos
11 a 13, estabelece os limites de tolerancia para exposi¢do ocupacional a agentes insalubres.
Para determinadas substancias cancerigenas listadas na norma, como o 4-Nitrodifenil e a
benzidina, nenhuma exposicdo ¢ considerada segura, sendo obrigatoria a implementacdo de
medidas preventivas rigorosas para garantir um ambiente de trabalho saudavel (SANTOLAIA;
PINA, 2018).

Além dos fumos, a radiacdo UV gerada durante a soldagem contribui para a formagao
de 0zdnio (Os3) no ar ao redor da poga de fusdo. O ozdnio, por sua vez, ¢ um gas irritante
altamente reativo, podendo provocar dores de cabeca, irritacdes nas vias respiratérias e danos
aos pulmdes. Sua formagdao ¢ mais comum em processos com gases de protecdo, como o
MIG/MAG (GAREIS, 1994).
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Ainda, os impactos ambientais e indiretos desses riscos ndo devem ser negligenciados.
Os residuos de fumos metélicos podem se depositar em superficies € componentes eletronicos
sensiveis, causando falhas técnicas em equipamentos e prejuizos em processos de producao,
incluindo robds de soldagem e sistemas automatizados (NEDERMAN, 2010).

Diante de todos esses fatores, a ventilagdo adequada torna-se essencial. Ambientes de
soldagem devem ser projetados para garantir a renovagdo do ar e a remogao eficiente dos
contaminantes, seja por meio de sistemas de ventilagdo natural, ventiladores de exaustdo ou
sistemas de exaustdo localizada (MARQUES; MODENESI; BRACARENSE, 2009). A
negligéncia quanto a isso caracteriza uma condi¢ao de risco grave e iminente, conforme
determina a legislagao vigente.

Figura 2 - Solda por eletrodo revestido

Fonte: High Solutions, 2019

2.1.2 Prevencao Quanto aos Riscos

Para reduzir ou mitigar riscos a saiide € necessario adoga@o de boas praticas de trabalho,
a presenca de um sistema de exaustdo funcional e principalmente o uso de equipamento de
protecdo individual (EPI’s), sdo eles:
e Mascara de soldador: Fabricadas com material isolante térmico e elétrico,
projetadas para serem leves e resistentes para protecdo contra respingos, €
acoplada a ela existe o filtro de luz que ¢ responsavel pela prote¢do contra a
radiagdo, variando em 3 modelos recomendados: N° 10 para soldagens até 200
amperes, N° 12 para soldagens entre 200 e 400 ampéres, N°14 para soldagens
acima de 400 amperes (ABNT NBR 16064:2012).
e Luvas, avental, mangas e perneiras: Todos fabricados com raspas de couro,
para proteger o soldador do calor, de respingos e da radiacdo em si.
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e Respiradores com filtro PFF2 ou PFF3: especialmente recomendados quando
nao ha exaustao local eficiente.

Figura 2 — EPI’s usados na pratica de soldagem
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Além disso, o ambiente deve atender as exigéncias da NR-15 (Atividades e Operacdes
Insalubres) e NR-6 (EPIs), garantindo condi¢des adequadas de ventilagdo e protecao coletiva.

Fonte: Soldas Alegre, 2025

2.2 LABORATORIO DE SOLDAGEM

4

O laboratorio de tecnologia em processos de soldagem ¢ composto por uma
infraestrutura especializada e uma equipe comprometida com o desenvolvimento de novas
técnicas de soldagem. No contexto académico, esses laboratorios sdo essenciais para as
atividades de ensino, pesquisa, extensdo e inovagdo. Situados em institui¢des de ensino
superior, como universidades ou faculdades técnicas, os laboratorios de aplicagdo
desempenham um papel crucial na formagdo académica. Quando dotados de equipamentos de
ultima geracdo, esses ambientes oferecem a oportunidade de aprender na pratica com os
dispositivos mais diversos utilizados pela industria, como os processos MIG, MAG, eletrodo
revestido, oxi-acetileno e TIG. Essa variedade de processos nao apenas atende as necessidades
das aulas praticas, mas também proporciona um espago para a realizacdo de atividades
relacionadas ao ensino, incluindo inclusdo, experiéncias e tratamentos térmicos (Univale,
2022).

No laboratério de soldagem (LS), existe a necessidade de ter cabines de soldagem
espagadas e isoladas umas das outras, com coloragdo escura e fosca para evitar a reflexdo da
radiacdo proveniente do arco elétrico. Além disso, essas cabines devem possuir ventilacao
adequada para que os gases e fumos liberados no processo ndo afetem a saude do operador. De
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acordo com a Norma Regulamentadora n°® 12 (BRASIL, 2019), a instalagdo e layout das
maquinas— incluindo os utilizados em processos de soldagem — devem ter:
e Espaco suficiente ao redor para operagao, manutengdo, limpeza e inspecao;
e Areas para circulagdo garantindo acesso seguro e rapido;
e Facil acesso aos dispositivos de emergéncia;
e Sinalizagdes de seguranca visiveis, como placas, cores padronizadas e alerta
SONoros.

Segundo essa mesa NR existe recomendagdes, mesmo que ndo fixa em metros, de
distancias de segurancas no LS por necessitarem dos topicos mencionados anteriormente, que
sdo de terem no minimo:

e 1,0m de distancia entre maquinas ou cabines de solda garantindo a circulacao
e rota de fuga;

e (,6m entre maquina de solda e parede para ventilacao;

e 1,0m de area livre frontal ou traseira para manutencao ou operagao;

e 1,2m para corredores entre cabines para evitar colisdes e facilitar evacuagao.

2.3 ELETRODO REVESTIDO

O processo de soldagem por eletrodo revestido, também conhecido como SMAW
(Shielded Metal Arc Welding), ¢ um dos métodos mais tradicionais e amplamente utilizados na
industria. Esse processo se baseia na utilizagdo de um eletrodo metalico revestido que, ao entrar
em contato com a pega e formar um arco elétrico, promove a fusao do metal de base e do proprio
eletrodo.

O eletrodo ¢ composto por um nicleo metalico (alma), geralmente de ago-carbono,
envolto por um revestimento formado por uma mistura de compostos organicos e inorganicos,
incluindo ferro-ligas, oOxidos, carbonatos, fluoretos e materiais desoxidantes. Esses
componentes sdo unidos por um aglutinante, comumente silicato de potassio ou de sodio, e
apresentados na forma de pd. O revestimento tem multiplas fungdes: proteger a poga de fusdo
contra a contaminagao atmosférica, estabilizar o arco, formar a escoéria e introduzir elementos
de liga ao metal depositado. A espessura do revestimento pode variar entre fina, média ou
grossa, conforme a aplicacdo e o tipo de soldagem desejada.

Figura 3 - Composicao eletrodo revestido

Livro soldagem — Senai 1* ed. 1997

O processo exige uma fonte de solda (méquina de solda) responsavel por fornecer a
corrente elétrica necessaria para a formagao do arco. Pode ser de corrente continua (CC) ou
corrente alternada (CA), com controle de amperagem ajustavel.
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Para atender as demandas necessarias foram adquiridas 10 maquinas de solda em abril
de 2024, a mesma ¢ observada na imagem 2 e sua ficha técnica no ANEXO 2, tornando o
trabalho estudado mais viavel.

Figura 4 - Maquina de solda LYNUS LIS-200 POWER

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4 VENTILACAO

A ventilagdo pode ser definida, segundo a NBR 16401:2022, como o processo de
movimentagdo do ar em um espaco objetivando a renovacdo do mesmo e o controle da
temperatura, umidade, concentragdo de gases e odores e a eliminacdo de impurezas. Mais
especificamente segundo Mesquita, Guimardes e Nefussi (1988), a ventilacdo consiste na
movimentagdo de ar através de espagos confinados por meios naturais ou mecanicos, sendo
denominada insuflagdo quando o ar entra no ambiente e exaustdo quando ¢ retirado. Costa
(2005) reforca que a ventilagdo tem por objetivo controlar a pureza e o deslocamento do ar em
ambientes fechados, sendo um método efetivo para o controle da polui¢do do ar em locais de
trabalho. A aplicagdo correta da ventilagdo permite respeitar os limites estabelecidos em norma,
além de promover ambientes de trabalho mais seguros (LISBOA, 2007).

Os sistemas de ventilagao utilizados para controle de contaminantes atmosféricos em
ambientes laborais podem ser classificados em dois tipos principais: Ventilagdo Geral Diluidora
(VGD) e Ventilagao Local Exaustora (VLE).

Figura 5 - Diferenca entre VGD e VLE

Ventilag&o Geral Diluidora Venllagio Local Exaustora

Fonte: Filho e Melo, 1992

A VGD promove a renovagao do ar de todo o ambiente, diluindo os poluentes por meio
da introdugdo de ar limpo, e pode ocorrer de forma natural (através de aberturas como portas e
janelas) ou mecanica (com ventiladores e exaustores). Segundo Macintyre (1990), a VGD pode
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ser dividida em: insuflagdo mecanica com exaustdo natural; insuflagdo natural com exaustdo
mecanica; insuflacdo e exaustdo mecanica; e ventilagdo natural. Esse tipo de ventilagdo,
contudo, ndo impede a emissdo e inalagcdo dos poluentes, sendo recomendada apenas quando
as concentragdes dos contaminantes nao excedem a capacidade de dilui¢do do sistema (COSTA,
2005; MESQUITA; GUIMARAES; NEFUSSI, 1988).

J& a VLE atua diretamente na fonte de emissdo dos contaminantes, captando e
removendo os poluentes no ponto de geragdo antes que se dispersem no ambiente. Ela opera
criando uma corrente de ar com velocidade adequada (velocidade de captura), gerada por
dispositivos denominados captores (COSTA, 2005). Esse tipo de ventilagdao ¢ mais eficaz para
o controle da exposi¢ao ocupacional a agentes quimicos (FUNDACENTRO, 2001; MENDES,
2013). Além disso ¢ destacado que seu principal objetivo ¢ a protecao da satide do trabalhador
ao evitar que os poluentes atinjam a zona de respiragao.

Nederman (2010) observa que sistemas de ventilagdo geral ou coifas mal posicionadas
ndo sdo eficazes e apresentam alto consumo de energia, ao contrario da VLE, que reduz
significativamente a exposicdo a fumos metélicos. Assim, para maxima eficiéncia com custo
reduzido e foco na saide, o sistema deve conter os seguintes elementos:

1) Captores;

2) Sistema de dutos;

3) Ventilador;

4) Dispositivo de controle de poluicdo do ar.

Esses componentes podem ser montados em sistemas fixos, moveis ou flexiveis.
Sistemas fixos ndo permitem movimentacao de elementos, apenas abertura de tampas. Sistemas
flexiveis usam conexdes ajustdveis para posicionar captores em diferentes pontos. Ja os
sistemas moéveis utilizam equipamentos portateis que podem ser alocados livremente no
ambiente de trabalho (GOODFELLOW; TAHTI, 2001).

A correta concepgdo, montagem e operacdo desses elementos sdo essenciais para
garantir o desempenho adequado do sistema e a protecao da satide dos trabalhadores. Em
laboratorios de a VLE ¢ a mais indicada, pois permite maior controle da exposi¢ao ocupacional.
Com isso um conjunto de elementos faz-se presente para o correto funcionamento do sistema,
sdo eles:

2.4.1 Captadores

O captador em uma estacdo de soldagem ¢ um elemento projetado para coletar
diretamente os fumos, gases e particulas gerados durante o processo de soldagem, portanto sua
locagdo ¢ geralmente proxima a fonte emissora de gases (arco de solda). Sua fung@o ¢ minimizar
a exposicao dos trabalhadores a contaminantes nocivos, promovendo um ambiente de trabalho
seguro e saudavel, e para isso devem atender aos parametros de vazao e eficiéncia indicados
em normas técnicas especificas para garantir a eficacia na captura de contaminantes incluidos
na NBR 14787:2001.

A selegdo do captor ideal em um sistema de ventilacao local exaustora deve considerar
diversos fatores para garantir eficiéncia e funcionalidade. De acordo com Assung¢do (1989), ¢
fundamental levar em conta a localizagdo da fonte poluidora, as restricdes de espago e as
condig¢des operacionais, de modo a evitar interferéncias na movimentagao de pessoas, materiais
e equipamentos. Além disso, deve-se priorizar captores que apresentem menor perda de carga
e que exijam menor vazao de captacao, reduzindo assim os custos operacionais € do sistema
como um todo. Complementando essa perspectiva, Costa (2005) destaca que as particulas
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contaminantes, dependendo de sua natureza e toxicidade, devem ser induzidas a se deslocar até
o captor por meio de uma velocidade especifica, denominada velocidade de captura (Vc¢), que
corresponde a velocidade do ar necessaria no ponto onde as particulas se encontram para
garantir sua eficiente remogao.

Os captadores utilizados no processo de soldagem sdo classificados como captadores
receptores, que estrategicamente sao colocados no caminho do fluxo natural dos gases visados
para uma captacao facilitada.

Figura 6 - Influéncia da distancia na vazao de exaustao

VAZAO 1000 VAZAO 4000
e , .
Fante "{‘; — Fonte \{;’l—‘ ;
O A ¢— @ ;|
:_/_’.'-'k' l /'
— .4 — X ’*‘
CONDICAD BOA CONDIGCAO RUIM

Localize o captor o mais proximo possivel

Fonte: Lisboa, 2007

Em Lisboa 2007, ilustra a diferenca na vazao necessaria para captores posicionados a
uma distancia de x e 2x da fonte. De modo geral, a vazado aumenta proporcionalmente ao
quadrado da distancia, ou seja, se a distincia for dobrada (2x), a vazdo requerida serd quatro
vezes maior do que na distancia x. Além disso, quanto maior for a distancia entre o captor ¢ a
fonte, maior sera o impacto das correntes de ar transversais presentes no ambiente. Essas
correntes podem dificultar o direcionamento dos poluentes para o captor, exigindo uma
velocidade de captura mais elevada e, consequentemente, uma vazao maior para garantir uma
captagao eficaz.

2.4.2 Dutos

De acordo com MACINTYRE (1990), o sistema de dutos de ventilagdo nada mais ¢ do
que uma rede de tubos projetados para transportar ou ar com baixa pressdo, de modo que a
compressibilidade do ar pode ser ignorada, ndo ocorrendo os fendomenos termodinamicos
tipicos das linhas de ar comprimido e vapor, por exemplo. No caso estudado podem ser
classificados como equipamentos responsaveis pelo transporte do ar contaminado até a entrada
do ventilador, e posteriormente para o exterior ou zona de tratamento.

Os dutos sao diferenciados pelo material que € fabricado e sua geometria, primeiramente
podem ser de aco galvanizado, ago inoxidavel e PVC e quando a sua forma de segdo circular,
retangular ou flexivel. Nos laboratorios de soldagem ¢ comumente utilizando dutos de ago
galvanizados de secdo circular principalmente pela resisténcia térmica e menor perda de cargas.
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Figura 7 - Sistema de exaustao em processo de soldagem

Fonte: Cca Contole Ambiental- Sistema de Exaustio

Para elevar o nivel de equilibrio e uniformidade em todas as células de soldagem ¢
comumente feito um balanceamento de dutos que consiste em um processo que envolve o ajuste
das valvulas e dos componentes do sistema para equilibrar o fluxo de ar nas diferentes partes
do sistema de dutos, garantindo que a quantidade de ar fornecida seja adequada as necessidades
de cada area. O balanceamento ¢ essencial para otimizar o desempenho do sistema, melhorar a
qualidade do ar e reduzir o consumo de energia. Amaneira mais comum de realizar o
balanceamento ¢ ajustar a pressdo ¢ a vazao de ar em cada trecho do sistema, utilizando
instrumentos como medidores de pressdo e fluxo. Este processo ndo contribui apenas para a
eficiéncia energética, mas também para o conforto térmico e a qualidade do ar interior.

Nesse elemento existem singulares que podem ser qualquer objeto que altere o fluxo de
ar como: joelhos, cotovelos, extensdes, jungdes etc. O dimensionamento dos dutos deve ocorrer
para que a perda de carga seja a menor possivel, ou seja, que seja utilizada a menor quantidade
de singularidades possiveis. Além disso um alinhamento entre orgamento sempre tem que ser
levado em consideracdo, fazendo necessario um estudo de mercado especifico.
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Figura 8 - Perdas de carga localizadas

(Equivaléncia em ago galvanizado ou em ferro fundido)
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Fonte: UF Goias, Escola de Engenharia Civil

2.4.3 Ventiladores

Segundo Robert (2024) ventiladores sdao divididos principalmente entre axiais e
centrifugos, neste primeiro o ar ¢ movimentado paralelamente ao eixo do ventilador e oferece
uma alta vazdo a baixa pressao, sdo recomendados em casos de grade vazao em locares abertos;
Sao divididos em: axial convencional, helicoidal, tubular e de alto rendimento, e no geral sdo
usados para ventilacio em armazéns ou em outros grandes ambientes como torres de
resfriamento.

Outrossim nos ventiladores centrifugos o ar é direcionado para a periferia da hélice
saindo perpendicularmente ao eixo de entrada, fornecem uma maior pressdo com vazio
reduzida e sdo divididos em: Pas curvadas para frente, sendo o de ventilagdo geral com maior
vazdo e baixo ruido; Pas radiais, projetado para ambientes com particulas em suspensao; E pas
curvadas para tras quando se objetiva uma maior eficiéncia por fornecer maior pressao.

Em ambientes onde a abertura dos sistemas de ventilacdo local exaustora varia
significativamente, causando flutua¢des na perda de carga, existe o risco de sobrecarregar os
motores dos ventiladores. Para prevenir esse problema, recomenda-se o uso de ventiladores
centrifugos com pas voltadas para tras (também chamados de “limit load”) ou, em alguns casos,
ventiladores com pés radiais. Esses modelos sdo especialmente adequados para essa situagao,
pois, além de gerarem diferencas consideraveis de pressdo, ndo apresentam um aumento
significativo no consumo de poténcia em fungao das variagdes na perda de carga do sistema.

2.4.4 Filtro

Os filtros sdo responsaveis por reter particulas sélidas e fumos antes que o ar seja
devolvido ao ambiente ou expelido a atmosfera. Conforme a ASHRAE Standard 52.2, os
principais tipos incluem:
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o Filtros mecanicos (grossos e finos): para particulas maiores;

e Filtros eletrostaticos: para particulas ultrafinas;

o Filtros HEPA: alta eficiéncia, usados em ambientes com exigéncia extrema de pureza;
e Ciclones: pré-filtros para particulas metalicas pesadas.

A escolha do filtro adequado depende da carga de poluentes, frequéncia de uso,
propriedades do contaminante e da necessidade de recirculagao ou exaustao externa. Além disso
o equipamento deve ser considerado no calculo da pressdao necessaria exigida no sistema, pois
representam pontos de perda de carga (LISBOA, 2007).

3. METODOLOGIA

Este trabalho estd inserido em uma pesquisa de natureza aplicada, com foco na
probabilidade de utilizar os resultados obtidos para melhorar a seguranga no ambiente de
aprendizado. O estudo concentrou-se nas Cabines de Soldagem por Arco Elétrico (CSER), um
componente essencial do Laboratorio de Soldagem (LS) localizado no Prédio-A do Instituto
Federal do Piaui, no Campus Teresina - PI.

As cabines de soldagem desempenham um papel crucial no processo de aprendizado
técnico, principalmente no que se refere a soldagem com eletrodo revestido. A planta abaixo
feira em CAD pode nos ilustrar a quantidade e disposi¢ao de cabines disponiveis no trabalho.

Figura 9 - Planta baixa do LS

| CABINE 05 | CABINE 04 | | CABINE 03 | [ CABINE 02] | | CABINE 01|

—— L L L H
Depésito
[CABINE 06 | [CABINEO7| | [CABINEO08] | [CABINE 09] (Amazenamento de EPIs
e materiais de soldagem)

Fonte: Elaborado pelo autor

O dimensionamento de sistemas de ventilagao local exaustora (VLE) para ambientes
de soldagem exige a consideragdo criteriosa de diversos fatores, como o layout fisico, a geracao
de poluentes e a eficiéncia energética. No caso em estudo, a estagdo de soldagem ¢ composta
por nove bancadas, cada uma equipada com uma maquina de solda do tipo Eletrodo Revestido.
Observa-se que, durante o periodo de operacao, quase todas as bancadas costumam estar ativas
simultaneamente, o que potencializa a emissdo de fumos metélicos e requer um sistema de
exaustao robusto e eficiente.



23

A partir da disposicao fisica das bancadas, foi concebido um dimensionmento de
ventilagdo voltado a otimizacdo dos seguintes critérios: minima poténcia instalada,
padronizagdo de componentes, baixa perda de carga e maior eficiéncia energética. A busca por
um menor consumo de energia nao apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, como
também favorece a viabilidade econdmica do sistema proposto.

A metodologia aplicada para o dimensionamento baseia-se nos fundamentos descritos
por Costa (2005), que propde o uso de equagdes derivadas da mecanica dos fluidos e dos
principios de conservagdo de massa e energia. Essa abordagem tem sido referenciada por outros
autores, como Santos (2015) e Antonietti (2020), em projetos similares de ventilagdo industrial,
o que reforca sua validade técnica e aplicabilidade em diferentes contextos industriais.

3.1 DIMENSIONAMENTO

3.1.1 Captor

A etapa inicial do trabalho envolveu a escolha do tipo de captor mais adequado para a
realidade da estagdo de soldagem. Foram considerados critérios essenciais para a eficiéncia do
sistema: a capacidade de envolver adequadamente a fonte de emissao, a minimizagao da area
de boca (visando menor vazao requerida), o aproveitamento do movimento inicial das particulas
contaminantes, a nao interferéncia com a operacao do soldador e a facilidade de manutencao e
limpeza. Com base nesses critérios, foi selecionado um captor com flange, o qual possibilita
um bom desempenho de captura proximo a fonte.

A determinacdo da vazio necessaria para cada captor ¢é realizada a partir da equagao
apresentada por Macintyre (1990):

Q = (10x% + Q). Vc (1)
Onde:

e Q= Vazdo de ar requerida (m?/s),

o x = Distancia entre o captor e a fonte contaminante (m),

e Q= Area da segio de coleta (m?),

e Vc = Velocidade de captura (m/s), valor definido com base nas caracteristicas da
emissao.

Para determinar o diametro do duto tendo a vazdo em maos, visto que a formula
anterior esta em fungdo da érea ¢ refeita a formula (01) para:

d=+(4xQ) =+ (mxc) (2)
Onde:

e d=Diametro da secdo de coleta (m),
e ¢ = Velocidade no duto (m/s).

A defini¢do da velocidade de captura segue as recomendacdes da ACGIH (1998), que
estabelece valores adequados conforme o tipo de operagdo e a natureza do contaminante gerado.
O orgao recomenda uma velocidade de captura de 0,5 a 1,0 segundo a tabela abaixo. Esses
parametros sdo essenciais para garantir a eficiéncia do sistema e a seguranga ocupacional dos
operadores.



24

Tabela 1 - Velocidade de captura em funcdo da operacao

Operagao | Ve (mis) | Observagao
Jatos Abrasivos 25 Em cabines
Enchimento de barris 04a05 No ponto de operacao
Corte manual de granito 1,0 No ponto de operagao
Esmerilnamento 1,0a2.0 Grelha de fluxo descendente
Pintura a pistola 05a1.0 Face da cabine
Solda de prata 0,5 Face da coifa
Solda elétrica 05a1,0 No ponto de operagao

Fonte: Costa, 2005

3.1.2 Dutos

Por conseguinte ¢ realizado o dimensionamento dos dutos, e para isso faz-se necessario
calcular as perdas de cargas pelo arranjo fisico do LS, por cada singularidade como extensoes
dos dutos bem como componentes ¢ conexdes indispensaveis ao funcionamento do sistema.

Com os valores de vazdo obtidos nos captores, foi realizada a pré-selecdo dos
diametros dos dutos com base no principio da continuidade de massa, de forma a garantir um
escoamento eficiente. A velocidade do ar precisa ser compativel com o tipo € o0 comportamento
das particulas transportadas, garantindo que os contaminantes sejam conduzidos de maneira
adequada até os pontos de exaustdo. Assim, determina-se a area da sec¢ao transversal em metros
quadrados e, a partir dela, calcula-se o diametro correspondente para cada trecho da tubulagao.

Q=Ac 3)
Onde:

e Q= Vazio de ar requerida (m?/s),
» ¢ = Velocidade do ar nos dutos (m/s),
e A = Area da secdo dos dutos (m?)

De acordo com recomendagdes técnicas, a velocidade minima do ar nos dutos deve ser
suficiente para evitar a deposi¢ao de particulas ao longo do percurso, especialmente em sistemas
que transportam contaminantes particulados. Essa velocidade minima varia conforme a
densidade e o tamanho das particulas em suspensdo. No caso especifico da exaustao de fumos
gerados por processos de soldagem, adota-se uma velocidade minima de transporte de 10 m/s,
valor coerente com as faixas recomendadas para esse tipo de aplicagdo, conforme apresentado
na tabela abaixo.
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Figura 10 - Velocidade do ar em canalizagdes

Material | c (m/s)
Vapores, gases, fumos, poeiras muito finas (< 0,05 uym) 10
Poeiras secas finas 15
Poeiras industriais médias 17.5
Particulas grossas 17.5a225
Particulas grandes, material imido >225

Fonte: Costa, 2005

3.1.3 Perdas de Carga

As perdas de carga total sdo determinadas por um somatorio de APd e APL, perdas de
carga distribuida e localizada respectivamente, além da perdida na entrada do captor, as siglas
sdo destrinchadas em:

x I X v? X 4

Apd_f vEXp “4)
(2% d)

K x v? x 5

Aplz# ®)

Onde:

e p = Massa especifica do ar;

e f = Coeficiente de atrito obtido com auxilio do nimero de Reynolds ¢ diagrama de
Moody;

e d=Diametro do duto (m);

e 1= Comprimento da tubulagio (m);

e v = Velocidade (m/s);

o K= Coeficiente de atrito das curvas.

Para encontrar o coeficiente de atrito “f” € necessario o calculo do niumero de Reynolds
(Re) e a rugosidade relativa da parede do duto para definirmos o tipo de escoamento no
diagrama de Moody. Para isso ¢ realizado o célculo abaixo:

v.D (6)
Re = p.—
1

(7

| m

Onde:

e Re = Numero de Reynolds;
e u = Viscosidade dinamica (Pa.s);
e ¢ =Rugosidade absoluta (mm);
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3.1.4 Ventilador

O dimensionamento do ventilador sera a ultima etapa do dimensionamento, pois como
a pressdo total fornecida pelo mesmo ¢ a somatdria das perdas de cargas nas linhas de
insulamento e exaustdo, sua escolha se dara por meio de pesquisa em catalogo de fabricantes,
buscando o modelo que mais se encaixa nos parametros determinados.

Pt = APe + APi (8)
Onde:

e Pt =Pressdo total a ser fornecida pelo ventilado;
e APi = Perdas de carga nas linhas de insulamento;
e APe = Perdas de carga nas linhas de exaustao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 11 - Planta de locagdo das bancadas de soldagem
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 CAPTOR

O captor tipo brago extrator foi escolhido para o sistema proposto pois € especialmente
indicado para processos de soldagem com eletrodo revestido devido & sua area de captura
reduzida e bem direcionada, o que permite uma extracao localizada eficiente diretamente sobre
a fonte de emissdo. Essa caracteristica evita a dispersdo dos fumos no ambiente, garantindo
maior protegdo ao operador. Sua estrutura articulada proporciona alta flexibilidade,
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possibilitando o posicionamento preciso do captor conforme a necessidade da soldagem, sem
interferir na execu¢ao do trabalho. Além disso, o braco extrator ¢ de facil manuten¢do, o que
favorece a limpeza regular e o bom funcionamento do sistema ao longo do tempo. O modelo
abaixo para melhor visualizagdo.

Figura 12 - Bragos extratores standard

Fonte: Nederman, 2015

Tabela 2 - Dados Técnicos dos bragos extratores standard

Didmetro da mangueira @160 mm

Queda de press3o no ponto de ligacdo” Consulte Figura 2

Fluxo de ar recomendado ™ 600-300m3/h

Temperatura méxima do fumo 70°C

Temperatura ambiente -20-+60°C

Altura de montagem recomendada Consulte Figura 1

Nivel de ruido ™™ 67 dB(A)

Peso 2m 11kg
3m 13kg

Recuperacdo de materiais 91% do peso

Fonte: Nederman, 2015
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Para este componente do sistema faz-se necessario o calculo da vazio requerida e
perda de carga, porém modelos atuais trabalham com uma faixa de vazao predeterminada como
visto na imagem acima, e para o caso em estudo serd usado a maxima recomendada 900 m3/h
ou 0,25 m3/s.

Perda de carga no captor também ¢ consultado na fabricante, por uma tabela fornecida
relacionando vazao com perda de carga. E para 900 m*/h tém-se uma perda de carga de 825 Pa
para cada captor do sistema.

Figura 13 - Curva de perda de carga (Pa) por vazao (m3/h)
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Fonte: Nederman, 2015

4.2 DUTOS

Primeiramente ¢ dividido dutos em duas classes, trechos principais (A) e secundarios
(B), pois como ocorrera troca de seg¢des transversais por todo o sistema serdo necessarias
derivagoes de dutos a fim de reduzir a perda de carga. Com isso € calculada a vazao para cada
trecho da tubulagdo principal (A) com um simples somatdrio das vazoes de cada captor.
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Tabela 3 - Vazdes para os trechos principais

trecho Q(m3/s)

Al 0,25
A2 0,5
A3 0,75
A4 1
AS 1
A6 0,25
A7 0,5
A8 0,75
A9 i 1,75
A10 2
All 2,25
A12 2,25

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds o somatorio € calculado o diametro minimo de cada trecho principal, utilizando
a velocidade nos dutos ¢ = 10m/s e a vazao necessaria em casa trecho. O didmetro ¢ aproximado
para mais em todos os trechos para ndo comprometer o sistema.

E por conseguinte, com o projeto CAD em maos ¢ medido o comprimento da tubulagdo
para o célculo das perdas de carga.

d=+(4xQ)+ (uxc)

Tabela 4 - Dimensionamento dos Trechos principais

trecho Q[m3/s) Didmetro min(m) Didmetro aprox+(cm) Velocidade (m/s) Comprimenta({m)
Al 0,25 0,14567 15 1,6
A2 0,5 0,20601 21 1,2
A3 0,75 0,25231 26 0,3
Ad 1 0,29135 30 0,05
AL 1 0,29135 30 2,45
A6 0,25 0,14567 15 - 1,7
A7 0,5 0,20601 21 1,6
A8 0,75 0,25231 26 0,45
A9 d 1,75 0,38541 39 0,05
A0 2 0,41203 42 0,05
All 2,25 0,43702 44 0,05
Al2 2,25 0,43702 44 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 14 - Planta de locag@o dos trechos principais
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para o célculo das perdas de cargas nos trechos principais primeiramente ¢ escolhido
o material dos dutos e a escolha do ferro galvanizado para o transporte de fumos metélicos se
justifica pela sua alta resisténcia térmica, mecanica e a corrosdo, caracteristicas fundamentais
em ambientes industriais onde hé presenca de fumos quentes e particulas potencialmente
abrasivas, como os gerados por processos de soldagem. Diferente do PVC rigido, que seria a
proxima opgao vidvel, porém apresenta baixa tolerancia ao calor e risco de acimulo de carga
eletrostatica — podendo causar faiscas ou deformag¢des —, o ferro galvanizado € mais seguro
e duréavel, além de estar amplamente recomendado por normas técnicas como o manual da
ACGIH (1998) e pelas diretrizes da NIOSH e ABNT. Essas fontes reforgam que dutos metalicos
sdo os mais adequados para garantir a integridade do sistema e a protecao dos trabalhadores
contra contaminantes perigosos no ar.

Dessa forma para o calculo da perda de carga ¢ realizado determinando o atrito por
meio da comutacdo entre o numero de Reynolds e a rugosidade especifica, que segundo o
diagrama de Moody (Anexo 1) a do ferro galvanizado ¢ de 0,15mm. Com a formula X e Y os
resultados sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 5 - Perda de carga dos trechos principais

trecho Didmetro (m) Comprimento(m) Re =D f (tabelado) APd (Pa) APd total(Pa)
Al 0,15 1,6 140854,3387 0,001 0,022 30,74016
A2 0,21 1.3 197196,7742 0,000714286 0,0195  15,81296786
A3 0,26 0,3 244148,3871 0,000576923 0,0185  2,796235423
A4 0,3 0,05 281709,6774 0,0005 0,0185 0,40390125
A5 0,3 2,45 281709,6774 0,0005 0,0185  19,79116125
A6 0,15 1,7 140854,8337 0,001 0,0215 31915115, 6,15
AT 0,21 1,6 197196,7742 0,000714286 0,0195  19,46211429
AB 0,26 0,45 244148,3871 0,000576923 0,0185  4,194359135
A9 0,39 0,05 366222,5806 0,000384615 0,0165  0,277104808
Al0D 0,42 0,05 394393,5434 0,000357143 0,0165  0,257311607
All 0,44 0,05 413174,1935 0,000340909 0,0165  0,245615625
Al2 0,44 0,05 413174,1933 0,000340909 0,0165  0,245615625

Fonte: Elaborado pelo autor
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Outrossim os trechos secundarios ao invés do fator de atrito possuem um coeficiente
K, que por sua vez ¢ tabelado conforme a geometria do mesmo. Vale ressaltar que o
comprimento de cada deriva¢do foi no minimo igual ao dobro da menor se¢cdo como ilustra a
imagem a baixo, tal pardmetro ¢ fundamental para a jun¢do de ramificagdes ter a mesma pressao
estatica e se tenha um sistema balanceado (LISBOA, 2007).

Além das derivagdes foi selecionada uma redugdo ao final da tubulagdo (B9), para a
conexao ao filtro escolhido posteriormente.

Figura 15 - Valores de K para derivagdes de acordo com o angulo
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50 0.32

60 0.44

90 1.00

Fonte: Adaptado de MACINTYRE, 1990
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Figura 16 - Valores de K para redugdes de acordo com o angulo

Angulo em graus | K=AP/(P2-P))
5 0.05
10 0.06
15 0.08
20 0.10
25 0.11
30 0.13
45 0.20
60 0.30

Fonte: Adaptado de Clezar ¢ Nogueira (2009)

De acordo com a imagem acima e a formula 5, visto que os dutos dos captores foram
instalados a um angulo de 30°, ¢ chegado no resultado apresentado na tabela abaixo.

Tabela 6 - Perda de carga dos trechos secundarios (B)

trecho K velocidade (m/s) API{Pa) APl total (Pa)
Bl1-B2 0,18 15 23,5791 195,18255
B3 0,05 15 6,54375

Fonte: Elaborado pelo autor



33

Figura 17 - Planta de locagdo dos trechos secundarios
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além dos trechos representados por A e B o trabalho apresenta duas curvas de 90°, C1
para conectar A4 e A5 e C2 que conectam All e 12. Vale ressaltar que curvas lisas foram
preferidas do que curvas em gomos pela menor perda de carga, além disso foram dimensionadas
para se obter uma relagdo R/D igual a 0,5.

Figura 18 - Coeficiente de atrito para curvas de 90°

Segbo Circular

R/D R
0 0,8
0,25 0,4~ 0,8
0,8 0,28
1,0 0,16

Fonte: MACINTYRE, 1990

Com o valor de K em maos ao usarmos a formula 5 novamente ¢ chegado ao
resultado:
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Tabela 7 - Perda de carga dos trechos secundarios (C)

Curvas R/D K W (mys) APl (Pa) APl total (Pa)
CleC2 0,5 0,25 15 32,74875 65,4975
Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 FILTRO

Para escolhermos um filtro adequado para o sistema, primeiramente ¢ estudado quais
particulas do fluxo serdo retidas, ¢ de acordo com Niosh (2007), as particulas dos fumos
metalicos sao < 1 pum categorizadas como ultrafinas, além de atender a vazdo méxima do
sistema de 2,5 m3/s ou 8100 m3/h.

ApOs a andlise dos parametros e um estudo de mercado foi elencado o FilterMax DF
80, da Nederman, com uma solugdo eficaz, pois ¢ amplamente utilizada para o controle de
fumos metdlicos gerados em processos de soldagem, como o eletrodo revestido (SMAW),
MIG/MAG e outros, atende a condicdo de a reter de particulas ultrafinas por sua constru¢ao
robusta € modular, combinada com filtros de cartucho de alta eficiéncia — exatamente a faixa
predominante nos fumos de solda. Além disso, o sistema pode ser equipado com o kit W3, que
assegura conformidade com a norma EN ISO 15012-1, atendendo aos critérios mais rigidos de
prote¢do a saude do trabalhador exposto a particulas perigosas como cromo, niquel e manganés.

Do ponto de vista da capacidade de vazdo, o FilterMax DF 80 ¢ igualmente adequado.
O modelo suporta um fluxo de ar de até 8.600 m3/h, o que o torna compativel com a demanda
de 8.100 m*h sem comprometer o desempenho nem sobrecarregar o sistema. Isso € possivel
gragas ao seu sistema de limpeza automatica por pulso de ar (pulse jet), que mantém os filtros
desobstruidos e prolonga sua vida Util, mesmo sob cargas altas de particulas. A eficiéncia do
conjunto depende da correta selecdo da area filtrante e da manutencao dos limites de velocidade
de face nos filtros, mas o DF 80 j& ¢ dimensionado para aplicagdes industriais exigentes,
oferecendo seguranga e estabilidade no controle da poluicao do ar.
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Figura 19 - Perda de carga do FilterMax DF 80
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Fonte: Nederman (2016).

Para o dimensionamento trabalhado foi escolhido o filtro com 400mm de didmetro
que possui uma perda de carga de 240Pa na entrada e 130Pa na saida.

4.4 VENTILADOR

E por fim para o dimensionamento do ventilador ¢ realizada a soma de todas as perdas
de cargas, tanto localizadas como distribuida de acordo com a tabela.

Tabela 8 - Perda de carga total do sistema

APl total (Pa) Captores APl total(Pa) trechos (B) APl total{Pa) Curvas APd total(Pa) trechos (A) Pt FIMAL (Pa)
7425 195,18 65,4975 126,15 7811,825716
Fonte: Elaborado pelo autor

Para pesquisa de mercado o valor da pressdo ¢ convertido para milimetros de coluna
d’agua (796.58 mmca) valor que serve como referéncia juntamente com a vazao maxima de
8100 m3/h para selecionar um ventilador que atenda adequadamente tanto a vazdo exigida
quanto a resisténcia do sistema. De acordo com Costa (2005), os tipos de ventiladores mais
recomendados para esse tipo de aplicagdo — ventilagdo local exaustora — sdo os centrifugos
com pas curvadas para trds (também conhecidos como limit load) e, em alguns casos, os
ventiladores de pas radiais.
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Figura 20 - Dados do ventilador dimensionado

Modelo LMS - 630
Classe v
Poténcia (Hp) 50
Rotagdo (rpm) 3368

Wel. Periférica (m/s) |110

Vel. Descarga (m/s) |15

Fonte: Elaborado pelo autor

O ventilador foi selecionado com base no catilogo da linha LMS da Otam,
categorizados como ventiladores centrifugos tipo limit load. E a selecao do modelo LMS — 630
se deu pelos parametros antes mencionados em sua curva caracteristica pressdo por vazao
(mmca/m?/h) mencionada no anexo 3.

5. CONCLUSAO

A partir da andlise dos riscos ocupacionais associados aos fumos metéalicos gerados
durante o processo de soldagem por eletrodo revestido, foi possivel comprovar a necessidade
de um sistema de ventilacdo local exaustora (VLE) no laboratério de soldagem do IFPI —
Campus Teresina Central. A proposta apresentada neste trabalho buscou ndo apenas atender as
exigéncias normativas, mas também garantir a protecdo a saude dos usuarios e a eficiéncia
operacional do ambiente de ensino.

O trabalho foi desenvolvido com base em critérios técnicos consistentes, envolvendo
o dimensionamento dos captores, dutos, perdas de carga, ventilador e filtro. A escolha do
ventilador LMS - 630 demonstrou-se adequado as exigéncias de vazdo e pressdo total do
sistema, garantindo desempenho satisfatorio na captagdo de contaminantes diretamente na
fonte. O uso do software AutoCAD permitiu a elaboragdo precisa dos desenhos e da planta
baixa, o que facilitou a visualizacdo do sistema e o planejamento de sua implementagcao em um
ambiente composto por nove cabines de soldagem.

Conclui-se, portanto, que a implantagdo do sistema proposto contribuira
significativamente para a melhoria das condi¢des de trabalho no laboratorio, promovendo um
ambiente mais seguro, saudavel e compativel com as boas praticas de engenharia. O
dimensionamento por se mostrar vidvel tecnicamente, ¢ valido como referéncia para futuras
intervengdes em ambientes similares de ensino ou industriais.
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ANEXO 1 - DIAGRAMA DE MOODY-ROUSE
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ANEXO 2 — FICHA TECNICA LIS-200 POWER

FICHA TECNICA

LIS-200 POWER

UMAVARIEDADE DE FRODUTOS PARA VOCE

CARACTERISTICAS

+ Excelente ciclo de trabalho

+ Bivolt automatica

+ Leve e portatil

+ Protecio térmica

+ Facil abertura do arco

+ Baixo consumo de energia

+ Funcdo tig através de tocha seca (N3o acompanha tocha)
+ Solda eletrodos de até Smm;

W Sistema ight

INDICADA PARA O USO: Usa prafissional, inddstia, oficinas, serralberias, pegquenos reparas, fabricagso geral
Irversor: 12 rmieses contra defeito de fabricacia.

Produte Inversar de Solda LYMUS LIS-200 POWER
Cadige e

Tensia 1% 127Wae [/ 1 x 2200ac Autométice
Fraquéncia da rede 50,60 Hx

Cicla de trabalhe BO% @ 1204 / B0% & 160A
Fator ﬂ&pﬂlﬁrltil cam carrente masima 0,53

Eficiéncia com corrente mdxima E5%

Grau de protecio da carcaga IP215

Potencia aparente maxima 6,3 KV /04 KVA

Faixa de corrente 204 - 1204 [ 20A - 2004
Tensia serm carga TS5V

Engate 13rmam

Digplay Sim

Ventilagao Farcada

Marrma IEC 60974 -1

Tig Sim

Abertura do arco tig Contato

fnti stick Sim

Hot start Sim

Are foree Sim
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ANEXO 3 — CURVA CARACTERISTICA DO VENTILADOR LMS-630
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Pressdo dindmica - Pd (mmca)

Velocidade Periférica - Vp
Vazdo de ar - O (m*h)

Poténcia absorvida maxima - Pa
Pressdo total- Pt
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