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APRESENTAÇÃO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série 
de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 
25 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância da (inter) 
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, é baseado em um dinamismo de 
ações condizentes com a dinâmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com 
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissão 
das informações. 

A engenharia praticada nos dias de hoje é formada por conceitos amplos e as 
situações a que os profissionais são submetidos mostram que esta onda crescente 
de tecnologia não denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos 
nas escolas. 

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom domínio técnico da 
sua área de formação, possuir domínio também dos conhecimentos multidisciplinares, 
além de serem portadores de uma visão globalizada.

Este perfil é essencial para o engenheiro atual, e deve ser construído na etapa 
de sua formação com o desafio de melhorar tais características. 

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode 
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham 
para um objetivo comum. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos 
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas 
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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ANÁLISE DO RISCO DE ACIDENTE CAUSADO PELA 
ALTA TEMPERATURA EM ALTO-FORNO SIDERÚRGICO 

NO MUNICÍPIO DE MARABÁ – PA

CAPÍTULO 9
doi

Diego Raniere Nunes Lima
Professor EBTT, Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Pará, Campus 
Parauapebas. E-mail: diego.lima@ifpa.edu.br 

Roberto Pereira de Paiva e Silva Filho
Professor EBTT, Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Pará, Campus 
Parauapebas.  

Gustavo Francesco de Morais Dias
Professor EBTT, Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Pará, Campus 
Parauapebas.  

Renato Araújo da Costa
Professor EBTT, Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Pará, Campus 
Parauapebas. 

RESUMO: Este trabalho apresenta uma 
avaliação da situação e das condições de 
ambiente de trabalho em uma empresa 
siderúrgica em áreas onde os funcionários 
estão expostos a altas temperaturas, durante 
a sua jornada de trabalho, ao desenvolver 
suas atividades no Alto Forno Siderúrgico de 
Produção de Ferro Gusa. Para tanto foram 
definidos dois pontos específicos, onde os 
trabalhadores exercem suas atividades. Por 
meio do uso de uma máquina digital para 
a captura de imagens e visitas aos locais, 
verificaram-se as condições dos ambientes 
e o desenvolvimento das atividades dos 

colaboradores. O local está exposto a altas 
temperaturas em função da transformação do 
minério de ferro em ferro gusa no alto forno 
siderúrgico, portanto, as atividades exercidas 
podem ocasionar acidentes graves que colocam 
a vida dos funcionários em risco. Porém, 
existe uma política de segurança na empresa 
que fornece treinamento e equipamentos 
de proteção individual para evitar possíveis 
acidentes e manter uma condição de trabalho 
efetivo à atividade, evitando ao máximo que 
seus funcionários sejam prejudicados.
PALAVRAS-CHAVE: temperatura, prevenção 
a acidentes, alto forno.

ANALYSIS OF THE RISK OF INJURY 
CAUSED BY HIGH TEMPERATURE IN BLAST 
FURNACE STEEL IN THE CITY OF MARABÁ 

- PA

ABSTRACT: This paper presents an 
assessment of the situation and conditions of 
the workplace in a steel company in areas where 
employees are exposed to high temperatures 
during their workday, in developing its activities 
in the Blast Furnace Steel Production of pig 
iron. Therefore, we defined two specific points 
where workers carry out their activities. Through 
the use of a digital camera to capture images 
and site visits, there were the conditions of 
environment and development activities of 

mailto:diego.lima@ifpa.edu.br*
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employees. The site is exposed to high temperatures due to the transformation of iron 
ore into pig iron in blast furnace steel, therefore, the activities carried out can cause 
serious accidents that put employees’ lives at risk. However, there is a security policy 
in the company that provides training and personal protective equipment to prevent 
possible accidents and maintain an effective working condition of the activity, so as to 
avoid adversely affecting their employees.
KEYWORDS: temperature, accident prevention, blast furnace.

1 |  INTRODUÇÃO 

A temperatura é uma variante física existente e muito importante no processo de 
transformação do Minério de Ferro em Ferro-Gusa, e através do calor com o consumo 
de carvão que ocorre a redução do número de oxigênio (Nox) do ferro, possibilitando 
formar dois elementos: o ferro-gusa e a escória (rejeito do processo siderúrgico), 
ambos saem em estado de fusão, ou seja, fluídos, que são direcionados para o rodeio 
no caso do produto ferro-gusa que é resfriado com jatos de água e para uma bacia de 
resfriamento no caso da escória. 

No que envolve os riscos com acidentes e saúde dos trabalhadores que atuam 
no alto-forno, a temperatura é o fator mais relevante, pois em se tratando de processo 
siderúrgico, ele está diretamente envolvido com energia térmica, já que é a mesma é 
utilizada na produção. No ambiente que envolve o alto-forno existem alguns pontos 
que podem ser caracterizados como zona de riscos na ação do calor sobre os 
trabalhadores. 

Os pontos de influência direta da temperatura são a boca do alto-forno por onde 
saem o material fundido, com uma temperatura em média de 900°C, no rodeio onde 
ocorre o resfriamento do ferro-gusa que proporciona a emissão de vapores de água 
a uma temperatura elevada e na bacia de resfriamento da escória que também gera 
vapores de água com elevada temperatura ao entrar em contato a escória fundida e 
a água. 

O ferro-gusa após sair do alto-forno é direcionado para o rodeio através de 
canaletas, mas é preciso que seja rompido o local por onde sai o material fundido, 
e em seguida é feita a remoção de partes sólidas das canaletas que ao entrarem 
em contato com a temperatura ambiente solidificarão. Estes processos ocorrem 
manualmente. Essa área fornece risco de acidentes, e também é um local insalubre 
devido à temperatura elevada, sendo necessária a utilização de roupas e máscaras 
especiais que suportam elevadas temperaturas. O rodeio é a área responsável pelo 
resfriamento e modelagem do ferro-gusa. Este resfriamento ocorre com a aplicação 
de jatos de água que ficam por cima do rodeio e diminuem a temperatura tornando o 
produto sólido.  No entanto são gerados vapores de água com temperatura elevada 
que podem afetar o operador do rodeio, sendo necessário o uso de um ventilador 
para dispersar os vapores impedindo que atinja o colaborador.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A forma utilizada para a aquisição de dados foi embasada em pesquisa 
bibliográfi ca sobre o tema em questão, o uso da internet para coleta de dados e 
localização da área através do software Google Earth. A pesquisa feita dentro da 
empresa siderúrgica é o ponto de maior relevância. Com o auxílio de uma máquina 
digital para captura de imagens possibilitou mostrar os locais de interesse onde 
funcionam as áreas que mais sofrem a ação de altas temperaturas e como funciona o 
modo de trabalho dos funcionários que estão expostos a esse risco físico. 

2.1 Localização da área de estudo

A empresa siderúrgica onde foi realizada a pesquisa está localizada na Rodovia 
PA 150, Km 422, Distrito Industrial, Marabá – Pará. O empreendimento possui um 
alto-forno siderúrgico que produz em média 500 toneladas de ferro-gusa dia.

2.2 Pontos críticos de riscos de acidentes envolvendo temperatura

No que envolve a produção do Ferro-Gusa temos duas áreas distintas que 
possivelmente podem se tornar pontos onde ocorram acidentes com ação direta da 
temperatura como o agente de risco. As áreas são as seguintes: Plataforma (local 
onde existe a boca do alto-forno siderúrgico que extravasa o ferro fundido), Rodeio 
(ponto onde o ferro fundido é movimentado para promover o seu resfriamento. A 
fi gura 1 ilustra as áreas de estudo.

Figura 2 - Esquema dos pontos de risco de acidentes envolvendo a temperatura
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Tabela 1 - Setores por onde serão realizados os estudos

2.2.1 Área de Risco na Plataforma

É uma área que fi ca na base do alto-forno onde circulam vários funcionários 
responsáveis pela perfuração, vazamento do forno e deslocamento do ferro fundido 
até o rodeio por meio de canaletas. A fi guras 2 mostra o desenvolvimento do trabalho 
na plataforma.

Figura 2 – A) Plataforma onde se encontra o alto-forno da siderúrgica. B) Funcionário 
perfurando a boca do alto forno

     

2.2.2 Área de Risco no Rodeio

No rodeio o ferro-gusa toma a sua forma ao ser depositado em lingoteiras 
(fôrmas) para dar o molde e também é o ponto de resfriamento do material que chega 
com uma temperatura acima de 900 ºC. Esse resfriamento ocorre através de uma 
canalização que jorra água e causa assim o rápido resfriamento passando de ferro 
fundido para ferro-gusa (Figura 3).
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Figura 3 – A) Funcionário redirecionando o ferro fundido para o rodeio. B) Ferro fundido 
direcionado para o rodeio.

2.3 Cálculos térmicos usados na medição da temperatura

 Conforme a Norma Regulamentadora Nº 15 que dispõe sobre “Atividades e 
Operações Insalubres”, diz que “entende-se por Limite de Tolerância, para os fi ns 
desta Norma, a concentração ou intensidade máxima ou mínima, relacionada com 
a natureza e o tempo de exposição ao agente, que não causará dano à saúde do 
trabalhador, durante a sua vida laboral” (MTE, 2011).

Os cálculos que serão realizados terão como base identifi car a intensidade e o 
tempo de exposição do funcionário ao agente físico temperatura no ambiente de seu 
trabalho. De acordo com a NR Nº 15 “a exposição ao calor deve ser avaliada através 
do “Índice de Bulbo Úmido Termômetro de Globo” - IBUTG defi nido pelas equações 
que se seguem” (MTE, 2011).

• Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg

• Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg

onde: tbn = temperatura de bulbo úmido natural, tg = temperatura de globo e tbs 
= temperatura de bulbo seco.

O ambiente de trabalho do seguinte estudo se enquadra na primeira opção, 
como ambiente externo sem carga solar. E para o cálculo do IBUTG será usada a 
seguinte fórmula:

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliação são: termômetro de bulbo 
úmido natural, termômetro de globo e termômetro de mercúrio comum e as medições 
devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, à altura da região do 
corpo mais atingida (MTE, 2011).

Para complementar as analises serão usados os anexos 1, 2 e 3 da NR 15, que 
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estão descritas abaixo:
Para os Limites de Tolerância para exposição ao calor, em regime de trabalho 

intermitente com períodos de descanso no próprio local de prestação de serviço 
(MTE, 2011).

1. Em função do índice obtido, o regime de trabalho intermitente será definido 
no Quadro 1.

Regime de Trabalho Intermitente 
com Descanso no Próprio Local de 

Trabalho (por hora)

TIPO DE ATIVIDADE
LEVE MODERADA PESADA

Trabalho contínuo até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho

15 minutos descanso 30,1 a 30,6 26,8 a 28,0 25,1 a 25,9

30 minutos trabalho
30 minutos descanso 30,7 a 31,4 28,1 a 29,4 26,0 a 27,9

15 minutos trabalho
45 minutos descanso 31,5 a 32,2 29,5 a 31,1 28,0 a 30,0

Não é permitido o trabalho sem a 
adoção

de medidas adequadas de controle
acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

Quadro 1 – Regime de trabalho

2. Os períodos de descanso serão considerados tempo de serviço para todos 
os efeitos legais.

3. A determinação do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita 
consultando-se o Quadro 3.

Para os Limites de Tolerância para exposição ao calor, em regime de trabalho 
intermitente com período de descanso em outro local (local de descanso) (MTE, 2011).

1. Para os fins deste item, considera-se como local de descanso ambiente 
termicamente mais ameno, com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade 
leve.

 2. Os limites de tolerância são dados segundo o Quadro 2.

 M (Kcal/h) MÁXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Quadro 2 – Limites de tolerância
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Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada 
pela seguinte fórmula:

Sendo: Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho,  Tt - soma dos tempos, 
em minutos, em que se permanece no local de trabalho,  Md - taxa de metabolismo 
no local de descanso e  Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece 
no local de descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela 
seguinte fórmula:

Sendo: IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho, IBUTGd = valor do IBUTG 
no local de descanso e Tt e Td = como anteriormente defi nidos.

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no período mais desfavorável do ciclo de 
trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos. 

3. As taxas de metabolismo Mt e Md serão obtidas consultando-se o Quadro 3.
4. Os períodos de descanso serão considerados tempo de serviço para todos 

os efeitos legais.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100

TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com braços e tronco (ex.: datilografi a).
Sentado, movimentos moderados com braços e pernas (ex.: dirigir).
De pé, trabalho leve, em máquina ou bancada, principalmente com os braços.

125
150
150

TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com braços e pernas.
De pé, trabalho leve em máquina ou bancada, com alguma movimentação.
De pé, trabalho moderado em máquina ou bancada, com alguma 
movimentação.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.

180
175
220
300

TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remoção 
com pá).
Trabalho fatigante

440
550

 Quadro 3 – Taxas de Metabolismo por tipo de atividade

As amostragens para as devidas funções serão feitas em um número de quatro 
para o Forneiro I que desenvolve sua atividade na plataforma e três para o Auxiliar de 
Produção que desempenha sua atividade no rodeio.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Observou-se que a empresa siderúrgica mantém medidas de segurança 
necessárias para que seus funcionários possam desenvolver suas atividades com o 
máximo de segurança mantendo a sua integridade física. Nos pontos de estudos foi 
identifi cada a intensa exposição dos funcionários ao agente físico temperatura, sendo 
imprescindível o uso de equipamentos adequados para o serviço, devido ao alto risco 
de exposição a altas temperaturas.

3.1 Análise das medições de temperaturas

As funções avaliadas são:
- Forneiro I;

- Auxiliar de produção;

a) PLATAFORMA
A função avaliada na plataforma denominada de Forneiro I, tem a seguinte 

descrição das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:
- Amostragem 1 Plataforma (AF-04): Furar o forno utilizando PPL (Vara 
Metálica), oxigênio e ferramentas manuais (pá e enchada), manusear canhão 
de transferência do ferro gusa.

- Amostragem 2 Glendons (AF-04): Realizar inspeção visual.

- Amostragem 3 Tocha (AF-04): Realizar atendimento.

- Amostragem 4 Sala de descanso: Descansando.

• Cálculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

 Eq. 01

Amostragem 1 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg = 65,8 , Tbn = 39,7 e Tbs = 54,2
IBUTG = 0,7 x 39,7 + 0,3 x 65,8 
IBUTG = 47,53 ou 47,5
Amostragem 2 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg = 38,3 , Tbn = 30,8 e Tbs = 37,2
IBUTG = 0,7 x 30,8 + 0,3 x 38,3
IBUTG = 33,05 ou 33,1
Amostragem 3 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg = 37,6 , Tbn = 28,1 e Tbs = 35,6
IBUTG = 0,7 x 28,1 + 0,3 x 37,6
IBUTG = 30,95 ou 31,0
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Amostragem 4 (Atividade Desenvolvida LEVE)
Tg = 34,4 , Tbn = 25,1 e Tbs = 33,4
IBUTG = 0,7 x 25,1 + 0,3 x 34,4
IBUTG = 27,89 ou 27,9

• Cálculo do Metabolismo Média Ponderada

Obs: Será usado a tabela do quadro 3 da NR 15

Metabolismo 1 440

Metabolismo 2 175

Metabolismo 3 175

Metabolismo 4 100

Tempo 1 40

Tempo 2 2

Tempo 3 3

Tempo 4 15

  Eq. 02

           

• Cálculo do IBUTG Média Ponderada 

IBUTG 1 47,53

IBUTG 2 33,05

IBUTG 3 30,95

IBUTG 4 27,89

Tempo 1 40

Tempo 2 2

Tempo 3 3

Tempo 4 15

 Eq. 03

Resultado da primeira análise:
Agente Físico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerância 26,5 ºC
332,9

Avaliado 41,3 ºC

Obs: Para estipular o limite de tolerância usamos o quadro 2 da NR 15.
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Do Quadro Nº 2

 M (Kcal/h) MÁXIMO IBUTG

300 27,5

350 26,5

Como a taxa de metabolismo foi 332,9 Kcal/h, o limite de tolerância determinado 
a partir do quadro é de 26,5.

b) - RODEIO
A função avaliada no rodeio denomina-se Auxiliar de produção, tem a seguinte 

descrição das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:
- Amostragem 1 Sobre o Rodeio: Realizar limpeza da forma lingoteria utilizando 
vergalhão.

- Amostragem 2 Sob o Rodeio: Engatar e desengatar a caçamba do caminhão 
bruck, realizar o recolhimento do ferro gusa utilizando ferramentas manuais 
(pá e enchada).

- Amostragem 3 sob o Rodeio: Retirar a sucata que se encontra-se no interior do 
rodeio com a utilização de ferramentas manuais (carro de mão, pá e enchada).

• Cálculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

   Eq. 01

Amostragem 1 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg = 52,2 , Tbn = 30,8 e Tbs = 42,3
IBUTG = 0,7 x 30,8 + 0,3 x 52,2 
IBUTG = 37,22 ou 37,2
Amostragem 2 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg = 41,2 , Tbn = 30,1 e Tbs = 41,8
IBUTG = 0,7 x 30,1 + 0,3 x 41,2
IBUTG = 33,43 ou 33,4
Amostragem 3 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg = 43,4 , Tbn = 29,9 e Tbs = 36,7
IBUTG = 0,7 x 29,9 + 0,3 x 43,4
IBUTG = 33,95 ou 34,0

• Cálculo do Metabolismo Média Ponderada
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Metabolismo 1 440

Metabolismo 2 220

Metabolismo 3 440

Tempo 1 30

Tempo 2 10

Tempo 3 20

 Obs: Será usado a tabela do quadro 3 da NR 15

   Eq. 02    

• Cálculo do IBUTG Média Ponderada 

IBUTG 1 37,22

IBUTG 2 33,43

IBUTG 3 33,95

Tempo 1 30

Tempo 2 10

Tempo 3 20

   Eq. 03

Resultado da segunda análise:

Agente Físico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerância 25,5 ºC
403,3

Avaliado 35,5 ºC

Obs: Para estipular o limite de tolerância usamos o Quadro 2 da NR 15.  
    

Do Quadro Nº 2

 M (Kcal/h) MÁXIMO IBUTG

400 26,0

450 25,5

Como a taxa de metabolismo foi 403,3 Kcal/h, o limite de tolerância determinado 
a partir do quadro é de 25,5.
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3.2 Análise dos resultados

Através dos resultados obtidos, percebemos que existe uma variação de 
temperatura entre o limite de tolerância e o avaliado nas funções em estudo, pois 
para a Função de Forneiro I a variação é de 14,8 ºC e na Função de Auxiliar de 
Produção essa variação foi de 10 ºC, como mostra o Figura 4.

Após análise das avaliações realizadas nos diversos ambientes de trabalho, 
constatamos que as ocupações possuem exposição ocupacional ao agente físico 
Calor superior ao limite de tolerância, conforme a NR 15.

Figura 4 - Resultado das análises

A empresa deverá tomar algumas medidas corretivas ou preventivas como 
aclimatização, limitação do tempo de exposição, exames médicos, equipamentos de 
proteção individual, educação e treinamento, pois em ambas as funções o avaliado 
foi superior ao limite de tolerância originando o ambiente de trabalho como uma 
condição de insalubridade devendo a empresa se adequar, conforme a NR 15 em 
seu tópico 15.2 “O exercício de trabalho em condições de insalubridade, assegura 
ao trabalhador a percepção de adicional, incidente sobre o salário mínimo da região, 
equivalente a:

- 40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau máximo; 
- 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau médio; 
- 10% (dez por cento), para insalubridade de grau mínimo; 
Contudo se a empresa realizar modifi cações em seu ambiente de trabalho, a 

mesma pode eliminar a insalubridade, como consta o sub - tópico da NR 15 - A 
eliminação ou neutralização da insalubridade deverá ocorrer: 

a) com a adoção de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de 
trabalho dentro dos limites de tolerância; 
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b) com a utilização de equipamento de proteção individual.

3.3 Medidas de segurança

3.3.1 Medidas de Segurança na Plataforma

Na plataforma, onde é feita a perfuração na boca do alto-forno os funcionários 
que ali trabalham estão expostos a altas temperaturas. Como medida de segurança, o 
responsável pela perfuração e direcionamento do ferro fundido para o rodeio usa uma 
roupa especial (aluminizada), luvas e máscara de proteção para atenuar a sensação 
térmica. Estes equipamentos são resistentes a altas temperaturas sendo a principal 
forma de defesa do funcionário as temperaturas elevadas na plataforma. 

Outro equipamento utilizado é um ventilador responsável em ventilar a área da 
plataforma diminuindo as temperaturas elevadas e proporcionar melhores condições 
de trabalho ao minimizar o gradiente de temperatura.

Os equipamentos utilizados pelos funcionários têm função primordial de proteção 
à sensação térmica e contato no material com temperatura elevada, mas conforme os 
resultados obtidos nas análises térmicas, o ambiente de trabalho deve ser melhorado 
para a diminuição da temperatura e o tempo de exposição deverá ser controlado 
(conforme quadro 1) para que o funcionário não se exponha tanto.

As fi guras 5 mostram como o funcionário está exposto as faíscas de ferro fundido 
e altas temperaturas e sua proteção usando a roupa especial, e ainda o ventilador 
usado para reduzir a temperatura daquele ambiente. 

   Figura 5 – A) Funcionário usando o equipamento de proteção a altas temperaturas. B) 
Ventilador usado para diminuir a temperatura do ambiente de trabalho.

           

3.3.2 Medidas de Segurança no Rodeio

No rodeio o ferro-gusa que sai do alto-forno é resfriado com o uso de um chuveiro 
feito por meio de tubulações que borrifa água no material. Um problema grave que 
ocorre nesse processo é o contato dos funcionários com os vapores de água em altas 
temperaturas produzidos, podendo causar acidentes graves. 

O meio de proteção que a empresa criou para evitar esse tipo de acidente foi 
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à instalação de ventiladores para disseminar os vapores de água evitando assim o 
contato com os funcionários, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 – A) Vapores de água formado pelo contato com o ferro fundido. B) Ventilador usado 
para disseminar os vapores quentes

Esse equipamento é utilizado para atenuar a temperatura e disseminar os 
vapores com fundamental importância na proteção da sensação térmica, mas 
conforme os resultados obtidos nas análises térmicas, o ambiente de trabalho deve 
ser melhorado para a diminuição da temperatura e o tempo de exposição deverá ser 
controlado (conforme quadro 1) para que o risco seja controlado.

4 |  CONCLUSÕES

O processo siderúrgico é uma das atividades que mais se desenvolveram 
na região do sudeste Paraense, especifi camente na Cidade de Marabá. Hoje este 
município tem aproximadamente 12 empresas do ramo siderúrgico, no entanto, 
apenas quatro estão em funcionamento. Tal atividade é responsável por ofertar 
inúmeras vagas de emprego na região, inclusive para os auxiliares de produção, 
que são os funcionários mais expostos aos riscos de acidentes causados por altas 
temperaturas.  

O presente estudo buscou mostrar se o desenvolvimento da atividade siderúrgica 
oferece segurança em três pontos principais do processo produtivo. Se as atividades 
não forem realizadas com o máximo de segurança, os acidentes acontecerão, 
prejudicando assim os funcionários e as empresas. Mas se os empreendimentos 
tiverem uma política de segurança, com boas condições de trabalho, por meio de 
equipamentos de prevenção efi cazes e efi cientes para desenvolver atividades de 
risco, os acidentes serão nulos.

Os métodos de segurança, prevenção e equipamentos de proteção utilizados 
nas atividades da empresa, onde o estudo foi realizado, mostraram-se efi cazes para 
a proteção térmica, porém conforme os resultados que mostraram uma variação entre 
o limite de tolerância e o valor avaliado determina que o ambiente de trabalho seja 
melhorado para reduzir o valor do IBUTG calculado. As boas condições de trabalho 
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de seus funcionários ajudam no bom desempenho da produção, além de evitar 
acidentes com lesões ou fatais.
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