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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
25 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissao
das informacdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje € formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais s&o submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia n&o denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgao, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgao com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

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 € 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 capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢o de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

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

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 9

ANALISE DO RISCO DE ACIDENTE CAUSADO PELA
ALTA TEMPERATURA EM ALTO-FORNO SIDERURGICO
NO MUNICIPIO DE MARABA — PA

Diego Raniere Nunes Lima

Professor EBTT, Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus
Parauapebas. E-mail: diego.lima@ifpa.edu.br

Roberto Pereira de Paiva e Silva Filho
Professor EBTT, Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus
Parauapebas.

Gustavo Francesco de Morais Dias
Professor EBTT, Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus
Parauapebas.

Renato Araujo da Costa

Professor EBTT, Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus
Parauapebas.

RESUMO: Este trabalho apresenta uma
avaliacao da situacao e das condicbes de
ambiente de trabalho em uma empresa
siderdrgica em areas onde os funcionarios
estdo expostos a altas temperaturas, durante
a sua jornada de trabalho, ao desenvolver
suas atividades no Alto Forno Siderargico de
Producédo de Ferro Gusa. Para tanto foram
definidos dois pontos especificos, onde os
trabalhadores exercem suas atividades. Por
meio do uso de uma maquina digital para
a captura de imagens e visitas aos locais,
verificaram-se as condigcbes dos ambientes
e 0 desenvolvimento das atividades dos

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias

colaboradores. O local esta exposto a altas
temperaturas em funcéo da transformacao do
minério de ferro em ferro gusa no alto forno
siderurgico, portanto, as atividades exercidas
podem ocasionar acidentes graves que colocam
a vida dos funcionarios em
existe uma politica de seguranca na empresa
que fornece

risco. Porém,

treinamento e equipamentos
de protecdo individual para evitar possiveis
acidentes e manter uma condi¢do de trabalho
efetivo a atividade, evitando ao maximo que
seus funcionarios sejam prejudicados.
PALAVRAS-CHAVE: temperatura, prevengao
a acidentes, alto forno.

ANALYSIS OF THE RISK OF INJURY
CAUSED BY HIGH TEMPERATURE IN BLAST
FURNACE STEEL IN THE CITY OF MARABA
-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
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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.

11 INTRODUCAO

A temperatura é uma variante fisica existente e muito importante no processo de
transformacéo do Minério de Ferro em Ferro-Gusa, e através do calor com o consumo
de carvao que ocorre a redug¢ao do numero de oxigénio (Nox) do ferro, possibilitando
formar dois elementos: o ferro-gusa e a escoéria (rejeito do processo siderurgico),
ambos saem em estado de fuséo, ou seja, fluidos, que sédo direcionados para o rodeio
no caso do produto ferro-gusa que é resfriado com jatos de dgua e para uma bacia de
resfriamento no caso da escbéria.

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

Os pontos de influéncia direta da temperatura sédo 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 emissao de vapores de agua
a uma temperatura elevada e na bacia de resfriamento da escéria que também gera
vapores de agua com elevada temperatura ao entrar em contato a escéria fundida e
a agua.

O ferro-gusa apoés sair do alto-forno é direcionado para o rodeio através de
canaletas, mas é preciso que seja rompido o local por onde sai 0 material fundido,
e em seguida é feita a remocéo de partes sélidas das canaletas que ao entrarem
em contato com a temperatura ambiente solidificardo. Estes processos ocorrem
manualmente. Essa area fornece risco de acidentes, e também é um local insalubre
devido a temperatura elevada, sendo necessaria a utilizacéo de roupas e mascaras
especiais que suportam elevadas temperaturas. O rodeio é a area responsavel pelo
resfriamento e modelagem do ferro-gusa. Este resfriamento ocorre com a aplicacéo
de jatos de agua que ficam por cima do rodeio e diminuem a temperatura tornando o
produto sélido. No entanto s&o gerados vapores de agua com temperatura elevada
que podem afetar o operador do rodeio, sendo necessario o uso de um ventilador
para dispersar os vapores impedindo que atinja o colaborador.

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias Capitulo 9



2 | MATERIAIS E METODOS

A forma utilizada para a aquisicdo de dados foi embasada em pesquisa
bibliografica sobre o tema em questdo, o uso da internet para coleta de dados e
localizacdo da area através do software Google Earth. A pesquisa feita dentro da
empresa siderurgica € o ponto de maior relevancia. Com o auxilio de uma maquina
digital para captura de imagens possibilitou mostrar os locais de interesse onde
funcionam as areas que mais sofrem a acéo de altas temperaturas e como funciona o
modo de trabalho dos funcionarios que estao expostos a esse risco fisico.

2.1 Localizacao da area de estudo

A empresa siderurgica onde foi realizada a pesquisa esta localizada na Rodovia
PA 150, Km 422, Distrito Industrial, Maraba — Para. O empreendimento possui um
alto-forno siderurgico que produz em média 500 toneladas de ferro-gusa dia.

2.2 Pontos criticos de riscos de acidentes envolvendo temperatura

No que envolve a producdo do Ferro-Gusa temos duas areas distintas que
possivelmente podem se tornar pontos onde ocorram acidentes com acéo direta da
temperatura como o0 agente de risco. As areas sédo as seguintes: Plataforma (local
onde existe a boca do alto-forno siderurgico que extravasa o ferro fundido), Rodeio
(ponto onde o ferro fundido € movimentado para promover o seu resfriamento. A
figura 1 ilustra as areas de estudo.

Plataterma
1% ponto de possiveis aciderte.

Vazamento de Ferro-Gusa
P i 2% ponto de possivels acidente

s

Filiha do Ferro-Gusa

& B — e — W

Figura 2 - Esquema dos pontos de risco de acidentes envolvendo a temperatura
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FUNGOES N° DE DESCRICAO DESCRICAO DO
SETOR | EXISTENTES | FUNCIONARIOS DAS LOCAL DE
ATIVIDADES TRABALHO

plataforma em
alvenaria, existéncia de
iluminagdo natural, e
artificial e ventilag&o
forcada

Auxiliar de Execucdo dos
Rodeio producéo 01 servicos
operacionais

plataforma suspensa,
cobertura em telhas de
metal existéncia de
iluminagédo e ventilagao
natural

Plataform Auxiliar de 01 Execugéo dos
a produgéo SErvigos

operacionais

Tabela 1 - Setores por onde seréo realizados os estudos

2.2.1 Area de Risco na Plataforma

s

E uma area que fica na base do alto-forno onde circulam varios funcionarios
responsaveis pela perfuracao, vazamento do forno e deslocamento do ferro fundido
até o rodeio por meio de canaletas. A figuras 2 mostra o desenvolvimento do trabalho
na plataforma.

Figura 2 — A) Plataforma onde se encontra o alto-forno da siderurgica. B) Funcionario
perfurando a boca do alto forno

2.2.2 Area de Risco no Rodeio

No rodeio o ferro-gusa toma a sua forma ao ser depositado em lingoteiras
(férmas) para dar o molde e também é o ponto de resfriamento do material que chega
com uma temperatura acima de 900 °C. Esse resfriamento ocorre através de uma
canalizacédo que jorra agua e causa assim o rapido resfriamento passando de ferro
fundido para ferro-gusa (Figura 3).
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Figura 3 — A) Funcionario redirecionando o ferro fundido para o rodeio. B) Ferro fundido
direcionado para o rodeio.

2.3 Calculos térmicos usados na medicao da temperatura

Conforme a Norma Regulamentadora N° 15 que dispde sobre “Atividades e
Operacobes Insalubres”, diz que “entende-se por Limite de Tolerancia, para os fins
desta Norma, a concentracéo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com
a natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que nao causara dano a saude do
trabalhador, durante a sua vida laboral” (MTE, 2011).

Os célculos que serao realizados terao como base identificar a intensidade e o
tempo de exposi¢cao do funcionario ao agente fisico temperatura no ambiente de seu
trabalho. De acordo com a NR N° 15 “a exposicéao ao calor deve ser avaliada através
do “indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo” - IBUTG definido pelas equacdes
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 umido natural, tg = temperatura de globo e tbs
= temperatura de bulbo seco.

O ambiente de trabalho do seguinte estudo se enquadra na primeira opg¢ao,
como ambiente externo sem carga solar. E para o calculo do IBUTG sera usada a
seguinte formula:

IBUTG=0,7tbn +0,3 tg

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliagéo sédo: termémetro de bulbo
umido natural, termémetro de globo e termémetro de mercurio comum e as medigdes
devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do
corpo mais atingida (MTE, 2011).

Para complementar as analises serao usados os anexos 1,2 e 3da NR 15, que
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estdo descritas abaixo:
Para os Limites de Tolerancia para exposicao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacdo de servico

(MTE, 2011).
1. Em func¢éo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente sera definido
no Quadro 1.
Regime de Trabalho Intermitente TIPO DE ATIVIDADE
com Descanso no Préprio Local de
Trabalho (por hora) LEVE MODERADA PESADA
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho

. 3012306 26,8 2 28,0 2512 25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho 307 a31.4 2812294 26,0 a27.9
30 minutos descanso

15 minutos trabalho 3152322 295 a 31,1 28.0 a 30,0

45 minutos descanso

N&o é permitido o trabalho sem a
adocgao acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
de medidas adequadas de controle

Quadro 1 — Regime de trabalho

2. Os periodos de descanso serao considerados tempo de servigco para todos
os efeitos legais.

3. A determinacéo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita
consultando-se o0 Quadro 3.

Para os Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodo 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 tolerancia sédo dados segundo o Quadro 2.

M (Kcal/h) MAXIMO 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 tolerancia
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Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada
pela seguinte formula:
(M xT, + M xT),)
60

Sendo: Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho, Tt - soma dos tempos,

M =

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 formula:

(IBUTG T + IBUTG T,
60

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

IBUTG =

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

3. As taxas de metabolismo Mt e Md serdo obtidas consultando-se o Quadro 3.

4. Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para todos
os efeitos legais.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 150
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.
TRABALHO MODERADO 180
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 175
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 300
movimentacao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.
TRABALHO PESADO 440
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogao 550
com pa).
Trabalho fatigante

Quadro 3 — Taxas de Metabolismo por tipo de atividade

As amostragens para as devidas fungdes seréo feitas em um namero de quatro
para o Forneiro | que desenvolve sua atividade na plataforma e trés para o Auxiliar de
Producéo que desempenha sua atividade no rodeio.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que a empresa siderurgica mantém medidas de seguranca
necessarias para que seus funcionarios possam desenvolver suas atividades com o
maximo de seguranca mantendo a sua integridade fisica. Nos pontos de estudos foi
identificada a intensa exposicéo dos funcionarios ao agente fisico temperatura, sendo
imprescindivel o uso de equipamentos adequados para o servico, devido ao alto risco
de exposicao a altas temperaturas.

3.1 Analise das medicoes de temperaturas

As funcobes avaliadas sao:
- Forneiro [;
- Auxiliar de producéo;
a) PLATAFORMA

A funcdo avaliada na plataforma denominada de Forneiro |, tem a seguinte
descricao das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:

- Amostragem 1 Plataforma (AF-04): Furar o forno utilizando PPL (Vara
Metélica), oxigénio e ferramentas manuais (pa e enchada), manusear canh&o
de transferéncia do ferro gusa.

- Amostragem 2 Glendons (AF-04): Realizar inspecao visual.
- Amostragem 3 Tocha (AF-04): Realizar atendimento.
- Amostragem 4 Sala de descanso: Descansando.

+ Célculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

IBUTG=0,7tbn+ 0,3 tg

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 =251 e Tbs =33,4

IBUTG =0,7x25,1 + 0,3 x 34,4

IBUTG = 27,89 ou 27,9

+ Calculo do Metabolismo Média Ponderada

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

Metabolismo 1 440 Tempo 1 40
Metabolismo 2 175 Tempo 2 2
Metabolismo 3 175 Tempo 3 3
Metabolismo 4 100 Tempo 4 15

M- 440x40 +175x2+175x3+100x15
M — MixTt + MdxTd - 60
60 M =3329Kcal | h
Eq. 02

« Calculo do IBUTG Média Ponderada

IBUTG 1 47,53 Tempo 1 40

IBUTG 2 33,05 Tempo 2 2

IBUTG 3 30,95 Tempo 3 3

IBUTG 4 27,89 Tempo 4 15

IBUTGtxTt + IBUTGdxTd
60

IBUTG =

47,53x40+33.05x2 +30,95x3 + 27.89x15
60

IBUTG =

IBUTG = 41.3 Eq. 03

Resultado da primeira analise:
Agente Fisico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerancia 26,5 °C

332,9

Avaliado 41,3°C

Obs: Para estipular o limite de tolerdncia usamos o quadro 2 da NR 15.
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Do Quadro N° 2

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
300 27,5
350 26,5

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

b) - RODEIO
A funcéo avaliada no rodeio denomina-se Auxiliar de producéo, tem a seguinte
descricao das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:

- Amostragem 1 Sobre o0 Rodeio: Realizar limpeza da forma lingoteria utilizando
vergalh&o.

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

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

+ Calculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

IBUTG =0,7tbn + 03 tg

Eq. 01

Amostragem 1 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg=52,2, Tbn =30,8 e Ths = 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 =0,7x29,9 + 0,3x 43,4

IBUTG = 33,95 ou 34,0

+ Calculo do Metabolismo Média Ponderada
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Metabolismo 1 440 Tempo 1 30
Metabolismo 2 220 Tempo 2 10
Metabolismo 3 440 Tempo 3 20

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

MixTt + MdxTd M= 440x30+220x10 + 440x20
M = 60
60 £q.02 M =4033Keal I
« Calculo do IBUTG Média Ponderada
IBUTG 1 37,22 Tempo 1 30
IBUTG 2 33,43 Tempo 2 10
IBUTG 3 33,95 Tempo 3 20
IBUTGtxTt + IBUTGdxTd
IBUTG =
60
37.22x30+4+33,43x10+33,95x20
IBUTG = 212=2% i ,95%

60

IBUTG =35,490u35,5
Eq. 03

Resultado da segunda analise:

Agente Fisico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerancia 25,5°C

Avaliado 35,5 °C

403,3

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

Do Quadro N° 2

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
400 26,0
450 25,5

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

Através dos resultados obtidos, percebemos que existe uma variagcdo de
temperatura entre o limite de tolerancia e o avaliado nas fungcbes em estudo, pois
para a Funcédo de Forneiro | a variacédo é de 14,8 °C e na Funcéo de Auxiliar de
Producéo essa variagéo foi de 10 °C, como mostra o Figura 4.

ApOs andlise das avaliacbes realizadas nos diversos ambientes de trabalho,
constatamos que as ocupagdes possuem exposicado ocupacional ao agente fisico
Calor superior ao limite de tolerancia, conforme a NR 15.

Analise do Agente Fisico Calor

41,3
45

40 35,5

35

30

25

X 14,8

15 10
10
=

o]

Forneiro | Auxiliar de Producéo
H Limite de Tolerancia 26,5 25,5
m Avaliado 41,3 35,5
W Variacdo 14,8 10

Figura 4 - Resultado das analises

A empresa devera tomar algumas medidas corretivas ou preventivas como
aclimatizacdo, limitacdo do tempo de exposi¢cao, exames médicos, equipamentos de
protecao individual, educacéo e treinamento, pois em ambas as fun¢des o avaliado
foi superior ao limite de tolerancia originando o ambiente de trabalho como uma
condicéo de insalubridade devendo a empresa se adequar, conforme a NR 15 em
seu tépico 15.2 “O exercicio de trabalho em condi¢des de insalubridade, assegura
ao trabalhador a percepcao de adicional, incidente sobre o salario minimo da regiao,
equivalente a:

- 40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau maximo;

- 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau médio;

- 10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

Contudo se a empresa realizar modificacdes em seu ambiente de trabalho, a
mesma pode eliminar a insalubridade, como consta o sub - tépico da NR 15 - A
eliminacao ou neutralizacéo da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adocao de medidas de ordem geral que conservem 0 ambiente de

trabalho dentro dos limites de tolerancia;
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b) com a utilizacdo de equipamento de protecao individual.

3.3 Medidas de seguranca

3.3.1 Medidas de Seguranga na Plataforma

Na plataforma, onde é feita a perfuragcdo na boca do alto-forno os funcionarios
que ali trabalham estao expostos a altas temperaturas. Como medida de segurancga, o
responsavel pela perfuracao e direcionamento do ferro fundido para o rodeio usa uma
roupa especial (aluminizada), luvas e mascara de protecéo para atenuar a sensacéo
térmica. Estes equipamentos séo resistentes a altas temperaturas sendo a principal
forma de defesa do funcionario as temperaturas elevadas na plataforma.

Outro equipamento utilizado é um ventilador responsavel em ventilar a area da
plataforma diminuindo as temperaturas elevadas e proporcionar melhores condi¢cdes
de trabalho ao minimizar o gradiente de temperatura.

Os equipamentos utilizados pelos funcionarios tém funcao primordial de protecao
a sensacao térmica e contato no material com temperatura elevada, mas conforme os
resultados obtidos nas analises térmicas, o ambiente de trabalho deve ser melhorado
para a diminuicdo da temperatura e o tempo de exposicdo devera ser controlado
(conforme quadro 1) para que o funcionario ndo se exponha tanto.

As figuras 5 mostram como o funcionério esta exposto as faiscas de ferro fundido
e altas temperaturas e sua protecao usando a roupa especial, e ainda o ventilador
usado para reduzir a temperatura daquele ambiente.

Figura 5 — A) Funcionario usando o equipamento de protecao a altas temperaturas. B)
Ventilador usado para diminuir a temperatura do ambiente de trabalho.

3.3.2 Medidas de Seguranca no Rodeio

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

O meio de protecdo que a empresa criou para evitar esse tipo de acidente foi
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a instalacdo de ventiladores para disseminar os vapores de agua evitando assim o
contato com os funcionarios, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — A) Vapores de agua 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 importédncia na protecdo da sensacdo térmica, mas
conforme os resultados obtidos nas anélises térmicas, o ambiente de trabalho deve
ser melhorado para a diminuicdo da temperatura e o tempo de exposicao devera ser
controlado (conforme quadro 1) para que o risco seja controlado.

4| CONCLUSOES

O processo siderurgico € uma das atividades que mais se desenvolveram
na regiao do sudeste Paraense, especificamente na Cidade de Maraba. Hoje este
municipio tem aproximadamente 12 empresas do ramo siderurgico, no entanto,
apenas quatro estdo em funcionamento. Tal atividade é responsavel por ofertar
inUmeras vagas de emprego na regido, inclusive para os auxiliares de producéo,
que sao os funcionarios mais expostos aos riscos de acidentes causados por altas
temperaturas.

O presente estudo buscou mostrar se o0 desenvolvimento da atividade siderurgica
oferece seguranca em trés pontos principais do processo produtivo. Se as atividades
nao forem realizadas com o maximo de seguranca, os acidentes aconteceréo,
prejudicando assim os funcionarios e as empresas. Mas se os empreendimentos
tiverem uma politica de seguranca, com boas condi¢cbes de trabalho, por meio de
equipamentos de prevencéo eficazes e eficientes para desenvolver atividades de
risco, os acidentes seréao nulos.

Os métodos de segurancga, prevencao e equipamentos de protecao utilizados
nas atividades da empresa, onde o estudo foi realizado, mostraram-se eficazes para
a protecao térmica, porém conforme os resultados que mostraram uma variagao entre
o limite de toleréncia e o valor avaliado determina que o ambiente de trabalho seja
melhorado para reduzir o valor do IBUTG calculado. As boas condi¢cdes de trabalho
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de seus funcionarios ajudam no bom desempenho da producdo, além de evitar
acidentes com lesdes ou fatais.
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