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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O segundo volume, com 37 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados aos processos de gestão da produção, desenvolvimento de produtos, 
gestão de suprimentos e logística, além de estudos direcionados à aplicação dos 
conceitos da Industria 4.0.

A área temática de gestão da produção e processos aponta estudos relacionados 
a gestão da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicação de 
ferramentas de otimização de processos, como o lean production e técnicas de 
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos. 

Na segunda parte da obra, são apresentados estudos sobre a aplicação da a 
gestão da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logístico, 
gestão de estoque até soluções emergentes provenientes da indústria 4.0 para 
otimização dos recursos fabris.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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AVALIAÇÃO DOS ÍNDICES DE TEMPERATURA EM 
UMA UNIDADE DE FABRICAÇÃO DE ARTEFATOS 

DE CIMENTO DA REGIÃO CENTRO-SUL DE MATO 
GROSSO

CAPÍTULO 6

Eduardo José Oenning Soares
Elmo da Silva Neves

Alexandre Gonçalves Porto
Alexandre Volkmann Ultramari

Francisco Lledo dos Santos

RESUMO: Objetivo geral deste trabalho 
é apresentar uma avaliação dos níveis de 
temperatura em ambiente de trabalho a partir 
da metodologia legal estabelecida em norma 
regulamentadora NR 15 anexo 3, que compete 
as classificações das atividades insalubres 
e os limites para exposição ao calor. Para 
o desenvolvimento deste estudo optou-
se por uma pesquisa exploratória em uma 
empresa de produção de artefatos de cimento 
localizada na região centro-sul do Estado de 
Mato Grosso. Para levantamento bibliográfico 
foram utilizados documentos, livros e artigos 
relacionados, para a coleta de informações foi 
utilizado uma árvore de termômetro modelo 
TD 200 sendo sua avaliação estabelecida em 
um dia típico de trabalho com intervalo horário 
de maior incidência solar (09 às 15 horas). As 
informações foram sistematizadas e aplicadas 
na equação quantitativa da NR 15, sendo 
realizado teste de Kolmogorov-Smirnov para 
testar a normalidade do conjunto de dados. 
Ficou constatado neste estudo que nos locais 
avaliados os índices de temperaturas estão 

acima dos limites estabelecidos implicando 
em insalubridade ao conjunto de atividades 
executadas. Por final foi proposto à necessidade 
de investimento na tentativa de se reduzir os 
índices de temperatura no local de trabalho e 
assim preservar a qualidade do conforto término 
nas atividades laborais da empresa estudada. 
PALAVRAS-CHAVE: norma regulamentadora, 
insalubridade e exposição ao calor.

1 | 	INTRODUÇÃO

Desde a revolução industrial, a 
organização do trabalho sempre gerou 
reclamações e queixas por parte dos 
trabalhadores, como por exemplo, a falta 
de equipamentos de segurança, ambientes 
insalubres, exposição a produtos tóxicos, 
longas jornadas e condições inadequadas 
de trabalho, atividades penosas, baixa 
remuneração, pressão por produtividade, 
dentre outros. E todos esses fatores geram 
consequências diretas na saúde física e mental 
dos trabalhadores (OLIVEIRA et al., 2010).

Concomitantemente, em tempos de 
intensificação econômica as movimentações 
nas atividades empresariais levaram a 
profundas modificações nos aspectos 
econômicos e sociais acarretando amargores 
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na consciência da humanidade onde a necessidade de mão de obra associada à falta 
de regulamentações contribuíram para um cenário de descaso aos direitos humanos, 
preservação a vida e segurança no trabalho.

Atualmente todo conjunto de normas e leis que possuímos é reflexo de um grande 
empenho para se evitar o que houve no passado e assim preservar a integridade 
humana no ato do trabalho. Assim, além do contexto econômico, se faz necessária a 
intensificação no contexto de segurança do trabalho, não somente do ponto de vista 
legal, mas sim com caráter preventivo e mais recentemente como agente competitivo.

Em ambientes laborais, são inúmeras as intempéries que um trabalhador está 
sujeito, dentre elas podemos destacar o calor. O calor pode ser um condicionante de 
risco para o ambiente de trabalho sendo, assim, considerado insalubre. Atualmente no 
sistema legal brasileiro há uma norma regulamentadora para os casos de insalubridade, 
a Norma Regulamentadora nº 15 (NR 15), que em seu anexo 3 apresenta o conjunto 
de verificação ao trabalho em ambientes com exposição ao calor.

O stress térmico é associado a ambientes de alta temperatura e umidade, estando 
presente principalmente em indústrias de construção, cerâmicas, processamento 
de alimentos, energia, dentre outros (NIOSH 1996; BERNARD; CROSS, 1999). A 
literatura estuda diferentes ambientes e condições de trabalho com a presença de 
calor (FORSTHOFF; NEFFGEN, 1999; ASHLEY et al., 2008; KRISHNAMURTHY et 
al., 2016; BUTTS et al., 2017), contudo é importante que estudos sejam desenvolvidos 
na verificação se novos ambientes de trabalho também apresentam condições não 
propícias ou insalubres.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar as condições de temperatura ambiental 
de uma empresa do segmento de produção de artefatos de cimento e verificar se ela 
se encontra dentro dos limites estabelecidos na NR 15.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

O levantamento bibliográfico apresentado se refere à normativa vigente no 
âmbito legal de insalubridade e exposição ao calor, no qual estabelece um conjunto de 
verificação e um método para tal avaliação a partir dos índices de temperaturas. 

2.1	Trabalho sob condição de calor

As ocupações que exigem trabalho em ambientes quentes e úmidos aumentam 
o risco de doenças ocupacionais (STAPLETON et al., 2012; BUTTS et al., 2017). Além 
disso, a produção de calor metabólico a partir do trabalho físico, combinada com a 
diminuição da capacidade de dissipar o calor devido ao vestuário e às condições 
ambientais, pode levar a elevações da temperatura corporal que podem atingir níveis 
críticos (KJELLSTROM et al., 2016; STAPLETON et al., 2012).

Neste sentido, a atenuação das elevações de temperatura e de outras variáveis 
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fisiológicas melhora a saúde do trabalhador, bem como aumentam a percepção de 
segurança e a produtividade do trabalho (KJELLSTROM et al., 2016).

2.2	Insalubridade e limites de exposição ao calor 

De acordo com Araújo e Regazzi (2002) a insalubridade é tudo aquilo que origina 
doença, e no Brasil possui uma norma regulamentadora específica, a qual classifica as 
atividades e situações relacionadas com a natureza e o tempo de exposição ao agente, 
que causa dano à saúde do trabalhador. Caso seja evidenciada, será assegurado ao 
trabalhador o adicional de insalubridade, incidente sobre o salario mínimo da região 
equivalente a 40, 20 e 10% para insalubridade de grau máximo, médio e mínimo, 
respectivamente.

A NR 15 trata-se então da norma estabelecida pelos casos insalubres, onde 
estão estabelecidos os agentes nocivos, bem como os critérios a sua avaliação. 
Atualmente 14 anexos compõem a NR 15, dentre os conjuntos de agentes nocivos, 
estão às atividades de trabalho em exposição ao calor descrito especificamente no 
anexo 03, os quais estão estabelecidos os limites à exposição ao calor em ambientes 
de trabalho. Estes limites devem ser avaliados através dos índices de bulbo úmido 
termômetro de globo (IBUTG) definido pela Equação (1) para ambientes internos ou 
externos, sem a presença de carga solar e pela Equação (2) para ambientes externos 
que apresenta carga solar, que seguem (BRASIL, 2016):

		  IBUTG = 0,7tbn + 0,3tg (1)
		  IBUTG = 0,7tbn + 0,1tbs + 0,2tg (2)

Onde: 
tg – representa a temperatura de globo
tbn – representa a temperatura de bulbo úmido
tbs – representa temperatura de bulbo seco
O limite de tolerância à exposição ao calor recebe algumas classificações, sendo 

uma delas, quando o trabalho é caracterizado como intermitente com períodos de 
descanso no próprio local de prestação de serviço, conforme apresenta o Quadro 01:

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
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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 intermitente com descanso no próprio local de trabalho em 
função do tipo de atividade executada

Fonte: Brasil, 2016

Já em regime de trabalho intermitente com período de descanso em outro local 
(descanso deslocado), os limites de tolerância à exposição ao calor consideram-se as 
informações do 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 - Taxa de metabolismo em função IBUTG máximo
Fonte: Brasil, 2015

Onde: M representa a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora (60 
minutos) determinada pela Equação 3 (BRASIL, 2016):

(3)

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.  
Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso. 

 é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela 
Equação (4): 

(4)

Sendo:
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IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho.  
IBUTGd = valor do IBUTG no local de descanso.  
Tt e Td = como anteriormente definidos.  
Os tempos Tt e Td devem ser tomados no período mais desfavorável do ciclo de 

trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos. 
Os limites de exposição ao calor leva em consideração o tipo de atividade 

executada, esta por sua vez subdivide-se em três grupos: leve, moderado e pesado, 
este meio de classificação das atividades é uma medida necessária à aplicação do 
método quantitativo na avaliação exposição ao calor. No Quadro3 estão as informações 
e limites para classificação das atividades:

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

Quadro 3 - Descrição da taxa de metabolismo em função do tipo de atividade em Kcal/h
Fonte: Brasil, 2016

3 | 	MATERIAL E MÉTODO

3.1	Local de estudo 

A empresa que serviu de base para o presente estudo está localizada na região 
centro-sul do Estado de Mato Grosso. Com mais de cinco anos na atuação neste 
segmento, trata-se de uma empresa de fabricação de artefatos de cimento, não 
metálicos e que se encontra no início da cadeia produtiva da construção civil. 

3.2	Delineamento da Pesquisa

Quanto ao meio escolhido, este trabalho optou por uma pesquisa de campo de 
caráter exploratório com delineamento de estudo de caso, pelo fato de proporcionar 
maior familiaridade com o problema e na melhor oportunidade de explica-lo (GIL, 
2008). O método adotado é quantitativo, sendo exposto no sistema judicial brasileiro 
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dado pela Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho, NR 15 anexo 03.
O delineamento do estudo de caso iniciou-se então a partir de técnicas para 

levantamento de campo, sendo assim utilizou-se de visitas técnicas na empresa objeto 
do estudo a fim de se evidenciar as atividades pertinentes ao processo produtivo junto 
a suas demais peculiaridades. Após a identificação dos fatos necessários, foi montado 
o esquema para coleta de dados e posteriormente foi utilizado um instrumento de 
medição de temperatura digital da marca INSTRUTHERM modelo TD200.

Antes do processo de coleta, foram realizados procedimentos de ajustes no 
instrumento de medição, este procedimento é estabelecido na NR 15 e estabelece que 
o equipamento seja ajustado na região do corpo do trabalhador onde é mais afetado 
pelo agente causador, que no caso deste estudo, a região da altura do tronco onde 
foi evidenciada nas atividades em campo. Em segundo o equipamento foi deixado em 
estabilização, cerca de 20 minutos foram necessários, por fim intervalos de revezamento 
entre os pontos de coletas associados há 30 minutos para cada coleta. O conjunto de 
dados foi submetido ao teste de normalidade Kolmogorov-Smirov, fazendo-se uso do 
software XLSTAT (ADDINSOFT, 2016).

Assim esta pesquisa se resume em um estudo de comparação, pois consiste na 
realização de avaliações de caráter quantitativas de calor em um dia típico de jornada de 
trabalho e comparado com meio legal estipulada pela Portaria 3214/78 do Ministério 
do Trabalho NR 15 anexo 03, que consiste na verificação de casos de insalubridade, 
também se buscam alternativas para o melhoramento no ambiente de trabalho para 
as funções em questão. 

3.3	Instrumentação

O método aplicado neste estudo, trata-se de um conceito estabelecido no âmbito 
legal pela norma regulamentadora NR 15 ANEXO 3. Nesta norma é exigido um conjunto 
de três informações a sua avaliação: temperaturas de bulbo úmido (TBN), temperatura 
de bulbo seco (TS) e temperatura de globo (TG) (BRASIL, 2015). A Figura 1 apresenta 
a ilustração do equipamento utilizado e seu modelo.
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Figura 1 - Modelo de termômetro utilizado nas medições
Fonte: O autor, 2018

3.4	Medições micrometerológicas

As coletas de dados incluíram um conjunto de visita técnicas. Nesta etapa foi 
realizado todo processo de levantamento das atividades para o posterior planejamento 
dos pontos chave para instalação o instrumento de medida. Assim, as variáveis 
necessárias foram coletadas “in loco” e sistematizadas pelo próprio pesquisador. Na 
Figura 2 é apresentado um layout das atividades executadas, que tem como objetivo 
representar os locais a serem avaliados.

Figura 2 - Layout fabrica e distribuição das atividades.
Fonte: O autor, 2018

Cinco colaboradores se revezam diariamente nas atividades inerentes ao 
processo produtivo, sendo 02 atividades em áreas com a presença de carga solar e 
04 atividades sem a presença de carga solar. A frequência das atividades é relativa 
e depende estritamente do planejamento de produção e para fins de estimativa 
considera-se a capacidade máxima de produção. O tempo por atividade foi estimado 
e se evidenciou que o rodízio de atividades compreende a saída de uma atividade 
pesada para ingresso em outra atividade pesada, assim serão desconsideradas 
atividades com descanso em outro local. Neste sentido, para fins de estudo serão 
consideradas todas como atividades contínuas e pesadas.

Para melhor detalhamento do fluxo de atividades, a Figura 3 apresenta um 
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fluxograma do processo, onde estão evidenciadas as etapas de produção.

Adição dos 
insumos na 
caçamba de 
alimentação

Homogeneização 
dos insumos com 
adição de água e 

aditivo 
plastificante

Vibração e 
prensagem da 

mistura dentro do 
molde desejado

Transporte do 
material moldado 
para secagem a 

sombra no 
barracão

Transporte do 
material para cura 

no pátio aberto

Carregamento 
para consumidor 

final

Areia, pó de 
pedra, pedrisco 

grosso e cimento, 
ambos adicionado 
manualmente com 

auxílio de pá de 
cabo longo. A 

caçamba é 
acionada por 

sensor e puxada 
por cabo de aço

A caçamba 
despeja os 

insumos dentro de 
uma betoneira que 
realiza o processo 

de 
homogeneização.

Por meio de 
gravidade a 

betoneira libera a 
mistura em uma 

correia 
transportadora 

que leva o 
material para ser 

vibrado e 
prensado 

hidraulicamente.

Após moldado o 
material o mesmo 
é retirado por dois 
colaboradores e 
colocado em um 

carrinho 
plataforma para 

ser movimentado 
no barracão 

Terminado o 
período de 
secagem a 

sombra o material 
é paletizado 

manualmente 
dentro do 
barracão e 

movimentado para 
fora através de 

uma empilhadeira.

Estando o material 
no pátio, o mesmo 
fica a disposição 

para ser 
carregado a 

granel ou 
paletizado 
conforme 

necessidade do 
cliente.

PROCESSO SIMPLIFICADO DE PRODUÇÃO DE BLOCOS E CANALETAS DE CIMENTO

Atividade realizada 
por 3 

colaboradores 

Esta etapa é 
realizada por 1 

operador (painel 
de controle)

Também é 
realizado por 

apenas 1 
operador 
(comando 
hidraulico)

Nesta etapa é 
utilizado dois 

colaboradores 

É utilizado 4 
colaboradores 
para paletizar o 
produto e um 
operador de 

empilhadeira para 
transportar

Além do operador 
da empilhadeira é 
utilizado mais 4 
colaboradores

Figura 3 - Processo Simplificado de Produção, tipo e quantidade de atividades
Fonte: O autor, 2018

3.4.1	 Área sem carga solar

Foi verificado que as principais etapas de produção da empresa são executadas 
em um local coberto. Trata-se de um galpão metálico e com paredes metálicas 
posicionadas para evitar radiação solar, por se tratar de um local com ausência de 
carga solar, para fins de avaliação utiliza-se a Equação 1 para cálculo de IBUTG. O 
tempo médio de exposição do trabalho neste ambiente é de aproximadamente 4 horas 
diárias, o que é equivalente à 1/2 do seu período diário da jornada de trabalho.

Conforme pode se observar na Figura 3, o conjunto de atividades compreende 
a execução de atividades até a movimentação do produto acabado, onde, neste local 
foi evidenciado que se trata de atividades pesadas e contínuas, conforme Quadro 3, 
uma vez que se enquadra na seguinte colocação: “Trabalho intermitente de levantar, 
empurrar ou arrastar pesos (ex.: remoção com pá)”. Sendo considerado, portanto, 
uma taxa de metabolismo por tipo de atividade de 440Kcal/h.

No que se refere às máquinas e equipamentos, foi evidenciado somente um 
equipamento automotriz (misturador elétrico) e suas funções não trazem influência de 
calor para os setores agrupados, não se evidenciando variações de temperaturas nas 
etapas de testes.

Foi dispensada a coleta de dados por posto de trabalho, visto que os trabalhadores 
se revezam nas atividades diárias sendo executadas constantemente circulações neste 
ambiente, mais precisamente ao centro da unidade produtiva. Assim o instrumento de 
coleta de dado foi instalado em uma região concêntrica, ou seja, ao meio da unidade 
de produção (galpão), permitindo a redução de amostras repetidas e dando maior 
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coesão às atividades ali inseridas.

3.4.2	 Área com carga solar

Neste local são realizadas as etapas posteriores ao processo de mistura e se 
tratam de atividades que são executadas a céu aberto, ou seja, com a presença de 
carga solar. Para fins de avaliação utiliza-se a Equação 2. O tempo médio de exposição 
do trabalho neste ambiente também é de aproximadamente 4 horas diárias, o que é 
equivalente à 1/2 do seu período diário da jornada de trabalho.

Neste local, cinco funcionários executam as atividades de transporte dos pallets, 
organização no armazém e todo processo de carregamento e expedição dos produtos. 
As atividades são conduzidas continuamente ao longo da jornada de trabalho, sendo 
compreendidas como atividades pesadas, ou seja, expressa nas classificações de 
funções de acordo com as taxas de metabolismo por tipo de atividade, conforme 
Quadro 3, uma vez que se enquadra na seguinte colocação: “Trabalho intermitente 
de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remoção com pá)”. Sendo considerado, 
portanto, uma taxa de metabolismo por tipo de atividade de 440Kcal/h.

No que se refere às máquinas e equipamentos, foi evidenciado somente uma 
empilhadeira automotriz, sendo um equipamento com cobertura e não produz condução 
de calor ao operador e pessoas que executam atividades próximas a ela, assim, para o 
processo de coleta de dados o instrumento de medição foi posto na região concêntrica 
do local aberto. Esta medida proporcionará a eliminação de amostras repetidas sem 
afetar as avaliações das atividades.

4 | 	RESULTADOS

O conjunto de dados amostrados demonstrou comportamento de uma distribuição 
normal. Para verificação foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (estatística de 
teste K-S: 0,078; p-valor: 0,639), tendo como grau de confiança de 95% ao nível de 
significância a 5%. A Figura 4 apresenta a o gráfico de papel de probabilidade do 
conjunto de dados.
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Figura 4 - Teste normalidade Kolmogorov-Smirnov
Fonte: O autor, 2018

Foi constatado que a permanência dos trabalhadores em cada um dos ambientes 
era de aproximadamente 4 horas em ambiente externo com exposição à carga solar 
e 4 horas em ambiente interno à sombra. Por tanto, para a Equação 3, de taxa de 
metabolismo média ponderada, os valores de Tt e Td serão de 30 minutos (1/2) para 
Tt e de 30 minutos (1/2) para Td, considerando que Tt + Td = 60 minutos.

Fazendo uso da Equação 3, o cálculo para a taxa de metabolismo média 
ponderada apresentou o resultado de 440Kcal/h. Os limites de tolerância são dados 
segundo Quadro N. 2, tendo então, por limite de limite de tolerância para taxa de 
metabolismo média ponderada calculada, com aproximação para 450Kcal/h, conforme 
Quadro N. 2, o valor máximo IBUTG é de 25,5°C IBUTG.

Para o cálculo final de IBUTG médio ponderado foi utilizada a Equação 4. No 
Quadro 4 encontram-se as informações sistematizadas dos dados coletados nas áreas 
anteriormente descritas como os índices de temperatura para o local interno sem carga 
solar e externo com carga solar e o cálculo final de IBUTG médio ponderado.

Dados coletados 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h
IBUTG interno 32,1 34,3 32,7 32,3 40,9 41,1 35,2
IBUTG externo 25,9 27,9 30,6 33,1 35,2 36,7 41,3

29,0 31,1 31,7 32,7 38,1 38,9 38,3

Quadro 4 - Índices de temperaturas e calculo IBUTG médio ponderado em função das horas 
coletadas para ambiente interno sem carga solar e ambiente externo com carga solar

Fonte: O autor, 2018

K-S: 0,078
p-valor: 0,693
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Conforme pode se verificar no Quadro 4, as temperaturas coletadas sofrem 
variações distintas ao longo do processo de coleta, sendo o IBUTG mínimo calculado 
de 32,1°C às 9 horas e máximo de 41,1°C às 14 horas em ambiente interno. As 
temperaturas em ambiente externo com carga solar também sofrem variações distintas 
ao longo do processo de coleta, sendo o IBUTG mínimo evidenciado de 25,9°C às 9 
horas da manha e máximo de 41,3°C às 15 horas. Observa-se também que o IBUTG 
médio ponderado variou entre 29,0ºC às 9 da manhã e 38,9º às 14 horas.

Neste sentido, do Quadro 4, evidencia-se que todas as temperaturas, 
independentemente do horário de medição estão acima do limite de tolerância 
apresentado pelo Quadro 3, que seria de 25,5ºC IBUTG, considerando uma taxa de 
metabolismo média ponderada de 450Kcal/h.

Desta forma conclui-se que as atividades neste setor tratam-se de atividades 
desempenhadas em ambientes insalubres, conforme anexo 3 da NR-15.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o estudo foi possível atingir o objetivo proposto neste trabalho, conhecendo a 
situação real onde são desempenhas as atividades laborais relacionadas à fabricação 
de artefatos de cimento. Os dados obtidos referentes aos índices de temperatura e o 
grau de IBUTG máximo obtido permitiu a constatação, que até atividades aparentemente 
simples, no que compete a movimentação de produtos e serviços auxiliares com pás, 
estão acima dos limites de tolerância exposto pela NR 15 em seu anexo 3, sendo 
assim classificadas como insalubres, tanto para a área interna sem carga solar quanto 
para área externa com carga solar.

A empresa não possui nenhum local com temperatura mais amena ou, ao menos, 
atividades que exijam menos das capacidades metabólicas destes trabalhadores, 
ficando evidente que apesar de uma área interna coberta na maior parte das atividades 
executadas, não propicia um ambiente adequado, estando inclusive superior ao local 
com exposição de carga solar. Isso ocorre devido aos materiais usados na construção 
do galpão, ou seja, as folhas metálicas presentes nas paredes e no teto acabam por 
aumentar ainda mais o calor no galpão.

Destaca-se ainda que a região centro-sul de Mato Grosso possui por característica 
excessiva temperatura incidente sobre os trabalhadores, o que deve despertar zelo 
e cuidado por parte dos empregadores no planejamento das atividades dos seus 
obreiros, bem como ofertar condições que amenizem tal incidência de calor e melhore 
o conforto térmico.

Conclui-se então que este fator pode ser corrigido através da adequação do 
galpão a partir da troca dos materiais metálicos de cobertura e das paredes por algum 
material que afaste o calor latente proveniente do ambiente externo, adequação das 
dimensões deste galpão principalmente o que compete à largura e altura, bem como a 
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instalação de ventiladores umidificadores poderiam ao mesmo tempo refrigerar o local 
e garantir um ambiente com umidade adequada.

Outra ação que pode ser sugerida é a rotatividade dos trabalhadores em áreas 
de descanso térmico, que deve ser construída, ou em outras atividades que exigem 
menos esforço físico para o trabalhador.

Evidencia-se também que os trabalhadores teriam o direito da percepção do 
adicional de insalubridade de 20%. A empresa não informou se faz o devido pagamento, 
contudo, mudanças estruturais no ambiente construtivo e/ou mudanças na rotina de 
trabalho poderiam amenizar o calor e consequentemente trazer economias à empresa, 
além de garantir mais conforto aos trabalhadores.

A partir dos fatos evidenciados neste trabalho, é importante destacar que se 
faz necessário investimento de melhoria e adequações ao ambiente de trabalho, 
garantindo assim a qualidade de vida e segurança ao trabalhador, proporcionando 
assim uma ambiente mais saudável e confortável, para que os colaboradores exerçam 
suas atividades sem afetar sua integridade física e mental.
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