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RESUMO

Este estudo analisa a exposicao ocupacional ao calor e a radiacao solar no trabalho a céu aberto e seu
reconhecimento juridico no Brasil, a luz das normas técnicas e da jurisprudéncia trabalhista. A partir
de revisdao bibliogréafica, discutem-se os impactos do estresse térmico e da radiacdo ultravioleta na
satide do trabalhador, incluindo efeitos agudos, como exaustdo térmica e insolacdo, e cronicos, como
doencas renais e neoplasias cutaneas. Sao examinadas normas como a NR 15, a NHO 06 e a [SO 7243,
que estabelecem critérios técnicos para avaliacdo da sobrecarga térmica por meio do indice IBUTG e
da taxa metabolica. Verifica-se que, apesar da existéncia desses parametros, ha limitagdes no
enquadramento juridico da insalubridade. Destaca-se o paradoxo entre a NR 15, que restringe o
reconhecimento da insalubridade em atividades a céu aberto sem fonte artificial de calor, e a OJ 173,
que admite a caracteriza¢do mediante avaliagdo técnica, a0 mesmo tempo em que afasta o adicional
decorrente da exposi¢do a radiagdo solar. Soma-se a isso o carater genérico € desatualizado da NR 21,
que se mostra insuficiente frente as atuais condi¢des ambientais. Esse cendrio evidencia um
descompasso entre a realidade ocupacional, intensificada pelas mudancas climaticas, e a protecao
normativa vigente. Conclui-se pela necessidade de atualizacdo das normas e de maior integragao entre
critérios técnicos e juridicos, a fim de garantir a efetiva protecao a saude do trabalhador.

Palavras-chave: Trabalho a Céu Aberto. Insalubridade. Sobrecarga Térmica. Radiagdo Solar.
Seguranca do Trabalho.

ABSTRACT

This study analyzes occupational exposure to heat and solar radiation in outdoor work and its legal
recognition in Brazil, in light of technical standards and labor jurisprudence. Based on a literature
review, the impacts of thermal stress and ultraviolet radiation on worker health are discussed, including
acute effects such as heat exhaustion and sunstroke, and chronic effects such as kidney disease and
skin neoplasms. Standards such as NR 15, NHO 06, and ISO 7243, which establish technical criteria
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for evaluating thermal overload through the WBGT index and metabolic rate, are examined. It is found
that, despite the existence of these parameters, there are limitations in the legal classification of
unhealthy working conditions. The paradox between NR 15, which restricts the recognition of
unhealthy working conditions in outdoor activities without an artificial heat source, and OJ 173, which
allows characterization through technical evaluation, while excluding the additional payment resulting
from exposure to solar radiation, is highlighted. This is compounded by the generic and outdated nature
of NR 21, which proves insufficient in the face of current environmental conditions. This scenario
highlights a mismatch between occupational reality, intensified by climate change, and the existing
regulatory protection. It is concluded that there is a need to update the regulations and to better integrate
technical and legal criteria in order to guarantee effective protection of worker health.

Keywords: Outdoor Work. Unhealthy Working Conditions. Thermal Overload. Solar Radiation.
Occupational Safety.

RESUMEN

Este estudio analiza la exposicion ocupacional al calor y la radiacion solar en trabajos al aire libre y su
reconocimiento legal en Brasil, a la luz de las normas técnicas y la jurisprudencia laboral. Con base en
una revision bibliografica, se discuten los impactos del estrés térmico y la radiacion ultravioleta en la
salud de los trabajadores, incluyendo efectos agudos como el agotamiento por calor y la insolacion, y
efectos cronicos como la enfermedad renal y las neoplasias cutdneas. Se examinan normas como la
NR 15, 1a NHO 06 y la ISO 7243, que establecen criterios técnicos para evaluar la sobrecarga térmica
mediante el indice WBGT y la tasa metabolica. Se constata que, a pesar de la existencia de estos
parametros, existen limitaciones en la clasificacion legal de las condiciones de trabajo insalubres. Se
destaca la paradoja entre la NR 15, que restringe el reconocimiento de condiciones de trabajo
insalubres en actividades al aire libre sin una fuente de calor artificial, y la OJ 173, que permite la
caracterizacion mediante evaluacion técnica, pero excluye la compensacion adicional derivada de la
exposicion a la radiacion solar. Esto se ve agravado por el cardcter genérico y obsoleto de la NR 21,
que resulta insuficiente ante las condiciones ambientales actuales. Este escenario pone de manifiesto
una discrepancia entre la realidad laboral, intensificada por el cambio climatico, y la proteccion
normativa vigente. Se concluye que es necesario actualizar la normativa e integrar mejor los criterios
técnicos y legales para garantizar una proteccion eficaz de la salud de los trabajadores.

Palabras clave: Trabajo al Aire Libre. Condiciones Laborales Insalubres. Sobrecarga Térmica.
Radiacion Solar. Seguridad Laboral.
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Com o aumento das ondas de calor associadas ao aquecimento global, as condicdes de trabalho

1 INTRODUCAO

para trabalhadores a céu aberto tém se tornado cada vez mais desafiadoras (Bitencourt et al., 2023). A
fadiga térmica impacta diretamente a satde laboral, pois a exposicdo ao calor intenso pode levar a
complicacBes como desequilibrios hidroeletroliticos, insuficiéncia renal, infeccdes urinarias e até
insolagdo. Em casos mais graves, pode evoluir para rabdomidlise e 6bito. Entre os efeitos mais
comuns estdo a exaustdo térmica, caimbras e alteragdes na pele (Bitencourt et al., 2023; Roscani et al.,
2017).

Ademais, outro fator que impacta diretamente na satde do trabalhador € a exposicéo a radiacdo
solar, que pode ocasionar diversos tipos de doencas, a depender do tempo e do tipo de exposigdo. Dentre
os efeitos causados pela exposic¢do ao sol, destacam-se o eritema, a pigmentacéo solar, a erupcéo solar,
0 melasma, lesbes cutaneas pré-malignas e, em casos mais extremos, tumores epiteliais malignos (Simis;
Simis, 2006).

Dessa forma, normas como a ISO 7243(1SO, 2017), a NR 15 (Brasil, 2022) (Atividades e
Operacdes Insalubres) e a NHO 06 (Giampaoli et al., 2017) estabelecem parametros para o indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG) maximo e para a taxa metabdlica conforme o tipo de
atividade, orientando o controle das condicGes de trabalho e da insalubridade no Brasil. No entanto, no
que se refere ao enquadramento da insalubridade, a NR 15 (Brasil, 2022) n&o contempla o pagamento
de adicional para atividades realizadas a céu aberto sem fonte artificial de calor, situacdo que passa a
ser abordada pela NR 21 (Brasil, 1978) (Trabalho a Céu Aberto), evidenciando uma lacuna normativa
e a necessidade de articulacao entre essas diretrizes (Brasil, 1978, 2022; Giampaoli et al., 2017; ISO,
2017).

Tais normas também orientam as jurisprudéncias dos tribunais brasileiros, como o TST, no que
se refere as decis@es relacionadas ao trabalho. Por meio da OJ 173 (Brasil, 2025), observa-se que 0s
tribunais do trabalho adotam entendimentos que se relacionam diretamente a saude do trabalhador, ao
interpretar, com base na NR 15 (Brasil, 2022), que o trabalho a céu aberto exposto apenas a irradiacdo
solar ndo se enquadra, por si s8, como atividade insalubre, mesmo quando ha ultrapassagem dos limites
previstos na referida norma.

Diante desse cenario, observa-se uma contradi¢éo evidente entre a gravidade dos riscos a satde
— que abrangem desde a insuficiéncia renal e a rabdomidlise até o desenvolvimento de tumores
epiteliais — e a protecéo juridica limitada oferecida pelas normas vigentes. A articulacéo entre a NR
15 (Brasil, 2022) e a OJ 173 (Brasil, 2025) evidencia um paradoxo no reconhecimento da insalubridade,
ao mesmo tempo em que a NR 21 (Brasil, 1978), por seu carater genérico e desatualizado, mostra-se
insuficiente para proteger o trabalhador frente aos efeitos combinados do calor e da radiagéo solar. O

objetivo deste artigo é, portanto, investigar essa lacuna normativa e compreender como a falta de
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alinhamento entre as normas compromete a efetiva protecédo a saude dos trabalhadores expostos ao sol

intenso. Para isso, o trabalho se baseia em pesquisas bibliogréficas, buscando caminhos para garantir o
direito e a saude desses trabalhadores diante da falta do adicional de insalubridade.

2 DESENVOLVIMENTO

Diante desse contexto, torna-se necessario aprofundar a analise dos impactos do calor e da
radiacdo solar no ambiente de trabalho, bem como compreender como esses fatores se relacionam com
0s critérios técnicos e juridicos de caracterizacdo da insalubridade. Nesse sentido, o desenvolvimento a
seguir busca examinar, de forma integrada, os aspectos climaticos, fisiologicos e normativos que

envolvem o trabalho a céu aberto.

2.1 CRISE CLIMATICA E ESTRESSE TERMICO: IMPACTOS DA EXPOSICAO SOLAR NO
TRABALHADOR

Com a Revolucédo Agricola e, posteriormente, a Industrial, o ser humano passou a modificar sua
forma de se relacionar com o0 meio ambiente. Nesse contexto, a busca por recursos e 0 avanco acelerado,
muitas vezes desconsiderando a sustentabilidade, intensificaram a degradacao ecoldgica e agravaram
o efeito estufa, que hoje atinge um ponto critico: o aguecimento global. Esse fendmeno ocorre devido
ao aumento da concentracdo de gases como o diéxido de carbono e 0 metano na atmosfera. Tais
emissdes antropogénicas alteram a radiacdo liquida vertical, resultando no aprisionamento de calor na
superficie do planeta, funcionando de maneira semelhante a uma estufa (Moreira et al., 2022).

De acordo com o IPCC (2023), a partir de padroes desiguais de consumo, do uso da terra e da
producédo global de energia de forma insustentavel, houve um aumento significativo das emissdes de
gases de efeito estufa entre 2010 e 2019. Como consequéncia, verificou-se a elevacdo da
temperatura média da superficie terrestre em cerca de 1,1 °C no periodo de 2001 a 2020, em
comparagdo com os niveis de 1850 a 1900. Nesse contexto, as mudangas climaticas intensificam a
ocorréncia de eventos extremos, como ondas de calor, que impactam negativamente a seguranga
alimentar e hidrica, a saide humana, os ecossistemas, bem como as atividades econdmicas e laborais
(Bitencourt et al., 2023; IPCC, 2023; Moreira et al., 2022).

A Figura 1 representa, segundo Moreira et al. (2022), a interferéncia humana na elevagdo da
temperatura global, bem como uma simulag&o de como esse comportamento ocorreria na auséncia de

acdes antropicas.
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Figura 1 — Efeitos da interferéncia humana na elevacdo da temperatura global
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Fonte: Moreira et al. (2022).

De acordo com Nogueira et al. (2025), aproximadamente 32% dos casos de cancer incidentes no
Brasil correspondem ao cancer de pele, o qual esta diretamente relacionado a exposicao solar, agente
classificado como do grupo 1 para canceres de pele, tanto melanomas quanto ndo melanomas, além de
também ser considerado um provavel agente para cancer de boca e de olhos. Ademais, cerca de 28,4%
da forca de trabalho mundial esta exposta a radiacdo solar durante o periodo laboral, o que, somado as
mudancas climaticas e ao excesso de calor, pode ocasionar problemas de salde imediatos, como
caimbras e insolacdo, bem como agravos futuros a saude da pele (Bitencourt et al., 2023; Moreira et
al., 2022; Nogueira et al., 2025).

O calor afeta diretamente a satde do trabalhador. Nesse contexto, Bitencourt (2023) descreve
que as ondas de calor tém se tornado progressivamente mais intensas desde o inicio do século XXI,
impactando de forma significativa a situacdo laboral, especialmente dos trabalhadores que atuam a céu
aberto, tanto no que se refere a salde quanto a produtividade.

A exposic¢do ao calor pode acarretar diversos maleficios, dentre os quais se destacam a sudorese
excessiva, fadiga e dor de cabeca, sinais que indicam a necessidade de pausas para descanso e
resfriamento corporal. Ademais, a exposicdo frequente a altas temperaturas pode levar ao
desenvolvimento de danos musculares, elevando o risco de lesdes renais, sendo o calor responsavel,

inclusive, por inimeras mortes (Bitencourt et al., 2023; Machado et al., 2024; Roscani et al., 2017).

2.2 AS NORMAS JURIDICAS E O PARADOXO DA PROTECAO
A Constituicdo Brasileira (Brasil, 1988), em seu art. 7°, estabelece os direitos dos trabalhadores,

destacando a saude, a seguranca e a dignidade humana como fundamentos essenciais nas relacoes de
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trabalho. Ademais, em seu texto, a Carta Magna reconhece a saide como um direito universal,

reforcando que o exercicio do trabalho ndo deve se sobrepor aos direitos fundamentais do individuo.

Para a CLT (Brasil, 1943), em seu art. 189° consideram-se insalubres as atividades ou
operacdes que expdem os trabalhadores a agentes nocivos a saude acima dos limites de tolerancia.
Esses limites sdo definidos conforme a natureza e a intensidade do agente, bem como o tempo de
exposicdo. Nessas condigfes, a insalubridade deve ser eliminada ou neutralizada, conforme
regulamentacdo do Ministério do Trabalho e das Normas Regulamentadoras (NR).

Desse modo, o trabalho a céu aberto deve atender a requisitos minimos para que os direitos
constitucionais sejam efetivamente garantidos, como a ingestdo adequada de gua e sais, a limitacéo do
tempo de exposicao e arealizacdo de pausas para arrefecimento corporal (Bitencourt et al., 2023; Brasil,
1988). Nesse contexto, o trabalho a céu aberto é regulamentado pela NR 21 (Brasil, 1978), cujo
conteddo abrange requisitos minimos de protecdo, higiene e condicGes sanitarias, incluindo abrigo,
moradia e medidas de saude e seguranca. Entretanto, considerando que sua Ultima atualizacdo ocorreu
em 1999, observa-se que a norma contempla majoritariamente necessidades basicas, ndo abrangendo,
de forma suficiente, tecnologias mais recentes que auxiliam no controle e no bem-estar ocupacional,
como o software de sobrecarga térmica citado por Bitencourt (2023).

De acordo com Machado et al. (2024), ainda sdo escassos 0s estudos que avaliam o tempo de
exposi¢do a radiacdo solar no Brasil. Entretanto, evidéncias disponiveis indicam que cerca de 39,6%
dos brasileiros estdo expostos a radiacédo solar quando se considera apenas a exposi¢ao ambiental. Além
disso, estudos apontam que 77,1% dos individuos com mais de 15 anos se expdem ao sol por pelo
menos 30 minutos, ainda que de forma ocasional.

No que se refere a exposicdo ocupacional, observa-se que aproximadamente 29,9% dos idosos
permanecem expostos ao sol durante suas atividades laborais, sendo essa pratica mais frequente entre
os homens. Em regides especificas, como o litoral de Natal (RN), verificou-se que 33% dos
trabalhadores se expdem ao sol por periodos entre 3 e 6 horas diarias, enquanto 56% permanecem
expostos por mais de 6 horas por dia (Machado et al., 2024).

Seguindo as diretrizes da NHO 06 (Giampaoli et al., 2017), a obtencdo da temperatura de bulbo
umido natural (tbn) depende de um sensor devidamente revestido por um pavio de tecido absorvente.
Este deve ser mantido imido através de agua destilada por capilaridade, utilizando um reservatorio que
garanta autonomia durante a medicao. Sob essa Otica, a livre circulacdo de ar e o ajuste preciso do pavio
sdo fatores determinantes, pois qualquer falha na montagem influencia diretamente a acuracia dos
resultados sobre a capacidade de resfriamento do organismo.

No que tange a temperatura de globo (tg), o procedimento utiliza um sensor inserido em uma
esfera oca de cobre com acabamento em preto fosco, projetada para simular a troca térmica por radiacao.

Para assegurar a confiabilidade dos dados, o sistema precisa estar hermeticamente fechado, impedindo
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interferéncias da circulacao de ar interna. Dessa maneira, a fixacéo correta do sensor no centro téermico

da esfera é essencial para mensurar com precisdao o impacto do calor radiante sobre o trabalhador
(Giampaoli et al., 2017).

Somado a isso, a temperatura de bulbo seco (tbs) — que reflete a temperatura real do ar — deve
ser obtida por sensores de alta precisio capazes de registrar variacdes em curtos intervalos. E
fundamental que esse dispositivo seja protegido contra a radiagéo direta, seja ela proveniente do sol ou
de fontes artificiais, garantindo que a leitura ndo seja mascarada pelo calor radiante. Tal cuidado é o
que assegura a fidedignidade da medicéo térmica ambiental isolada (Giampaoli et al., 2017).

Em altima analise, a instalacdo do conjunto de medicdo deve seguir critérios rigorosos de
posicionamento, com os sensores devidamente alinhados na altura da regido corporal mais atingida
pelo calor, comumente o térax. A orientacdo dos equipamentos deve priorizar a facilidade de leiturae a
estabilidade técnica, garantindo que o monitoramento reflita a exposicéo real do individuo. Portanto, a
precisao desses instrumentos € o que fundamenta a analise técnica da sobrecarga térmica (Giampaoli et
al., 2017).

Ao reunir os valores de tbn, tg e ths, é necessario aplica-los no célculo do IBUTG. Para
situacbes com carga solar direta, utiliza-se a formula IBUTG = 0,7tbn + 0,2tg + 0,1ths. Ja para
ambientes internos ou externos sem incidéncia direta de sol, a formula adotada é IBUTG = 0,7tbn +
0,3tg, garantindo que o indice reflita adequadamente a sobrecarga térmica enfrentada pelo trabalhador
(Giampaoli et al., 2017).

O critério de avaliacdo da exposi¢cdo ocupacional ao calor baseia-se na relacéo entre 0 IBUTG e
a taxa metabdlica. Desse modo, além da forma de calculo do IBUTG, as normativas também
estabelecem a taxa metabdlica correspondente a cada atividade, de acordo com o esfor¢o fisico
realizado pelo trabalhador. Esses valores sdo expressos em watts (W) e organizados em tabelas que
relacionam os diferentes tipos de atividade as respectivas demandas energéticas (Brasil, 2022;
Giampaoli et al., 2017).

Observa-se que tais valores variam aproximadamente entre 100 W, em situacdes de repouso
sentado, e 990 W, em atividades mais intensas, como a corrida em plano a 15 km/h. Dessa forma,
evidencia-se a influéncia direta da intensidade do esforco fisico sobre a carga metabdlica ocupacional,
reforgando a importancia da correta classificacdo da atividade para a adequada avaliagdo da sobrecarga
térmica (Brasil, 2022; Giampaoli et al., 2017).

Sob a otica da NR 15 (Brasil, 2022) e da NHO 06 (Giampaoli et al., 2017), o trabalhador
exposto ao calor deve ser aprovado por avaliagdo médica especializada, sendo-lhe garantidos local para
arrefecimento, reposicdo de &gua e sais e 0 uso de vestimentas tradicionais de tecido simples.
Complementarmente, a reposicao hidrossalina e o plano de aclimatizagdo exigem rigoroso controle

médico, sendo necessario ajustar os limites de IBUTG caso sejam utilizadas roupas que prejudiquem a
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O limite de exposicédo € medido em 60 minutos corridos, considerando o periodo mais critico

troca térmica com o ambiente.

de exposicao térmica. Caso o trabalhador esteja submetido a mais de uma variagao de condicao térmica,
torna-se necessario determinar o IBUTG médio e a taxa metabdlica média (Brasil, 2022; Giampaoli et
al., 2017).

O IBUTG médio é obtido por meio da somatoria do produto entre o tempo de exposicao e o
respectivo valor de IBUTG em cada periodo, dividida pelo tempo total de exposic¢éo (60 minutos). Ja
a taxa metabdlica média € calculada a partir do gasto energético das atividades realizadas, ponderado
pelo tempo de execucdo e igualmente dividido pelo tempo total de exposicéo (Brasil, 2022; Giampaoli
etal., 2017).

A NHO 06 (Giampaoli et al., 2017) estabelece a comparacao entre a taxa metabdlicamédiae o
IBUTG médio com os valores dispostos em trés tabelas distintas, A Tabela 1 indica o nivel de acéo para
trabalhadores aclimatizados e o limite maximo para trabalhadores ndo aclimatizados, de modo que estes
ndo devem exceder os valores estabelecidos. Para os aclimatizados, a ultrapassagem desses limites ndo
caracteriza, por si sO, condicao de insalubridade, mas ja indica a necessidade de adocao de medidas de
controle visando a preservacéo da saude e da seguranca no ambiente de trabalho.

Ja a Tabela 2 representa o limite de exposicdo ocupacional ao calor para trabalhadores
aclimatizados, de modo que, a partir desses valores, a exposi¢do passa a ser considerada insalubre,
devendo ser adotadas, obrigatoriamente, medidas corretivas. Por fim, a Tabela 3 estabelece o valor teto
para todos os trabalhadores, correspondendo aos limites maximos de exposi¢cdo, 0s quais ndo podem
ser ultrapassados sem 0 uso de vestimentas especiais ou outras protecdes adequadas.

Aclimatagdo é o processo gradual de exposicdo ao calor até que o trabalhador atinja uma
condicdo térmica préxima aquela em que a atividade sera realizada. A NHO 06 (Giampaoli et al., 2017)
estabelece que deve ser elaborado um plano de aclimatacdo por profissional médico em quatro
situacOes: no inicio de atividades com exposicdo ao calor; quando o trabalhador permanece mais de
sete dias afastado dessa condicdo; quando passa a exercer atividades com exposicdo térmica mais
intensa do que a anterior; e quando a exposi¢do ocorre de forma eventual ou ndo diaria.

Além disso, dependendo da vestimenta utilizada, especialmente em casos que envolvam
vestimentas especiais ou equipamentos de prote¢do individual (EPI), o valor do IBUTG médio deve ser

ajustado, conforme os critérios estabelecidos na figura 2 (Giampaoli et al., 2017).
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Figura 2 - Correc0es aplicaveis ao IBUTG médio em funcéo do tipo de vestimenta utilizado

. . Adicdo ao
Tipo de vestimenta IBUTG
medio |"C]
Calga e camisa de manga curta -1
Uniforme de trabalho (cal¢a e camisa de manga longa) 0
Macacio de tecido simples 0
Macacio de polipropileno SMS (Spun-Melt-Spun) 0.5
Macacio de poliolefina 1
Vestimenta ou macacdo forrado (tecido duplo) 3
Avental longo de manga longa impermeavel ao vapor
Macacio impermeavel ao vapor 10
Macacido impermeavel ao vapor sobreposto i roupa de 12
trabalho -

Fonte: Adaptado Giampaoli et al. (2017).

No intuito de analisar a variagdo do IBUTG e do indice Ultravioleta (IUV) na América Latina,
Machado et al. (2024) traca uma estimativa desses indices por meio de um método estatistico, no ano
de 2022. Nesse método, foram incluidos dados meteorolégicos de cinco regides do Brasil, nos quais
foram encontrados valores em diferentes regides do pais, representados na Figura 3 (Machado et al.,
2024).

Figura 3 - Estatisticas descritivas (média, minimo e maximo) dos resultados do IBUTG e IUV por regido brasileira ao

\ longo de 2022 I
{ P?Cr}g% gg}ojf:f)a' IBUTG (°C) Y
l S&o Mateus (ES) (30,31f'§8,5) 7 _8 12)
Cagador (SC) (16,2] ?'33,4) 3 ?8)
Dom Eliseu (PA) (29'32)9'37;1,2) (7 8 10)
Capelinha (MG) (20,323_”;6,3) 6 ? 10)
S&o Joaquim (SC) (17,22-%6,1) (5 .811) |

Fonte: Adaptado Machado et al. (2024).

Ao analisar a Figura 3, é possivel notar que, quanto mais ao norte do Brasil, maior € a
temperatura de IBUTG (Machado et al., 2024). Desse modo, seguindo as diretrizes da NR 15 (Brasil,
2022) e da NHO 06 (Giampaoli et al., 2017), € necessario encontrar a taxa metabolica média de
profissionais que fazem trabalho a céu aberto.

Bitencourt (2023) caracteriza trabalhadores rurais e da construgdo civil como grupos mais
vulneraveis ao trabalho a céu aberto, em funcéo das longas jornadas e da exposi¢ao continua a radiacao
solar e ao calor. Nessa perspectiva, Roscani (2017) e Fanhani (2019) apresentam, em seus estudos,
valores de taxa metabolica média para essas atividades, sendo considerados os cortadores de cana-de-

acgucar — como representativos dos trabalhadores rurais — e as funcdes de pedreiro, carpinteiro,
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armador e ajudante — como representativas da construcdo civil. As respectivas funcdes e suas taxas

metabdlicas médias estdo apresentadas na figura 4.

Figura 4 - Taxas metabolicas médias por ocupacdo

Taxa Metabdlica
Fungao Média (W)
Carpinteiro 2523
Armador 279,0
Ajudante 453,6
Pedreiro 267.,3
Cortador de cana-de-agucar 618,5

Fonte: Adaptado de Roscani (2017) e Fanhani (2019).

Ao se comparar os valores de IBUTG obtidos nos pontos amostrais com as taxas metabolicas
das atividades analisadas, a luz dos limites de exposicédo estabelecidos pela NHO 06 (Giampaoli et al.,
2017), verifica-se um cenario de significativa incompatibilidade entre as condicdes reais de trabalho e
o0s parametros de seguranca. Atividades com elevada taxa metabdlica, como o corte de cana-de-agUcar
(618,5 W), quando associadas a valores de IBUTG como os observados em Sdo Mateus (34,2°C),
enquadram-se em faixas que excedem o limite teto de exposicao, tornando inviavel a execuc¢do continua
do trabalho sem risco grave a saude do trabalhador.

De modo semelhante, funcdes como ajudante (453,6 W) e armador (279,0 W), quando
realizadas sob condi¢cdes de IBUTG acima de 30°C, também ultrapassam os limites de tolerancia
previstos, exigindo regimes rigorosos de trabalho-descanso que ndo se verificam na pratica laboral.
Mesmo em cendrios com IBUTG moderado, como Capelinha (23,7°C) e Sdo Joaquim (22,2°C), as
atividades de média a alta intensidade demandariam pausas frequentes para manutencdo da exposicdo
dentro dos limites aceitaveis, conforme os critérios da NHO 06 (Giampaoli et al., 2017).

Dessa forma, observa-se que a combinacéo entre elevada carga térmica e altas taxas metabdlicas
resulta, na maioria dos casos analisados, em condi¢des de exposi¢do incompativeis com a permanéncia
continua no trabalho, evidenciando que, para atender aos parametros normativos, seria necessaria uma
reducdo significativa da jornada efetiva ou a adocdo de medidas de controle mais rigorosas, o0 que
reforca o descompasso entre a realidade ocupacional e os limites estabelecidos tecnicamente.

A exposicéo a radiacao ultravioleta proveniente do sol causa danos que variam de acordo com a
duracdo diéria e a frequéncia da exposicdo ao longo da vida. Segundo Simis (2006), o eritema é
desencadeado ap6s um periodo de 2 a 7 horas de exposi¢do solar Unica, sendo mais comum em
individuos de pele clara e caracterizado por vermelhiddo, tumefacdo e dor na regido exposta. Tal
condic&o tende a regredir ap0s 24 horas do pico de intensidade, entretanto esta associada a quebra das

cadeias de DNA. A exposic¢do cronica, ao longo de décadas, pode levar ao desenvolvimento de lesbes
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cutaneas pré-malignas e, em casos mais extremos, tumores epiteliais malignos, além de

fotoenvelhecimento.

O indice UV (IUV) é medido em uma escala que varia de 0 a 11+, tendo sua intensidade
diretamente relacionada a epidemiologia de patologias associadas a exposicdo solar. Esse indice se
classifica em cinco categorias de risco: baixo (1 a 2), moderado (3 a 5), alto (6 a 7), muito alto (8 a
10) e extremo (11+) (Ventura; Masili; Sousa, 2022).

Ao se analisar os IUV apresentados na Figura 3, observa-se a predominancia de valores médios
em torno de 8, com variagdes que alcangcam a faixa de 7 a 12, classificadas como risco muito alto a
extremo (Ventura; Masili; Sousa, 2022). Esses niveis estdo diretamente associados ao aumento da
incidéncia de patologias relacionadas a exposicdo solar. Nesse contexto, destaca-se que os efeitos
bioldgicos da radiacdo dependem tanto da intensidade quanto do tempo de exposicdo, sendo o eritema
um dos primeiros sinais de dano, podendo surgir apds periodos de 2 a 7 horas de exposicdo continua
(Simis; Simis, 2006). Tal condicao, embora transitoria, esta associada a alteracdes celulares relevantes,
incluindo danos ao DNA, que, quando somados a exposi¢do crénica, podem evoluir para lesdes pré-
malignas e neoplasias cutaneas.

No contexto brasileiro, embora ainda sejam limitados os estudos sobre tempo de exposicéo
ocupacional, dados indicam que uma parcela significativa da populacdo esta regularmente exposta a
radiacdo solar (Machado et al., 2024). Em atividades laborais a céu aberto, essa exposicao tende a ser
ainda mais prolongada, com registos de trabalhadores submetidos a periodos entre 3 e mais de 6 horas
diarias sob radiacdo direta (MACHADO et al., 2024). Dessa forma, a combinacdo entre elevados
indices de UV e longos tempos de exposicdo evidencia que a jornada de trabalho frequentemente
ultrapassa o limiar inicial de dano biolégico, configurando um cenario de risco cumulativo a satde do
trabalhador.

O Tribunal Superior do Trabalho (TST) vincula as decisdes judiciais relativas ao adicional de
insalubridade em atividades a céu aberto, com exposicao ao sol e ao calor, a Orientacdo Jurisprudencial
n° 173 (Brasil, 2025). Essa orientacdo estabelece relacéo direta com os Anexos 3 e 7 da NR 15 (Brasil,
2022), sendo o Anexo 3 referente aos limites de tolerancia a exposicao ao calor e 0 Anexo 7 as radiacoes
ndo ionizantes.

Entretanto, observa-se divergéncia entre a NR 15 (Brasil, 2022) e a OJ 173 (Brasil, 2025) no
que se refere ao Anexo 3. A NR 15 (Brasil, 2022), em seu item 1.1.1, disp6e que nédo € devido o adicional
de insalubridade paratrabalhadores que exercem atividades a céu aberto sem exposicédo a fonte artificial
de calor. Em contrapartida, a OJ 173 (Brasil, 2025) admite a caracterizacdo da insalubridade quando
constatada, por meio de avaliagdo técnica, a superacdo dos limites de tolerancia estabelecidos, ainda
que na auséncia de fonte artificial.

No que concerne ao Anexo 7, ha inversdo interpretativa entre a NR 15 (Brasil, 2022) ea 0J 173
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(Brasil, 2025). A NR 15 (Brasil, 2022) reconhece a radia¢do ndo ionizante — incluindo a radiacao

ultravioleta de origem solar — como agente potencialmente insalubre (Ventura; Masili; Sousa, 2022).
Todavia, a OJ 173 (Brasil, 2025) afasta o direito ao adicional para trabalhadores expostos a radiacéo
solar, consolidando entendimento restritivo quanto ao enquadramento dessas atividades como
insalubres.

Em suma, a articulacdo entre o Anexo 3 da NR 15 (Brasil, 2022) e os critérios técnicos da NHO
06 (Giampaoli et al., 2017) evidencia um cenério de desamparo normativo no que se refere a exposicao
ao calor. Paralelamente, o tratamento conferido a radiagdo no Anexo 7 da NR 15 (Brasil, 2022)
contempla a exposicdo ocupacional, mas nao estabelece limites de tolerancia especificos, o que amplia
a margem para interpretacdes divergentes. Ao excluir expressamente as atividades a céu aberto sem
fontes artificiais de calor, no &mbito do Anexo 3 da NR 15 (Brasil, 2022), e ao afastar o adicional de
insalubridade pela radiacdo solar, conforme entendimento consolidado na OJ 173 (Brasil, 2025), o
ordenamento juridico cria uma dicotomia artificial: reconhece-se o risco bioldgico e térmico descrito
por Bitencourt (2023) e Simis (2006), mas nega-se sua repercussdo juridica e pecuniaria. Soma-se a
isso o fato de que a NR 21 (Brasil, 1978), embora destinada ao trabalho a céu aberto, apresenta carater
genérico e desatualizado, limitando-se a diretrizes minimas de protecdo, insuficientes frente as
condicdes reais de exposicdo. Essa desarticulacdo entre a realidade fisiologica do trabalhador —
agravada pela intensificacdo das ondas de calor — e o rigor formal das normas acaba por confinar esses
profissionais a um “limbo” juridico, no qual a nocividade do ambiente ¢ tecnicamente mensuréavel por
indices como o IBUTG, mas permanece juridicamente invisivel (Giampaoli et al., 2017; Moreira et al.,
2022). Torna-se imperativo, portanto, questionar se a protecdo a salde e a dignidade humana deve estar
condicionada & origem do agente térmico ou a intensidade do dano efetivamente imposto ao organismo
(Brasil, 1988).

3 CONCLUSAO

A partir da comparag&o entre os dados apresentados nas Figuras 3 e 4 e os limites estabelecidos
pela NR 15 (Brasil, 2022) e pela NHO 06 (Giampaoli et al., 2017), verifica-se que a exposi¢cdo
ocupacional ao calor, quando associada as elevadas taxas metabodlicas das atividades a céu aberto, ocorre
em patamares que extrapolam ndo apenas os niveis de agdo, mas também os limites de tolerancia e, em
determinados cenarios, o proprio limite teto previsto nas normativas (Brasil, 2022; Giampaoli et al.,
2017; Machado et al., 2024). Tal constatacdo torna-se ainda mais relevante quando considerada em
conjunto com os dados de tempo de exposicdo, que indicam jornadas prolongadas, frequentemente
superiores a 6 horas diarias sob carga térmica elevada (MACHADO et al., 2024), evidenciando que a
condic&o real de trabalho se distancia significativamente dos parametros considerados seguros.

Nesse contexto, destaca-se a situacdo dos trabalhadores da cultura da cana-de-agucar, cujas

Revista Boletim de Conjuntura, Sao José dos Pinhais, v.25, n.79, p.1-16, 2026



BOCA

taxas metabolicas elevadas, conforme apresentado por Roscani (2017), associadas aos altos valores de

IBUTG observados em regifes mais quentes do pais, resultam na ultrapassagem do limite maximo
admissivel (Machado et al., 2024). Tal condicdo, conforme apontado pelo proprio autor, configura
risco grave e iminente a saude do trabalhador, evidenciando que, na pratica, esses individuos estdo
submetidos a niveis de sobrecarga térmica incompativeis com a manutencéo da integridade fisiologica.

De modo semelhante, ao se comparar os valores de IBUTG com as exigéncias fisicas descritas
por Fanhani (2019) para atividades da construgéo civil, observa-se que a permanéncia dentro dos
limites normativos exigiria pausas frequentes e significativa reducédo da jornada. Contudo, os dados de
exposicdo real demonstram a continuidade das atividades por longos periodos sob radiagéo solar direta,
0 que, aliado a intensidade do esforco fisico, potencializa os efeitos do calor e amplia o risco
ocupacional (Machado et al., 2024).

Essa analise torna-se ainda mais critica ao se incorporar o fator radiativo. Os niveis de radiacéo
ultravioleta associados as mesmas condi¢cGes ambientais atingem classificacOes elevadas, e, conforme
descrito por Simis (2006), estdo diretamente relacionados a danos cumulativos, incluindo alteragdes no
DNA e desenvolvimento de neoplasias cutaneas (Ventura; Masili; Sousa, 2022). Dessa forma, o
trabalhador a céu aberto esta exposto a atuacdo simultanea de calor intenso, radiacdo solar e tempo
prolongado de exposicéo, configurando um cenario de risco continuo e progressivo. Ao se comparar 0s
indices de IUV da Figura 3 com as condic@es descritas por Ventura (2017), observa-se que a exposi¢do
ocorre em periodos de alta intensidade radiativa; além disso, como o eritema pode surgir apos cerca de
2 horas de exposicao continua (Simis; Simis, 2006), a prépria jornada habitual j& ultrapassa o limiar
inicial de dano bioldgico.

Adicionalmente, esse quadro é intensificado pelo contexto das mudangas climaticas, que vém
elevando as temperaturas médias globais e aumentando a frequéncia e a intensidade das ondas de calor
(IPCC, 2023; Moreira et al., 2022). Tal cenario amplia os valores de IBUTG ao longo do tempo e
agrava a exposicao ocupacional, indicando que o problema tende a se intensificar progressivamente,
sobretudo em regides ja caracterizadas por elevada carga térmica. Assim, a dimensdo ambiental nao
apenas contextualiza, mas potencializa os riscos ja identificados no ambiente de trabalho.

Entretanto, essa realidade empirica ndo encontra correspondéncia plena no campo juridico. A
NR 15 (Brasil, 2022), ao desconsiderar a insalubridade em atividades a céu aberto sem fonte artificial
de calor, e aOJ 173 (Brasil, 2025), ao afastar o enquadramento da radiacéo solar como agente insalubre,
estabelecem um distanciamento entre a mensuragdo técnica do risco e seu reconhecimento legal,
mesmo diante da extrapolacdo dos limites de exposi¢cdo ao calor e da comprovacdo dos danos
associados a radiacdo (Brasil, 2022; Giampaoli et al., 2017). Soma-se a isso o fato de que a NR 21
(Brasil, 1978), embora trate especificamente do trabalho a céu aberto, apresenta carater genérico e

desatualizado, estabelecendo apenas diretrizes minimas de protecéo, insuficientes frente as condicdes

Revista Boletim de Conjuntura, Sao José dos Pinhais, v.25, n.79, p.1-16, 2026



BOCA

Nesse contexto, configura-se um cendrio de inseguranca juridica que atinge tanto o responsavel

reais de exposi¢édo evidenciadas pelos dados.

técnico quanto o trabalhador. Enquanto o profissional tende a seguir os critérios normativos vigentes,
podendo classificar atividades como néo insalubres, o Judiciario pode reconhecer a insalubridade com
base na superacdo dos limites térmicos. Em sentido inverso, a caracterizacdo técnica da radiacéo solar
como agente nocivo pode ser desconsiderada na esfera judicial, resultando em decisdes divergentes
sobre uma mesma condicao de trabalho (Brasil, 2022, 2025).

Dessa forma, observa-se que a inconsisténcia entre norma, técnica e jurisprudéncia ndo apenas
compromete a atuacao do responsavel técnico. Também fragiliza a garantia de direitos do trabalhador,
que permanece sujeito a interpretacfes contraditorias quanto ao reconhecimento da insalubridade. 1sso
ocorre mesmo quando hé exposicdo a condicOes ja caracterizadas como prejudiciais pela literatura
cientifica (Machado et al., 2024; Roscani et al., 2017; Simis; Simis, 2006).

Portanto, torna-se evidente a necessidade de atualizacdo das normas regulamentadoras e das
orientages jurisprudenciais. E fundamental que essas passem a incorporar o conhecimento técnico-
cientifico consolidado sobre os efeitos combinados do calor, da radiagdo solar e do tempo de exposicao,
em consonancia com o cenario ambiental contemporaneo (IPCC, 2023; Moreira et al., 2022). Além
disso, impde-se a revisdo de dispositivos como a NR 21 (Brasil, 1978), de modo que deixem de
apresentar apenas diretrizes minimas e passem a refletir, com maior precisédo, os riscos efetivamente
presentes no trabalho a céu aberto.

Em ultima analise, a efetiva garantia do direito a saude no trabalho a céu aberto exige a superacao
dessa dissociacdo entre dados empiricos e reconhecimento juridico, a luz dos principios assegurados
pela Constituicdo Federal (Brasil, 1988) e pela Consolidacéo das Leis do Trabalho (Brasil, 1943), que
estabelecem a protecdo a saude e a seguranca como direitos fundamentais do trabalhador. Assim, torna-
se imprescindivel que a protecdo normativa acompanhe a realidade das condi¢cGes ambientais e laborais
as quais o trabalhador esta submetido, de modo a assegurar ndo apenas o reconhecimento formal, mas

a efetividade material desses direitos.
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