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Trabalho a céu aberto: passado, presente e futuro
sobre exposi¢do ocupacional ao calor

Outdoor work: past, present, and future
on occupational heat exposure

Resumo

Considerando as mudancas climaticas e o impacto das temperaturas elevadas na
saude humana, especialmente devido ao aquecimento global, sdo relevantes as agdes
de prevencido ao calor voltadas aos trabalhadores que laboram a céu aberto. Neste
ensaio, sao apresentados resultados de recentes pesquisas, bem como destacadas
inovagoes tecnoldgicas para monitoramento do calor no Brasil. Também sao expos-
tas reflexdes sobre o futuro do trabalho a céu aberto diante das mudancas climaticas.
O trabalho a céu aberto é em geral caracterizado por atividades pesadas, que geram
elevado calor metabolico. Contudo, sdo escassos os esfor¢os no campo da Satde e
Seguranca do Trabalho para a busca de alternativas que minimizem ou eliminem os
efeitos do calor para os trabalhadores. Além disso, as alternativas de protecdo dos
trabalhadores sao reduzidas. O Monitor IBUTG ¢ apresentado como inovagao tec-
nolégica de monitoramento remoto do calor em ambiente a céu aberto. Apesar das
medidas de controle previstas em lei para protecao dos trabalhadores submetidos
ao calor, em razdo do aquecimento global, serdo necessarios interven¢des inova-
doras e controles especiais da exposi¢ao ao calor nos ambientes externos. Portanto,
¢ desejavel maior empenho na producdo de conhecimento com vistas a fomentar a
elaboragdo ou o aprimoramento de politicas publicas.

Palavras-chave: aquecimento global; ambiente externo de trabalho; estresse térmico;
saude do trabalhador.

Abstract

Considering climate change and high-temperature impact on human health, especially
due to global warming, actions for heat prevention focused on outdoor workers are
relevant. This essay presents the results of recent research and highlights technological
innovations for heat monitoring in Brazil. Also, it reflects on the future of outdoor
work given climate change. Outdoor work is generally characterized as heavy, leading
to higher metabolic heat production. However, Occupational Safety and Health
have made few efforts to find alternatives to minimize or eliminate heat impact on
workers. Moreover, the worker’s protection alternatives are reduced. WBGT Monitor
is presented as a technological innovation for remote heat monitoring in outdoor
environments. Despite the control measures provided to workers subjected to heat,
global warming demands innovative interventions and special exposure controls at
outdoor workplaces. Thus, an increased commitment to knowledge production to
elaborate or improve public policy is desirable.

Keywords: global warming; outdoor work; occupational health; heat stress.
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Introdugao

O trabalho a céu aberto é muitas vezes caracterizado por atividades que aumentam o calor metabdlico do
trabalhador. Esse processo ¢ diretamente afetado pela temperatura do ar e demais pardmetros ambientais, tais como
a umidade e a velocidade do ar e a radiagao solar, que podem gerar sobrecarga térmica. Estresse térmico é o resulta-
do da carga de calor a qual os trabalhadores sdo expostos, ocorrendo principalmente a partir da combinagio entre
condi¢des do ambiente de trabalho, atividade fisica e vestimentas utilizadas pelo trabalhador. Como consequéncia da
sobrecarga térmica, ocorre o estresse fisioldgico do trabalhador exposto.

Os impactos causados pelo calor sdo amplamente abordados na literatura cientifica, especialmente na area da
Saude Publica'*. Embora se apresentem com diferentes metodologias, geralmente esses estudos consideram “calor”
quando a temperatura do ar, em determinada regido e época do ano, atinge valores acima da média mais um desvio
padrao ou acima do percentil de 90%. Esses parametros estatisticos devem ser calculados preferencialmente a partir
de uma série historica de no minimo 30 anos. Sinteticamente, tem sido demonstrado que o calor provoca aumento da
taxa de mortalidade e de interna¢des hospitalares por doencas respiratdrias e cardiovasculares'.

As situagdes nas quais o calor perdura por um periodo de pelo menos trés dias consecutivos, com ampla
abrangéncia espacial, sao chamadas de ondas de calor, as quais, desde os anos 2000, tém ocorrido com maior fre-
quéncia e intensidade no Brasil*®. Os efeitos do calor podem levar a hospitalizacdo por disturbios hidroeletroliticos,
insuficiéncia renal, infec¢do do trato urinario, septicemia e, até mesmo, insola¢ao. Além da insola¢ao e da rabdomi-
olise’, que podem ocasionar a morte, os efeitos adversos mais comuns do calor sobre a satide sdo a exaustdo térmica,
as caimbras e os problemas de pele.

E imprescindivel que as organizagdes considerem a exposi¢do ocupacional ao calor como um importan-
te risco, oferecendo melhores condi¢des de trabalho nos ambientes laborais®. Os cortadores de cana-de-acticar de
Sao Paulo, por exemplo, sdo fortemente impactados pelo calor, inclusive com a ocorréncia de morte em pleno exerci-
cio da atividade’. Esses trabalhadores sofrem danos musculares, o que eleva o risco de lesdo renal™. O limite legal de
exposicdo para esses trabalhadores é ultrapassado durante todo o turno de trabalho em cerca de 7% dos dias para uma
atividade considerada pesada e em 3% para uma atividade moderada''. Outro estudo, voltado para dreas rurais do
Nordeste brasileiro, mostrou que, aplicando-se o regime trabalho/descanso previsto na antiga legislagdo brasileira, a
atividade considerada pesada seria impedida de ser executada durante aproximadamente 54% do periodo, enquanto
para atividades moderadas e leves, os trabalhadores deveriam parar cerca de 33,5% e 6,6% do periodo, respectiva-
mente'. A classificagdo de atividade leve, moderada e pesada foi utilizada na legislagdo brasileira até o fim de 2019,
objetivando determinar trés situagdes para estimar o calor metabdlico produzido pelo trabalhador.

Estudos realizados em outros paises, quase sempre destacando as mudangas climdticas, avaliaram a percep-
¢do dos trabalhadores em relagéo ao calor®, relacionaram a satide ocupacional com perdas econdmicas*, avaliaram
os impactos sociais e as estratégias de adaptacao dos trabalhadores’ e associaram a saide ocupacional com a perda de
produtividade no trabalho'. Além disso, hd resultados que apontam o impacto do calor tanto para a maior incidéncia
de acidentes no trabalho quanto para a queda da produtividade dos trabalhadores'”'%. Isso se deve a diminui¢do do
ritmo de trabalho ou a pausas para ingestdo de agua, descanso e esfriamento do corpo, assim como ao afastamento
permanente do trabalho devido a doengas relacionadas ao calor'.

O aquecimento global, caracterizado pela elevagao da temperatura média do mundo, é causado pelas mudan-
¢as climaticas, provenientes do aumento excessivo da emissao global de gases de efeito estufa, tais como o diéxido de
carbono. No Brasil, também tem sido observada a elevagdo da temperatura ao longo das ultimas décadas, com maior
intensificacdo do calor a partir dos anos 2000°°. Além disso, as proje¢des futuras dos modelos de simula¢ao climatica
de longo prazo indicam, mesmo sob cendrios mais otimistas, a continuidade da curva de elevagao da temperatura®.
Essa situagdo, entre outras consequéncias, implicard o aumento da frequéncia e intensidade das ondas de calor.

Nesse sentido, o aquecimento global é um importante aspecto a ser considerado na tematica exposi¢do ocu-
pacional ao calor. Relacionando essa abordagem ao ambiente laboral, estudos do risco de estresse térmico sob a
perspectiva das mudangas climaticas mostram que as a¢des de prevencio ao calor devem se concentrar nos trabalha-
dores, buscando treinamento das equipes e implementagdo de processos de adaptagao®*?'. Outra pesquisa aplicada
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a industria da construcéo australiana, no que se refere a exposi¢ao ocupacional ao calor, apontou a necessidade de
maior conscientizacdo sobre os impactos das mudancas climéticas, assim como a aplicagdo de solugdes praticas e
reformulagdes da legislacao™.

Considerando o contexto apresentado, este ensaio tem como objetivo apresentar as recentes pesquisas e uma
inovagao tecnoldgica de monitoramento do calor no Brasil. Pretende-se também fazer uma reflexdo sobre as perspecti-
vas futuras do trabalho a céu aberto diante do advento das mudangas climaticas. O estudo, a partir desta se¢ao introduto-
ria, é apresentado em mais cinco se¢des. Na segunda se¢do, abordam-se as recentes pesquisas voltadas ao tema calor no
Brasil. Na terceira, é apresentada a inovagdo tecnoldgica de monitoramento remoto do calor em ambiente a céu aberto,
chamada Monitor IBUTG. Na quarta, discutem-se os temas emergentes com potencial para eliminar ou minimizar os
efeitos do calor no trabalhador. Na quinta se¢ao, é realizada uma reflexdo sobre o futuro do trabalho a céu aberto, abor-
dando entre outros aspectos, os cenarios futuros de mudanga climatica. Por fim, apresentam-se as consideragdes finais.

A pesquisa sobre exposi¢ao ocupacional ao calor no Brasil

Algumas iniciativas abordam estudos voltados a exposi¢ao ocupacional ao calor em ambientes a céu aberto
sob a otica da Satude Publica. Seus resultados apontam claramente o aumento da temperatura no Brasil>**¢. Contudo,
sdo ainda mais preocupantes as projecoes obtidas de simulagdes numéricas da atmosfera, pois indicam um futuro
contendo dias e noites progressivamente mais quentes*.

No ambito da Satude Publica, artigos recentes mostram o aumento da taxa de mortalidade devido ao calor nas
cidades de Sao Paulo’ e Rio de Janeiro*. Em atividades com exposicao ocupacional ao calor, a associacido das variaveis
atmosféricas importantes ao estresse térmico com dados de 6bitos de cortadores de cana-de-agucar apontou a ocor-
réncia de mortes subitas. Muitas vezes, essas mortes ocorreram no proprio local de trabalho, tendo o calor como uma
importante causa’. Uma revisao de mais de 50 artigos que abordam o trabalho de corte de cana-de-agticar indicou que
esses trabalhadores sdo expostos a varios riscos ocupacionais — e um dos principais é a exposi¢do ao calor®.

Uma importante medida para a prote¢éo dos trabalhadores em areas externas submetidos ao calor é o moni-
toramento individual da temperatura interna do corpo. Esse tipo de medicédo é capaz de identificar o impacto direto
do calor no corpo do trabalhador como resultado de varios aspectos, incluindo suscetibilidade individual, idade,
sexo, indice de massa corporal, condicionamento fisico, vestimentas, doengas e uso de bebidas alcodlicas e drogas.
A relagao da frequéncia cardiaca com a temperatura interna do corpo em trabalhadores expostos ao calor serviu
como base para a proposicdo de uso de medidores de frequéncia cardiaca. Com isso, por meio de sinais de alerta,
é possivel indicar ao trabalhador a necessidade de diminui¢do do esforco fisico ou pausas no trabalho para sua re-
cuperagao®. Tecnologias que visam monitorar a temperatura interna do corpo podem ser extremamente uteis para
cortadores de cana-de-agucar, por exemplo, quando ha alto risco relacionado a atividade laboral pesada.

Focando as condi¢des ambientais, alguns estudos foram conduzidos para diagnosticar a variabilidade espa-
cial e temporal da exposi¢io ao calor no trabalho a céu aberto. A realizagdo de simulagdes numéricas do Indice de
Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) para situacoes de ondas de calor mostraram que, em muitos casos, 0s
valores de IBUTG ultrapassam o limite de exposi¢ao durante todo ou quase todo o turno diurno de trabalho?. A esti-
mativa do IBUTG para o ambiente de trabalho de corte de cana-de-agtcar indicou situagoes com limite de tolerancia
sendo superado em todo o turno laboral para atividades pesada e moderada''. Estimativas similares a essas, realizadas
para todo o Brasil, mostram que o risco de estresse térmico tem aumentado nas tltimas décadas®®. As avaliagdes do
IBUTG para a regiao semidrida brasileira®, assim como para todo o Brasil", foram projetadas para as futuras déca-
das, mostrando panoramas preocupantes quanto ao estresse térmico, devido as mudangas climaticas. Considerando
apenas cenarios futuros com alta emissdo de gases de efeito estufa, foi constatado que ha tendéncias de agravamento
das condigdes de estresse térmico até o fim deste século®. Contudo, estudos posteriores concluiram que a situagdo
futura de estresse térmico no Brasil sera pior tanto na perspectiva pessimista quanto na otimista em relacao a emissao
de gases de efeito estufa'.
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Monitoramento remoto do IBUTG no Brasil

O IBUTG ¢ adotado pela norma internacional ISO 72433, sendo utilizado para a avaliacdo da exposiciao
ocupacional ao calor por muitos paises do mundo. No Brasil, o Anexo 3 da Norma Regulamentadora 15 (NR 15)%,
que trata das atividades e operagdes insalubres, determina que a exposi¢ao ao calor deve ser analisada por meio do
IBUTG. Para tanto, conforme detalhado na Norma de Higiene Ocupacional 06 (NHO 06)*, existe um conjunto de
procedimentos padrao para montagem e utilizagdo de equipamentos/instrumentos no intuito de medir as tempera-
turas necessdrias ao calculo desse indice: temperaturas de bulbo seco, de bulbo imido natural e de globo.

O monitoramento diario do IBUTG nos ambientes de trabalho a céu aberto é operacionalmente dificil, mui-
tas vezes inviavel devido a necessidade de equipamentos e recursos humanos especializados. Buscando solucionar
essas dificuldades e possibilitar aplicagoes estatisticas usando série de dados histdricos, alguns estudos ao redor do
mundo tém apresentado propostas de estimativa do IBUTG por meio do uso de dados atmosféricos. Tais dados
sao medidos automaticamente por estagdes meteorologicas, com padrao definido pela Organizagdo Meteorologica
Mundial (OMM), que permite adequada representatividade espacial de todas as variaveis atmosféricas. Uma vez que
as temperaturas de bulbo imido natural e de globo, necessarias para o célculo do IBUTG, néo fazem parte do rol de
dados fornecidos pelas estagdes meteoroldgicas, é necessario estimar essas duas temperaturas com base em outras
variaveis atmosféricas relacionadas ao estresse térmico.

Assim, em 2009, a Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguran¢a e Medicina do Trabalho (Fundacentro)
realizou medigoes do IBUTG em campo e relacionou estatisticamente essas medidas com dados atmosféricos a fim de
desenvolver uma metodologia de estimativa do IBUTG adequada ao clima brasileiro. A proposta, apresentada por Maia
et al.**, estima a temperatura de bulbo imido natural por meio de uma equagio de regressao multipla e a temperatura
de globo mediante a equagdo de balango térmico do globo. Essas temperaturas, juntamente com a temperatura de bulbo
seco medida pelas estagdes meteoroldgicas, permite o calculo final do IBUTG. O método apresentado por Maia et al.**
representa um marco historico para o monitoramento remoto do IBUTG no Brasil, uma vez que possibilitou a condugio
de diversas pesquisas e importantes inovagdes tecnoldgicas, tais como o desenvolvimento do Monitor IBUTG.

A ferramenta Monitor IBUTG foi originada do software Sobrecarga Térmica desenvolvido em meados de
2010 pela Fundacentro que, em sua base de calculo, considera o método de estimativa do IBUTG de Maia et al.*.
O Monitor IBUTG, atualmente disponivel online (https://monitoributg.fundacentro.gov.br/Inicio) e em aplicativo
para smartphone (Android e iOS), tem fins preventivos com a vantagem de eliminar a necessidade de deslocamento
para o local de trabalho e de todas as outras dificuldades para operacionaliza¢gao do monitoramento da exposi¢do ao
calor a céu aberto. A disponibilizagdo dessa ferramenta na forma de aplicativo potencializou o alcance das informa-
¢oOes, principalmente para o trabalhador rural, para o qual essa inovagao tecnoldgica é direcionada.

O Monitor IBUTG utiliza dados atmosféricos observados em todas as regides do Brasil pela rede de estagdes
meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). Assim, o monitoramento do IBUTG e a avaliagdo com-
pleta da exposigdo ocupacional ao calor sao apresentados em tempo quase real, diariamente, a cada hora do turno
diurno de trabalho. Além disso, esses resultados podem ser obtidos para toda a série histdrica disponivel pelo Inmet,
possibilitando avaliacdes estatisticas de periodos passados para fins de pareceres técnicos e estudos cientificos. Em sua
ultima atualizagdo, o Monitor IBUTG passou a fazer as estimativas do IBUTG utilizando, além dos dados do Inmet,
dados do Modelo de Simulagdo Atmosférica ETA, fornecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Com
essa nova base de dados, o usudrio pode fazer um planejamento para o turno diurno de trabalho do dia atual e para os
sete dias posteriores, contando com recomendagdes para medidas preventivas e de controle disponiveis no sistema.

Temas emergentes

No intuito de prevenir e controlar a exposi¢do ocupacional ao calor, ha ainda muito para ser investigado e
desenvolvido. O monitoramento individual e continuo, por meio de estimativas ou medi¢des diretas da temperatura
interna do corpo do trabalhador, é importante objeto para evitar danos causados pelo calor.
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O monitoramento individual da exposicido ao calor pode permitir a emissdo de alertas quando, ainda de
forma reversivel, ocorre o estresse térmico. Tendo em vista que esse processo é influenciado principalmente pelo tipo
de atividade do trabalhador e pelas condigdes de calor observadas no ambiente de trabalho (sobrecarga térmica), um
alerta de estresse térmico individual podera evitar situagdes de risco, favorecendo a prevengio de doencas e mortes.
As perspectivas para esse tipo de solugdo tendem a ser maiores com os ultimos avangos tecnolégicos, como a tecno-
logia de internet mével 5G recentemente implantada no Brasil, que abriu um leque de oportunidades na comunicagao
e no monitoramento, especialmente em relacio a alertas de situa¢do de risco, mesmo em ambientes rurais.

Investigagdes sobre a produtividade do trabalho a céu aberto também sdo importantes, uma vez que no Brasil
hd muitas regides com elevadas temperaturas. A fadiga pode prejudicar os trabalhadores da construgao civil quanto
a capacidade fisica e mental®. A exposi¢do ocupacional ao calor atinge diretamente a satde e produtividade, fato
que exigira agOes para mitigar os efeitos das mudangas climaticas®. Além disso, estudos sobre aclimatizagao também
sao muito relevantes, uma vez que no Brasil muitos trabalhadores migram de regides relativamente mais frias para
regides quentes. Por fim, considerando que o calor metabolico é um dos principais aspectos na avaliagdo da exposi-
¢d0 ocupacional ao calor, estudos que versam sobre a melhoria da estimativa da taxa metabdlica do trabalhador nos
diferentes tipos de atividades laborais sio eminentemente importantes.

Outros temas importantes para controle e prevencéo estdo relacionados ao desenvolvimento de vestimentas®
adequadas a exposi¢ao ao calor, com tecidos de isolamento térmico mais eficazes, e a institui¢ao de novas tecnologias
para a produgdo de equipamentos de prote¢do individual (EPI) concebidos para esse fim.

Reflexodes sobre o futuro do trabalho a céu aberto

A tese do aumento da temperatura provocado pelas mudangas climéticas tem sido amplamente aceita pela
comunidade cientifica e pelos governos, culminando em grandes esfor¢os na busca de alternativas que minimizem
ou eliminem os efeitos do calor sobre o setor produtivo e a economia. Contudo, de modo geral, ndo se percebe o
mesmo empenho no campo da Satide e Seguranga do Trabalho, em especial no caso dos que laboram a céu aberto.
O trabalho nesses ambientes é caracterizado frequentemente por atividades pesadas, as quais geram elevado calor
metabdlico. Além disso, as alternativas de prote¢do do trabalhador sao reduzidas, assumindo processos complexos de
operacionaliza¢ao das medidas preventivas. Quanto a elas, sao limitadas atualmente ao uso de roupas claras e leves e
de cremes para protecdo solar, assim como a diminui¢do do tempo de exposi¢ao por meio de rodizios, a realizagdo de
pausas e ao incentivo a ingestao de dgua e sais. Assim, o planejamento estratégico voltado as atividades laborais a céu
aberto, de curto e médio prazo, torna-se prioritario, principalmente se for direcionado aos incentivos para pesquisa e
inovacao tecnolodgica e as adequagdes da legislacao trabalhista.

No futuro, entre outras inovagdes tecnoldgicas, espera-se o desenvolvimento de vestimentas que, além de
funcionar como barreira térmica, apresentem maior eficiéncia na transferéncia do calor do corpo para o ambiente.
Consideradas como uma das principais possibilidades, as vestimentas com metatecidos® e os coletes de resfriamento®
tém bom potencial para evitar o estresse fisioldgico causado pelo estresse térmico no trabalho a céu aberto. Outra pos-
sibilidade é o desenvolvimento de exoesqueleto humano, uma estrutura alimentada por sistema de motores elétricos,
fornecendo aos membros do corpo mais movimento, forga e resisténcia. Esse tipo de auxilio diminui a fadiga do traba-
lhador, potencializando a capacidade de levantamento de cargas e transporte de materiais, resultando em menor geragao
de calor metabolico. Igualmente importante é o desenvolvimento ou aprimoramento dos sistemas de monitoramento da
sobrecarga térmica, ja existentes, voltados tanto para o trabalhador? como para os ambientes de trabalho™.

Entretanto, é presumivel que, na pratica, a aplicacao dessas tecnologias seja viabilizada apenas em um cena-
rio socioecondmico favoravel, uma vez que o fomento a tecnologia depende na maioria das vezes de incentivos do
governo. Para além disso, serdo necessarias politicas ptblicas norteadoras a fim de beneficiar o trabalhador exposto as
condi¢des insalubres, lembrando que, nesse enfoque, a constante atualizagao das normas regulamentadoras é uma ga-
rantia legal de adogdo de procedimentos preventivos e eficazes nos ambientes de trabalho. O adequado cumprimento
dessas normas depende de um espectro amplo e complexo, que inclui varios aspectos, como a prépria fiscalizagéo,
as forgas politicas e de representatividade das diversas categorias de trabalhadores, as caracteristicas das empresas,
a organizacao do trabalho, a localizagdo geografica, os recursos econdmicos e técnicos, entre outros.
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Por outro lado, é fundamental questionar se as inovagdes tecnoldgicas ocorrerdo no sentido de possibilitar
a melhoria do trabalho a céu aberto, eliminando as condi¢es insalubres e perigosas, ou se ocorrerdo para a comple-
ta mecaniza¢do do trabalho, buscando, na realidade, maior produtividade. Alguns estudos concluem que frequen-
temente os interesses econdmicos se sobrepoem aos cuidados com a saide dos trabalhadores®. Considerando o
exemplo do trabalho rural, a execugdo de atividades manuais e sua continuidade dependera fortemente de politicas
publicas que permitam a integridade e a preserva¢ao da satide do trabalhador no campo. Caso a opgao seja favoravel
ao trabalho humano, o investimento na preservacao de sua seguranca e saide devera ser prioritario. Nesse sentido,
hd de se lembrar que mesmo com as perspectivas de cenarios climaticos mais otimistas, com menos emissdes de gases
de efeito estufa, o Brasil apresentara areas com condigdes de estresse térmico tdo criticas que inviabilizardo qualquer
tipo de trabalho externo.

Por fim, considera-se que, mesmo existindo meios para identificar as situagdes de risco e informacio e acesso
as medidas de protecido, no futuro, serdo necessarias medidas para induzir sua adogdo. Nesse contexto e diante das
perspectivas de agravamento do calor devido as mudangas climaticas, é fundamental a percepc¢do dos riscos deriva-
dos do calor por parte de todos os envolvidos no processo de trabalho®. Atualmente, no Brasil, a situacdo real mos-
tra que o regime de pausas, especificado na NR 15> como uma das medidas fundamentais para evitar a sobrecarga
térmica, é raramente respeitado pelos empregadores. O regime de trabalho que remunera s6 por produgédo é outra
situagdo extremamente critica que contribui ainda mais para o agravamento do problema, pois leva os trabalhadores
a ultrapassarem seus limites fisicos a fim de obter o necessario para a sobrevivéncia®. A mudanga dessa situa¢ao no
trabalho a céu aberto exigira esforcos de 6rgaos publicos da area do trabalho e da satide e de representagdes dos tra-
balhadores para induzir os empregadores a seguir as medidas de prote¢ao adequadas.

Conclusoes

Sem diminuir a importincia de inimeras iniciativas apresentadas em prol do controle da exposic¢io ao calor,
destaca-se a NHO 06> e o desenvolvimento da metodologia de Maia et al.* para estimar o IBUTG. A NHO 06* ¢
considerada uma referéncia técnica, principalmente no que tange aos procedimentos e métodos de avaliagdo do calor.
Ja a proposta de Maia et al.** tem favorecido a avaliagdo completa da exposi¢do ocupacional ao calor em todas as dreas
externas do Brasil com o uso do Monitor IBUTG. Ela possibilita o desenvolvimento de estudos cientificos, incluindo
analises do risco ao calor no passado com o uso de dados meteoroldgicos'"*. Além disso, estimando o IBUTG para o
futuro por meio de dados meteoroldgicos numericamente simulados por modelos de mudangas climaticas'®, obtém-
-se importantes subsidios para o planejamento estratégico de médio e longo prazos.

Aproximadamente a partir dos anos 2000, nitidos impactos das mudangas climaticas no Brasil tém sido per-
cebidos, principalmente com o aumento da frequéncia e intensidade das ondas de calor. Se a aplicagdo de tecnologias
de proteciao pode estar ainda em um cenario remoto, as questdes relacionadas a saide, ao bem-estar e a vida dos
trabalhadores sdo prementes. Nesse sentido, é de extrema importancia a atencio a esses trabalhadores, inclusive com
a aplicagao de mecanismos ja previstos no Anexo 3 da NR 09*.

Considera-se que, no futuro, o trabalho a céu aberto no Brasil serd ainda mais dificil pela elevacao das tempe-
raturas, o que implicard a necessidade de esforgos concentrados em pesquisa, inovagao tecnoldgica e politicas publicas.
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