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Resumo: O avan¢o das mudancgas climaticas representa uma ameacga crescente para a saude e
seguranca dos trabalhadores, especialmente na agricultura, construcao civil e atividades ao ar livre.
O aumento de episodios de calor extremo, poluicdo e outros fatores ambientais intensifica a
vulnerabilidade dos trabalhadores, particularmente dagueles em contextos informais e na economia
verde. Diante desse cenario, ainda h& lacunas significativas no conhecimento sobre os multiplos
riscos emergentes no ambiente laboral, agravados por desigualdades sociais e falta de politicas
adaptativas eficazes. Este artigo tem como objetivo sintetizar os achados de 17 estudos recentes
gue investigam os impactos das mudancas climaticas na salde e seguranca ocupacional, por meio
de uma analise critica e integrativa da literatura recente. Os resultados apontam que o0 estresse
térmico, acidentes e doengas relacionadas ao trabalho tém aumentado, assim como as
desigualdades na protecdo dos trabalhadores mais vulneraveis. Além disso, avancos
metodolégicos, 0 uso de técnicas computacionais e abordagens interdisciplinares sao destacados
como fundamentais para a gestdo eficiente dos riscos ocupacionais no cenério das mudancas
climaticas.

Palavras-chave: Mudancas climéticas, Saude ocupacional, Estresse térmico.

Climate Change and Worker Health: An Integrative Review of Risks
and Implications for Occupational Safety

Abstract:. The advance of climate change poses a growing threat to workers' health and safety,
especially in agriculture, construction, and outdoor activities. The increase in episodes of extreme
heat, pollution, and other environmental factors intensifies the vulnerability of workers, particularly
those in informal contexts and in the green economy. Given this scenario, significant gaps remain in
knowledge about the multiple emerging risks in the work environment, which are exacerbated by
social inequalities and the lack of effective adaptive policies. This article aims to synthesize the
findings of 17 recent studies that investigate the impacts of climate change on occupational health
and safety through a critical and integrative analysis of the recent literature. The results indicate that
heat stress, accidents, and work-related illnesses have increased, as have inequalities in the
protection of the most vulnerable workers. In addition, methodological advances, the use of
computational techniques, and interdisciplinary approaches are highlighted as fundamental for the
efficient management of occupational risks in the context of climate change.
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1. Introducéo

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios globais do século XXI,
impactando diretamente a Saude e Seguranca Ocupacional (SSO) em diversos setores
produtivos. O aumento das temperaturas, a intensificacdo de ondas de calor e outros
eventos climéaticos extremos elevam o0s riscos de acidentes, doencas e perdas de
produtividade, especialmente entre trabalhadores em atividades externas como agricultura,
construcéo civil e mineracao, além dos setores emergentes da economia verde (GOHAR et
al., 2025; ROSSI et al., 2025; MARINACCIO et al., 2025; TURNER et al., 2025).

Além do estresse térmico, estes trabalhadores enfrentam riscos acrescidos associados a
exposicao a poluentes atmosféricos, agentes bioldgicos e quimicos, cujos impactos sé&o
amplificados pelas mudancas ambientais e alteracdes nos padrbes epidemioldgicos,
incluindo a propagacdo de doencas transmitidas por vetores (RAMADAN e MOURAD,
2022; HOLT, 2025). A intersecéo entre condi¢cdes climéticas adversas e vulnerabilidades
socioeconOmicas, particularmente em trabalhadores informais e populacdes
marginalizadas, aumenta a suscetibilidade a agravos a saude no ambiente laboral,
ressaltando a necessidade de abordagens integradas que priorizem a equidade e incluséao
(DODMAN et al., 2023; HABIBI et al., 2024).

Diante disso, é fundamental a criagdo e implementacéo de politicas publicas para promover
uma forca de trabalho mais saudavel, produtiva e satisfeita, refletindo positivamente no
desenvolvimento socioecondmico dos paises. Esse entendimento, fortalecido ao longo do
ultimo século, decorre da constatacdo de que 0s avancos nos campos cientifico,
tecnoldgico e industrial dependem de recursos humanos em boas condi¢cées de saulde,
bem-estar e satisfacdo com suas tarefas. Esse reconhecimento impulsionou, por sua vez,
a necessidade de desenvolver e implementar praticas voltadas para a seguranca e saude
no trabalho (SANTOS JUNIOR; ALMEIDA; FISCHER, 2025).

7

O objetivo deste estudo & apresentar uma revisdo integrativa sobre os impactos das
mudancas climaticas na salude e seguranca ocupacional, com o intuito de sintetizar os
avancos metodolégicos, lacunas de conhecimento, recomendacdes e politicas
apresentadas nos estudos selecionados que investigam os impactos das mudancas
climaticas na saude e seguranca dos trabalhadores. Por meio da analise critica e integrativa
dessas pesquisas, pretende-se subsidiar praticas de prevencdao, orientacdes para politicas
publicas e delinear oportunidades para futuras investigacdes, contribuindo para a
construcdo de ambientes laborais mais resilientes e saudaveis frente ao desafio climatico.

A guestdo de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste estudo é: Como os estudos
recentes tém abordado o0s riscos, impactos, avancos metodoldgicos, lacunas de
conhecimento e recomendacdes relacionadas as mudancas climaticas na saude e
seguranca dos trabalhadores?

2. Seguranca e Saude no Trabalho (SST) e Desafios Climaticos

A Seguranca e Saude no Trabalho (SST) constitui uma area essencial para a protecao
fisica, mental e social dos trabalhadores, sendo responsavel pela identificacéo, avaliacédo e
mitigacdo de riscos ocupacionais que podem comprometer a integridade humana e a
produtividade organizacional. Nesse sentido, praticas eficazes de gestdo da SST
contribuem n&o apenas para a prevencao de acidentes e doencas ocupacionais, mas
também para a sustentabilidade das empresas e para a promoc¢ao de ambientes laborais
mais seguros e saudaveis (TAN et al., 2023).

Além disso, a SST abrange um conjunto integrado de agfes preventivas que visam néo
apenas a minimizacdo dos riscos imediatos no ambiente de trabalho, mas também a
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promoc¢do do bem-estar continuo dos trabalhadores. Essa abordagem sistémica envolve a
participacédo ativa dos empregadores, empregados e 0rgaos reguladores, assim como a
incorporacdo de tecnologias e processos inovadores para aprimorar a identificagcao,
monitoramento e controle dos agentes nocivos. Conforme destacado por Tan et al. (2023),
a gestéo efetiva da SST é fundamental para garantir condicées que favorecam a saude
ocupacional e a produtividade sustentavel, criando ambientes laborais resilientes diante das
mudancgas organizacionais e tecnoldgicas.

Contudo, a intensificagdo das mudancas climaticas coloca em evidéncia novos desafios
para a saude e seguranca dos trabalhadores. O aumento das temperaturas médias, a maior
ocorréncia de ondas de calor e a frequéncia crescente de eventos climaticos extremos
ampliam a exposi¢cdo a riscos fisicos, quimicos e biolégicos. Essas alteragbes estdo
associadas a problemas como fadiga térmica, doencas cardiovasculares e respiratorias,
além de agravos psicossociais que comprometem diretamente a qualidade de vida no
trabalho (KJELLSTROM et al., 2009; MORA et al., 2017; TURNER et al., 2025).

A interacao entre fatores ambientais adversos e condi¢cdes ocupacionais é particularmente
critica em setores que demandam atividades ao ar livre ou que concentram trabalhadores
em ambientes com baixa ventilacdo. Além disso, desigualdades socioecon6micas
acentuam a vulnerabilidade de grupos expostos, como trabalhadores informais e
populacbes marginalizadas, que frequentemente carecem de politicas de protecao
adequadas. A incorporacdo de estratégias integradas e multidisciplinares €, portanto,
fundamental para que a SST acompanhe as transformagdes impostas pela crise climéatica,
promovendo resiliéncia organizacional e adaptacéo frente a cenarios de risco emergente
(SCHULTE e CHUN, 2009; TURNER et al., 2025).

3. Método de Pesquisa

O método de pesquisa adotado neste trabalho baseou-se em uma andlise integrativa de 17
estudos cientificos (artigos, dissertacdes, teses e trabalhos de congresso), publicados entre
2021 e 2025, relacionados aos impactos das mudancas climéticas na saude e seguranca
ocupacional. Assim como recomendado por Whittemore e Knafl (2005) para revisdes
integrativas, foram incluidos estudos de diferentes setores produtivos e tipos de exposicao,
gue empregaram diversos métodos cientificos, como revisdes sistematicas, analises
estatisticas, abordagens qualitativas e quantitativas, além de técnicas avancadas, como
aprendizado de maquina.

Para a extracdo de dados, os contetdos foram organizados em categorias como estresse
térmico, acidentes relacionados ao calor, exposicdo a poluentes, vulnerabilidades
especificas e estratégias preventivas. A sintese integrativa combinou analises qualitativas
e quantitativas, possibilitando a identificacdo de convergéncias, divergéncias e lacunas
entre os trabalhos.

Adicionalmente, foi realizado um mapeamento das metodologias, softwares e técnicas
utilizadas, o que permitiu a elaboracdo de recomendacdes técnicas e pesquisas futuras.
Esse processo assegurou uma visao abrangente e atualizada do tema, oferecendo um
panorama para apoiar a prevencao e a gestdo dos riscos ocupacionais associados as
mudancas climaticas.

Figura 1 — Fluxo da metodologia adotada

A CRITERIOS SELEGAO A
DEFINIGAO ¢ EXTRACGAO SINTESE
o0 TEVA & DE DOS RESULTADOS
X DE DADOS INTEGRATIVA
OBJETIVO BIELbERD ESTUDOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta a sintese integrativa dos principais achados dos estudos
selecionados que investigam os impactos das mudancas climéticas na salude e seguranca
ocupacional. Os artigos abrangem estudos nacionais e internacionais, distintos setores
produtivos e multiplos enfoques metodoldgicos. A Tabela 1 apresenta o titulo, ano de
publicacdo e citacdo que demonstra um crescimento recente no numero de publicacdes,
especialmente entre 2021 e 2025, o que evidencia o aumento do interesse cientifico e a
relevancia da discusséao sobre os impactos das mudancas climaticas na saude e seguranca
do trabalho. Essa tendéncia demonstra ndo apenas a atualidade do tema, mas também a
necessidade de aprofundar investigacdes que integrem riscos ambientais e ocupacionais.

Tabela 1 — Estudos Selecionados
ID Titulo Ano Citacao
The assessment of change in human heat stress risk in Brazil
col projected by the CMIP6 models. 2025  Gohar et al.
Climate Change and Occupational Risks in Outdoor
C02  Workers: A Systematic Review of the Health Effects of Extreme 2025 Rossi et al.
Temperatures.
Impact of rising temperatures on Occupational accidents in Brazil
in the period 2006 to 2019: A multiple correspondence analysis.
Investigation of the usage of machine learning to explore the
C04  impacts of climate change on occupational health: a systematic 2025 Ferrari et al.
review and research agenda.
Analysis of the Climate Impact on Occupational Health and

CO03 2023 Ferrari et al.

CO5 Safety Using Heat Stress Indexes. 2025 Ferrari et al.

Co6 Mudancgas climéticas e suas |mpllcriu;oes, para a sa_lude de 2025 Moreira et al.
trabalhadores e trabalhadoras, producéo agricola e ambiente.

Co7 Global Warn_ung, Climate change,_heat waves a_nd their impacts 2024 Bentes
on workers lives from the perspective of prevention.

co8 Impact of Climate Change on Occupational Health and its 2022 Ramadan e
Possible Preventive Strateges (Review Article). Mourd

C09 C_:Ilmate change and _he_at stress r_esmente outdoor workers: 2024 Habibi et al.
findings from systematic literature review.

c10 Climate change anq informal workers: Towards an agenda for 2023 Dodman et al.
research and practice.

ci1 The impacts of (:.Ilmate change onloccupatlonal heat strain in 2021 Habibi et al.
outdoor workers: A systematic review.
Occupational Health in the Age of Climate Change: A Review of

C12 Emerging Challenges and Strategic Interventions. 2025 Holt

C13 Andlise da Relagcdo entre Acidentes de Trabalho Fatais e o 2025  Silva et al.

Estresse Térmico.

Aprendizagem de maquina na investigagdo dos impactos do
Cl14  estresse térmico na ocorréncia de acidentes de trabalho no 2024 Ferrari, G. N.
Brasil.

Acidentes de trabalho e estresse térmico na agricultura: uma

C15 o 2025 Silva
abordagem de clusterizacéo de dados.

c16 C!lm_ate changg gnd occupational health and safer. Risk of 2025 Marinaccio et Aa.
injuries, productivity loss and the co-benefits perspective.

c17 Occupational health in the era of climate change and the green 2025 Turner et al.

transition: a call for research.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Tabela 2 reune os estudos analisados, classificados segundo o tipo de abordagem
metodoldgica, setores industriais, incidentes e impactos investigados, além dos softwares
utilizados. Os trabalhos englobam quatro enfoques principais: analise observacional, que
analisa situacdes reais de trabalho; analise estatistica, que aplica métodos quantitativos
para identificar padrées e relacfes; analise exploratoria, voltada a investigagao inicial de

4de 1l



fendmenos pouco estudados; e revisdes, que sistematizam o conhecimento existente e

destacam evidéncias ja consolidadas na literatura.

Tabela 2 — Resumo dos métodos, setores, tipos de acidentes e softwares usados

Tipo de

ID estudo Setores Industriais Enfoque Software
Analise Agricultura e atividades A CMIP6, RStudio,
Cco1 e . Estresse térmico
estatistica rurais GIS
C02 Revisio Cor)struc;ao civil, Saude ocupac.|o[1al, impactos N&ao 3
agricultura por calor, poluicdo especificado
Andlise
observacional, Construcéo civil, inddstria, Seguranca no trabalho, .
Co3 L . - . RStudio
Andlise comércio, agropecudria acidentes
estatistica
Construcio.  aaricultura Métodos Computacionais
C04 Revisao >rueao, 9 ' aplicados a salude Rstudio, Pythom
servi¢os, manufatura )
ocupacional
Andlise
co5 observacional, Constru¢do, agricultura, Saude ocupacional, analise RStudio
Analise inddstria estatistica
estatistica
Energia renovavel,

CO6 Revisio ma,nufatura, reciclagem, Sgut_je ocupacional, politica Na&o 3
saude, transporte, publica especificado
economia circular
Agricultura,  construgéo

. civil, mineracéo, industrias Doencas por calor, acidentes N&o

CO07 Reviséo - P iy .
metalUrgicas/petroquimic  tipicos especificado
as
Agricultura, construcéo, |

, mineracao industrias _Doem;as por Laor, - Nao

C08 Reviséo ' . ' intoxicagéo quimica, e

pesca, servicos de ; especificado
A ferimentos

emergéncia
Construcéo civil, i ~

- . . = Impactos  fisiologicos do Na&o

C09 Reviséo agricultura, mineragao, . o
calor, acidentes especificado

manufatura
Vendedores ambulantes,

. catadores, trabalhadores Vulnerabilidade sociale N&o

C10 Reviséo o : : . o
domésticos informais, ambiental especificado
agricultura urbana
Construgdo, agricultura, . ~

- : 3 . Doencas relacionadas ao Nao

€1l Revisao mineracao, SEIVICOS  astresse térmico especificado
urbanos, manufatura P
Agricultura,  construcéo

. civil, servigos de Andlise de riscos quimicos, N&o

C12 Reviséo P . C -
emergéncia, setor fisicos e biolégicos especificado
informal, areas urbanas

Analise Trabalhag ores ao ar livre, Acidentes fatais relacionados Rstudio, Excel,

C13 - construgdo, agricultura, P

exploratoria . AR a estresse térmico GIS
mineracao, industrias
Cl4 Revisio Agricultura, construcdo, Acidentes de trabalho e Rstudio,
indUstria, servicos riscos térmicos WEKA,GIS
Andlise . Acidentes tipicos por calor e Py;hom,_E_xceI,
Ci15 L Agricultura Scipy/scikit-
exploratoria outros agentes
learn
. A_g_ncu_lturf,i, _ construcao ~ . Rstudio, Stata,
Andlise civil, industria, servicos, Lesdes associadas ao calor,
C16 : o > o GLM, DLMN,
observacional  comércio, saude, perda de produtividade o
e U Geoestatistica
administragdo publica

C17 Revisio Engrgla renoyavgl, Exposicao ao (_:alor, N&o 3

reciclagem, emergéncia, poluentes, riscos especificado
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salde, transporte, ocupacionais
agricultura, manufatura

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A andlise dos estudos selecionados evidencia a multiplicidade de abordagens, setores
produtivos e tipos de riscos ocupacionais associados as mudancas climéticas na literatura
recente. Entre os artigos baseados em analise estatistica, destaca-se o trabalho de GOHAR
et al. (2025), que utilizou modelos climaticos (CMIP6) e ferramentas como RStudio e GIS
para projetar o avanco do estresse térmico em trabalhadores do setor agricola e atividades
rurais, apontando a necessidade de politicas adaptativas regionais (C01). Em
complemento, pesquisas observacionais como a de Ferrari et al. (2023) reforcaram o
vinculo direto entre 0 aumento das temperaturas e a ocorréncia de acidentes em setores
como construcao civil, indastria e comércio, valendo-se de analises multivariadas no
RStudio para identificar padrdes e riscos (C03).

Estudos de revisdo, como o de Rossi et al. (2025), abordam amplamente os impactos do
calor, exposicdo a poluentes e problemas de saude ocupacional entre trabalhadores na
construcao civil e agricultura, sinalizando lacunas relevantes em paises emergentes (C02).
Outros trabalhos de reviséo, a exemplo de Ferrari et al. (2025) e Moreira et al. (2025),
ressaltam o papel de métodos computacionais e integracées de dados no monitoramento
de riscos e no desenvolvimento de politicas publicas para setores como energia renovavel
e economia circular (C04, C06).

No campo dos métodos quantitativos, Ferrari et al. (2025) realizaram andlises comparativas
entre diferentes indices térmicos usando softwares como RStudio, mostrando que diversas
estratégias podem ser equivalentes para avaliacdo de exposicbes no setor industrial,
agricola e de construcao (C05). Artigos aplicando analise exploratéria, como Silva et al.
(2025), identificaram padrdes de acidentes tipicos por calor e outros agentes na agricultura,
incorporando abordagens de clusterizacdo com Python, Excel e Scipy/scikit-learn para
captar as multiplas dimens6es do problema (C15).

Com relacédo aos incidentes e impactos, nota-se predominancia de doencas por calor,
lesBes relacionadas ao estresse térmico, acidentes de trabalho e riscos agravados por
exposicdo a agentes quimicos e bioldgicos, como evidenciado por Bentes (2024) e
Ramadan e Mourad (2022) em setores como agricultura, construcao, mineracao e industria
(C07, C08). Estudos focando os trabalhadores informais, como Dodman et al. (2023),
destacam a vulnerabilidade social e ambiental em cenarios urbanos, muitas vezes ausentes
de politicas especificas de protecdo (C10).

Além disso, as pesquisas de Habibi et al. (2021, 2024) sublinham os impactos fisiolégicos
do calor, diminuicdo da produtividade e adoecimento em setores ao ar livre, reforcando a
necessidade de monitoramento ambiental continuo e estratégias preventivas
interdisciplinares (C09, C11). Holt (2025) amplia a discussdo ao tratar dos desafios
emergentes na saude ocupacional frente a transicdo energética e as novas cadeias
produtivas, evidenciando demandas regulatérias e tecnoldgicas para setores industriais
diversos (C12).

Por fim, Marinaccio et al. (2025) analisam o risco de lesdes por calor e a perda de
produtividade na industria e em servigcos, implementando analises estatisticas avancadas
(GLM, DLMN, geoestatistica) com RStudio e Stata (C16). Ja o estudo de TURNER et al.
(2025) destaca a diversidade de exposicOes e 0s riscos psicossociais e ambientais nos
setores emergentes da economia verde, sublinhando lacunas em monitoramento e acgbes
integradas (C17).

Os artigos analisados indicam forte concentracdo de pesquisas em setores como
agricultura, construcao civil, industria, energia renovavel, reciclagem e economia circular. A
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maior parte dos estudos emprega métodos quantitativos robustos, analises exploratorias e
sistemas computacionais para analise e modelagem dos dados, além de destacar

frequentemente limitagbes na disponibilidade e integragdo de

informagdes sobre

exposicdes e acidentes (GOHAR et al., 2025; ROSSI et al., 2025; FERRARI et al., 2023;
FERRARI et al., 2025; MOREIRA et al., 2025; BENTES, 2024; RAMADAN e MOURAD,
2022; DODMAN et al., 2023; HABIBI et al., 2021; HABIBI et al., 2024; HOLT, 2025; SILVA
et al., 2025; MARINACCIO et al., 2025; TURNER et al., 2025).

Tabela 3 — Sintese das contribuicdes, limitaces e direcdes futuras

ID Limitacdes Contribuicdes Direcdes Futuras
Resolucao espacial
dos modelos; N . . -
limitacdes do indice Demonstra a extensédo e gravidade futura Desenvolvimento de politicas
Cco1 WBGT e subestimacio do estresse térmico; base para politicas publicas de adaptacao;
em condicdes publicas definicao de limites regionais
extremas
Predominancia de . b
. fi | Lo . Avancar pesquisas  sobre
estudos em paises Confirma alto indice de sintomas e FSCOS além do calor
C02 desenvolvidos; doencas por calor; destaca necessidade '
. ~ o . observando segmentos
lacunas em riscos ndo de politicas preventivas P
{EIMICoS vulneraveis
Subnotificagéo e
limitagbes da analise . . ) ... Uso de modelos preditivos para
A Relaciona calor com acidentes; subsidia . .
C03 espacial para . = planejamento preventivo em
i politicas de prevencgéo . i
probabilidade mais setores e regides
individual
Dados limitados;
redominancia de : o . o L.
gados biométricos: Consolida utilidade do aprendizado Ampliacdo para varios setores,
Co4 necessidade de’ de maquina para monitoramento e inclusdo de dados regionais-
integracdo com dados previsédo vulneraveis
populacionais
Uso de médias . .
. . o o P Estudo dos efeitos com maior
ambientais ao invés de Facilita estudos futuros com indices .
. C . ] detalhamento regional e
C05 medidas pessoais; térmicos variados; detalhamento . . ~
A . ' setorial, inclusdo de dados
auséncia de dados regional e setorial S S
sobre radiacéo solar fisiolégicos individuai
Fortalecer monitoragédo e rede
Escassez de dados mundial de vigilancia; ampliar
globais; pouca Sistematiza principais riscos pesquisa focada em grupos
C06 integracdo entre ocupacionais; indica necessidade de vulneraveis; desenvolver
estudos ambientais, multiplas abordagens preventivas politicas integradas; investigar
sociais e ocupacionais riscos novos da economia
verde
Auséncia de dados : N .
- . . Consolida compreensdao do nexo Pesquisa detalhada em
empiricos réprios
co7 de pen déncia dpe fgntes: eventos climaticos e agravos ao microescala e  estratégias
segun darias trabalhador preventivas ampliadas
Revisdo tedrica sem . . Lo . A
dados originais; sem Sistematiza principais riscos Desenvolver vigilancia
co8 analise quan,titativa ocupacionais; indica necessidade de epidemiolégica e politicas
regional multiplas abordagens preventivas adaptativas
Pouca esquisa . . .
original  em P gises Consolida conhecimento sobre Desenvolvimento de
Cc0o9 vulg?] eraveis: esfassez resiliéncia térmica; destaca lacunas programas integrados e
de dados Io’ngitudinais praticas e politicas avaliacéo de eficacia
Dados limitados a . . . . .
OUCOS locais: Evidencia  riscos elevados para Ampliacdo de monitoramento e
e rabalhadores informais; destaca lacunas integracdo de politicas urbanas
cio et e 4, trabalhad f destacal| t de polit b

generalizagdo

em politicas

e sociais
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Heterogeneidade e

limitacdo dos dados; Avancar pesquisas

Confirma relacdo negativa entre calor

Cl11 poucos dados ! longitudinais e sistemas de
o extremo e saude/trabalho
econdmicos sobre alerta precoce
impacto
Escassez de dados
locais; enfoque Evidencia desigualdades e Fortalecer cooperacao
Cl12 predominantemente vulnerabilidades; destaca o papel da internacional e pesquisa
teérico e revisional; colaboracdo multissetorial interdisciplinar

estudos longitudinais
Auséncia de dados

sobre carga ~ . . Estratificar dados por
. Alta proporcdo de acidentes fatais sob ~ . X

metabdlica e . PR -~~~ ocupacdo, género e faixa
C13 ; . risco térmico; uso de bases nacionais P .

vestimenta; ; etaria; aprimorar

) o consolidadas ;

impossibilidade de monitoramento

causalidade

Subnotificacéo;

auséncia de dados Inédita integracdo nacional de bases de Utilizar novas técnicas de
C14 fisiolégicos; limitagbes acidentes e clima; propostas para imputagdo; aprimorar uso de

para analise de politicas futuras aprendizado de maquina

doencas

Auséncia de dados em s L ~ .

S Identificac&o de grupos de maior risco no  Incluséo de variaveis

municipios e para A ) o~ ; ; - . P
C15 setor agricola; subsidia aprimoramento psicossociais/socioeconémica

trabalhadores ) )

. . da SST S; uso de deep learning

informais

Exclusdo de setores

informais; uso de Primeira avaliacdo integrada dos custos Desenvolver sistemas
C16 valores ambientais econdmicos e perdas de produtividade nacionais de alerta e vigilancia;

médios; auséncia de devido ao calor integrar variaveis fisioldgicas

medicao pessoal

Falta de indicadores

sistematizados; Andlise atualizada e multidisciplinar; Fortalecer monitoramento
C17 subnotificagéo; enfoque em setores verdes emergentes; global; incorporar equidade,

dificuldades em proposta de agenda integrada género e interseccionalidade

setores informais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os estudos analisados revelam diferentes limitacdes metodoldgicas e de cobertura, como
a resolucdo espacial insuficiente dos modelos de risco térmico (Gohar et al., 2025) e a
predominancia de pesquisas situadas em paises desenvolvidos, com lacunas importantes
sobre riscos ndo térmicos (Rossi et al., 2025). Além disso, muitos trabalhos apontam
desafios decorrentes da subnotificacdo de dados e da limitacdo das analises em escala
individual (Ferrari, 2023), bem como da dependéncia de dados ambientais médios em vez
de medicdes fisioldgicas e pessoais (Ferrari et al., 2025; Silva, 2025). Também ha caréncia
de dados longitudinais, sobretudo em paises e regiées vulneraveis (HABIBI et al., 2024;
DODMAN et al., 2023; HOLT, 2025).

Apesar dessas limitagOes, as pesquisas trazem contribuicdes relevantes ao evidenciar a
gravidade do estresse téermico futuro no Brasil, fornecendo base para politicas publicas
especificas (Gohar et al., 2025), e ao confirmar a alta incidéncia de sintomas e doencas por
calor entre trabalhadores, destacando a necessidade de estratégias preventivas (Rossi et
al., 2025). Estudos como os de Ferrari et al. (2023; 2025) elucidam o vinculo entre calor
extremo e acidentes ocupacionais, subsidiando politicas de reducdo de riscos e
pavimentando o caminho para o uso inovador de aprendizado de maquina na previséo de
incidentes (Ferrari, 2024). Outros trabalhos destacam a identificacdo de grupos de maior
risco, inclusive na agricultura, e a analise integrada dos custos econdmicos e da
produtividade afetada pelo calor (SILVA, 2025; MARINACCIO et al., 2025).

8de 11



No campo das dire¢@es futuras, ha énfase no aprimoramento dos modelos preditivos e na
definicdo de limites regionais de exposicao (Gohar et al., 2025; Ferrari et al., 2023), bem
como em pesquisas de maior abrangéncia sobre outros riscos além do calor, contemplando
grupos vulneraveis (Rossi et al., 2025; Dodman et al., 2023). S&o recomendados a
ampliacdo da integracdo entre areas ambientais, sociais e ocupacionais (Moreira et al.,
2025), o fortalecimento do monitoramento global e de politicas publicas de adaptacéo e
mitigacdo em setores criticos, inclusive os emergentes da chamada economia verde
(HABIBI et al., 2024; TURNER et al., 2025).

A literatura sugere a necessidade de desenvolvimento de sistemas nacionais de alerta e
monitoramento, integracdo de variaveis fisiologicas e sociais e 0 uso de novas técnicas
computacionais como aprendizagem de maquina e deep learning para andlise preditiva
(Ferrari, 2024; Silva, 2025). Além disso, reforca-se a urgéncia de abordagens
interdisciplinares e da cooperacédo internacional, especialmente para protecdo de
trabalhadores informais e para suprir regides e setores ndo cobertos adequadamente em
pesquisas anteriores (HOLT, 2025; MARINACCIO et al., 2025).

Em suma, os estudos mostram avancos nas metodologias, especialmente com a utilizacéo
de bases nacionais integradas, analises estatisticas robustas e abordagens
multidisciplinares, mas ressaltam a necessidade de superar limitagcbes estruturais e
informacionais para construir ambientes laborais mais resilientes diante das mudancgas
climéaticas (TURNER et al., 2025; MOREIRA et al., 2025; BENTES, 2024; RAMADAN e
MOURAD, 2022).

4. Conclusoes

Este artigo abrange de forma integrativa os principais desafios, avancos e perspectivas
relacionados aos impactos das mudancas climaticas sobre a salde e seguranca
ocupacional em diversos setores produtivos, com énfase em trabalhadores expostos ao
estresse térmico, poluentes e riscos ampliados por fatores socioambientais e econémicos.
O objetivo central foi reunir, analisar criticamente e comparar evidéncias de diferentes
estudos publicados entre 2021 e 2025, com o intuito de subsidiar praticas e politicas mais
eficazes para prevencéo de agravos e promocao de ambientes laborais resilientes frente
ao contexto climatico emergente.

A metodologia consistiu em uma revisdo integrativa envolvendo 17 artigos cientificos,
abrangendo desde andlises estatisticas e modelagens numéricas até revisdes sistematicas
e estudos exploratérios. O processo englobou sintese qualitativa e quantitativa das
principais abordagens, limitacGes, contribuicbes e recomendacbes dos autores para
diferentes setores econdmicos e regides.

Os resultados indicaram que ha consenso na literatura em relacdo ao aumento do risco de
acidentes e doencas ocupacionais associadas as mudancas climaticas, especialmente pelo
calor intenso, exposi¢ao a poluentes, agentes biolégicos e quimicos. Estudos como os de
Gohar et al. (2025), Rossi et al. (2025) e Marinaccio et al. (2025) confirmam a necessidade
urgente de adaptacdo de politicas publicas, monitoramento continuo e integracdo de
abordagens preventivas multidisciplinares. Ha destaque também para a aplicacdo de
ferramentas computacionais avancadas, incluindo aprendizado de maquina, para aprimorar
0 monitoramento e a previsdo dos riscos de saude no trabalho (FERRARI, 2024; SILVA,
2025).

O trabalho contribui para sistematizar evidéncias, esclarecer lacunas metodolédgicas e
operacionais na éarea e oferecer recomendacfes alinhadas as necessidades de
trabalhadores expostos tanto em setores tradicionais quanto nos novos segmentos da
economia verde. O artigo ainda reforca a importancia de estratégias de vigilancia, protecéo
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social e politicas inclusivas para trabalhadores vulneraveis, especialmente informais e
regionalmente marginalizados (DODMAN et al., 2023; HABIBI et al., 2024).

Entre as limitacbes deste artigo, destacam-se a dependéncia de estudos existentes (com
lacunas regionais e setoriais persistentes), restricdes de qualidade e padronizacdo dos
dados analisados e a predominancia de abordagens tedricas ou modeladas sem validacao
empirica extensiva. Tais fatores podem limitar a generalizacdo dos resultados para
realidades locais especificas, sobretudo em contextos pouco estudados no sul global.
Como sugestbes para trabalhos futuros, recomenda-se o desenvolvimento de estudos
regionais aprofundados com dados primarios, o uso ampliado de ferramentas digitais e
modelagem integrada de exposicao, investigacoes sobre impactos em setores verdes e
informais, assim como colaboragdes internacionais para a construg¢édo de politicas publicas
robustas e equitativas frente as mudancas climaticas e a transi¢cao produtiva.
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