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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo sistematica sobre os impactos das mudancgas
climaticas na saude e seguranga ocupacional, com base em evidéncias cientificas
publicadas entre 2020 e 2025. A revisao foi conduzida nas bases de dados Web of
Science, Scopus e OasisBR, utilizando descritores como "climate change",
"occupational health" e "workplace accidents". Foram selecionados 21 artigos que
atendiam aos critérios de inclusdo, como abordagem metodoldgica clara e relevancia
para o tema. Os resultados indicam que as mudancgas climaticas exacerbam riscos
ocupacionais, como estresse térmico, doengas relacionadas ao calor e aumento de
acidentes de trabalho, especialmente em setores como agricultura e construgao civil.
Além disso, destacam-se as vulnerabilidades de grupos especificos, como idosos,
mulheres e trabalhadores de baixa renda. A revisdo também aponta lacunas na
literatura, como a escassez de estudos em paises tropicais € a necessidade de
abordagens metodolégicas mais robustas para analisar sistemas climatico-
ocupacionais complexos. Por fim, sdo sugeridas estratégias de mitigagdo, como
normas térmicas adaptadas, inovag¢des organizacionais e capacitagao profissional.

Palavras-Chave: Mudancas Climaticas; Saude Ocupacional; Seguranga no Trabalho;
Estresse Térmico; Adaptacgéo.

ABSTRACT

This study presents a systematic review of the impacts of climate change on
occupational health and safety, based on scientific evidence published between 2020
and 2025. The review was conducted in the Web of Science, Scopus, and OasisBR
databases, using descriptors such as "climate change", "occupational health", and
"workplace accidents". Twenty-one articles meeting the inclusion criteria, such as clear
methodology and relevance to the topic, were selected. The results indicate that
climate change exacerbates occupational risks, including heat stress, heat-related
illnesses, and increased workplace accidents, particularly in sectors like agriculture
and construction. Additionally, the review highlights the vulnerabilities of specific
groups, such as the elderly, women, and low-income workers. Gaps in the literature
are also identified, including a lack of studies in tropical countries and the need for
more robust methodological approaches to analyze complex climate-occupational
systems. Finally, mitigation strategies are suggested, such as adapted thermal
standards, organizational innovations, and professional training.

Key-Words: Climate Change; Occupational Health; Workplace Safety; Heat Stress;
Adaptation.
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1. INTRODUGAO

As mudancgas climaticas representam um dos desafios mais urgentes e
complexos do século XXI, com implicacdes que se estendem além dos ecossistemas
naturais e biodiversidade, mas para diversos setores da sociedade humana (Pecl et
al., 2017), incluindo a saude e a seguranga ocupacional de trabalhadores em diversos
contextos ao redor do planeta (Levi; Kjellstrom; Baldasseroni, 2018). A exposi¢ao dos
trabalhadores a condi¢des climaticas adversas tem sido associada a um aumento no
risco de doencas, acidentes e até mesmo chance de mortalidade, especialmente em
ocupagdes que exigem atividades ao ar livre (Ferrari et al., 2023). Este fenébmeno
global exige uma compreensao detalhada dos impactos especificos sobre a forga de
trabalho, bem como das metodologias utilizadas para investigar esses efeitos. Neste
contexto, este estudo busca revisar sistematicamente as abordagens metodologicas
empregadas na literatura para analisar os impactos das mudangas climaticas na
saude e seguranga ocupacional, destacando lacunas do conhecimento, tendéncias no
campo de trabalho, desafios e dificuldades relacionados aos impactos da mudanca

brusca do clima na saude do trabalhador.

A literatura cientifica tem demonstrado que as mudangas climaticas afetam
diretamente a saude humana, com consequéncias que vdo desde o aumento de
doencas transmitidas por vetores (Rockldév; Dubrow, 2020) até problemas respiratérios
(Lewy et al., 2024) e doencas relacionadas ao calor (Ferrari et al., 2023). Grupos
demograficos vulneraveis, como idosos, criangcas e trabalhadores, sao
particularmente afetados (Benevolenza; DeRigne, 2019). No caso dos trabalhadores,
a exposicdo a condi¢des climaticas extremas é exacerbada em ocupacdes que
exigem atividades fisicas intensas ou que sao realizadas em ambientes externos,
como agricultura, construgcado e transporte. Esses profissionais enfrentam riscos
significativos, incluindo estresse térmico, doengas relacionadas ao calor e aumento

da probabilidade de acidentes de trabalho (Levi; Kjellstrom; Baldasseroni, 2018).

A revisdo sistematica conduzida por Ferrari et al. (2023) identificou que a
variagcao da temperatura € o impacto mais estudado das mudancgas climaticas, com
86% dos artigos analisados abordando questdes relacionadas ao calor. Além disso,
outros efeitos adversos, como radiagdo solar, doengas transmitidas por vetores e

eventos climaticos extremos, também foram destacados como fatores que contribuem



para 0 aumento dos riscos ocupacionais. Esses achados reforcam a necessidade de
uma abordagem metodoldgica robusta para avaliar e sugerir estratégias de mitigagao

dos impactos das mudangas climaticas na saude e seguranga dos trabalhadores.

No que diz respeito as metodologias de pesquisa, o estudo de Ferrari et al.
(2023) categorizou os artigos em quatro abordagens principais: observacional,
experimental, discussao e sintese. As metodologias observacionais, que dependem
de dados secundarios provenientes de bancos de dados de saude e seguranga
ocupacional, foram as mais prevalentes, representando 65 dos 170 artigos analisados.
Esses estudos frequentemente combinam dados de reclamagdes de compensacgao
com informagdes meteoroldgicas para avaliar a relagdo entre condigdes climaticas e
riscos ocupacionais. Por outro lado, as abordagens experimentais, que envolvem
coleta primaria de dados por meio de questionarios, medi¢des fisiologicas e

observagodes diretas no local de trabalho, foram aplicadas em 61 artigos.

Apesar dos avangos na compreensao dos impactos das mudancgas climaticas
na saude ocupacional, a revisdo sistematica identificou lacunas significativas na
literatura. Por exemplo, poucos estudos exploraram os efeitos de mudancas climaticas
além do aumento da temperatura, como a poluicdo do ar e os eventos climaticos
extremos (Amoadu et al., 2023). Além disso, ha uma caréncia de pesquisas tedricas
e revisdes sistematicas que possam fornecer uma visdo mais abrangente do problema
e orientar futuras investigacoes (Ferrari et al., 2023). Essas lacunas destacam a
necessidade de uma abordagem diversificada e integrada para o estudo dos impactos

das mudangas climaticas na saude e seguranga ocupacional.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo revisar as abordagens
metodoldgicas utilizadas na literatura para investigar os impactos das mudancgas
climaticas na saude e seguranga ocupacional, com foco nas tendéncias, lacunas e
oportunidades para pesquisas futuras. Ao sintetizar os achados da revisao sistematica
de Ferrari et al. (2023), espera-se contribuir para o desenvolvimento e proposicao de
estratégias eficazes de mitigacdo e adaptagéo, visando proteger a saude, além do
bem-estar e resiliéncia dos trabalhadores em um contexto de mudancas climaticas

globais.



2. METODOS

Este estudo seguiu as diretrizes do método PRISMA (Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para garantir transparéncia e
reprodutibilidade na revisédo sistematica da literatura. A revisio foi conduzida em duas
etapas principais: (i) uma busca estruturada em bases de dados cientificas e (ii) uma
abordagem complementar utilizando um artigo-chave e a ferramenta LitMaps
(disponivel em <https://app.litmaps.com/> para identificar referéncias relevantes a
revisao proposta.

A primeira etapa consistiu em uma busca sistematica em trés bases de dados

cientificas: (i) Web of Science (https://clarivate.com/academia-government/scientific-

and-academic-research/research-discovery-and-referencing/web-of-science/); (i)

Scopus (https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic); e (iiij) o Portal

Brasileiro de Publicagcbes e Dados Cientificos em Acesso Aberto, ligado ao Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia — OasisBR (disponivel em

<https://oasisbr.ibict.br/vufind/>). As estratégias de busca foram elaboradas com base

em palavras-chave relacionadas ao tema central do estudo, utilizando operadores
booleanos para refinar os resultados.

A busca foi limitada a artigos publicados entre 2020 e 2025, nos idiomas inglés
e portugués.

e Para a base Web of Science a busca foi realizada utilizando a seguinte
descrigao: string: TS=("climate change" AND ("occupational health" OR
ergonomics) AND accident) AND PY=(2020-2025) AND DT=(Article)
AND LA=(Portuguese OR English);

e Para abase Scopus, a busca foi realizada com os seguintes descritores:
string: TITLE-ABS-KEY("climate change" AND ("occupational health"
OR ergonomics) AND accident) AND PUBYEAR > 2020 AND PUBYEAR
<2025 AND DOCTYPE (ar) AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, "Portuguese")
OR LIMIT-TO(LANGUAGE, "English"));

e Por fim, na base de dados OasisBR, o descritor/string foi ("climate
change" AND "occupational health") AND year. [2020 TO 2025] AND
type:"Artigo" AND (language:"Portuguese" OR language:"English").



Os descritores booleanos (e.g., and, or, TITLE-ABS-KEY, DOCTYPE, TS entre
outros) sao obrigatoriamente em inglés e sdo abreviagcbes e/ou comandos que
permitem a padronizagdo de procura. Além disto, eles sdo especificos para cada
plataforma (Web of Science, Scopus ou OasisBR). Contudo, uma vez corretamente
descritos, permite a replicabilidade da busca para encontro exato dos documentos
selecionados para a revisao sistematica.

A busca inicial resultou em 8 artigos selecionados na Web of Science, 3 na
Scopus e outros 21 artigos na OasisBR. Do total de artigos selecionados na OasisBR,
6 foram considerados relevantes apds analise dos titulos e resumos. Destes, apenas
2 eram artigos revisados por pares.

A segunda abordagem para a complementaridade de artigos cientificos que
embasaram essa revisao bibliografica sistematica se deu por intermédio do uso do
LitMaps (https://app.litmaps.com/). Foi selecionado um estudo seminal para basear a
busca (Ferrari et al., 2022) e este trabalho foi colocado no aplicativo para busca de
artigos que fundamentaram a revisao bibliografica. Desta estratégia, outros 5 artigos
revisados por pares e indexados foram incorporados a revisdo sistematica deste

estudo (Figura 01).



Figura 1. — A partir do estudo seminal selecionado (Ferrari et al., 2022) para
inclusdo no Litmaps, o programa automaticamente identifica os principais estudos que
apoiaram a revisao bibliografica, que neste caso foram 5 artigos (Abbass et al., 2022;
Hanna et al., 2011; Kim; Lee, 2020; Levi; Kjellstrom; Baldasseroni, 2018; Park; Kim;
Oh, 2017). O eixo x da figura aponta a ordem cronologica crescente das publicagbes
(More Recentrly Published), enquanto o eixo y aponta a quantidade de citagbes (More

Citations).

Hanna, 201

©

Ferrari, 2022

Levi, 2018 Kim, 2020

Abbas, 2024

MORE RECENTLY PUBLISHED

Fonte: A Autora, 2025.

Os artigos identificados nas duas etapas foram consolidados em uma planilha
unica, totalizando 21 trabalhos selecionados (Quadro 1). Destes, 4 artigos da base
OasisBR foram posteriormente descartados por ndo atenderem aos critérios de
qualidade ou relevancia (ndo-indexado e revisado por pares). A selegao final incluiu
artigos que: (i) abordam os impactos das mudangas climaticas na saude e
seguranga/saude ocupacional; (ii) utilizam metodologias claras e robustas para
andlise dos dados; (iii) foram publicados em revistas revisadas por pares; (iv)
publicados entre 2020 e 2025, em inglés ou portugués. Também foram excluidos
artigos que nao estavam diretamente relacionados ao tema (ex.: estudos focados
apenas em mudancas climaticas sem relacdo com saude ocupacional) ou revisdes
narrativas ou editoriais sem metodologia definida, DOI (Digital Object Identifier) e

indexagcao em base de dados.



Os dados dos artigos selecionados foram extraidos e organizados em uma
planilha, incluindo informagbes como titulo, autores, ano de publicagdo, DOI,
metodologia utilizada e principais resultados. A sintese dos dados foi realizada com
foco nas tendéncias metodoldgicas e nos impactos das mudancgas climaticas na saude

e seguranga ocupacional.

3. REVISAO DA LITERATURA

Os resultados desta revisdo sistematica (Quadro 01) evidenciam que as
mudangas climaticas ja exercem impactos multifacetados na saude ocupacional, com
efeitos documentados em diversos contextos geograficos e setores laborais. A sintese
dos estudos revela padrbes preocupantes, mas também oportunidades para
intervencdes baseadas em evidéncias. Dados de paises como Sui¢a (Drescher;
Janzen, 2025), Italia (Filomena; Picchio, 2024) e Brasil (Ferrari et al., 2023)
demonstram que temperaturas altas e baixas aumentam significativamente a
incidéncia de acidentes ocupacionais. Na Suica, estima-se que 2.600 acidentes
adicionais/ano estdo vinculados a extremos térmicos, causando privacdo de
sono e reducgéo do estado de alerta dos trabalhadores (Drescher; Janzen, 2025). Ja
na ltalia, trabalhadores homens e do setor industrial sdo mais vulneraveis ao calor,
enquanto o frio intenso eleva acidentes durante deslocamentos (Filomena; Picchio,
2024). No Brasil, a analise de correspondéncia multipla vinculou estresse térmico a
setores como construgao civil e agricultura (Ferrari et al., 2023). Contudo, a adaptacgéao
limitada dos trabalhadores a essas condi¢des (ex.: inflexibilidade de horarios) agrava
os riscos (Drescher; Janzen, 2025), sugerindo falhas nas politicas de gestédo

ocupacional.

Populagdes especificas enfrentam riscos desproporcionais: mulheres, idosos e
trabalhadores de baixa renda sdo mais afetados por ondas de calor (Habibi et al.,
2021; Ireland; Johnston; Knott, 2023). Na Australia, um aumento de 1,5°C nas
temperaturas custa AU$ 54,8 milhdes/ano em compensacdes por lesdes, com maior
impacto em trabalhadores manuais ao ar livre (Ireland; Johnston; Knott, 2023). Além
disso, a polarizacdo de percepgdes entre profissionais florestais europeus (Blennow
et al., 2020) revela que a incerteza climatica pode exacerbar estresse psicoldgico,
reduzindo a capacidade de adaptacao de trabalhadores. Esses achados destacam a

necessidade de politicas segmentadas que considerem género, idade e condigbes
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socioeconémicas. Ademais, reforca que estratégias de mitigacao junto a adaptagéo
Sao necessarias para que a resiliéncia de trabalhadores seja garantida

Além de acidentes, as mudancas climaticas elevam riscos de doencgas crbnicas.
Trabalhadores expostos a frio extremo tém 1,2 vezes mais chance de sofrer Acidente
Vascular Encefalico (AVE) hemorragico (Yang et al., 2023), enquanto o calor intenso
esta associado a insolagao, desidratagéo e reducéo da fungao cognitiva (Habibi et al.,
2021). Na California, a exposigao a fumaga de incéndios florestais causou mais de
52.000 mortes prematuras (2008—2018), com trabalhadores rurais e de emergéncia
sob alto risco (Jerrett et al., 2024). Paralelamente, a ansiedade climatica e
o "comportamento de ponto de inflexdo" (expectativas extremas sobre impactos) entre
profissionais florestais (Blennow et al., 2020) sugerem que os efeitos psicossociais
merecem igual atencgao.

Estudos criticam a inadequac&o de modelos tradicionais e sociotécnicos sobre
analise sistémica de acidentes (como Accimap e STAMP) para lidar com sistemas
complexos e dindmicos  (Thatcher; Nayak;  Waterson, 2020). A
abordagem mesoergondmica proposta por esses autores pode melhorar o
mapeamento de causalidades em cenarios climaticos, integrando niveis
organizacionais e ambientais. No setor agricola, a falta de padrdes para avaliagao de
riscos quimicos sob mudangas climaticas (Viegas et al., 2023) expde outra lacuna
critica, especialmente para trabalhadores expostos a pesticidas e toxinas.

Embora medidas como ajuste de horarios, hidratacdo e Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) adaptativos sejam eficazes (Habibi et al., 2021;
Tomaskova; Krajnak, 2023), sua implementacao ¢é irregular. Na Coreia do Sul, projeta-
se que ocupacdes de alta intensidade fisica percam 30-50% de produtividade até
2050 devido ao calor (Kim; Lee, 2020). Ja o Quintuple Bottom Line (QBL) (Abbass et
al.,, 2022) surge como modelo promissor, integrando saude fisica, psicolégica e
sustentabilidade empresarial. Contudo, a escassez de pesquisas em paises tropicais
(Viegas et al., 2023) e a baixa adogdo de tecnologias de seguranga inovadoras (Abbas

et al., 2024) indicam que a tradugao do conhecimento em pratica ainda é incipiente.
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Quadro 1. Descricdo do resultado da Revisdo Bibliografica Sistematica. Foram selecionados 21 trabalhos académicos, sendo 20 artigos
cientificos e 1 capitulo de livro a partir de 3 bases de dados (Scopus, Web of Science e Oasisbr) e por meio do aplicativo Litmaps. Deste total,
outros 3 estudos selecionados ndo apontavam diretamente qualquer relagdo com mudangas climaticas e saude ocupacional, contudo, foram

mantidos nesta tabela.

(continua)
Autoria Titulo Periddico Resultados
Drescher,; When weather | Journal of Public Economics e Impacto quantificado: Temperaturas extremas
Janzen wounds  workers: | ISSN: 1879-2316 causam ~2.600 acidentes de trabalho adicionais/ano,
(2025) The impact of com custos econdmicos significativos.
temperature on e Mecanismos: Sono insuficiente e reducdo do estado
workplace accidents de alerta sao fatores-chave.

e Adaptacao limitada: Trabalhadores n&o ajustam
horarios/tarefas em resposta a temperaturas
extremas.

Filomena; Unsafe Journal of Economic Behavior o Diferenciais regionais: Efeitos heterogéneos na
Picchio temperatures, and Organization ISSN: 0167- Itdlia, com frio aumentando acidentes de
(2024) unsafe jobs: The | 2581 deslocamento (especialmente com chuva).
impact of weather e Grupos vulneraveis: Homens e setores industriais
conditions on work- sao mais afetados por calor; idosos e servigos, menos.
related injuries Abordagem inovadora: Combina dados climaticos
diarios com registros administrativos de acidentes.
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(continuagéao)

Thatcher;
Nayak;
Waterson
(2020)

Human factors and
ergonomics
systems-based
tools for
understanding and
addressing  global
problems of the

twenty-first century

Ergonomics
ISSN: 1366-5847

Ferramentas insuficientes: Accimap, STAMP e
CWA nao capturam complexidade de sistemas
climatico-ocupacionais

LimitagGes: Falta de representacdo de dindmica e
adaptabilidade em sistemas complexos.
Recomendacao:

Adocgao de perspectiva

mesoergondmica para mapear causalidades.

Ferrari et al.
(2023)

Impact of rising
temperatures on
occupational
accidents in Brazil in
the period 2006 to
2019: A multiple
correspondence

analysis

Safety Science ISSN: (0925-
7535

Dados integrados: Nova base une registros de
acidentes e meteorologia no Brasil (2006—2019).
Riscos térmicos: Associacao positiva entre estresse
térmico e acidentes, especialmente no Nordeste.
Custos: Altos gastos com beneficios e perda de

produtividade.
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(continuagéao)

Neis et al.
(2023)

Mass mortality
events in marine
salmon aquaculture
and their influence
on

occupational health
and safety hazards

and risk of injury

Aquaculture
ISSN: 0044-8486

Adaptagcao setorial: Cada industria (aquicultura,
bombeiros, agricultura) requer abordagens unicas
para riscos climaticos, com foco em EPIs, treinamento
e planejamento contingencial.

Dados integrados: Estudos como Neis et al. (2023) e
Ferrari et al. (2023) reforcam a necessidade de unir
dados climaticos, ocupacionais e econdmicos para
politicas baseadas em evidéncias.

Acao prioritaria: Desenvolver protocolos de SSO
para eventos extremos (EMMs, incéndios, ondas de
calor), especialmente em setores negligenciados

como aquicultura e trabalhadores informais.

Tomaskova;
Krajnak
(2023)

Features and
Sustainable Design
of Firefighting
Safety

Footwear for Fire
Extinguishing and
Rescue Operations

Sustainability
ISSN 2071-1050

EPIs para bombeiros: Aborda brevemente como o
aumento de incéndios por mudangas climaticas exige
equipamentos mais sustentaveis e eficientes.

Inovagdo tecnolégica: Enfase na qualidade de
materiais e design ergondmico para protecéo térmica.
Limitagao: Estudo focado em equipamentos, sem
analise aprofundada dos impactos climaticos na

saude ocupacional.
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(continuagéao)

Hayashi et
al., (2023)

Risk factors for
fracture by same-
level falls among
workers across
sectors: a cross-
sectional study of
national open
database of the
occupational

injuries in Japan

Public Health
ISSN: 1476-5616

O estudo ndo esta relacionado ao impacto das

mudangas climaticas e segurancga do trabalho.

Ireland;
Johnston;
Knott (2023)

Heat and worker
health

Journal of Health Economics
ISSN 0167-6296

Custos do calor: +1,5°C custa AU$ 54,8 milhdes/ano
em compensacdes trabalhistas.
Vulnerabilidades: Mulheres, idosos e trabalhadores
manuais sdo os mais afetados.
Falta de adaptacao: Impactos do calor persistem

mesmo em anos recentes.
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(continuagéao)

Jerrett et al.

Climate change and

Proceedings of the National

Exposi¢des criticas: Fumaga de incéndios (PM2.5)
ligada a 52.000 mortes prematuras na California

(2024) public  health in | Academy of Sciences (PNAS) (2008-2018).
California: A | ISSN 1091-6490
structured review of Desigualdade: Populagbes de baixa renda e minorias
sofrem desproporcionalmente.
exposures,
vulnerable Padronizacédo urgente: Necessidade de métodos
consistentes para avaliar carga de saude.
populations, and
adaptation
measures
Yang et al. | Occupational risk | Journal of Stroke Risco de AVE: Temperaturas extremas (frio <7,3°C)
(2023) factors for Stroke: A | ISSN: 2287-6405 aumentam mortalidade por doencas

comprehensive

review

cerebrovasculares.
risco de AVE

hemorragico em frio extremo (-20°C).

Género: Homens tém maior
Inconsisténcias: Dados variaveis sobre impacto do

frio em trabalhadores.
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(continuagéao)

Viegas Climate Change International Symposium on Lacuna de pesquisa: Poucos estudos sobre

(2020) influence in Occupational Safety and exposicao a quimicos e mudancas climaticas.
occupational Hygiene: Proceedings Book of Riscos indiretos: Alteracbes na matéria-prima e
exposure to the SHO2020 (Technical temperaturas aumentam exposigéo ocupacional.
chemical Record) Substancias criticas: Pesticidas, micotoxinas e
substances ISBN: 978-989-54863-0-4 hidrocarbonetos sdo os mais preocupantes.

Viegas et al. | Training on  the | Portuguese Journal of Public Capacitacao profissional: Treinamentos

(2023) Impact of Climate Health multidisciplinares sao essenciais para identificar riscos

Change on Public
Health: Reflections

And Lessons Learnt

ISSN: 2504-3145

climaticos e implementar agdes de mitigagao.
Desafios globais: Pandemia de COVID-19 e conflitos
geopoliticos dificultam a adaptacéao climatica.
Modelo institucional: A ENSP-NOVA promove a
tradugao do conhecimento em praticas, com foco em

sistemas alimentares e zoonoses.
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(continuagéao)

Ramalho;
Ferreira;

Jéia Santos
(2022)

Climate Change
Adaptation
Strategies at a Local
Scale: The
Portuguese  Case
Study

International Journal of
Environmental Research and
Public Health

ISSN: 1660-4601

Foco geografico: Areas costeiras (como Portugal,
onde 75% da populacdo vive no litoral) sdo criticas
para adaptagao climatica.

Abordagem local: Solugdes municipais
personalizadas sado mais eficazes que politicas
nacionais genericas.

Limitagcao: Nao aborda saude ocupacional, mas
ressalta a urgéncia de estratégias para 2 bilhdes de

pessoas em zonas costeiras.

Blennow et
al. (2020)

The role of beliefs,
expectations and
values in decision-
making favoring
climate change
adaptation—
implications for
communications
with European

forest professionals

Environmental Research —
Letters
ISSN: 1748-9326

Polarizacao: Profissionais florestais tém expectativas
opostas sobre impactos climaticos.

"Ponto de inflexao": Expectativas extremas inibem
acoes de adaptacgao.

Saude mental: Incerteza climatica gera estresse e

burnout.
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(continuagéao)

Salvalaio et
al. (2023)

Mudancas
climaticas e
envelhecimento
populacional: uma
necessaria revisao
sistematica de

literatura

PARC Pesquisa em
Arquitetura e Construgao
ISSN: 1980-6809

Lacuna identificada: Falta de compreensao sobre
como eventos climaticos afetam idosos em areas
urbanas, com necessidade de maior enfoque no papel
das cidades.

Metodologia: Uso de técnicas bibliométricas revelou
padroes na producdo cientifica sobre clima e
envelhecimento.

Relevancia: Destaca a vulnerabilidade de populagdes
idosas, porém sem conexdo direta com saude

ocupacional.

Tortorella et
al. (2020)

A Methodological
Integrated
Approach to
Analyse Climate
Change Effects in
Agri-Food  Sector:
The TIMES Water-
Energy-Food

Module

International Journal of
Environmental Research and
Public Health

ISSN: 1660-4601

O estudo nao apontou relagbes especificas com
medicina do trabalho e impactos relacionados aos
efeitos das mudancas climaticas. Ele demonstra que
uma abordagem integrada (Nexus WEF) é crucial para
enfrentar os desafios das mudancgas climaticas e

garantir a sustentabilidade do setor agroalimentar.
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(continuagéao)

Kim; Lee | Spatial Changes in | Safety and Health at Work Perda produtiva: Até 50% em ocupagbes de alta
(2020) Work Capacity for | ISSN: 2093-7911 intensidade (ex.: construgdo) até 2050 (cenario RCP
Occupations 8.5).
Vulnerable to Heat Clusters espaciais: Sudoeste da Coreia do Sul é a
Stress: Potential regiao mais afetada.
Regional  Impacts Ocupacgoes vulneraveis: Soldadores, agricultores e
From Global trabalhadores da mineracéo.
Climate Change
Habibi et al., | The impacts of | Urban Climate Efeitos diretos: Calor extremo causa desidratagao,
(2021) climate change on | ISSN: 2212-0955 redugdo cognitiva e insolacéo.

occupational  heat
strain in
outdoor workers: A

systematic review

Grupos de risco: Jovens, idosos, gestantes e
pessoas com doencgas crénicas.
Solugdes: Pausas programadas, hidratacdo e EPIs

adaptados.
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(concluséo)

Abbas et al.
(2024)

Innovative  Safety
Moderation Among
Workplace
Environment,
Workplace Health,
and Employee
Sustainable
Performance: A
Holistic ~ Approach
for SMEs

Journal of the Knowledge
Economy
ISSN: 1868-7873

Modelo QBL - Quintuple Bottom Line (QBL: Incorpora
saude fisica/psicologica a sustentabilidade tradicional.
Mediacao: Saude no trabalho liga ambiente laboral e
desempenho sustentavel.

Aplicacao futura: Necessidade de testar o modelo

em PMEs brasileiras.

21




A revisdo sistematica realizada reforca que as mudangas climaticas
representam uma ameaga multidimensional a saude ocupacional, com impactos
variando conforme setores, regides e caracteristicas demograficas. Drescher e
Janzen (2025) demonstram que temperaturas extremas estdo associadas a
aproximadamente 2.600 acidentes de trabalho adicionais anualmente, destacando
mecanismos como a privagao de sono e a redugao do estado de alerta. Esse estudo,
focado em ambientes laborais, contrasta com abordagens mais amplas, como a de
Filomena e Picchio (2024), que analisam nao apenas acidentes no local de trabalho,
mas também durante deslocamentos, revelando que temperaturas frias e chuva
aumentam riscos de acidentes de trajeto. A heterogeneidade geografica da lItalia
permitiu identificar variagdes regionais nos impactos, ressaltando a necessidade de
politicas adaptadas a contextos locais.

No Brasil, Ferrari et al. (2023) utilizaram Analise de Correspondéncia Multipla
para vincular estresse térmico a acidentes ocupacionais entre 2006 e 2019,
destacando setores e regides mais vulneraveis, como o Nordeste. Os custos
econdmicos associados — como perda de produtividade e gastos com beneficios —
reforcam a urgéncia de intervengdes. Ja Ireland et al. (2023) quantificaram esses
custos na Australia, com trabalhadores manuais, mulheres e idosos sendo os mais
afetados. A persisténcia desses efeitos ao longo do tempo, mesmo em economias
desenvolvidas, sugere limitagbes na adaptagédo atual, apontando para falhas nas
politicas de protecao.

Ferramentas de analise sistémica, como Accimap e STAMP, avaliadas por
Thatcher et al. (2020), mostram-se insuficientes para capturar a complexidade dos
impactos climaticos em sistemas ocupacionais dindmicos. A auséncia de modelos que
integrem adaptabilidade e auto-organizag¢ado é uma lacuna critica, especialmente para
setores como agricultura e construgao civil, onde Kim e Lee (2020) projetam perdas
de 30-50% na capacidade laboral até 2050 sob o cenario RCP 8.5. Na Coreia do Sul,
ocupagdes como soldadores e trabalhadores rurais enfrentardao os maiores riscos,
com clusters espaciais de perda produtiva em regides industriais.

Trabalhadores ao ar livre em paises tropicais, como destacado por Habibi et al.
(2021), sofrem com desidratagdo, reducdo cognitiva e doengas cardiovasculares.
Medidas como pausas programadas e hidratacdo s&o insuficientes sem
regulamentacgbes especificas, como as propostas pelo programa Hothaps. Jerrett et

al. (2024) ampliam essa discussdo ao analisar a Califérnia, onde populagdes
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marginalizadas sofrem desproporcionalmente com calor extremo e poluigdo por
incéndios (52.000 mortes prematuras por PM2.5). A falta de padronizagao
metodoldgica para mensurar esses impactos limita comparag¢des globais, conforme
criticado por Viegas (2020), que identifica escassez de pesquisas sobre exposi¢cao
ocupacional a quimicos em cenarios climaticos extremos.

Yang et al. (2023) e Blennow et al. (2020) exploraram impactos indiretos, como
aumento de AVEs em temperaturas extremas e ansiedade entre profissionais
florestais devido a incerteza climatica. A polarizagdo de percepg¢des sobre riscos —
alguns vendo impactos positivos e outros negativos — pode exacerbar estresse
ocupacional, exigindo estratégias de comunicagao eficazes. Salvalaio et al. (2023) e
Ramalho et al. (2022) destacam vulnerabilidades de idosos e comunidades costeiras,
reforcando a necessidade de abordagens locais.

e Adaptagdo Limitada: A maioria dos estudos revela que trabalhadores nao
ajustam espontaneamente seus comportamentos a temperaturas extremas,
demandando intervengdes institucionais.

e Heterogeneidade de Dados: Falta de padronizagao metodolégica (ex.: métricas
de estresse térmico) impede comparagdes transnacionais.

e Populagdes Vulneraveis: ldosos, gestantes e trabalhadores informais séo
pouco estudados, especialmente no Sul Global.

e Ferramentas de Analise: Modelos existentes ndo capturam a dinamica nao
linear dos sistemas climatico-ocupacionais.

A sintese evidencia que as mudangas climaticas amplificam riscos
ocupacionais diretos (calor, frio) e indiretos (AVEs, estresse mental), com custos
humanos e econdémicos substanciais. Politicas publicas devem integrar adaptacao
setorial, protegdo a grupos vulneraveis e desenvolvimento de tecnologias de
monitoramento em tempo real. Pesquisas futuras precisam priorizar abordagens
transdisciplinares, unindo climatologia, ergonomia e saude publica, além de expandir
estudos em paises de baixa renda, onde os impactos sao e serdo mais severos e 0s
mecanismos de adaptacdo, mais frageis, devido a desigualdades socioeconémicas

severas, diminuindo o potencial resiliente de trabalhadores, empresas e governos.
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4. CONCLUSAO

As evidéncias compiladas demonstram que as mudangas climaticas ja
comprometem a saude ocupacional, exigindo acdes urgentes em trés frentes: (i)
Implementacdo de normas térmicas ocupacionais adaptadas a contextos regionais
(ex.: limites de trabalho em temperaturas extremas). Por exemplo, a expansao de
programas como o Hothaps (Habibi et al., 2021) para monitoramento de riscos em
tempo real; (ii) Inovagdes Organizacionais, como adog¢ao do modelo QBL (Abbas et
al., 2024), integrando saude do trabalhador a sustentabilidade corporativa e
Investimento em EPIs inteligentes (ex.: roupas com termorregulagdo) e pausas
térmicas programadas (Kim; Lee, 2020); (iii) Pesquisa e Educagéo, por meio de
estudos longitudinais sobre saude mental ocupacional em cenarios climaticos
extremos (Blennow et al., 2020), além da ja existente capacitagdo de profissionais via
cursos multidisciplinares atualizados e aplicaveis ao contexto de mudancas climaticas
(ex.: modelo ENSP-NOVA,; Viegas et al., 2023). A aplicagao potencial dessas trés
frentes propde uma avaliacdo promissora de saude ocupacional de profissionais frente
as mudancas climaticas. No entanto, a resiliéncia da saude do trabalhador dependera
da capacidade de empresas e governos em antecipar crises, utilizando dados
climaticos para planejamento preventivo. A médio prazo, a integracéo
entre ergonomia adaptativa, tecnologias de monitoramento e politicas inclusivas sera
crucial para mitigar impactos e garantir ambientes laborais sustentaveis em um

planeta em aquecimento.
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