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RESUMO

A construgéo civil — CC no Brasil é estratégica para geragéo de empregos e, portanto, a gestdo em seguranga e saude
do trabalho — SST é fundamental na garantia da higidez dos ambientes laborais, producédo e produtividade das obras.
Apesar dos avangos, a exposigdo ao calor na CC ainda requer maior investigagdo, especialmente no contexto climatico
do pais. A pesquisa apresenta uma analise bibliométrica de 61 artigos (n = 61) extraidos por meio do Protocolo PRISMA
e conduzido na plataforma Web of Science — WoS. Por meio da elaboragdo de strings de busca que interconectadas
formam uma rede de pesquisas sobre o tema. Os anos de 2024, 2022 e 2019 foram os de maior quantidade de
publicagées, indicando a relevancia atual do tema para a CC. A publicacdo em revistas cientificas € predominante em
comparagdo com anais de congressos, representando 82% das publicagbes indexadas na WoS. Observa-se uma
distribuicdo das pesquisas em diversas revistas, com destaque para a Annals of Work Exposures and Health. Os
Estados Unidos e a China sdo os paises com a maior quantidade de pesquisas, totalizando 35 artigos. Dentre os
pesquisadores de maior producao destacam-se Chan (gestdo em SST), Wegman (saude ocupacional) e Yi (ergonomia e
estresse térmico), apontando para a multidisciplinaridade do tema.

Palavras-chave: Construgéo civil; Seguranga e saude no trabalho; Exposi¢cdo ao calor; Mapeamento sistematico de
literatura; Protocolo PRISMA.

ABSTRACT

The civil construction - CC in Brazil plays a strategic role in job creation, therefore, occupational safety and health - OSH
management is essential to ensuring safe work environments, as well as productivity and performance on construction
sites. Despite recent advances, heat exposure in the CC still requires further investigation, especially within the country’s
climatic context. This study presents a bibliometric analysis of 61 articles (n = 61) selected using the PRISMA Protocol
and retrieved from the Web of Science - WoS platform. A string research was developed to interconnect the selected
publications into a coherent research network on the topic. The years of 2024, 2022, and 2019 had the highest number of
publications, highlighting the growing relevance of the subject within the CC. Publications on journals predominated over
conference proceedings, accounting for 82% of the indexed researches in WoS platform. The studies were published
across a range of journals, highlighting the Annals of Work Exposures and Health. The United States and China were the
leading countries in terms of research output, contributing a combined total of 35 articles. Among the researchers with
great production authors as Chan (OSH management), Wegman (occupational health), and Yi (ergonomics and heat
stress) states the multidisciplinary nature of the topic.

Keywords: Civil construction; Occupational safety and health; Exposure to heat; Systematic literature review; PRISMA
Protocol.
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1 INTRODUGCAO

As mudancas climaticas, ao intensificarem a frequéncia, duragéo e severidade das ondas de calor no Brasil
impdem novos desafios para a gestao da segurancga e saude ocupacional em trabalhos realizados a céu
aberto (Wanner et al., 2025). Temos um arcabougo legal voltado para a protegdo de trabalhadores em
atividades a céu aberto sem uma definicdo precisa sobre o que &, seja na Consolidagdo das Leis do
Trabalho — CLT, nas Normas Regulamentadoras — NR ou documentos infralegais, como a Norma de
Higiene Ocupacional — NHO 06 da Fundacentro. Nesta pesquisa, consideramos o trabalho a céu aberto
como aquele sujeito a intempéries, como sol, chuva, vento, umidade, etc., com atividades que acarretam
aumento do calor metabdlico do trabalhador durante jornada (Bitencourt et al., 2023).

Os trabalhadores da construcao civil — CC estdo entre os mais expostos a intempéries, em especial aos
efeitos adversos do calor extremo, em decorréncia da natureza das atividades predominantemente
realizadas a céu aberto, sob intenso esforgo fisico e capacidade limitada para mitigagdo térmica (Acharya
et al., 2018). Inclusive, encontra-se em revisdo a NR 21 - Trabalho a Céu Aberto, com a possivel introdugao
de exigéncia de atendimento de medidas de protecdo contra intempéries, como por exemplo a exposi¢cao
ao calor e a radiagao solar.

A exposigao prolongada ao calor pode resultar em danos e agravos a saude de trabalhadores. Além dos
efeitos fisiologicos, o estresse térmico compromete a produtividade, aumenta o risco de acidentes e
acentua desigualdades no ambiente de trabalho, especialmente em regides mais quentes e com condi¢des
socioecondmicas mais vulneraveis (Karthick et al., 2023; Oohialdin et al., 2020; Phanprasit et al., 2021).
Estes sdo os desafios principais na gestdo de seguranca e saude do trabalho — SST.

O presente artigo refere-se a primeira etapa de uma pesquisa com duragdo de um ano, iniciada em
setembro de 2024, e dividida em trés grandes etapas, conforme apresentado na Figura 1.
Figura 1: Detalhamento das fases da pesquisa
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A primeira etapa contempla a condugao de um mapeamento sistematico de literatura — MSL, fundamentado
no Protocolo PRISMA, com foco na exposicao ocupacional ao calor de trabalhadores da CC. Este artigo
apresenta a analise bibliométrica, ou seja, “censitaria” dos artigos extraidos, respondendo as seguintes
perguntas principais.

Quais periodos de maior concentragéo de publicacdes?
Quais paises e instituicbes destacam-se em publicacdes?
Quais sao os principais autores da area?

Quais categorias tematicas concentram essas pesquisas?

A anadlise apresentada neste artigo se baseia em dados extraidos da plataforma Web of Science — WoS,
apresentando uma viséo geral da produgao cientifica sobre o tema e lacunas que possam orientar futuras
investigagcdes. Ao mapear a evolugdo das publicagdes, pretende-se contribuir para o fortalecimento das
praticas de gestdo em SST frente aos desafios impostos pelo aquecimento global e suas implicagbes na
CC.
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2 METODO DE PESQUISA

A estratégia de busca foi elaborada para capturar pesquisas sobre o tema gestdo em SST com foco na
exposicao ocupacional ao calor. A busca e selecao foi realizada pela WoS. A escolha da WoS se deu pela
disponibilidade de acesso no ambito da universidade de vinculo dos pesquisadores, a facilidade de
extragdo e tratamento dos dados em softwares especificos e por tratar-se de uma base tradicional de
indexacgéo dos principais periodicos das areas de gestao, gerenciamento e construgao civil.

Foi desenvolvido um algoritmo, ou string de busca — ST, sendo a primeira ST (ST1) com recorte tematico
da CC e a segunda ST (ST2) com recorte tematico sobre a exposi¢do do trabalhador ao calor. As ST de
busca combinam palavras-chave com operadores booleanos (AND e OR), além de simbolos como o
asterisco (*) e aspas (“ ”). Essa combinacdo visou otimizar a busca, maximizando a recuperagdo dos
artigos mais relevantes.

A busca e selegao dos artigos foi orientada pelo Protocolo PRISMA, acrénimo de Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analyses, apresentado na Figura 2.

Figura 2: Processo de busca e selegao de artigos fundamentado no Protocolo PRISMA
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Conforme diretrizes do Protocolo PRISMA apresentadas em Page et al. (2021), foi definida, inicialmente, a
estratégia de busca, que determinou a quantidade de artigos identificados e, em seguida, aplicaram-se as
etapas de filtragem e a andlise dos resultados, culminando na definicdo final da amostra de artigos
incluidos para analise.

Cabe destacar que a escolha da categoria de busca influencia diretamente a localizagdo das palavras-
chave nos artigos. A categoria “Todos os campos” abrange todas as se¢gées em que as palavras podem
aparecer, proporcionando uma busca ampla. A categoria “Tépico” limita a busca a titulos, resumos e
palavras-chave dos autores, permitindo um foco mais dirigido em elementos relevantes. Ja a categoria
“Titulo” restringe a busca apenas aos titulos das publicagdes, resultando uma selecdo mais especifica.
Nesta revisdo, a analise foi realizada exclusivamente a partir dos seus titulos, permitindo a selecao de
estudos cuja relevancia para a pesquisa fosse evidente, minimizando a incluséo de artigos tangenciais ao
tema principal.

Apés a selecao final dos artigos, que resultou em um total de 61 estudos (n = 61), procedeu-se a analise
dos seguintes dados:

Distribuicdo dos artigos por ano de publicagao;

Tipo de publicagao (revista ou congresso);

Periddicos de publicagao;

Distribuicdo geografica dos estudos (por pais);
Categorias tematicas atribuidas;

Palavras-chave mais frequentes; e

Identificagdo de autores que contribuiram para o tema.

Esses dados foram analisados para fornecer uma visao geral sobre o panorama bibliométrico das
pesquisas sobre exposi¢cao ocupacional ao calor no contexto da CC.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos 61 artigos selecionados. Os dados sao
organizados e ilustrados por meio de graficos e tabelas que permitem a visualizagdo das principais
tendéncias e padrées emergentes nos titulos analisados. A estrutura adotada visa facilitar a compreensao
da distribuicdo das publicagdes, das fontes e periddicos de divulgagdo, da abrangéncia geografica dos
estudos, bem como as categorias tematicas e palavras-chave mais recorrentes.

3.1 DISTRIBUIGAO DOS ARTIGOS POR ANO DE PUBLICAGAO

A partir de 2015, houve um aumento gradual da quantidade de publicagdes, inferindo um fortalecimento do
interesse académico e institucional pelo tema. Em particular, o pico de 18 publicagbes em 2024 indica que
o tema ganhou expressividade, possivelmente impulsionado por fatores como as mudancas climaticas
globais e seus impactos nas condi¢cdes de trabalho, além de uma maior conscientizacdo sobre a saude
ocupacional. Esse crescimento sugere que pesquisadores e instituicbes estdo cada vez mais
comprometidos em abordar os desafios relacionados ao ambiente de trabalho, em especial o estresse
térmico.

Srinavin e Mohamed (2003), a primeira publicacdo extraida via Protocolo PRISMA, sugere um enfoque
mais tradicional, centrado na relagdo entre as condigdes térmicas e a produtividade dos trabalhadores. Os
autores apresentam um modelo para estimativa da produtividade a partir de trés diferentes tipos de
atividades, ou taxas metabdlicas.

Edirisinghe e Gunathilake (2024), uma das mais recentes publica¢des extraidas via Protocolo PRISMA, a
partir de uma abordagem da gestdo em SST com uso da tecnologia da informacéao — Tl, como a Internet of
Things — loT, sugere uma integracédo de solugdes digitais para monitorar e gerenciar o estresse térmico,
apontando para um avan¢o na metodologia de pesquisa e nas praticas de gestdo em ambientes de
trabalho. O diferencial da pesquisa esta na associagéo da temperatura do ambiente, por meio do indice de
Bulbo Umido Termémetro de Globo — IBUTG, com a temperatura corporal do trabalhador para o processo
de tomada de decis&o quanto a prescricao da tarefa (taxa matabdlica) e os intervalos e pausas necessarias
para manutencao de indices aceitaveis de estresse térmico. Importante destacar que no ambito nacional, a
NR 15 — Atividades e Operagdes Insalubres estabelece como critério de analise as informacgdes do IBUTG
e da taxa metabolico da atividade, apenas.
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Os dados apresentados na Figura 3 mostram a distribuicdo temporal dos artigos, evidenciando uma
crescente atengéo e interesse ao tema ao longo dos anos.

Figura 3: Distribuicdo anual da producéao cientifica (n = 61)
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Fonte: Autores

Essa mudanga de enfoque nas pesquisas citadas, de 2003 e 2024, reflete ndo apenas a evolugdo das
tecnologias disponiveis, mas também um entendimento mais profundo da necessidade de solugdes
inovadoras para proteger a saude dos trabalhadores em um setor que enfrenta desafios continuos devido
as alteracgdes climaticas.

3.2 TIPO DE PUBLICAGAO

Importante destacar que as revistas cientificas representam o principal tipo de publicacdo das pesquisas
cientificas sobre exposicéo do trabalhador ao calor no contexto da CC; ou seja, € a fonte majoritaria para
difusdo do conhecimento e discusé&o sobre o tema, representando 82% da amostra (n = 61). Portanto,
apenas 18% dos artigos extraidos via Protocolo PRISMA foram apresentados e/ou publicados em anais de
conferéncias, congressos ou seminarios.

Esse resultado revela, primeiramente, uma capacidade dessa produgao cientifica sobre o tema atingir um
publico mais amplo do que aquele restrito ao ciclo de conferéncias, congressos ou seminarios de maior
impacto, com anais indexados na plataforma WoS. Esse fendmeno sugere que a pesquisa sobre exposi¢ao
ocupacional ao calor do trabalhador na CC encontra-se, de certa forma, consolidada enquanto objeto de
estudo, refletindo a crescente preocupacédo com as condigdes extremas de temperatura, das condigdes de
trabalho e a produtividade de canteiros de obras e frentes de trabalho.

A predominéancia de artigos em periddicos aponta também para um amadurecimento no campo de estudo,
com abordagens mais consolidadas e completas, ainda que com lacunas a serem preenchidas,
especialmente no uso da Tl no contexto da SST (Chan et al., 2012; Han et al., 2024; Rowlinson; Jia, 2014).
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3.3 PERIODICOS DE PUBLICAGAO

A Tabela 1 detalha os periédicos com maior quantidade de artigos publicados sobre o tema, a partir da
amostra extraida via Protocolo PRIMSA (n = 61).

Tabela 1: Principais periédicos

Periddico Quantidade (n)  Percentual
ANNALS OF WORK EXPOSURES AND HEALTH 4 6,6%
ENGINEERING CONSTRUCTION AND ARCHITECTURAL MANAGEMENT 3 4,9%
INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND PUBLIC HEALTH 3 4,9%
AUTOMATION IN CONSTRUCTION 2 3,3%
BMC PUBLIC HEALTH 2 3,3%

2
2
2

BUILDING AND ENVIRONMENT 3,3%
INDUSTRIAL HEALTH 3,3%

MEDICINE & SCIENCE IN SPORTS & EXERCISE 3,3%
OUTROS 41 67,2%
TOTAL 61 100,0%

Fonte: Autores

A pouca concentragao de publicagbes em periddicos especificos e a diversidade das abordagens dos
periédicos refletem a natureza multidisciplinar do tema, que transita entre areas como engenharia,
arquitetura, saude ocupacional e ciéncias ambientais. A elevada quantidade de publicagbes agrupadas na
categoria "OUTROS" (41 artigos) evidencia que a tematica é de interesse amplo e esta sendo discutida em
diferentes frentes cientificas.

3.4 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS ESTUDOS

A analise da distribuicdo geografica dos artigos, ilustrada na Figura 4, mostra que as publicagdes
relacionadas a exposi¢cao ocupacional ao calor na CC sao fundamentalmente provenientes dos Estados
Unidos (19 artigos) e da China (16 artigos). O Japao (6 artigos) e a Australia (5 artigos) também se
destacam como paises em que se encontram vinculados diversos pesquisadores sobre o tema.

Figura 3: Distribuicdo geografica das publicagdes (n = 61)
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Fonte: Autores

O maior numero de publicagdes nesses paises pode ser explicado pelo fato de serem grandes economias,
cuja importancia da CC é percebida pela forte atividade do setor e investimentos continuos em pesquisa e
desenvolvimento — P&D. Além disso, sdo paises que ja enfrentam desafios importantes relacionados as
mudancas climaticas e condigdes extremas de temperatura.

Por outro lado, observou-se um numero menor de publicagbes vindas de paises da América Latina e do
continente africano. Isso pode estar relacionado a menores investimentos em P&D desses paises e uma
menor presenca de peridédicos indexados na WoS dessas regides, ainda que sejam paises que ja
apresentam impactos econdmicos oriundos de mudangas climaticas e condigbes extremas de temperatura.
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3.5 CATEGORIAS TEMATICAS ATRIBUIDAS

A Figura 5 apresenta a categorizacado tematica dos artigos de acordo com a WoS. Observa-se que as
categorias Saude Ocupacional Ambiental Publica (22 artigos) e Engenharia Civil (13 artigos) foram as mais
frequentes, evidenciando a dualidade da abordagem entre saude e engenharia na analise do estresse
térmico em trabalhadores da CC.

Figura 5: Categorias tematicas atribuidas na WoS
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Fonte: Autores, 2025

A presenga significativa de categorias como Engenharia Industrial, Tecnologia da Constru¢ao Civil,
Ergonomia e Psicologia Aplicada indica a necessidade de uma abordagem multidisciplinar, integrando
fatores fisicos, organizacionais e humanos na compreensdo dos impactos do calor no ambiente de
trabalho.

3.6 PALAVRAS-CHAVE

A nuvem de palavras, apresentada na Figura 6, destaca os termos mais recorrentes entre os artigos
analisados. O termo “heat stress” (estresse térmico) apresenta o maior destaque, seguido por expressdes
como “construction workers” (trabalhadores da construgéo) e “construction industry” (inddstria da
construgdo). Observam-se ainda palavras-chave relacionadas as consequéncias do calor, como “health
challenges” (desafios de saude) e “heat-related illness” (doengas relacionadas ao calor), além de tépicos
emergentes, como “climate change” (mudanga climatica) e “outdoor workers” (trabalhadores a céu aberto).

Figura 6: Palavras-chave mais recorrentes utilizadas pelos pesquisadores
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Fonte: Autores

As palavras-chave identificadas mostram forte consonancia com as estratégias de busca elaboradas nesta
revisdo sistematica. A ST1 contemplou termos voltados ao setor da construgdo civil, como civil
construction, construction site, civil engineer e construction worker, enquanto a ST2 abrangeu expressdes
relacionadas a exposi¢gado ocupacional ao calor, incluindo thermal stress, heat stress, heat exposure e wet
bulb globe temperature. A alta frequéncia de termos como occupational heat stress, outdoor workers e
extreme weather evidencia a efetividade das estratégias adotadas, assegurando o alinhamento dos artigos
selecionados com o foco tematico proposto: a exposicdo ocupacional ao calor em atividades externas no
setor da construgao civil.
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3.7 AUTORES

Os autores mais destacados na anadlise dos 61 artigos revisados foram Albert P. C. Chan, David H.
Wegman e Wen Yi, refletindo sua significativa contribuicdo na area da saldde ocupacional e seguranga no
trabalho. Albert P. C. Chan, com oito mengbes, € amplamente reconhecido por suas pesquisas sobre a
gestédo de projetos de construgdo e os impactos do calor em trabalhadores da construgao civil. David H.
Wegman, com seis aparigdes, € um especialista em saude publica e epidemiologia, com foco nos efeitos
do calor sobre a saude dos trabalhadores em diversos setores produtivos. Por sua vez, Wen Yi,
mencionada cinco vezes, € uma especialista em ergonomia ocupacional e estresse térmico, desenvolvendo
estudos aplicados a condicoes de alta temperatura e umidade. A frequéncia com que esses autores
aparecem nos artigos analisados destaca a relevancia e a influéncia de suas contribuicbes nas discussdes
sobre riscos associados ao calor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As discussbes apresentadas neste artigo apresentam aspectos bibliométricos, ou seja, “censitarios” sobre
as pesquisas com foco na exposi¢cdo ocupacional ao calor na CC. Tais aspectos bibliométricos, como
distribuicdo dos artigos por ano de publicagéo, o tipo de publicacao (revistas ou congressos), os periddicos
em que essas pesquisas foram veiculadas e a distribuicido geografica dos estudos por pais sdo insumos
importantes para compreensao de determinado tema ou problema de pesquisa.

A aplicagdo do Protocolo PRISMA permite uma abordagem sistematica na selegdo e analise dos estudos,
garantindo a qualidade e relevancia das informagbes coletadas. Essa andlise ndo apenas aponta
tendéncias e lacunas na pesquisa existente sobre o tema, mas também fornece uma base solida para o
desenvolvimento das etapas subsequentes da pesquisa: a analise dos artigos por meio da leitura completa,
emergindo temas e categorias de pesquisa para subsidiar a construgdo do protocolo da etapa de campo,
para levantamento e andlise de dados extraidos em canteiros de obras a serem definidos.

Este artigo apresenta a primeira etapa de uma pesquisa que busca aprofundar a compreensao do impacto
do estresse térmico na produtividade e na salde desses trabalhadores, facilitando a implementagédo de
intervengdes eficazes. O artigo, ao apresentar uma analise bibliométrica de pesquisas extraidas da WoS
por meio do Protocolo PRISMA prepara o caminho para investigagbes futuras que possam propor
melhorias das condicbes de trabalho na CC, especialmente em climas quentes, promovendo a saude e o
bem-estar dos trabalhadores, sem impactar a produtividade e com cumprimento das legislacdes existentes
no pais. Neste sentido, a limitagdo do artigo consiste na auséncia da conclusao do processo de leitura e
sintese da amostra coleta de artigos (n = 61), objeto das etapas subsequentes da pesquisa.
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