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RESUMO

O ambiente térmico dos locais de trabalho é um factor determinante no desempenho dos
seres humanos. Numa perspectiva organizacional, é amplamente reconhecida a sua
influéncia aos niveis da produtividade e da seguranca, bem como na rentabilidade das
empresas. Num plano individual e familiar tem efeitos no estado geral de saude e na
qualidade de vida das pessoas.

Nesse contexto, pretende-se, no desenvolvimento do presente artigo, apresentar o estado da
arte sobre o impacte do ambiente térmico na seguran¢a e produtividade ocupacionais em
exploragoes mineiras subterrdneas e, focar, os modos de intervengdo e instrumentos
disponiveis para modificagdo e controlo desse mesmo ambiente térmico sem, contudo,
descurar uma abordagem holistica no tratamento do tema.
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INTRODUCAO

O ambiente térmico ¢ um factor importante a considerar na analise das condigdes que
envolvem um posto de trabalho genérico, repercutindo-se a sua influéncia no estado de satde
e no desempenho das pessoas expostas. Nas exploracdes mineiras subterraneas, o estudo
daquele parametro reveste-se de especial importancia face as especificidades inerentes a
actividade. Trata-se de trabalho em espagos com temperaturas ¢ humidades elevadas (quentes
e humidos), sendo tanto mais criticos, quanto maior a profundidade a que se desenvolve a
laboracdo. Atenda-se ao gradiente geotérmico, o qual corresponde a um acréscimo médio de
temperatura de 3°C/100m de profundidade. A relevancia intrinseca do tema neste sector de
actividade justifica, por si s6, o desenvolvimento de estudos que possam contribuir para a
melhoria das condi¢des de laboragdo nesses espagos.

Concomitantemente, o aumento mundial da procura de matérias-primas, associada ao
desenvolvimento das economias emergentes, com grandes densidades populacionais e
elevados potenciais de consumo, impele a industria extractiva a aumentar a sua oferta, quer
pela pesquisa e abertura de novas minas, quer pela extrac¢do de minérios a maior
profundidade nas que se encontram em exploragdo. Esta ultima situagdo ¢, em si,
paradigmatica do problema em analise, pelo agravamento das condi¢des de ambiente térmico
que comporta.

A titulo de exemplo, refira-se que a produgdo de carvao, nos Estados Unidos da América,
aumentou de 573 Milhdes de Toneladas, em 1978, para 1.100 Milhdes de Toneladas em 2006
(Kecojevic e Grayson, 2008) e a previsao do sector mineiro australiano, para o periodo de
2008 a 2020, indica que a taxa de crescimento de emprego no sector devera rondar os 85%, a
que corresponde o acréscimo de 86.000 trabalhadores, crescendo o numero previsto, até 2020,



para um total de 215.000, para manter a quota de mercado daquele pais na oferta mundial
disponivel (S.A., 2008).

Estes exemplos mostram a dimensdo e crescimento previsto para a inddstria mineira, cuja
evolucdo global conduzird, inevitavelmente, ao surgimento de condigdes ambientais cada vez
mais adversas para o ser humano as quais, obviamente, terdo de ser permanentemente
monitorizadas, avaliadas e controladas para garantir condi¢des de trabalho sustentaveis, no
médio e longo prazo.

No desenvolvimento do presente artigo, apresentam-se os resultados de uma pesquisa
bibliografica que incidiu sobre a investigacdo sobre o assunto, evidenciando-se os principais
aspectos inerentes ao problema, os resultados alcangados e disponiveis, culminando na
identificacdo de questdes cujo tratamento se revele insuficiente ou nao conclusivo, quanto ao
estabelecimento de relagdes entre diferentes variaveis em presenca, em concreto, na influéncia
do ambiente térmico na saude, produtividade e eficiéncia dos trabalhadores e empresas
mineiras consideradas.

A PROBLEMATICA DO AMBIENTE TERMICO

Diverso trabalho e investigagao tém sido produzido, ao longo dos tempos, incidindo no estudo
dos efeitos do ambiente térmico nos espagos ocupados por seres humanos, em geral, € nos
trabalhadores mineiros, em particular.

Face a multiplicidade de factores envolvidos, as abordagens sdo usualmente focadas em
aspectos parcelares e especificos da problemadtica geral, os quais podem ser agrupados em
areas tematicas (consoante os conteudos), de acordo com a representagdo esquematica
apresentada na figura 1.
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Figura 1 — Ambiente Térmico e aspectos correlacionados
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Da observacao da figura 1 poder-se-a referir, sinteticamente que em torno do tema central sdo
examinados os seus efeitos no ser humano, através do desenvolvimento de conceitos, indices
e modelos que permitem quantificar o nivel de conforto térmico e as suas repercussdes nos
planos de saude, seguranga e produtividade individual. No caso de atmosferas confinadas, de



que sdo exemplo as galerias de minas subterraneas, sdo também estudadas as solugdes
técnicas viaveis (ex: sistemas de ventilagdo) para modificar a atmosfera no seu interior, o que
se traduz, quer na alteragdo da temperatura ¢ humidade desses espacos (ambiente térmico),
como na diluicdo ou remogdo dos contaminantes atmosféricos ai existentes (melhoria da
qualidade do ar ambiente).

A titulo exemplificativo e ndo exaustivo, descrevem-se, seguidamente, exemplos de cada um
dos elementos apresentados na figura 1, de modo a concretizar o esquema apresentado.

Conceitos: Delimitacdo de conceitos e criagdo de uma linguagem e quadro referencial
comuns aos investigadores, que sirva de ponto de partida para desenvolvimentos futuros. Sdo
disso exemplo, nesta Optica, as definigdes dos conceitos de Conforto, Desconforto e Stress
Térmicos. Também nesta categoria se inserem os modelos e indices para determinacdo da
realidade (efectiva ou percepcionada), como sejam o estabelecimento das equagdes de
balanco térmico do individuo nas trocas de calor que efectua com o meio envolvente ou os
indices de conforto térmico (PMV, PPD), propostos por Fanger em 1972.

Aspectos Técnicos: Desenvolvimento e implementagdo, por exemplo, de sistemas de
ventilagdo nas galerias das minas, de modo a proporcionar a quantidade e qualidade de ar
necessario a preservacdo das condicdes atmosféricas desejdveis a presenca e utilizacdo
humana. Torano (2011) propde um sistema de ventilagdo auxiliar, a aplicar em minas de
carvao, com o objectivo de melhorar a produtividade e satde dos trabalhadores através do
controlo de poeiras.

Contaminantes Ambientais: Identificagdo dos contaminantes atmosféricos (ex: CO, CO,,
NOy, entre outros) existentes no interior das minas e que possam ser nefastos para a satde ou
seguran¢a dos trabalhadores. Os riscos, neste caso, diferem de acordo com a natureza do
minério em exploragdo (ex: ouro, carvao). Por exemplo, Ogola (2002) realizou estudos em
minas de ouro kenianas, onde constatou niveis de contaminantes metalicos acima do
permitido, nomeadamente de substancias como Hg, Pb e As, nocivos para a saude humana,
propondo o uso de equipamentos de protec¢ao individual especificos.

Saude: Reconhecimento das doengas, perturbacdes e alteracdes ao estado geral de saude dos
individuos, decorrentes da exposi¢ao a ambientes quentes ¢ himidos, de que sdo exemplo os
diversos problemas de saude associados ao calor referidos por Donoghue (2005).

Produtividade: Relagdo da produtividade individual em fungdo das caracteristicas do
ambiente térmico. Por exemplo, um estudo de caso realizado por Eston em 2005 indicava uma
quebra de 75% no rendimento quando a temperatura atinge os 37°C.

Seguranca: Existem evidéncias de que o trabalho executado em atmosferas quentes provoca
no ser humano uma desconcentragdo e reducdo do tempo de resposta, os quais sao factores
potenciadores da ocorréncia de acidentes.

Os exemplos acima apresentados evidenciam a diversidade de elementos distintos e
complementares que, necessariamente, deverdo ser considerados na abordagem do ambiente
térmico. Compreendem aspectos técnico-cientificos de areas tdo diversas como a engenharia,
a medicina ou a quimica, entre outras, pelo que facilmente se compreende a dificuldade de um
tratamento abrangente, global, por um Unico interveniente. Consequentemente, cada um dos
referidos autores optou, naturalmente, por desenvolver o assunto na vertente da sua respectiva
area de especialidade. Essa op¢do metodologica também serd adoptada mais a frente, onde se
centra a atencdo na relagdo entre trés dimensdes: o ambiente térmico, a seguranca € a
produtividade. No entanto, ¢ de ter em consideracdo que, apesar das dificuldades enunciadas,
a evolugdo do conhecimento global sobre o tema assenta, indubitavelmente, na contribui¢do
de todas as especialidades. E da conjuga¢io da informagdo desenvolvida em cada éarea



técnico-cientifica, de per si, que se obtém a integracdo de todos os factores relevantes para a
percepcao das inter-relagdes existentes entre os elementos em presenga.

O AMBIENTE TERMICO, A SEGURANCA E A PRODUTIVIDADE

No sentido de responder plenamente ao repto colocado, serdo referidas, de modo
individualizado, as principais questdes que se colocam na abordagem relacional desses
factores e, de seguida, identificadas as respostas e criticas que até ao momento foram
produzidas acerca das mesmas. Tome-se, como ponto de partida, o diagrama da figura 2.
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Figura 2 — Ambiente Térmico, Seguranga e Produtividade: Inter-relagio

Para a prossecugdo do objectivo final de obtengdo de modelos explicativos da relagdo entre as
grandezas ambiente térmico / seguranca e, ambiente térmico / produtividade, ha que
identificar previamente as variaveis a medir, os indices a estabelecer e as unidades a utilizar
na respectiva quantificacdo de cada uma delas, a saber:

Ambiente Térmico — A caracterizacdo das condigdes ambientais, de modo restrito, ¢
realizada pela medi¢do das grandezas temperatura (T [°C]) e humidade (H [%]). No entanto, o
interesse desta dimensdo, no contexto em apreco, ¢ a forma como interage e condiciona o
desempenho humano, pelo que outros pardmetros devem também ser medidos, em especial a
velocidade do ar, que influencia a capacidade de arrefecimento corporal por transpiragdo
(evaporagao do suor), o qual ¢ o unico mecanismo metabolico eficaz nas trocas de calor dos
individuos com envolventes consideradas quentes (T > 36°C) (Magalhaes, S. ef al. (2002).

Alias, como ¢ referido, por exemplo, em Aguas, 2001, o conforto térmico depende de duas
classes de parametros:

Individuais: Tipo de actividade e vestuario utilizado;

Ambientais: Temperatura do ar, humidade do ar, velocidade do ar e temperatura média
radiante;

sendo, neste ponto, apenas referidas as que integram o segundo grupo (ambientais).



Para analisar o conforto/desconforto percepcionado pelo ser humano, num dado ambiente,
Fanger (1972) estabeleceu e propds indices de conforto, que designou por Predicted Mean
Vote (PMV) e Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD), os quais s@o utilizados na maioria
dos estudos realizados desde entdo. Situa¢des de desconforto extremo, em que o balango
térmico coloque em risco o funcionamento dos mecanismos de auto regulacdo térmica do
organismo, sdo designadas por situa¢des de Stress Térmico, cuja quantificacdo ¢ usualmente
realizada pelo denominado indice Wet Bulb Globe Temperature (WBGT), que integra a
influéncia combinada das quatro varidveis ambientais com influéncia sobre o balango térmico
do nosso corpo (temperatura e velocidade do ar, humidade relativa e temperatura das
superficies que nos rodeiam) (S4, 1999). E de notar que outros indices - alternativos ou
complementares - tém sido desenvolvidos para medir o conforto e stress térmico, referindo-se
aqui apenas os que sdo mais utilizados, por ndo fazer parte do ambito do presente trabalho a
discussdo dos mesmos.

Segurang¢a — A seguranga laboral ¢ um factor de dificil quantificagdo, porquanto os seus
efeitos manifestam-se ao longo de periodos temporais amplos, ndo sendo exequivel mensurar
o nivel de seguranca e as suas correspondentes consequéncias de forma instantanea, como ¢
possivel, por exemplo, na medi¢ao da variavel temperatura, atras citada. Outra dificuldade
esta associada ao facto de o desempenho nesta area depender, ndo s6 dos meios ¢ medidas
fisicas e organizacionais implementadas para incrementar a seguran¢ca no conjunto de
operagdes do processo produtivo — onde se inclui o controlo do ambiente térmico — como das
caracteristicas, formacgao, atitudes e comportamentos dos trabalhadores. Um outro aspecto que
condiciona a medigdo desta variavel ¢ a profusdo de abordagens, indices e varidveis que sao
utilizadas para avaliacdo da seguranca, conforme o ambito e circunstancia que se considere.
Como denominador comum a todas as abordagens, estd a tentativa de transformar um
acontecimento ou variavel discreta, que ¢ o acidente, numa outra que possa ser lida numa
escala continua. Varios autores propdem diferentes unidades de grandeza para a medi¢do do
“acidente” como uma propriedade intrinseca ao trabalho, contudo, este ¢ um problema longe
de estar resolvido.

Sdo exemplos desta diversidade de abordagens os seguintes estudos realizados na industria
mineira sobre o tema:

- Andlise da taxa de acidentes de trabalho (AT) - graves e mortais - no sector mineiro
espanhol, no periodo de 1982-2006, durante o qual foram registados 212 AT (Sanmiquel,
2010);

- Analise de riscos ¢ de acidentes de trabalho em minas, através da contabiliza¢do de dias
perdidos (Kukic, 2009);

- Andlise da taxa de mortalidade, no periodo de 1979-2005, numa regido americana
(Appalachian) e estabelecimento de uma comparagdo econdmica entre o valor estatistico de
perda de vidas e o beneficio da industria de extrac¢do de carvao (Hendryx, 2009);

- Ou um estudo incidindo sobre as minas de carvao chinesas, no periodo de 1995-2006, onde
se quantificam a frequéncia de acidentes e a taxa de mortalidade, cujas evolugdes se
correlacionam com a regulamentacdo de seguranca implementada (Shi, 2009).

Como se observa, as abordagens e indices adoptados na avaliagdo da seguranga - em
diferentes estudos e espagos geograficos, de um mesmo sector de actividade - por serem
distintas, ndo permitem uma analise comparativa, o que dificulta a validagdo e congruéncia da
informagdo. Neste caso, pode referir-se que ndo existe uma metodologia de célculo universal,
o que conduz a utilizacdo de métricas diferenciadas, que resultam na medicdo da seguranca



através de taxas de acidentes graves ou de mortalidade, numero de dias perdidos, perda/ganho
econoémico comparado ou frequéncia de acidentes, entre outros.

Produtividade — Esta grandeza pode ser quantificada de forma absoluta, quando se refere a
uma “quantidade” (n° de pecas, peso, volume) produzida na unidade de tempo ou relativa, se
se considera a relagdo da produgao efectiva com um valor de referéncia pré-definido. Neste
segundo caso ¢ usualmente apresentada sob a forma de indice ou taxa (%).

Numa outra perspectiva, poder-se-a referir que a produtividade pode ser entendida como a
medi¢do da velocidade ou ritmo de trabalho (ex: quantidade/tempo), ou como medi¢do do
valor econdémico unitario produzido (ex: PIB/n° trabalhadores).

Na industria, ambas s3o usadas, por exemplo, como indexantes remuneratérios dos
trabalhadores, dando suporte a decisdes de ambito distinto. A produtividade, na optica do
ritmo, como factor de diferenciacdo entre trabalhadores com idénticas fungdes (pares),
enquanto a produtividade, na optica de valor, como indicador de desempenho geral, do qual
depende a evolucdo da massa salarial global ou a posi¢do concorrencial da empresa no sector
de actividade ou mercado em que se insere. Analogamente ao referido para a varidvel
seguranga, também para a produtividade se constata a utilizagdo de diferentes métricas ou
modos de quantificacdo, decorrentes da Optica adoptada e que condicionam a comparagao
entre resultados obtidos nos diferentes estudos.

Na sequéncia da descrigdo anterior, relativa as variaveis, indices ¢ métricas utilizadas para
avaliagdo de cada uma das grandezas de interesse (ambiente térmico, seguranca e
produtividade), retomemos a observagdo da figura 2, focando a aten¢do, agora, nos modelos
relacionais disponiveis, os quais podem dividir-se em duas categorias:

a) Modelos Qualitativos

A relacdo do ambiente térmico com a segurancga e produtividade, em termos qualitativos, ¢
intuitiva e amplamente reconhecida pela comunidade cientifica. Vérias mengdes surgem
expressas nesse sentido, como por exemplo:

- ‘O conforto térmico, nas minas, esta directamente relacionado com a produtividade e ainda
associado a acidentes’ (Gancev, 2006);

- ‘O ser humano, no desempenho de suas actividades, quando submetido a condigdes de stress
térmico, tem entre outros sintomas, a debilitacdo do estado geral de saude, alteracdes das
reacgOes psicosensoriais € a queda da capacidade de producao’ (Lamberts e Xavier, 2002);

- ‘Em ambientes industriais ¢ frequente a ocorréncia de situagdes de stress térmico,
nomeadamente devido a um calor excessivo. Nestas situagdes a concentragao e a capacidade
fisica dos trabalhadores ¢ afectada, o que naturalmente ird comprometer a produtividade da

empresa €, ndo menos importante, ira criar condigdes favoraveis a ocorréncia de acidentes de
trabalho’ (S4, 1999).

Este tipo de ‘modelos’ enfatizam a existéncia de uma relagdo de influéncia, de causa/efeito,
entre as condi¢des ambientais (térmicas) e a produtividade e seguranca. Nesse sentido, o seu
contributo ¢ o de realgar essa ligacdo, numa perspectiva geral, o que se revela ser consensual.

Em termos comunicacionais, o estabelecimento de ‘méaximas’ ou ‘slogans’ - de que ¢ um bom
exemplo a frase referida em Logsdon, (2009): ‘Investimentos em seguran¢a sdo bons como o
ouro’ — permitem passar uma ideia forte, independentemente do seu caracter qualitativo, mais
abstracto.



No entanto, para se analisar a profundidade e dimensdao das interac¢des focadas, ha
necessidade de computar as causas e os efeitos produzidos nas varidveis em analise, através
de modelos complementares.

b) Modelos Quantitativos

Considerando que os niveis de produtividade e de seguranga atingidos numa dada actividade
industrial sdo determinados por diversos factores, convém aqui referir que a maioria dos
estudos disponiveis - cujo objectivo ¢ o de contribuirem para a sua melhoria - se baseiam em
aspectos de caracter organizacional, técnico e de gestdo, numa Optica classica, inserida na area
de Gestao da Produgao.

A titulo de exemplo, numa perspectiva de melhoria das condi¢des de seguranga no interior de
minas subterraneas, refira-se:

- 0 método de enriquecimento da concentracdo de etileno - proposto em Xie, 2011 - para
aumentar a sensibilidade da detec¢ao precoce, de modo a evitar a combustao espontanea em
minas de carvio;

- a importancia das comunicacdes (telefone, radio) para o incremento da seguranga,
produtividade e gestdo da actividade mineira (Walker, 2010);

- a utilizagdo de tecnologias que permitam o treino em seguranca, na industria mineira,
recorrendo a internet e a software de simulacao (Carter, 2009).

Também quanto a produtividade varios exemplos comprovam a ideia exposta, como sejam o
aumento de produtividade baseada numa abordagem de melhoria de eficiéncia da gestdo de
stocks e de aquisicdo de pecas de desgaste de ultima tecnologia (Okely, 2009) ou o aumento
da produtividade associado a mudanga organizacional e ao estabelecimento de redes de
comunicac¢do (Hall, 2010) ou, ainda, a identificacdo de factores comportamentais, culturais e
atitudes, como determinantes da produtividade, em minas de carvao australianas (Roberts,

2005).

Apbés a contextualizacdo anterior - que pretendeu evidenciar diferentes perspectivas,
complementares, no tratamento dos temas — serdo elencados os modelos que, especificamente,
correlacionam as grandezas que constituem o objecto central do presente trabalho. E de notar
que na descricao seguinte, acerca da quantificacdo das consequéncias efectivas do ambiente
térmico no desempenho dos trabalhadores, sdo mantidos constantes os restantes factores (de
entre os anteriormente enunciados), de modo a ndo enviesar os resultados, o que, de contrario
ocorreria, fruto da influéncia de aspectos exdgenos aos modelos utilizados.

Neste contexto, dados obtidos em minas sul-americanas de ouro, relativos a trabalhos pesados
de perfuragdo, com perfuradores experientes, aclimatados, trabalhando trés horas consecutivas
nas frentes de trabalho, permitiram estabelecer a relagdo entre o decréscimo de rendimento e o
aumento da temperatura, expressa na Tabela 1 (Eston, 2005):

Tabela 1 — Queda de Rendimento (R) com a Temperatura (T)

TCO) R (%)
28.9 100
32.8 75
35.5 50
36.4 30
37.0 25

Fonte: Eston, 2005



Outros estudos relacionam a perda de produtividade devida ao excesso de calor, com o tempo
de trabalho perdido (Youle e Parsons, 2009) ou propdem modelos baseados no tempo de
tolerancia ao calor e na produtividade, em ambientes quentes ¢ humidos (Zhao ¢ Zhu, 2009),
aproveitando, para o efeito, dados obtidos em ensaios com atmosfera controlada (cadmaras
laboratoriais), em trés condi¢des pré-estabelecidas de intensidade de carga de trabalho e
variando a temperatura ¢ humidade do ambiente.

Quanto a seguranga, na pesquisa realizada ndo foram encontrados trabalhos que a
correlacionem com o ambiente térmico, em termos quantitativos, de forma directa. Os
exemplos apresentados no ponto anterior - relativo a indices e métricas utilizadas no item
seguranga - mostram que os resultados disponiveis sao focados em andlises de risco globais,
que ndo desagregam causas particulares e especificas. Assim, os valores disponiveis e indices
calculados, resultam da conjuga¢do da globalidade dos factores que condicionam a seguranga,
ndo sendo possivel identificar o contributo isolado de cada parcela e, portanto, do ambiente
térmico. Apenas de modo qualitativo - como também anteriormente se referiu - essa relacio ¢
veiculada.

Ha, no entanto, formas indirectas de identificar a interac¢do referida. Diversos estudos, na
area da saude, mostram os efeitos metabdlicos e respostas organicas decorrentes da exposicao
dos individuos a ambientes quentes. Varios autores identificam as principais ‘doencas
térmicas’ como, por exemplo, exaustdo, choque, sincope, caibras ou miliaria rubra (Gancev,
2006), (Donoghue, 2005), (DREC,-), das quais decorrem diversas perturbagdes no
funcionamento do organismo. Para cada uma das situagdes mais severas (stress térmico), sao
indicadas as respectivas consequéncias na Tabela 2 (S4, 1999):

Tabela 2 — Consequéncias do stress térmico

Designacio Consequéncias

— Convulsoes e alucinagdes;
— Coma (42 — 45 °C);

Choque térmico
(Subida continua da temperatura)

— Morte.
Colapso térmico — Vertigens, tonturas;
(Aumento acentuado da pressdo — Transpira¢do muito intensa;
Arterial, incremento do fluxo sanguineo) — Dores de cabega fortes.
Desidratagao — Diminui¢io da capacidade mental;
(Perda de dgua excessiva, — Diminuigdo da destreza;
taxa de sudag¢do muito elevada) — Aumento do tempo de reacgao.
Desmineralizacao
(Perda de sais ndo compensada, — Ciibras térmicas.

ingestdo de agua ndo compensada)
Fonte: Sa, Ricardo (1999)

Pelas disfungdes associadas ao desequilibrio térmico, facilmente se percebe que o ambiente
térmico ¢ determinante na seguranga laboral, nos planos individual e colectivo. A ocorréncia
de vertigens, tonturas, dores cabeca fortes, caibras, diminuicao de capacidades intelectuais e
destreza e o aumento do tempo de reacgdo sdo, em si, factores fortemente potenciadores de
acidentes, pondo em causa a seguranca dos trabalhadores sujeitos a esses ambientes. A
relacdo entre o ambiente térmico e a seguranca ¢ aqui estabelecida - de forma indirecta e
qualitativa - como consequéncia dos distirbios de funcionamento organico dos individuos,
ndo se conhecendo estudos que a quantifiquem, o que estara associado as dificuldades
anteriormente enunciadas.



CONSIDERACOES FINAIS

O estudo efectuado mostra que o ambiente térmico ¢ um factor decisivo para as condigdes de
satde, seguranga e produtividade dos individuos, no desempenho de actividades industriais,
em geral, ¢ na actividade mineira, em especial. Numa perspectiva qualitativa, a rela¢ao
existente entre as grandezas ¢ comummente aceite pela comunidade cientifica. As maiores
dificuldades surgem na analise quantitativa das diversas incidéncias, porquanto:

- Face as caracteristicas das ‘varidveis’ em consideragdo, as medidas implementadas
produzem efeitos com grande desfasamento temporal (meses ou mesmo anos, no caso da
seguranga) e, portanto, dificeis de mensurar, em cada momento.

- Diferentes métricas usadas nos estudos apresentados, condicionam a comparagdo e
consisténcia de resultados;

- Ensaios laboratoriais ¢ estudos de campo, desenvolvidos com pressupostos e contextos
particulares (publicos, tipos de actividade, condi¢des ambientais, entre outros) quantificam
uma realidade especifica que ndo ¢ facilmente generalizavel para contextos diferentes.

Estes aspectos justificam a escassez de estudos produzidos, de cariz quantitativo, sobre esta
tematica, pelo que se entende - face a importancia e impacte do assunto, em termos humanos,
sociais e econdmicos - existir espaco para futura investigacdo, que permita suprir a lacuna
identificada.
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