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Resumo. A relevancia dos dados estatisticos, na sociedade, impds a urgéncia de garantir a literacia estatistica de todos
os individuos. Desta necessidade resultou um reforco do estudo da Estatistica, com reflexo em todos os niveis de
ensino, e com patticular incidéncia na formagdo de profissionais cuja atividade envolverd o tratamento de dados
estatisticos. Na area da seguranca e saude no trabalho, como noutras areas, os profissionais envolvidos no processo de
recolha, organizacio, andlise e reporte de dados estatisticos, recorrem a diversos métodos e ferramentas estatisticas,
que, no desfecho do processo, lhes permitirdo apreciar, traduzir, revelar e comunicar a informacao contida nos dados.
Pelo importante contributo que os graficos estatisticos proporcionam na tarefa de organizacio e apresentacdo de dados
em relatérios, melhorando a eficacia na transmissdo de informagao, ¢ imperioso garantir a correcio e adequagao destas
representacoes. Na presente pesquisa, despoletada pela preocupagao dos autores com a desadequacao de muitos dos
graficos produzidos no ambito de pesquisas no dominio da seguranca e satde no trabalho, analisiamos os graficos
estatisticos presentes em trés relatérios técnicos, no contexto da seguranga e saude no trabalho, focando os aspetos
que violam os principios orientadores da construgdo de graficos estatisticos. Com este intuito assumimos uma
investigacdo de abordagem exploratéria, com recurso a métodos qualitativos, e recolha bibliografica de dados. Os
resultados revelam a presenca de inimeras debilidades nos graficos, com viola¢do de alguns dos mais importantes
principios que devem reger a construcio de graficos estatisticos, e que poderio comprometer a validade e utilidade
desses gréficos.
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Abstract. The relevance of statistical data in society, imposes an urgent need for statistical literacy of all individuals.
This need resulted in a reinforcement of the study of Statistics, with repercussions at all levels of education, and with
a particular focus on the training of professionals whose activity will involve the processing of statistical data. In the
area of occupational safety and health, as in other areas, the professionals involved in the process of collecting,
organizing, analysing and reporting statistical data, use various statistical methods and tools, which, in the outcome of
the process, will allow them to appreciate, translate, reveal, and communicate the information contained in the data.
Due to the important contribution that statistical graphs provide in the task of organizing and presenting data in
reports, improving the efficiency in the transmission of information, it is imperative to ensure the correctness and
adequacy of these representations. In this tesearch, triggered by the authors' concern with the inadequacy of many of
the graphs produced in the field of safety and health at work, we analysed the statistical graphs belonging to three
technical reports, in the context of safety and health at work, focusing on aspects that violate the guide principles for
the construction of statistical graphs. For this purpose, we undertake an exploratory approach investigation, using
qualitative methods, and bibliographic data collection. The results reveal the presence of numerous weaknesses in the
graphs, violating some of the most important principles that should govern the construction of statistical graphs, and
which may compromise the validity and usefulness of these graphs.
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INTRODUCAO

A crescente dependéncia de dados estatisticos, em 4areas tao diversas como a politica, a gestao
empresarial, a sadde, a educagao ou a industria, assenta, em grande parte, na potencialidade do uso
da informagao contida nesses dados para analisar, prever e gerir situagoes de risco e incerteza.

No que respeita aos servicos de seguranca e saude no trabalho das organizagdes, entre as
obrigacoes legais, expressas na Lei n® 102/2009 de 10 de setembro e nas suas vérias alteragdes,
consta a recolha, organizagao, analise e reporte de elementos estatisticos relativos a seguranga e
satude no trabalho (SST). Para a resposta a obrigatoriedade legal, mas também para a sistematizacao
e divulgacio interna de informacao relevante, a sintese do desempenho da organizagao na esfera
da SST materializa-se em relatérios. No resumo e apresentagao de informacao de cariz estatistico,
reportada nesses relatérios, ¢ comum a adogiao de representagdes graficas, beneficiando do
potencial dos graficos em melhorar a eficicia da transmissdo da informacgiao (Beattie & Jones,
2000). A presenca e importancia dos graficos estatisticos usados para reportar informag¢ao no
ambito dos servicos de seguranga e saude no trabalho, encontra eco noutras areas profissionais e
cientificas e dominios da sociedade, o que se traduz pela ubiquidade dos graficos estatisticos no
quotidiano.

O uso generalizado de graficos estatisticos esta intimamente associado ao desenvolvimento
tecnologico e crescente disponibilidade de programas e aplicagoes para a sua construcao. O
potencial dessas tecnologias propicia a elaboragao de graficos estatisticos de forma facil e rapida,
e com resultados esteticamente apelativos, contudo, nio ¢é garante da qualidade do grafico
estatistico produzido. Para construir um bom grafico estatistico ndo basta recorrer a tecnologia,
sendo necessario estar ciente das potencialidades e limitacSes de cada tipo de grafico, e possuir a
cultura estatistica que lhe permita escolher o grafico adequado aos dados que se pretende
representar e ao objetivo e destinatarios dessa representagao.

A literatura revela a transversalidade das dificuldades associadas a construcdo, leitura e
interpretacdo de graficos estatisticos, independentemente de caracteristicas como idade, formagao
académica, ou area profissional. Da preocupagio sobre o rigor e adequagdo dos métodos,
interpretagao de resultados e conclusdes de estudos estatisticos realizados por individuos com
formacio estatistica pouco aprofundada, emergiram algumas investigacoes, direcionadas para a
avaliagdo e discussao das competéncias estatisticas de profissionais e investigadores de diferentes
areas, ¢ da adequagdo da metodologia e interpretagdo de resultados de estudos estatisticos
presentes em publicagdes cientificas (ver p.e. Bordage, 2001, Cooper, Schriger & Close, 2002,
Claydon, 2015, Lopez-Nufiez, 2016, Marquart, 2017).

A presente investigacdo ¢ motivada pela nossa experiéncia como docentes de um curso de
formagdo de técnicos superiores de seguranca no trabalho, e foi despoletada pela preocupagao
com a desadequagdo de muitos dos graficos com que nos confrontamos nas nossas praticas
profissionais. A nossa abordagem a tematica consiste na analise de exemplos de graficos
estatfsticos presentes em relatérios no dominio da seguranga e saude no trabalho, e reflexdo sobre
a adequagao e correcao desses graficos. Julgamos, desta forma, poder contribuir para notabilizar a
importancia da interpretagao e analise critica dos graficos estatisticos no contexto dos relatorios
no dominio da seguranca e saide no trabalho, estimulando um alargamento da discussao, ja
encetada noutros contextos, acerca da necessidade de um uso criterioso dos graficos estatisticos e
da imprescindibilidade da literacia estatistica.

A LITERACIA ESTATISTICA

Ao longo dos tempos, o contexto historico-sociocultural tem imposto transformagdes no conceito
de literacia, que o redirecionaram da (simples) posse de competéncias para a capacidade de usar
essas competéncias (Lopes, 2011). Do vasto leque de competéncias integradas no moderno
conceito de literacia, surge em destaque a capacidade para aceder, processar e comunicar
informacao (Kirsch et al.,, 1993, Benavente et al., 1996, Murnane, Sawhill & Snow, 2012). Mais
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especificamente, como defende D’Ambrosio (2005), o novo conceito de literacia integra a
capacidade de processar criticamente informacao, tanto escrita como falada, a capacidade de
interpretar sinais e codigos e analisa-los criticamente, a capacidade de propor e utilizar modelos e
simulagoes na vida quotidiana, a capacidade de elaborar abstragoes sobre representagdes do real e
a capacidade de usar e combinar criticamente instrumentos simples ou complexos.

Na sociedade atual, de forma cada vez mais acentuada, o quotidiano esta tomado por
informacao de natureza matematica. Perante a evidéncia da imprescindibilidade da descodificagao
e compreensao deste tipo de informagao, as competéncias de cunho matematico, adquiriram um
papel fundamental na formacgdo dos individuos, assumindo-se como indispensaveis para uma
cidadania plena. Comummente vinculadas ao conceito de numeracia, estas competéncias
traduzem, no seu todo, e segundo Gal (2000), as capacidades, conhecimentos e apeténcia para lidar
com situagoes de natureza matematica/quantitativa.

Tanto quanto a particularidade das competéncias associadas a numeracia as congrega num
dominio especifico da literacia, também a especificidade e relevancia das competéncias que
capacitam para a argumentagao e avaliacao critica de informagao sustentada em dados, de entre as
componentes da numeracia, suscitaram a sua agrega¢ao no dominio da literacia estatistica (Watson,
2000).

Das diversas defini¢oes de literacia estatistica que podem ser encontradas na literatura,
variando no leque de competéncias envolvidas e no grau de especificidade destas, destacamos trés.

Segundo Gal (2000), a literacia estatistica compreende as capacidades que permitem interpretar
e avaliar criticamente a informagdo estatistica e os argumentos baseados em dados, que surgem
nos diversos meios de comunicagdao, permitindo também discutir opinides a respeito dessa
informacao estatistica. Para Garfield (1999, apud Rumsey, 2002) a literacia estatistica envolve a
compreensao das palavras, simbolos e termos, proprios da linguagem estatistica e a capacidade de
interpretar graficos e tabelas, e de ler e dar sentido as estatisticas nas noticias, media, sondagens e
outros. Numa defini¢io que abarca aspetos de varias outras defini¢bes, Garfield e Ben-Zvi (2007)
defendem que o cidaddo estatisticamente literado deve compreender e ser capaz de usar as
ferramentas e linguagem basica da Estatistica, entender o significado dos termos estatisticos
basicos, compreender o uso de simbolos estatisticos basicos e conseguir interpretar diferentes
representacoes de dados.

Na sociedade atual, a explora¢io da informagdao contida em dados estatisticos, de cariz
econémico, politico, social, médico, psicolégico e muitos outros, € o recurso a métodos estatisticos
convém aos mais diversos fins, desempenhando um papel de destaque na sustentagao da tomada
de decisio em situagoes de incerteza na Politica, na Gestao, na Medicina, na Engenharia e muitos
outros dominios.

Pela necessidade de relacionar e analisar dados, cada vez mais numerosos, relevantes e
assiduos, tanto na vida quotidiana quanto nas atividades profissionais, deu-se uma énfase na
necessidade de promogao da literacia estatistica de todos os cidadaos. Decorrente da relevancia da
Estatistica em praticamente todas as areas do conhecimento e atuagdo humana, e o papel
fundamental das competéncias estatisticas no raciocinio critico, a literacia estatistica afirmou-se
como um dos objetivos dos planos curriculares (Gal, 2000), o seu estudo foi alargado a todos os
niveis de ensino, e reforgou-se a formagao estatistica dos alunos do ensino superior, em particular
dos futuros profissionais cuja atividade envolvera o uso de ferramentas estatisticas e a tomada de
decisdo assente em dados estatisticos.

Tal como defende Batanero (2004), a literacia estatistica minima deve contemplar uma base de
conhecimentos e competéncias compartilhada por todos os individuos, mas também os
conhecimentos e competéncias especificas de uma profissiao ou atividade profissional.

Por fatores diversos, discutidos por Gal (2002), Shaughnessy (2007) e outros investigadores, o
reforco dos conteudos de Estatistica nos curriculos escolares nao tem tido reflexo numa melhoria
significativa da literacia estatistica dos cidadaos, nem na promogao do pensamento e raciocinio
estatisticos, havendo provas de que mesmo os adultos que adquiriram competéncias ao nivel dos
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algoritmos estatisticos revelam grandes dificuldades nos raciocinios criticos que envolvem dados
estatisticos (p.e. Albert, Ruiz & Sanchez, 2014; Fernandes, 2009; Garfield & Ben-Zvi, 2007;
Garfield et al., 2008; Tauber, 2010).

Como se deteta nas defini¢coes de literacia estatistica que aqui referimos, e ¢ salientado por
Garfield et al. (2008), a capacidade de compreensio de representagoes graficas de dados é um dos
aspetos centrais da literacia estatistica. Segundo Gal (2002), esta capacidade pode ser vista também
como uma necessidade social.

Apesar de nos ultimos anos se ter verificado um impulso na pesquisa relacionada com a
literacia estatistica dos adultos, como sequéncia légica dos estudos que vinham sendo
desenvolvidos com criangas, adolescentes e jovens, a investigacio produzida sobre a literacia
estatfstica no ambito das atividades profissionais é ainda escassa, e inexistente no que respeita aos
técnicos de seguranga e saude no trabalho, tanto quanto nos foi possivel verificar, na revisao da
literatura disponivel.

A FORMAGAO ESTATISTICA DOS TECNICOS DE SEGURANCA DO TRABALHO

Em Portugal, os cursos de formacao de técnico de seguranca no trabalho (T'ST) e técnico superior
de seguranca no trabalho (TSST), cuja qualificagao se enquadra, respetivamente, no nivel 4 e nos
niveis 6 a 8 do Quadro Nacional de Qualifica¢oes, devem incluir conteidos de Estatistica no leque
de conteudos fundamentais (Lei n.° 42/2012 de 28 de agosto). Esta obrigacio legal atesta a
imprescindibilidade de dotar os TST e TSST de competéncias estatisticas que lhes permitam o
tratamento, descricao, analise e interpretacdo dos dados estatisticos fundamentais a tomada de
decisdo na gestao da seguranga no trabalho.

Na area da seguranca e saide no trabalho, como em muitas outras areas, os métodos estatisticos
constituem suporte de investigagoes em que a analise dos dados, resultantes da observacao do
objeto de estudo, visam a tomada de decisao.

Uma das obrigacoes legais dos servicos de seguranca e de satde no trabalho, de qualquer
organizacao, compreende a recolha, organizagdo, andlise e reporte de elementos estatisticos
relativos a seguranca e saiude no trabalho (Lei n°® 102/2009 de 10 de Setembro). Esta tarefa é
consumada com a elaboragao de relatérios que, a par da necessidade de dar resposta a imposigao
legal, constituem também um importante meio de sistematiza¢ao e divulgacio de informagao
relevante, dentro da organizagao, no que se refere ao desempenho dessa organizagao no dominio
da SST.

Do respeito pelos requisitos de rigor cientifico, proprios das pesquisas estatisticas, dependera a
validade da pesquisa desenvolvida, a qualidade do relatério elaborado e adequacgio e correcio das
conclusoes retiradas.

Na execugdo do processo de recolha, organizagao, analise e reporte de elementos estatisticos
relativos a SST, os profissionais responsaveis necessitam recorrer a diversos métodos e ferramentas
estatisticas, que, no desfecho do processo, lhes permitirao apreciar, traduzir, revelar e comunicar
a informacao contida nos dados recolhidos.

Em concordancia com a integragao de competéncias gerais e especificas na delimitacao de literacia
estatfstica minima, proposta por Batanero (2004), e assumindo que a distingdao entre literacia
estatistica, raciocinio estatistico e pensamento estatistico, apresentada por Garfield, Delmas &
Chance (2003), estabelece niveis de cultura estatistica diferenciados, conjeturamos uma literacia
estatfstica especifica para os técnicos de seguranca e saide no trabalho, agregadora de
competéncias pertencentes a esses trés niveis.

Na area da SST, como em muitas outras areas, a tarefa de organizacio e apresentaciao de dados
em relatérios beneficia do potencial do uso de graficos, os quais, tal como defendem Beattie e
Jones (2000), contribuem para a melhoria da eficicia na transmissao de informagao. Pelo destaque
que os graficos estatisticos adquirem, na tarefa de comunicagao e interpretagao dos dados vertidos
no relatoério, é imperioso garantir a corregdao e adequagao destas representagdes graficas.
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A CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DE GRAFICOS ESTATISTICOS

As representagoes graficas sdo as principais componentes da linguagem e comunicagao cientifica
(ver p.e. Beichner, 1994; Tairab & Al-Nagbi, 2004; Wainer, 2013) e constituem uma parte
consideravel das manifestagdes estatisticas com que os individuos se deparam nas distintas esferas
da sua vida.

Ao recurso generalizado a graficos estatisticos, quer por difusores de informagao social, politica
ou publicitaria, quer por investigadores, nao ¢, obviamente, alheia a potencialidade dos graficos
para sumarizar grandes volumes de dados e exprimir rapida e eficazmente as caracteristicas mais
relevantes desses dados. Beneficiando da facilidade de comunicagdo por meio de um estimulo
visual, o retrato global dos dados expressos num grafico ¢ assimilado, pelo observador, de forma
quase imediata (Kanno, 2013), através de uma apreciacio que ¢ feita de acordo com certas
convengodes (Kosslyn, 1989).

Os graficos constituem representacdes de observagoes concretas de fendmenos e sio uma
ferramenta analitica para detetar relagoes, padroes e tendéncias desses fenémenos (Leinhardt,
Zaslavsky & Stein, 1990), contudo as caracteristicas que constituem a grande virtude dos graficos
sao também perturbadoras de um discernimento mais minucioso, pois, tal como referido por
Wallgren et al. (1996), dificilmente se conseguem detetar pequenos detalhes presentes nos dados.

A utilidade da representagao grafica de dados estatisticos é inquestionavel, contudo a eficacia
da transmissio da informagao neles contida esta condicionada por diversos fatores. Por um lado,
surgem condicionalismos relacionados com a capacidade, competéncia e intencao do produtor do
grafico, no que respeita a adequagao do tipo de grafico aos dados a representar e mensagem a
transmitir ¢ a legibilidade e logica do desenho do grafico, por outro lado, surgem contingéncias
relacionadas com as capacidades e competéncias do consumidor do grafico.

A organizagao, descrigao e analise de um conjunto de dados estatisticos desenvolve-se através
de um processo de transnumeragao, pelo qual, através da mudanca do sistema de representagao,
se obtém informacao que nao estava acessivel nos dados iniciais (Arteaga etal., 2011). Num grafico
estatfstico, esta transnumeragdo possibilita o resumo da informagio contida nesses dados,
comparagoes, e detegdo de tendéncias, que dificilmente seriam possfveis com base nos dados
inicias.

Manifestando-se de forma semelhante as restantes as lacunas na literacia estatistica, também
as dificuldades associadas a capacidade de construgdo e interpretacio de graficos estatisticos se
manifestam transversalmente, em todos os estratos e sectores da sociedade e areas do saber, nio
sendo, portanto, exclusivas de individuos com reduzida escolaridade (p.e. Curcio, 1989; Friel,
Curcio & Bright, 2001; IALS, 1996; Langrall et al., 2006; Roth & Bowen, 2001).

Devido a importincia que os graficos estatisticos conquistaram e reconhecimento das
consequéncias nefastas da sua interpretagao equivocada, tem sido produzida vasta investigacao
abordando os fatores associados a compreensao de graficos e a qualidade da comunicacao grafica.
Pela sua relevancia e caracter precursor, merece destaque o trabalho de Bertin (1967) onde ¢
apresentada uma sistematizagao da teoria dos graficos, no que respeita a capacidade de leitura e
interpretagao. Na sequéncia, e com fundamentos nesse trabalho, surgiram os modelos hierarquicos
de Curcio (1987) e Kosslyn (1989), que, apesar de datarem dos anos oitenta do século XX,
estabelecem as bases que sustentam, até aos dias de hoje, a maioria das investigacGes sobre a
avaliagdo da capacidade de compreensao de graficos

Com base nos modelos propostos por Bertin (1967), Curcio (1987) e Kosslyn (1989), tendo
em consideragao os diversos graus de abstracao associados a observacao e analise de um grafico,
para a capacidade de compreensdo de graficos estatisticos, Santos e Dias (2015) destacam a
particdo do processo de compreensio de um grafico em duas etapas, com graus de abstracao
distintos: a leitura e a interpretacao.

Enquanto conjunto de competéncias que permite usar ideias estatisticas e atribuir um
significado a informacao estatistica, a literacia estatistica pressupde uma tomada de consciéncia
plena da informagio transmitida por um grafico, ndo podendo, portanto, ser restringida a
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capacidade de leitura literal do grafico, sendo necessario aceder aos niveis mais avangados, dos
modelos hierarquicos de compreensao de graficos estatisticos, para ser capaz de descodificar
informacao que nao esta representada de forma explicita e captar a ideia completa do conteido do
grafico.

Como amplamente descrito e evidenciado por Huff (1954), as particularidades e distor¢des
incluidas no desenho de um grafico sao passiveis de influenciar a perce¢do que se obtém ao
observar o grafico e enviesar as conclusoes retiradas dessa observacao. Intencionais ou nao, essas
distor¢bes constituem um obstaculo para a descodificacio da informagdo contida nos dados
representados no grafico.

Sejam quais forem as circunstancias em que surgem, as distor¢Oes presentes num grafico
constituem um obstaculo para a descodifica¢ao da informagao contida nos dados representados.
Se intencionais, visam tirar partido de lacunas na literacia estatistica do consumidor do grafico, se
inadvertidas, revelam impreparagao do produtor do grafico (Huff, 1954), impreparacao esta que,
na sua génese, estara também associada a uma literacia estatistica deficiente.

Em funcio de varios fatores, as a¢oes de interpretacdo e construcao de graficos podem ser
bastante simples, mas também podem ser bastante complexas (Leinhardt, Zaslavsky & Stein,
1990), e, mesmo em tarefas que a partida se afiguram como simples, podem surgir dificuldades e
erros decorrentes do deficiente conhecimento das consequéncias da presenga ou omissao de
determinados elementos no desenho do grafico.

CARACTERISTICAS DE UM BOM GRAFICO ESTATISTICO

Se pretendermos uma resposta simples a questao “O que ¢ um bom grafico estatistico?”, ter-se-a
de apontar, obviamente, o cumprimento do seu propésito.

Um grafico visa apresentar dados que, pela quantidade ou complexidade, nio poderiam ser
adequadamente e eficazmente comunicados através de texto, ou em menos espago. Portanto, o
primeiro passo no procedimento preparatorio para a representacao grafica de dados estatisticos,
passara por uma reflexdo acerca da pertinéncia desse grafico. Nio faz sentido construir um grafico
que pudesse ser substituido por uma simples frase, assim como nao faz sentido incluir graficos
apenas como aderecos.

Para além da pertinéncia do grafico, importa também perceber a sua utilidade. Esta utilidade
pode ser avaliada através de um teste de autossuficiéncia que, segundo Fung (2005), avalia se os
numeros complementares que acompanham as barras, linhas, pontos ou sec¢des de um grafico
extrapolam a sua fun¢do de informagao acessoria e se a sua leitura se torna imprescindivel.
Devendo o estimulo visual, desencadeado pelo grafico, garantir a transmissao da maioria da
informacdo contida nos dados representados, consideramos que a abrangéncia do teste de
autossuficiéncia se estende as legendas dos graficos, mais precisamente, no que respeita ao tempo
que o observador do grafico despende a estabelecer a correspondéncia entre a legenda e os
especificadores do grafico.

Como defendido por Wallgren et al. (1996, p. 89) “Um mau grafico é pior do que nenhum
grafico”.

O cumprimento do propésito de um grafico estd, também, intimamente e fortemente
condicionado pela adequagao da sua tipologia aos dados que apresenta e a mensagem que quer
transmitir, pelo que uma etapa melindrosa do procedimento preparatorio ¢ a sele¢ao do tipo de
grafico, pois a escolha do grafico errado compromete a transmissao da mensagem. Por dltimo,
mas nao menos importante, o construtor do grafico tera também que ter em atengao os
destinatarios dessa mensagem.

No processo em que se realiza, efetivamente, a constru¢ao do grafico, é necessario recorrer a
um conjunto de elementos (barras, linhas, circulos, rétulos e outros) cujo grau de destaque é
conseguido em funcao da utilizacao de marcas (cores, tamanho, orienta¢oes e outros).
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De acordo com a estrutura proposta por Friel, Curcio & Bright (2001, p.126), os quatro
elementos estruturais de um grafico sao:

e 05 especificadores (specifiers)

e 0s rotulos (labels)

e o titulo do grafico (title)

e o fundo do grafico (background).

Na categorizacao de elementos da estrutura de um grafico proposta por Kosslyn (1989, p. 187),
surge um outro elemento, o enquadramento (framework).

Os especificadores transmitem a informacdo particular acerca dos valores dos dados
representados (p.e. as barras num grafico de barras).

Os rétulos, que podem ser letras, palavras, nameros ou figuras, designam o tipo de medi¢ao
que esta a ser feita e os dados para que foi feita a medigao, possibilitando a interpretacao dos
elementos do grafico.

O titulo do grafico (title) fornece informagao geral, mas resumida, sobre os dados e medigoes
representadas no grafico. O titulo do grafico pode ser considerado uma espécie de rétulo.

O fundo do grafico, que pode consistir numa coloragao ou imagem, ¢ o motivo sobre o qual
os outros componentes do grafico sio apresentados. Na maioria dos graficos, o fundo nio
desempenha qualquer fun¢io crucial na transmissiao da informagao congregada, no entanto, em
certos casos uma imagem de fundo pode servir para reforcar a informagao transmitida pelos
restantes elementos do grafico.

O enquadramento representa os tipos de entidades a serem relacionadas, sendo constituido
por uma componente externa, de caracter meramente descritivo, onde se insere a componente
interna, constituida por uma grelha ou um padrio regular de linhas, que, frequentemente, intersecta
os especificadores. Na maioria dos graficos, o enquadramento é o elemento estrutural unificador.

Excluindo as situagcbes em que o grafico é construido com propositos pouco éticos, e os seus
elementos sofreram distor¢des visando a manipulagao da perce¢ao do consumidor do grafico, a
escolha dos elementos e marcas constituintes do grafico deve permitir a transmissao da
informacao, contida nos dados, de forma clara, concisa, organizada e rigorosa, proporcionando
uma facil e rapida analise desse grafico (p.e. Kosslyn, 1989; Wallgren et al., 1996).

Pela influéncia que o desenho de um grafico tem na sua capacidade de transmissao da
mensagem, importa definir as linhas orientadoras para a construcao de graficos de qualidade. Tufte
(1983), num dos mais relevantes trabalhos sobre essas premissas, apresenta os principios que
considera indispensaveis para a “integridade grafica”.

Considerando as recomendagoes, propostas por Tufte (1983), mas também por outros como
Kosslyn (1989), Cleveland (1993) e Fung (2005), selecionamos alguns dos mais importantes
principios para a qualidade de um grafico estatistico, que listamos a seguir, identificados de P1 a
P11. De notar que, a identificacdo adotada nao traduz nenhuma ordenagio por relevancia.

P1. A representacido do grafico deve ser diretamente proporcional a quaisquer variagoes dos valores

numéricos retratados;

P2. Deve ser exibida a variacao dos dados, e nao a variacio do desenho.

P3.  Os graficos devem induzir o observador a pensar sobre a substincia do mesmo e nio sobre

metodologia, design grafico, tecnologia de producao grafica ou qualquer outra coisa;

P4. Devem ser evitadas distragdes por efeitos visuais (colunas ou barras com imagens, fundos fortes,

linhas nao consistentes);

P5.  Os graficos devem incluir um titulo significativo, descricio numérica apropriada nos eixos ¢

especificacao clara das variaveis;

P6.  Os graficos ndo devem indicar dados fora de contexto;

P7.  Os elementos do grafico devem ser localizados na sua posigdo convencional;

P8. Os graficos devem transmitir o maior nimero de ideias no menor tempo possivel, com pouca

“tinta” e no menor espago;
P9. O tipo de grafico tem de se adequar aos dados representados;
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P10. Os graficos bidimensionais sao preferiveis aos tridimensionais;
P11. O grafico deve ser autossuficiente.

METODOLOGIA

A presente investigacao visa a analise de graficos estatisticos presentes em relatérios técnicos, no
contexto da seguranga e saude no trabalho, com foco na identificagao dos aspetos que violam os
principios orientadores da construgdo de graficos estatisticos.

Atendendo aos objetivos da investiga¢ao, direcionados para uma maior familiaridade com um
problema, assumimos uma abordagem exploratéria, com recurso a métodos qualitativos, e também
descritiva, o que, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), se caracteriza por pretender
descrever com detalhe uma situagao, fenémeno ou problema.

Relativamente ao processo de recolha de dados, esta investigacao ¢ de natureza bibliografica,
por assentar preferencialmente em documentagao escrita.

Os relatorios alvo da nossa analise resultaram de pesquisas efetuadas através do motor de busca
Google, usando os termos/expressoes: “relatorio”, “seguranca e saude no trabalho”, “seguranca
laboral”, “estatisticas de acidentes” e “sinistralidade”, e limitando-se a relatérios relativos a
entidades portuguesas. Uma vez que a maioria dos documentos devolvidos pelas buscas nao eram
relatérios oficiais, mas principalmente relatérios de estagio em empresas, optamos por centrar a
nossa atencao em relatérios de entidades de cobertura regional e nacional e heterogéneas na sua
area de atuacao. Nao sendo nosso objetivo fazer um levantamento exaustivo de relatorios, mas
antes, a analise de casos que nos permitissem discutir os erros cometidos na construgao de graficos
estatfsticos, presentes em relatérios no ambito da seguranca e saude no trabalho, restringimos a
nossa andlise a trés relatérios de entidades portuguesas de média/grande dimensao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo o principal propésito do nosso estudo avaliar a qualidade de graficos associados a seguranca
e saude no trabalho, e nao sendo nosso objetivo realizar a analise das consequéncias das
deficiéncias detetadas no contexto das entidades produtoras dos graficos em causa, julgimos ser
de interesse limitado a identifica¢do das entidades a que respeitam os relatorios analisados, pelo
que optamos por manter o anonimato das mesmas.

O Relatorio 1 tem origem no Departamento de Manutenciao e Engenharia de uma empresa
portuguesa, de dimensdo internacional, na area dos transportes. O Relatério 2 tem origem no
Gabinete de Satde Ocupacional de um municipio portugués. O Relatério 3 tem origem nos
servicos de SHT de uma empresa portuguesa de energia, a operar na Europa e América. A
caracterizagao dos relatérios, com apurag¢ao do nimero e tipologia dos graficos neles presentes, é
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacio do conteudo grifico dos relatérios. Fonte: Os autores.

Tipologia dos graficos
Relatorio Ano ke Al A A A A
paginas | graficos Graficos (‘}raﬁcos Gra‘ﬁcos Graficos
de barras | circulares | de linhas de areas
Relatério 1 2016* 29 21 16 5 - -
Relatério 2 2016 26 14 14 - - -
Relatério 3 2019 43 19 5 7 6 1

Legenda: *(1° semestre)

Tendo como ponto de partida os principios que devem reger a constru¢ao de graficos
estatfsticos, analisamos o conjunto dos graficos presentes nos trés relatorios, tendo identificado as
seguintes debilidades, expressas na Tabela 2.
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Tabela 2. Debilidades encontradas nos graficos. Fonte: Os autores.

Debilidade observada

Analise da debilidade

N° de debilidades

Auséncia de elementos
comparativos de
referéncia no grafico

A auséncia de elementos comparativos de referéncia no
grafico (o eixo vertical, as escalas ou as linhas de grelha)
impossibilitam a criagdio de parimetros sistematicos de
comparagio entre as barras do grafico.

16 (Relatério 1)
14 (Relatoério 2)
10 (Relatério 3)

Grifico de barras
tridimensional

O formato tridimensional das barras prejudica a percecao
do valor da frequéncia representada e, em muitos casos,
dificulta as comparagdes entre as barras.
O formato tridimensional dos graficos constitui uma opg¢ao
meramente estética, nao acrescentado qualquer valor a
compreensio dos dados representados.

16 (Relatério 1)
14 (Relatério 2)

Grafico circular
tridimensional

O formato tridimensional de um grafico circular origina o
destaque da secgio do grafico que se perceciona mais
proxima do observador, o que prejudica a comparagio dos
valores apresentados.

5 (Relatério 1)

Variagio injustificada
do desenho dos
graficos

Para dados de natureza semelhante deve ser mantida uma
coeréncia no desenho dos diversos graficos que os

apresentam, pata que a atengio se centre apenas na variagio
dos dados.

4 (Relatorio 1)
2 (Relatério 2)

Grafico em anel

O grafico em anel, tal como os graficos circulares em geral,
¢ pouco eficaz na transmissio de informacio uma vez que
os humanos nao lidam bem com a comparacido de angulos.
A adocido de graficos circulares deve restringir-se a casos em
que a variavel em estudo apresenta um numero reduzido de
valores/categorias. De entre os graficos circulares, o grifico
em anel é mais adequado se se pretender fazer uso circulo
vazio no interior do grafico, para apresentar o total
considerado.

7 (Relatério 3)

Duplicacao de
informacio

Apresentacio das frequéncias absolutas e relativas,
referentes aos mesmos dados, em dois graficos de formato
distinto (grafico de barras e grafico circular). Um grafico
(preferencialmente o de barras) seria o suficiente, com a
colocagdo das frequéncias relativas junto aos valores das
frequéncias absolutas, possibilitando assim a percecdo
imediata do contributo de cada valor da variavel para o total.

3 (Relatério 1)

O grafico falha o teste
de autossuficiéncia

Quando a leitura de um grafico depende de uma legenda
com numerosos itens, é contrariado o beneficio da
representagdo grafica em termos de imediatismo da
comunica¢ao por meio de um estimulo visual.

3 (Relatério 1)
2 (Relatério 2)
7 (Relatorio 3)

Outras

O tipo de grafico tem de se adequar aos dados
representados.
Os dados representados tém que ter a mesma unidade.

3 (Relatério 2)
1 (Relatério 3)

As debilidades identificadas configuram violagdes dos principios P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9 e

P10, acima elencados.

Para exemplificar as debilidades identificadas, a seguir sao apresentados e discutidos alguns dos
graficos estatisticos encontrados nos relatorios analisados.
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Numero de acidentes de trabalho Percentagem de acidentes de
distribuidos por més trabalho distribuidos por més

HJan EFev @ Mar B Abr B Mai BJun HJan mFev mMar ®mAbr mMai ®Jun

Figura 1. Graficos 2 e 3 da pagina 6 do Relatério 1. Fonte: Relatorio 1.

A analise dos dois graficos da Figura 1, presentes na pagina 6 do relatério 1, revela diversas
debilidades. A duplicacao de informagao, com a apresentacao dos mesmos dados em dois graficos
distintos, quando toda a informacdo poderia ser aglutinada num sé grafico. A auséncia de
elementos comparativos de referéncia no grafico de barras (eixo vertical, escalas e linhas de grelha),
o que dificulta a comparagao entre as barras. Esta comparac¢ao ¢ ainda mais dificultada pela adogao
de um formato tridimensional. O formato tridimensional do grafico circular distorce
completamente a percecao que se tem dos dados, pois, ao originar o destaque da secgao do grafico
que se perceciona mais proxima do observador faz com que a comparagiao de angulos com as
restantes sec¢des nao seja fidedigna. Como se pode ver, a sec¢ao que se perceciona mais proéxima
do observador (correspondente a uma percentagem de 20%) representa a mesma percentagem da
seccio que surge a direita do grafico, no entanto, a da direita é percecionada como
consideravelmente menor.

404,17

12,32

indice Frequéncia indice Gravidade indice de Avaliagdo
Gravidade

Figura 2. Grafico 2 da pagina 10 do Relatério 2. Fonte: Relatério 2.
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Na Figura 2 é apresentado um grafico presente na pagina 10 do relatério 2, que apresenta
também debilidades relacionadas com a auséncia de elementos comparativos de referéncia (eixo
vertical, escalas e linhas de grelha) e a influéncia negativa do formato tridimensional. Para além
disso, existe ainda a agravante de este grafico ser uma representacao sem sentido, porque promove
a comparagao de variaveis distintas e com valores que niao se encontram expressos na mesma
unidade.

TIPOLOGIA DOS ACIDENTES TIPOLOGIA DA LESAO

B Origem elétrica

Outras quedas
W Contato/exposigiao subst. Toxicas

® Entalamento/Soterramento

m Contusio, ferida
Contusio e lesdes internas
# Fratura fechada

Nitiucao com objetis mEntorse, rotura de ligamentos

® Rodoviarios ® Queimadura por produtos quimicos

® Movimento incorreto ou sobreesfor¢os Descarga elétrica

®Incéndio/Explosio
u Outros

Outros

Figura 3. Grafico da pagina 32 do Relatério 3. Fonte: Relatorio 3

Na Figura 3 sao apresentados dois graficos em anel, presentes na pagina 32 do Relatério 3. As
debilidades destes graficos estao relacionadas, em primeiro lugar, com a desadequagao do uso de
graficos circulares quando a variavel em estudo apresenta um ndmero elevado de
valores/categorias, mas também com a adocio da variante “anel” sem que se faga uso do circulo
vazio no interior do grafico, para apresentar o total considerado e melhorar a informacao
transmitida.

CONCLUSAO

Sendo sobejamente reconhecidas e investigadas as consequéncias das lacunas na literacia estatistica
no que respeita a cidadania, pouca investigagao tem sido feita no que respeita as competéncias
estatfsticas essenciais a atividade profissional dos individuos.

Pela forte presenca de graficos estatisticos em relatérios no contexto da seguranca e saude no
trabalho, pela importancia da informacao contida nessas representacoes graficas, e pela inexisténcia
de investigacoes sobre a qualidade dos graficos produzidos no ambito da seguranga e saide no
trabalho, pretendemos contribuir para a discussao dos principios que devem nortear a construgao
de graficos estatisticos, alargando esta discussao a areas ainda nao abordadas. Através da analise
dos graficos presentes em trés relatérios de entidades portuguesas de média/grande dimensio
identificamos diversas debilidades, recorrentes nos graficos dos trés relatérios. De entre estas,
sobressai a elevada frequéncia com que surge a auséncia de eixo vertical, escalas e linhas de grelha
nos graficos de barras, e a adogao de formato tridimensional nestes graficos. Se, por um lado, a
inexisténcia de elementos comparativos de referéncia no grafico ja prejudica a criagio de
parametros sistematicos de comparacao entre as barras do grafico, o formato tridimensional das
barras ainda agrava essa dificuldade. Das restantes debilidades, identificadas nos graficos,
destacamos a adogao de graficos circulares para variaveis que apresentam um numero elevado de
valores/categorias, formato tridimensional destes graficos circulares, uso injustificado de graficos
circulares em anel e a duplicagdo de informacao.

No seu todo, os graficos analisados revelam um conjunto de fragilidades e violagdes dos
principios de construgdo de graficos que dificultam a transmissio da mensagem a que se
propunham, verificando-se mesmo que, em alguns casos, o grafico nio cumpre de modo algum o
seu proposito. Ainda que este estudo se baseie apenas em trés relatérios, a uniformidade das



Apnalysis of Flaws in Graphical Representations of Statistical Data in the Field of Occupational Safety and Health 20
Santos, Dias, Dias & Santos (2023)

ocorréncias de debilidades dos graficos presentes nos relatorios e a heterogeneidade das entidades,
de onde estes relatérios proveem, torna premente uma reflexao profunda e alargada sobre a
literacia estatistica dos técnicos de seguranca no trabalho em Portugal.
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