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Resumo: O problema da comunicacdo do Perigo emoAuige seguranca € tratado neste
artigo. Foi estudado o efeito dos fatores palawar de fundo e grupo de usuarios na
avaliacdo da comunicacdo de um aviso de segurangaraolocado em uma maquina. O
experimento utilizou o modelo fatorial para anélde variancia, visando maior robustez ao
resultado final, visto que a bibliografia estudaddere-se somente a testes qualitativos. Os
resultados indicaram que a andlise por meio da eealde variancia é util para o
desenvolvimento de avisos de seguranca. As palaeraslverténcia adotadas na NR-26 néo
estdo de acordo com os resultados do presente@stadque diz respeito ao nivel de risco
comunicado, e finalmente que todos os avisos de&ega devem ser testados com o publico
alvo final ao invés de projetistas ou especialistas seguranca, para melhor eficiéncia do
processo de comunicacao.

Palavras-chave: Aviso de Seguranca; comunicacasebDko de Experimento.

1. Introducéo

No projeto atual de maquinas, equipamentos e feméas a questdo de seguranca é
colocada em primeiro plano tanto por questdes deade como pela legislacdo que obriga
fabricantes a incorporar seguranca. Mesmo assiaviess de seguranca sao indispensaveis,
pois existem situacdes nas quais a operacado damaagintrinsecamente perigosa. Os avisos
de segurancamarningd sdo motivo de varias reclamacgfes de fabricantesog utilizam,
pois os usuarios negligenciam. (MORAES & ALESSANDRO002). A ndo observancia
desses avisos implica riscos para o usuario eqagaipamento. A hipotese explicativa é que
a negligéncia e desobediéncia aos avisos se deyaowbkemas de design das informacdes,
tipo de pictograma, cores, palavras, dentre outros.

A Norma Regulamentadora NR-26, do Ministério dobatho, trata de sinalizacédo de
seguranca, e descreve a utilizacdo de varias gaenizadas para identificar riscos. A
mesma regulamentacao trata ainda da utilizacdo adavids de Adverténcia: - Perigo,
Cuidado e Atencdo, que devem ser utilizadas naglosdtdas embalagens de produtos
perigosos e nocivos a saude, indicando pela ord®m alto, médio e leve. (MTE, 1978).

Um estudo citado por MORAES & ALESSANDRI (2002), stra 0s niveis de perigo
associados com as trés palavras de adverténcigdadoy Atencédo e Perigo combinadas com
guatro fundos coloridos: - branco, amarelo, laranjaermelho. O resultado indicou que a
palavra Perigo foi percebida como a de maior ristencao intermediario e cuidado o mais
baixo. A maior consisténcia foi para a palavra d®ere pequenas divergéncias encontradas
entre cuidado e atencao, sendo que estes doisneatsi@roximos entre si e mais afastados da
palavra perigo. Alguns estudos mostram que a aonelea de fundo com a palavra Perigo €
a mais consistente e existe certa discordancia estdemais cores e palavras. Na Figura 1,
apresentam-se o0s resultados de algumas dessasispes@itadas por MORAES &
ALESSANDRI (2002).
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Maior Risco
Vermelho Laranja Amarelo Azul Verde Branco
Vermelho Laranja Preto Azul Verde
Vermelho Laranja Amarelo Branco

FIGURA 1 — Cores que denotam maior risco. FonteNDAP et. al apud MORAES & ALESSANDRI (2002)
(1986); BRAUN & SILVERL995); CHAPANIS (1994).

Um estudo realizado por MORAES & ALESSANDRI (200gara verificar a
aditividade dos efeitos Palavra X Cor de fundo eclidram que a palavra Perigo denota
maior risco quando utilizada com fundo vermelha,de menor risco Atencdo com Amarelo,
e Cuidado com Preto ficou na posicéo intermedi&saautoras ressaltam ainda que novos
estudos devam ser realizados para confirmar relgglitea também para contrapor a pratica
utilizada em embalagens de medicamentos utilizandga preta para indicar maior risco.

Dessa forma o presente trabalho tem como objeteral gestar um método para
avaliacdo de um aviso de seguranca, levando endesagdo os fatores palavra empregada,
cor de fundo e também avaliar a influéncia do glawonhecimento de segurancga sobre o
resultado final. O presente trabalho pretende imntr também pela utilizacdo das
ferramentas de planejamento de experimentos, wsadar maior cientificidade e
repetibilidade dos resultados obtidos, aumentarsfimaa validade interna e externa do
experimento.

2. O Experimento
2.1 Método

O problema da pesquisa é definir qual a melhor dpara comunicar o perigo
existente em ambientes de trabalho, maquinas @osiis’os, ou mesmo de operagdes por
meio de avisos utilizando as palavras padronizd@asgo, Cuidado e Atencéo.

O aviso é constituido por uma das trés palavrascen#inacdo de cinco cores de
fundo: vermelho, amarelo, laranja, azul e pret@&mildisso, a comunicacdo do Perigo sera
testada em dois grupos distintos de usuérios: Ngspkcializado e Usuérios Comuns. O
primeiro representado por profissionais da areaedpiranca do trabalho e o segundo por
usuarios leigos em seguranca do trabalho.

O delineamento experimental adotado deve ser cdparesponder as seguintes
guestdes basicas: Qual a melhor palavra a seraa@dP? Qual a melhor Cor de fundo? Existe
diferenca entre os grupos analisados, e tambéxiste efeito de aditividade entre os fatores,
ou seja, interacdo entre os mesmos. A comunicag@erigo sera avaliada em uma escala de
0 a 100, onde O representa auséncia de comunidacg@erigo, e 100 representa a maxima
comunicacao.



T Ensino de Engenharia de Produgao:

XWVi SIMPE’P " . Desafios; Tendéncias e Perspectivas

Desta forma a varidvel dependente sera a comuwmicdQarisco, e as variaveis
independentes seréo: Palavras (Perigo, Cuidadereg@o), Cor do fundo do aviso (vermelho,
amarelo, laranja, azul e preto) e Grupo de usuémigsl especializado e usuarios comuns).

Para dar sentido a avaliacéo realizada pelos dojmg utilizou-se uma figura de uma
magquina para contextualizar o aviso de segurangare=2.

| :
Ferrari # oy

FIGURA 2 - Figura utilizada para contextualizacéo.

Todas as pessoas envolvidas no experimento recelaesaguinte instrucdo: “Para a
Maquina ao lado, estamos projetando a sinalizagédmais” comunica ao usuario o
potencial de dano, no caso lesdo por contato ceenra”. Coloque os cartdes em ordem de
melhor comunicacgédo para o usuario em funcao da ioagdn: Palavra X Cor
E a seguir atribua nota de 0 a 100, Sendo: 0 = @macéo ruim e 100 = Comunicacao
perfeita.

Os cartdes apresentados aos grupos foram aleatmtiistribuidos. Na figura 3
apresenta-se um esquema de apresentacao dos.cartdes



xv ' 5'M PEP .:- - e e @’Eﬁﬁi!ﬂi‘ﬂffﬂ.?ﬁ;ﬂl :
4 = ' B = =

ATENCAQ

- CUIDADO CUIDADO PERIGO -

- Jr— cumapo -

FIGURA 3 — Exemplo de distribuicdo afeat dos Cartbes apresentados aos usuarios.

Para analise dos Fatores Palavra, Cor e Grupeagumente com 3, 5 e 2 niveis foi
utilizado o modelo Fatorial, conforme descrito MONTGOMERY (2001), representado a
seqguir:

Vi =pt71, + JB_;' +6, + (Tﬁjz‘j + (16) + (ﬁajjk + (156) ie T i 1)
Onde:

i = média geral
T = efeito do i — &simo nivel do fator Palavra;parai=1,2,3;
[ = efeito do j — ésimo nivel do fator Cor;para j = 1,2,..,5:
8 = efeito do k — ésimo nivel do fator Grupo;para k= 1,2;
€ = erro aleatdrio do experimento,paral = 1,2,3,4;

E os testes de hipoteses verificados pelo modéboidl séo representados por:

Hyty =1, =13 =0
H,:pelo menos umrt;, + 0
Hy:fy=F, =F:s=F,=F=10
H,:pelo menos um f3; # 0
H;:8,=6,=0
Hi:pelo menos um 8, # 0

Além dessas hipoteses para os fatores, tambémtestadas as hipéteses referente as
interagdes entre os fatores.

Nos casos de rejeicdo da hipétese nula, sera dplicaeste Tukey — HSD (Honest
significance diference) para verificar qual tratameobteve o melhor resultado.

As analises foram realizadas com o software Rjzatilo o pacote MASS. (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).
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A partir dos dados do experimento foi possivel @arags graficos de possiveis
interacdes entre os fatores Figura 4, 5 e 6.

E possivel verificar que aparentemente no exiséeacao entre Cor e Palavra; entre
Palavra e Grupo, mas existe entre Grupo e Cor.

A combinacédo Perigo, Cuidado e Atencdo com fundanéto produziram as médias
mais altas, ao passo que as cores Preto e Azdluziram as mais baixas. No que se refere
aos grupos, aparentemente os especialistas tendi#an rmaior média para a cor amarelo,
seguido por laranja e vermelho, muito proximas, giupo dos leigos tende a dar maior valor
para o Vermelho, seguido pelo amarelo e laranjan @elacdo as Palavras o grupo de
especialistas e leigos concordam com a ordenaedoearrte Atencdo-Cuidado-Perigo, porém
0 grupo de especialistas o crescimento do resuétadoito mais intenso.

Medias
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FIGURA 4 — Grafico de interacdo entre o fatores €8alavra
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FIGURA 5 — Grafico de interacéo entre os fatordawa e Grupo
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FIGURA 6 — Grafico de interagdo entre os fatores€CGrupo
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O resultado da andlise de variancia — ANOVA do nwdg@istado conforme equagéo
1, esta na Tabela 1.

TABELA 1 - Andlise de Variancia do Modelo Fatorial.

Fonte de Variacdo| GL| Soma Quadrados Quadrado Médio F P-Value
Palavra 2 3300 1650 4,4187|  0,01477
Cor 4 34902 8726 23,3696 2.87:10
Grupo 1 930 930 2,4898 0.11809
Pal:Cor 8 105 13 0,0353 0.99998
Pal:Grupo 2 397 199 0,5318 0,58938
Cor:Grupo 4 3101 775 2,0765 0.09041
Pal:Cor:Grupo 8 315 39 0,1056 0.99896

*5% de significancia

**10% de significancia

A ANOVA demonstrou que para o Fator Palavra exiterenca significativa (5%)
entre os niveis, 0 mesmo para o Fator Cor. Ou egjste pelo menos uma palavra e uma Cor
gue se diferencia das demais.

N&o existe diferenca significativa entre os doigpgs avaliados, e tampouco interacao
entre palavra X Cor, Palavra X Grupo e Palavra XX &rupo. Existe, no entanto diferenca
significativa (10%) na interagao entre Cor X Grupo.

A andlise dos residuos demonstrou ndo haver nenhen@€ncia anormal dos
residuos e que os mesmos sdo normalmente distfumhde podemos concluir pela
hipotese iid — independentes e igualmente distidmipara os residuos. Conforme Figura 7.



£

xXvi SI’MPE?P =

Normal @-Q Plot

40

Residuos

20

Cuanidade Tednca

FIGURA 7 — Gréfico de Distribuicdo Normal dos Resisl.
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A partir dos resultados da ANOVA, o teste de TukiSP foi aplicado e o resultado
demonstrados nas Tabelas 2, 3 e 4.

TABELA 2 - Teste Tukey-HSD para Fator Palavra.

Palavra Diferengd Inferior Superior P-Value
Cuidado-Atencao 5.475 -4.821711  15.77171  0.4143)77
Perigo-Atencao 12.800 2.50328p  23.0967/1 0.0107p43
Perigo-Cuidado 7.325 -2.971711  17.62171  0.21@5f2

Para o Fator Palavra fica evidente que existeafifgx significativa ao nivel de 5%
para as Palavras Perigo e Atencdo. Todas as amdrabinacdes ndo sao estatisticamente

diferentes entre si.

TABELA 3 - Teste Tukey-HSD para Fator Cor.

Cor Diferencga Inferior Superior P-Value
AzulAmar -32.08333 -47.61173 -16.55498  0.0000012
LaraAmar -10.958333 -26.486735 4.570069 | 0.2917278
PretAmar -34.708333 -50.236735 -19.179931  0.0000002
VermAmar 8.208333 -7.320069 23.736735  0.5834720
LaraAzul 21.125000 5.596598 36.653402  0.002492y
PretAzul -2.625000 -18.153402 12.903402  0.98879
VermAzul 40.291667 24.763265 55.820069  0.0000

PretLara -23.750000 -39.278402 -8.221598  0.000476
VermLara 19.166667 3.638265 34.695069 0.007783p
VermPret 42.916667 27.388265 58.445069 0.0000

Para o Fator Cor Ndo se pode afirmar que Vermelhsugerior ao Amarelo e

tampouco que o Amarelo é superior ao laranja oaw &m relacdo ao Preto.
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Porém o Vermelho se destaca em relacdo ao LarAnjd,e Preto, e o Amarelo e
laranja se destacam em relacdo ao Azul e Preto.

Quanto a interacdo Grupo X Cor, fica evidente qugrupo Especialista define a
ordem de importancia das Cores como Amarelo-Veroaeiranja, e no grupo de leigos
ocorre uma inversao com Vermelho antes do Amaceloforme mostrado anteriormente na
Figura 6, no entanto, essa diferenca ndo € egtatignte significativa, ou seja, ndo se pode
afirmar que qualquer uma das trés cores é supgeoitra para os dois Grupos. Para o grupo
de especialistas pode-se afirmar que existe difarsignificativa entre qualquer uma das trés
cores citadas anteriormente e o Preto e Azul, geeapresentam diferencas significativas
entre si para o Grupo de Especialistas. Ja4 parapm gle Leigos fica evidenciado pelo teste
Tukey-HSD que o Vermelho e Amarelo sdo equivalergesém o vermelho é superior ao
Laranja. E ndo existem diferencas significativasecbaranja, Preto e Azul. Os resultados da
interacdo Grupo e Cor podem ser visualizadas da &g
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FIGURA 8 — Gréafico das Médias para os Grupos Esflistas e Leigos interacdo com o Fator Cor.

4. Discussao

Quanto ao fator Palavra, percebe-se que somentdaarg Perigo e Atencédo séo
significativamente diferentes invalidando a legiéta do Ministério do Trabalho e Emprego,
NR-26 que estabelece uma ordem para as palavrasremos de gravidade, o que néo se
observou no presente experimento.

A cor de fundo parece ter uma grande influéncigpraxesso de comunicacdo do
Perigo, porém nao € possivel afirmar claramenté guaelhor combinacdo, pois tanto o
Vermelho como Amarelo produzem resultados idéntimgonto de vista estatistico. J& as
cores Preto e Azul, ndo se diferenciam entre s, ctemamente produziram valores inferiores
ao Vermelho, Amarelo e laranja. Na comparacao aik&rmelho — Laranja, o vermelho
apresenta melhores resultados. Estes fatos cargrados estudos citados por BRAUN &
SILVER (1995), bem como suas constatacdes expetansen

A interacdo entre Cores e Grupos, apesar de fpaopprciona diferencas entre os
Grupos analisados. As cores Vermelho, Amarelo anjar sdo cores muito préximas em
termos de comunicacao do Perigo existente parasao®&rupos estudados, e que apesar da
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alteracdo da ordem de comunicacdo entre os domogra mesma ndo € estatisticamente
significativa, exceto do Vermelho e Laranja paraGoupo de leigos. Este fato esta
parcialmente em concordancia com o relatado por BRA SILVER (1995), pois nos
estudos relatados a analise efetuada foi purangeiaigativa e considerava diferenca entre as
cores.

5. Conclusdes

O presente trabalho que tinha como objetivo gestht um método para avaliacdo de
um aviso de seguranca, levando em consideracétaed palavra empregada, cor de fundo
e também avaliar a influéncia do grau de conhedionde seguranca sobre o resultado final
mostrou-se eficiente, pois foi possivel verificag Ralavras com maior eficiéncia na
comunicacao do Perigo, assim como as Cores. Maai®importante € verificar que apesar
do conceito geral definido pela regulamentacdonebém em varios estudos as palavras
Perigo e a Cor Vermelho de fundo, nem sempre séated®res, ou seja, outras combinacdes
podem produzir resultados muito parecidos. A igi@oaentre Grupos e Cores demonstra que
€ muito importante a avaliacao do instrumento ‘@de seguranca” pelo o usuario final e ndo
pelo especialista ou mesmo projetista, pois a ngemsgoretendida pode néo ser a melhor
opcao.

O presente experimento, no entanto ndo estudoosotifos de interagdo, como por
exemplo, cor das letras, tamanho em relacdo aontaondo aviso, ou mesmo em outros
contextos, que fica como sugestdo para futurosndese@mentos. Mas estas comparacoes
podem ser realizadas e suas diferencas detectamtasinpa analise fatorial como a
apresentada, garantindo maior robustez ao progesinadlizacao.

Finalmente realizar experimentos desse tipo incarmn a analise estatistica, aléem da
tradicional analise qualitativa contribui para dhmoea dos projetos de sinalizacao.
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