O uso de cores em cilindros contendo
gas — Uma analise sobre a percepcao
visual sob diferentes iluminantes

FaBianA RobriGues LETA
MarciA PiIMENTA VELLOSO

ANDREA Rozenpo M. pos Santos
UFF

Resumo

Este artigo apresenta uma analise sobre a percepcao visual humana das cores adotadas na indUstria. Para tanto,
foi desenvolvido um ambiente experimental no qual objetos, simulando cilindros contendo gases, com cores variadas
foram submetidos a diferentes fontes de iluminagdo. Um grupo de observadores foi submetido ao experimento
respondendo a um guestionario. Os resultados deste experimento demonstram que a percepgdo de cores no am-
biente industrial exerce influéncia direta na qualidade dos servigos e na segurancga dos individuos que freqientam
tais instalagdes. A confusdo observada na deteccdo das cores e associagdo das mesmas a caracteristicas de
periculosidade demonstra a necessidade de se analisar com cautela a adogéo de determinadas cores na industria.
Os resultados mostram que a evolugao das tecnologias de iluminacdo e de pigmentos deve ser acompanhada por
normas e leis, especialmente em ambientes industriais envolvendo riscos.
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Color use in gas cylinders — A visual perception
analysis under different lighting

Abstract

This article presents a methodology to study how the human being perceives and express the risk characteristic of
gas cylinders colors in common conditions. This work deals with different color hues, submitted to different lighting.
We present a discussion about risk factors involving changes of color perception depending on lighting source. It is
based on empirical study of color perception in industrial environments. It influences the quality of the services and
the employees’ safety. We have as main goal start a discussion about the principal concepts involving color perception
and lighting. The obtained results demonstrate the necessity of standardization concerning the color use, considering
the appropriate lighting in industrial situations involving risks.
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Industrial safety, color, lighting, risk factor, ergonomic.
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INTRODUCAO

Poder-se-ia supor que a industrializagdo automatizada
simplificaria as tarefas visuais. Na verdade, tal feito nio
acontece. A vida moderna cada vez mais sobrecarrega os
olhos, fazendo-os controladores constantes no discernimen-
to de detalhes, no julgamento de diferengas e na leitura de
telas de video. Pelo sistema de visdo humano passam oitenta
por cento das informagdes concernentes ao mundo externo
(GRIFFITH; LEONARD, 1997).

Sendo a cor o atributo mais evidente de um produto, a
qualidade deste retrata-se inicialmente na fidelidade da cor.
As tolerancias admissiveis na diferenca de cor obrigam a
cuidados na formulagdo da cor, com implicacdes nos as-
pectos de reprodutibilidade, estabilidade e longo periodo
de envelhecimento. E se a cor ¢ componente do produto
industrial, também ¢ importante na organizagdo do ambiente
da produgédo industrial. A cor afeta a atividade humana, ao
nivel psicologico e fisioldgico, com reflexos na atividade do
cortex, do sistema nervoso reflexivo e atividade hormonal.
A cor influencia o estado emocional, as impressdes objeti-
vas, subjetivas e o proprio estado de espirito. A cor afeta a
percepgo que se tem de volume, peso, temperatura, tempo,
odores e ruidos (LETA ef al., 2002).

eria vantajoso gue apenas a cor fosse
um sinal de que algum tipo de perigo

esta presente.

Por isso, a cor deve ser considerada, em termos er-
gonomicos ¢ de seguranga, no quadro da arquitetura e
desenho de ambientes industriais. Além do nivel de ilu-
minagdo correto, a cor deve proporcionar um ambiente
que reduza a fadiga prematura (nesse caso, o controle de
contrastes de lumindncia e complementaridade de cores
¢ a reducio de pos-imagem sdo fundamentais), reduza o
estresse, minimize erros ¢ contribua para a orientagdo,
equilibrio e seguranga. Cada caso deve ser objeto de
estudo particular, levando-se em consideragdo as opera-
¢coes e equipamentos empregados, as caracteristicas dos
produtos, o tipo de iluminac¢do e as dimensdes da planta
industrial (KWALLEK; LEWIS, 1990; SOARES, 1993).
Seria vantajoso que apenas a cor fosse um sinal de que
algum tipo de perigo esta presente. Como, por exemplo,
nos cilindros armazenadores de gases. Acredita-se que
as cores mais utilizadas sdo sugeridas como as que sdo
melhor associadas com o nivel de risco de um perigo. E
exatamente a existéncia ou ndo desta correlagdo que se
procura investigar nesta pesquisa.
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ERGONOMIA: SEGURANCA E EFICIENCIA

A ergonomia contribui para melhorar a eficiéncia, a con-
fiabilidade e a qualidade das operagdes industriais. Isso pode
ser feito basicamente por trés vias: aperfeicoamento do sis-
tema homem—maquina, organizagdo do trabalho e melhoria
das condig¢des de trabalho (LIDA, 1995).

A ergonomia tem sido a base para muitas readaptagdes
nos ultimos anos. Algumas pessoas podem ter a impressdo
de que os projetos de carros, mesas ou teclados de compu-
tador com design ergondmico sdo baseados em descobertas
recentes para solugdo de problemas diarios. Mas, muito do
trabalho ergondomico envolvido nesses produtos consiste
na utilizacdo de medidas antropométricas que produtores
desenvolveram. O aspecto mais importante da pratica ergo-
ndmica ¢ freqiientemente ignorado, este consiste em utiliza-
¢do eficiente e segura desses produtos. Uma das principais
regras da ergonomia tem sido tirar proveito do esteredtipo da
populagdo para determinar os locais e modos de operagéo de
controles. Esse principio também ¢ aplicado no desenvolvi-
mento de procedimentos de seguranga de operagdo de todos
os tipos de equipamentos (LIDA, 1995).

Uma segunda categoria de atuacdo da ergonomia esta
relacionada com os aspectos organizacionais do trabalho,
procurando reduzir a fadiga e a monotonia,
principalmente pela eliminacéo do trabalho al-
tamente repetitivo, dos ritmos mecanicos im-
postos ao trabalhador e da falta de motivagdo
provocada pela pouca participagdo do mesmo
nas decisdes sobre o seu proprio trabalho.

Em terceiro lugar, a melhoria das condi¢oes
de trabalho ¢ feita pela andlise das condi¢des
fisicas do trabalho, como temperatura, ruidos, vibragdes, gases
toxicos e iluminagdo. Por exemplo, uma iluminagio deficiente
sobre uma tarefa que exige precisdo pode ser muito fatigante.
Por outro lado, focos de luz brilhantes colocados dentro do
campo visual podem provocar ofuscamentos extremamente
desconfortaveis (LIDA, 1995).

O aperfeigoamento do sistema homem-maquina pode
ocorrer tanto na fase de projeto de maquinas, equipamentos
e postos de trabalho, como na introducdo de modificagdes
em sistemas ja existentes, adaptando-os as capacidades e
limitagdes humanas. Ou seja, em alguns casos, para se au-
mentar a segurancga de utilizagdo de um produto é necessario
refazer seu projeto para que se eliminem os perigos. Em
outros casos, materiais de protegdo mantém o usudrio fora de
contato com o perigo. Entretanto, quando nenhuma dessas
alternativas € viavel, avisos sobre os riscos sdo necessarios
(CHAPANIS, 1994). Como este aviso sera apresentado ¢
relevante para sua utilizagdo eficiente. Ele deve estar loca-
lizado de forma que o usuario tenha acesso facil, deve ser
claro e entendido por todos os usuarios em potencial, ndo
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importando seu nivel de instrucdo, e, claro, deve chamar a
atenc¢do. Se um aviso dessa natureza ndo chamar a ateng@o,
¢ equivalente a ndo existir aviso nenhum.

Um aspecto do processo de captacdo de atengdo ¢ a utili-
zagdo de cores nos avisos. A ABNT especifica as cores que
devem ser utilizadas para seguranga (ABNT, 1995). As cores
sdo utilizadas em vdrias circunstancias em que a atengao ¢
importante (HOFFMAN, 2001). Ent2o, o0 modo como elas
devem ser utilizadas em avisos de adverténcia ¢ realmente
fundamental.

METODOLOGIA

Ambiente Experimental e Definicédo
das Cores

Um cilindro pode armazenar varios tipos de
gases. Para auxiliar a identificagdo do conteudo
de cada um deles, a ABNT padronizou cores
para os cilindros relacionando-as a cada tipo de
gas. Como ponto de partida para a pesquisa em
relagdo a percep¢do dessas cores nas industrias,
toma-se como base o catalogo utilizado pela empresa White
Martins. Como a variedade de gases, ndo apenas industriais,
mas medicinais, especiais e outros, ¢ muito grande, foram
selecionados inicialmente trinta deles, levando-se em consi-
deragdo seu nivel de periculosidade ¢ suas cores correspon-
dentes. Entretanto, o aspecto ligado as cores teve prioridade,
pois estas, além de ndo serem facilmente reconheciveis, sdo
confundidas umas com as outras ¢ mudam constantemente
com pequenas alteragdes na iluminagdo, devido a todos os
fatores destacados ao longo deste artigo.

Os gases escolhidos podem ser agrupados em trés classes
distintas:

Tabela 1: Gases industriais.

(a)os ndo-inflamaveis/toxicos/corrosivos (como cloro e
amonia);

(b)os inflamaveis/baixa toxicidade/ndo-corrosivos (como
metano, hidrogénio e etileno);

(c)os nao-inflamaveis/baixa toxicidade/ndo-corrosivos
(como oxigénio, hélio, argdnio e nitrogénio).

A lista destes gases ¢ as respectivas cores de seus cilin-
dros, segundo classificag@o do Sistema Munsell (JACKSON
etal.,1994; ABNT, 1992), encontram-se nas Tabelas 1,2 ¢ 3.
O Sistema Munsell ¢ caracterizado por um espaco tridimen-
sional constituido por cor, saturacdo e brilho (JACKSON et
al., 1994; LOZANO, 1978).

enfoque principal desta pesquisa foi
a percepcao de cor de cilindros de
gases industriais.

O grupo de cilindros de gases industriais foi escolhido por
ter as cores muito bem caracterizadas, com poucos detalhes.
Pode-se observar que os gases especiais e medicinais, na sua
maioria, sdo representados por duas cores (uma referente ao
corpo ¢ outra referente a parte superior do cilindro). Além
disso, o enfoque principal desta pesquisa foi a percepgdo de
cor de cilindros de gases industriais.

E importante observar, através das fotos apresentadas
na Figura 1, que o estado de conservagdo dos cilindros
também afeta a percep¢@o de suas cores, pois, muitas ve-
zes, encontram-se arranhados, oxidados, amassados e/ou
empoeirados.

GASES INDUSTRIAIS COR NOTAGCAO MUNSELL
Ar Comprimido Azul claro 10B 5/10
Arg6nio Marrom 5YR 2/4
Dioxido de Carbono Sistema Incéndio Vermelho 5R 4/14
Etil 5 Violeta e Cinza 5P 7/6 e N7
Hélio Alaranjado 2,5YR 5/14
Gases Refrigerantes Branco NS,5
Hidrogénio Amarelo 1,2Y 7,5/14
Metano ou GNV Rosa seco 2,5YR 8/4
Mistura Conservante Bege com detalhe marrom 10YR 7/4 e 5YR 2/4
Nitrogénio Cinza N7
Nitrogénio Sistema de Incéndio Cinza e vermelho N7 e 5R 4/14
Oxigénio Preto N1
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Tabela 2: Gases especiais.
GASES ESPECIAIS

COR

NOTACAO MUNSELL

Amobnia Turquesa claro e Bordo 7,5BG 8/2 e 7,5R 3/8
Ar Sintético Preto, Cinza e Bordo N1 ; N7 e 7,5R3/8
Argonio Marrom e Bordo 5YR 2/4 e 7,5R 3/8
Nitrogénio Cinza e Bordo N7 e 7,5R 3/8
Etileno Violeta e Bordo 5P 7/6 e 7,5R 3/8

Halocarbono

Branco e Bordo

N9.,5 e 7,5R 3/8

Hélio Alaranjado e Bordo 2,5YR 5/14 e 7,5R 3/8
Hidrogénio Amarelo e Bordd 1,2Y 7,5/14 e 7,5R 3/8
Metano Rosa seco e Bordd 2,5YR 8/4 e 7,5R 3/8
Oxido Nitroso AA Branco, Azuldo e Bordo N9,5 ; 5PB 2/6 e 7,5R 3/8
Oxigénio Preto e Bordd N1 e 7,5R 3/8

Tabela 3: Gases Medicinais.

GASES MEDICINAIS

Ar Comprimido Medicinal

COR
Cinza e Verde

NOTAGAO MUNSELL
N7 e 10GY

Dioxido de Carbono USP

Cinza, Verde e Bordo

N7 ; 10GY e 7,5R 3/8

Mistura Carbogénica

Cinza, Verde e Bordo

N7 ; 10GY e 7,5R 3/8

Mistura Especial Medicinal

Bege, verde e Bordo

10YR 7/4; 10GY e 7,5R 3/8

Mistura Odontare

Bege e Verde

10YR 7/4 e 10GY

Oxido Nitroso

Azulao

5PB 2/6

Oxigénio

\Verde

10GY

Figura 1: Cilindros de gas em situacédo real de uso.
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Tendo sido feita a escolha dos gases, foram confeccionados
trinta cilindros em madeira de 10 cm de comprimento e 20
mm de didmetro, pintados com as cores encontradas no painel
da White Martins. Estes foram numerados para facilitar as
respostas do questionario. Para possibilitar a troca de lugar
entre os cilindros, inerente a pesquisa, construiu-se uma base
com 60 furos (para encaixe dos cilindros) e esta foi colocada

Figura 2: Ambiente experimental.

no chdo do protétipo do ambiente industrial (a caixa). Este
ambiente foi confeccionado de modo a permitir a troca de ilu-
minantes durante o experimento (figura 2) (SANTOS, 2003).
Esta troca é fundamental, tendo em vista que em ambientes in-
dustriais podem ocorrer multiplas situagdes de iluminamento,
o que leva a variadas percepgdes de cor de um mesmo objeto
(LETA; VELLOSO, 2004; LETA et al., 2002).

Figura 3: Painel da White Martins e simulacées.

SIMULAC OES
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O painel da White Martins e os cilindros de madeira cor-
respondentes podem ser observados na Figura 3.

Testes presenciais

Dos 30 cilindros de madeira confeccionados, 12 foram
escolhidos para a realizacdo dos testes, sendo todos eles
correspondentes a gases industriais (SANTOS, 2003). O
posicionamento aleatdrio dos 12 cilindros escolhidos € apre-
sentado na Figura 4, e na Tabela 4 tém-se as caracteristicas
quanto a cor e tipo de gas.

Estes cilindros foram posicionados de acordo com a
ordem de apresentacdo dos cilindros de gases industrias do
painel apresentado na Figura 3. A numeracdo dos cilindros
foi feita também de modo aleatdrio.

O teste, entdo, consistiu na apresentagéo destes cilindros,
submetidos a trés tipos de iluminagao diferentes (VS — vapor
de sédio, MVM — multivapor metalico e I — incandescentes
halogenas), conforme pode ser observado nas Figuras 5 a 7.

Os grupos observavam o esquema montado e respondiam
ao questionario. O objetivo das perguntas formuladas era
o de avaliar as associagdes que os diferentes observadores
fazem das cores em relagdo as questdes de seguranca, ¢
ainda observar o quanto suas percep¢des se alteram quando

Figura 4: Posicoes dos cilindros.

1 2 3 14

Figura 5: Lampada de vapor de sédio acesa.

Figura 6: Lampada de multivapor metalico acesa.

Tabela 4: Cilindros escolhidos para os testes presenciais.

NUMERO COR NOTAGAO MUNSELL GAS
1 Azul claro 10B 5/10 Ar comprimido
2 Marrom 5YR 2/4 Argbnio
3 Vermelho 5R 4/14 Dioxido de carbono para sistema de incéndio
14 Violeta e cinza 5P 7/6 e N7 Etil 5
=) Alaranjado 2,5YR 5/14 Hélio
4 Branco N9,5 Gases Refrigerantes
6 Amarelo 1,2Y 7,5/14 Hidrogénio
7 Rosa seco 2,5YR 8/14 Metano ou GNV
25 Bege - Mistura Conservante
8 Cinza N7 Nitrogénio
12 Cinza e vermelho N7 e 5R 4/14 Nitrogénio para sistema de incéndio
9 Preto N1 Oxigénio
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Figura 7: Lampadas incandescentes halégenas acesas.

Figura 8: Grupos em teste.

os objetos sdo iluminados com fontes de naturezas variadas.
Nem todas as respostas do questiondrio foram utilizadas,
pois algumas ndo estavam no foco desta pesquisa, tendo sido
incluidas apenas para analise de trabalhos futuros.

Os grupos respondentes incluiam individuos com pouco
ou até mesmo nenhum conhecimento de quimica e, con-
seqiientemente, das caracteristicas dos gases, e também
individuos com forte conhecimento na area. Foram testados

estudantes do curso de graduagao e pos-graduacdo de enge-
nharia, professores de diversas areas, engenheiros elétricos,
arquitetos e empregados da manuteng@o e da limpeza da
universidade. A faixa etaria variou de 18 a 63 anos, sendo
assim possivel futura avaliacdo das respostas de individuos
considerando diferentes fases de maturidade da lente do
olho. Assim, o nivel de escolaridade ficou entre 1° grau
incompleto a doutorado completo.

Tabela 5: Nimero de individuos respondentes por iluminante.

INCANDESCENTE
Total de respondentes 113

MULTIVAPOR VAPOR DE SODIO
120 128

Figura 9: Resultados gerais em relacdo a pergunta: Qual o cilindro que contém a substancia mais perigosa

para os trés iluminantes?

60

Geral - Mais perigoso

}I Incandescente @ Multivapor O Vapor de sédio )—
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50
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25
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15
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Cilindro

7 8 9 12 14 25
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Na tabela seguinte apresenta-se o nimero de pessoas que
respondeu ao questionario para cada tipo de iluminante.
As comparagdes foram feitas considerando o grupo como
um todo ¢ ndo foi considerada uma comparagio individuo
a individuo.

RESULTADOS

No grafico apresentado na Figura 9, temos os resultados
da pergunta referente a cor que melhor seria associada ao
perigo, sob a iluminagio dos trés tipos de lampadas.

O cilindro 3 (vermelho) aparece, ndo com a mesma pro-
porcdo, mas de forma contundente para os trés iluminantes
como tendo a cor que identificaria a substancia mais perigosa
ao homem. Na terceira posi¢do, apesar dos valores estarem
em torno de 10%, podemos sentir uma diferenca na percep-
¢do para a lampada incandescente diferente da percepgdo

das lampadas de vapor de sddio e multivapor metalico.
Interessante notar que o cilindro 7 (rosa seco) ndo obteve
qualquer indicio de periculosidade e o cilindro 1 (azul claro)
sO obteve resposta menor que 5% para a ldampada MVM,
estando zerado para os outros dois iluminantes.

Na Figura 10 temos os resultados obtidos referentes a
pergunta sobre qual o cilindro que deve conter o gas menos
perigoso.

O cilindro 4 aparece claramente como sendo aquele onde
os entrevistados colocariam a substancia menos perigosa ao
homem, para os trés iluminantes. Ja para a segunda posi¢ao
as duvidas entre as cores e os iluminantes aparecem, haven-
do inclusive uma inversdo entre a ldmpada incandescente e
as outras duas. Interessante notar que o cilindro 7, que ndo
obteve qualquer indicio de periculosidade, aparece como
sendo a terceira opgdo para dois iluminantes: vapor de sodio
e multivapor metalico. Chamam aten¢ao a percepgao ocorri-

Tabela 6: Respostas mais significativas para a pergunta: Qual o cilindro que contém a substancia mais perigosa?

INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

cilindro 3 > 50% 40% >35%
cilindro 9 >20% >20% 30%
cilindro 6 <10% 10% 10%
cilindro 12 10% <10% <10%

Figura 10: Resultados gerais em relacdo a pergunta: Qual o cilindro que contém a substéncia menos perigosa

para os trés iluminantes?

60
55
50
45
40
35

25
20

Geral - menos perigoso

; B Incandescente @ Multivapor metalico Vapor de sédio ’—

15 4
10 4

5 6 7 8
Cilindro
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da para os cilindros 1 e 7 sob iluminagdo MVM para o mais
perigoso e o menos perigoso. Analisando o grafico da figura
9 seria esperado que o cilindro 1 fosse considerado menos
perigoso do que o cilindro 7, para 0 mesmo iluminante.

Na Figura 11 temos o grafico correspondente a pergunta
sobre qual cilindro chama mais a ateng@o.

Quanto ao item aten¢do, 0 mesmo varia entre o trés ilumi-
nantes e a resposta nio coincide com o cilindro caracterizado
como o mais perigoso, com exceg¢ao do cilindro 3 iluminado
pela lampada incandescente.

Na Figura 12 apresentam-se os resultados relacionados a
pergunta sobre qual cilindro seria retirado primeiro em uma
situag¢do de emergéncia.

Em situagdes de retirada em caso de emergéncia, o cilin-
dro 3 seria o escolhido se sob ilumina¢do incandescente ou
MVM, mas se a iluminagdo fosse VS, apesar dos valores
serem muito préximos, haveria uma preferéncia na retirada
do cilindro 9 em relacdo ao cilindro 3.

Pode-se observar que a seqiiéncia de retirada dos cilindros
seria diferente para cada iluminante.

Tabela 7: Respostas mais significativas para a pergunta: Qual cilindro contém a substancia menos perigosa?

INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

cilindro 4 >50% >50% >50%
cilindro 1 15% 15% 15%
cilindro 7 >15% 10% >10%

Figura 11: Resultados gerais em relacdo a pergunta: Qual o cilindro que chama mais a atencédo para os

diferentes iluminantes?

Geral - atengdo

}l Incandescente @ Multivapor metdlico OVapor de sédio )—

%
w
S

1 2 3 4 5 6

Cilindro

7 8 9 12 14 25

Tabela 8: Respostas mais significativas para a pergunta: Qual cilindro chama mais atenc&o?

INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

cilindro 3 > 35% >15% >10%
cilindro 6 >20% >30% >25%
cilindro 9 10% >10% >25%
cilindro 12 >10% 10% >10%
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» Para a lampada incandescente: 3 — 9 — 12
* Para alampada MVM:3-6-9
* ParaalampadaVS:9-3-6

Neste caso, a relagdo com a periculosidade mantém-se
para as lampadas incandescente € MVM, diferindo na de
VS, sendo que para a lampada incandescente fica mantida
também a relagdo com o chamar ateng@o.

Na Figura 13 observam-se os resultados relacionados a
pergunta sobre qual cilindro ndo seria retirado, por nio ser
considerado perigoso em uma situa¢do de emergéncia.

No caso da ndo retirada em caso de emergéncia, o cilin-
dro 4 seria o escolhido se sob ilumina¢do incandescente ou
MVM, mas se a iluminagdo fosse VS, apesar dos valores
serem muito proximos, haveria uma preferéncia na retirada
do cilindro 9 em relagdo ao cilindro 3.

Pode-se observar que a seqiiéncia de retirada dos cilindros
seria diferente para cada iluminante.

» Para a lampada incandescente: 4 — 1 — 3
¢ Paraalampada MVM:4-1-9
e ParaalampadaVS:9-3 -1

Neste caso, a relagdo com a falta de periculosidade man-
tém-se para as lampadas incandescente e MVM.

Mas um fato relevante a ser observado na seqiiéncia de
retirada no que tange a periculosidade ou a auséncia dela
¢é que para a lampada incandescente o primeiro cilindro a
ser retirado € o terceiro a ser deixado. Ja para a MVM o
terceiro cilindro a ser retirado ou a ser deixado ¢ o mesmo.
No caso da VS a situag@o € mais grave, ja que os dois pri-
meiros a serem retirados sdo também os dois primeiros a
serem deixados.

Na Tabela 11 tem-se a consolidagdo dos dados apresen-
tados nos graficos e tabelas anteriores. Percebe-se que para
as perguntas relativas a qual o cilindro que desperta mais
atencdo, qual o que se tira e qual o que ndo se tira em caso de

Figura 12: Resultados gerais em relacdo a pergunta: qual o cilindro que em uma situacdo de emergéncia deve

ser removido primeiro, para os diferentes iluminantes.
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Tabela 9: Respostas mais significativas para a pergunta: Qual o cilindro que em caso de emergéncia seria o

primeiro a ser retirado?
INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

cilindro 3 > 50% 40% >25%
cilindro 6 >5% 15% 15%
cilindro 9 >15% 15% >25%
cilindro 12 10% >5% 5%
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emergéncia, a iluminacdo influencia fortemente na escolha
dos respondentes, especialmente a VS.

Para avaliar os riscos decorrentes de uma percepgdo
diferenciada quanto a gases perigosos quando submetidos a
diferentes fontes de iluminagao, apresenta-se o grupo de pe-
riculosidade a que estes gases pertencem. Em destaque estdo
os cilindros com citagdes relevantes ao trabalho, em fundo

claro encontram-se os cilindros que foram pouco citados.
Os grupos referem-se ao grau de periculosidade dos
gases. O grupo 1 é caracterizado por ser ndo-inflamavel,
ndo-corrosivo e de baixa toxidez. O grupo 2 tem como carac-
teristica ser inflamavel, ndo corrosivo ¢ de baixa toxidez.
E importante destacar as caracteristicas de alguns gases
citados:

Figura 13: Resultados gerais em relacdo a pergunta: Qual o cilindro que em uma situacdo de emergéncia ndo

seria removido, para os diferentes iluminantes?
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Tabela 10: Qual o cilindro que em caso de emergéncia ndo seria retirado?

INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

cilindro 1 20% 20% <5%
cilindro 3 <5% >5% >25%
cilindro 4 >40% >45% <5%
cilindro 9 >5% >5% >25%

Tabela 11: Consolidacdo dos dados.
INCANDESCENTE (1)

MULTIVAPOR METALICO (MVM)

VAPOR DE SODIO (VS)

mais perigoso 3 3 3
menos perigoso 4 4 4
mais atencao 3 6 6
emergéncia tira 3 3 9
emergéncia ndo tira 4 4 9
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1. Oxigénio (cilindro 9) — é ndo-inflamavel, ndo-combus-
tivel, porém aumenta o fogo, aumentando as proporg¢des
de um incéndio. Em contato com oleo, graxa, estopa,
madeira e outros materiais combustiveis e inflamaveis
pode produzir chamas. Em contato com a pele ¢ os olhos
pode causar queimaduras.

ara aumentar a seguranca na industria
e comum o uso de cor como forma de
diferenciacao, alem do texto de alerta.

2. Acetileno (cilindro 3) — ¢ inflamavel e explosivo sobre
alta pressdo e temperatura. E também anestésico.

3. Hidrogénio (cilindro 6) — ¢ inflamavel e a rapida liberagéo
do gas pode causar elevacdo de temperatura e conse-
qiiente combustdo. E ndo téxico, mas pode atuar como
asfixiante por deslocamento de ar ambiente.

CONCLUSOES

Para aumentar a seguranca de um produto, em ambientes
industriais ¢ comum o uso de cor como forma de diferen-
cia¢do, além do texto de alerta. A forma de apresentagio
destes avisos € relevante para a transmissdo da mensagem.
O aviso deve ser claro e entendido por todos os usuarios em
potencial, ndo importando seu nivel de instrugdo, e claro,
deve chamar aten¢do. Se um aviso dessa natureza nio cha-
mar a atencdo, ¢ equivalente a ndo existir aviso nenhum. Em

algumas situagdes a cor ¢ o principal indicador do grau de
periculosidade de um equipamento, de uma tubula¢io ou de
um cilindro de armazenamento de gas.

Apesar das brigadas de incéndio e do treinamento inicial
do corpo técnico, nem sempre as pessoas encarregadas de
liderarem uma evacuagdo estdo no local ou mesmo em
condigdes de atuar. Nestes casos ndo se pode
depender apenas da informagdo técnica,
advinda do treinamento e dos brigadistas.
Ou seja, torna-se fundamental a percepgao
humana espontanea.

Os resultados, obtidos nesta pesquisa, de-
monstraram que em caso de acidente, quando
a percep¢do de informagdo ¢ fundamental
para minimizar os efeitos do préprio acidente, a confusdo
observada, na detecgdo das cores e associacdo das mesmas
as caracteristicas de periculosidade, demonstra a necessi-
dade de se analisar com cautela a ado¢do de determinados
iluminantes e determinadas cores na industria.

O enfoque deste trabalho foi realizar um diagnostico da
percepgdo visual de cilindros de gases industriais sob dife-
rentes iluminantes. Cabe observar que as Normas Técnicas
Brasileiras estabelecem as cores dos cilindros e ndo os ilu-
minantes a serem usados (SANTOS ez al., 2005). Assim, ha
uma dissociag@o entre cor e iluminante que leva a diferentes
percepgdes. Estas orientagdes ndo cumprem, portanto, com
0 objetivo de caracterizar a auséncia ou ndo de perigo.

Apesar dos resultados indicarem as cores mais adequadas
para cada situag@o de risco, sugere-se em trabalhos futuros
uma profunda reflexao sobre as normas brasileiras atualmen-
te adotadas e seus impactos na seguranca industrial.

Tabela 12: Cilindros citados com freqiiéncia relevante (em destaque) e demais cilindros.

CILINDRO COR GAS PERICULOSIDADE
1 Azul claro Ar comprimido Grupo 1
3 Vermelho Dioxido de carbono para sistema de incéndio Grupo 1
4 Branco Gases Refrigerantes Grupo 1
6 Amarelo Hidrogénio Grupo 2
7 Rosa seco Metano ou GNV Grupo 2
) Preto Oxigénio Grupo 1
12 Cinza e vermelho Nitrogénio para sistema de incéndio Grupo 1
2 Marrom Argénio Grupo 1
14 Violeta e cinza Etil 5 Grupo 2
5 Alaranjado Heélio Grupo 1
25 Bege Mistura Conservante Grupo 1
8 Cinza Nitrogénio Grupo 1
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