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RESUMO

A busca pelo aumento da produtividade sem o adequado investimento financeiro leva os
gestores a ilusdo de té-la alcancado, quando na realidade os colaboradores infringem normas
de seguranca para cumprir as metas estabelecidas, burlando os sistemas de seguranca. Tal fato
é pouco observado o que pode ocasionar acidentes no trabalho e acaba afastando profissionais
capacitados. A parcela imperceptivel de tais fatos sdo 0s custos com treinamento de
substitutos, indenizages, falta de qualidade que acabam por torna-los superiores aos lucros
obtidos com a infracdo cometida. Pensando nisso, o presente trabalho tem como objetivo
compreender como a Seguranca no Trabalho pode colaborar com a qualidade de vida no
ambiente de trabalho e para os produtos produzidos, utilizando de ferramenta de pesquisa
qualitativa e Estudo de Caso, estimando os possiveis beneficios com a implementacdo desta
ferramenta em uma empresa em Marilia.

Palavras-chave: Segurancga no Trabalho. Qualidade. Ruido.
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ABSTRACT

The searching for productivity without adequate financial investment leads managers to the
illusion of having achieved it, when in fact employees violate safety standards to meet the
established goals, avoiding safety systems. This fact is not well observed and can cause
accidents at workplace. The imperceptible portion of such facts is the costs with training
of substitutes, securities, deficiency of quality that results in higher costs than profits obtained
with the security infraction. Therefore, this study aims to understand how Work Safety can
collaborate with life quality at work environment and for the products manufactured, using a
qualitative research and case study, estimating the possible benefits with the
implementation of this tool in a company in the city of Marilia.

Keywords: Job security. Quality. Noise
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1. INTRODUCAO

A Seguranc¢a no Trabalho, de acordo com Barbosa Filho (2011) nada mais € do que
um conjunto de normas e regras que asseguram a vida do colaborador em um ambiente fabril,
analisando as caracteristicas de trabalho, os agentes agressores e os efeitos deste no corpo
humano.

De forma geral, a Seguranga no Trabalho tem como objetivos o estudo e a execugao
de técnicas que assegurem o colaborador (SILVA, 2011). Em constante evolucdo, busca
atender todas as categorias de colaboradores, em diversas ocupaces.

Diante da constante desenvolvimento do mercado, a producdo em alta escala é
prioridade para o empregador, juntamente com seus lucros, submetendo seus colaboradores a
metas inalcangaveis, muitas vezes burlando os sistemas de seguranca de maquinas e
equipamentos para aproveitar ao maximo o recurso (SILVA, 2011). Mas o que muitos
empregadores ndo observam é que a perda de mdo de obra capacitada por acidente de
trabalho, segundo Silva (2011) vai muito além da vitima e da familia da vitima, gerando um
impacto na empresa envolvida (afetando também os outros colaboradores). Além das perdas
relativas legais, de equipamentos, de materiais, perdas produtivas no aspecto técnico e
humano e até mesmo perdas de mercado (BARBOSA FILHO, 2011).

Entendendo que a vida humana é o bem mais precioso que uma instituicdo possui
(SILVA, 2011), a Seguranca no Trabalho se preocupa na preservacdo do ser humano,
propondo meios para se evitar acidentes.

Logo, o principal objetivo desta pesquisa € compreender como a Seguranca no
Trabalho pode colaborar para a melhoria no ambiente de trabalho, por meio de analise em

uma empresa do interior paulista, com atividade de processamento de matriz flexografia.

1.1 Delimitacéo do Tema

Segundo Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), os diversos Decretos e Leis
foram e continuam sendo langados, em prol da forga motora que rege nossa nagdo: seus
colaboradores.

A Lei n® 8.213, de 24/07/91, Art. 19 define o Acidente do Trabalho como ocorréncia
do exercicio do trabalho a servico de empresa ou de empregador doméstico ou pelo exercicio

do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do Art. 11 desta Lei, provocando
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perturbacdo funcional ou lesdo corporal que cause a perda, a redu¢do ou a morte, temporaria
ou permanente da capacidade para o trabalho.

Observando-se a importancia do conhecimento de normas e procedimentos de
seguranca contra acidentes e doengas ocupacionais, o presente trabalho tem como objetivo a
aplicacdo de Seguranga no Trabalho como procedimento de qualidade em uma empresa do
interior paulista, com o tema proposto para o trabalho de curso de Engenharia de Producao.

1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho é compreender a importancia da aplicacdo de Segurancga no
Trabalho como procedimento de qualidade em uma empresa do interior paulista. Entender os

beneficios no ambiente de producdo e para a qualidade de vida dos colaboradores.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho visam:

= |nvestigar e compreender as no¢des de Seguranca no Trabalho.

= Entender a quais os beneficios da aplicacdo de Seguranca no Trabalho na
ambiente de producdo da empresa estudada.
Propor a aplicacdo da Seguranca no Trabalho como procedimentos de melhoria

continua.

1.4 Justificativa

Nos dias atuais 0 aumento da lucratividade com a utilizacdo de menos recursos é um
desejo constante de qualquer empresa, que muitas vezes por causa desses anseios submetem
seus colaboradores ao meio ambiente improprio para a execucgdo das suas atividades, sem a
devida seguranca, induzindo a ilusdo de ter alcancado seus objetivos.

Segundo Silva (2011) a qualidade esta profundamente ligada as condi¢bes de
Seguranca no Trabalho, e que dificilmente as organizagdes alcancem a qualidade
negligenciando aquele que os produzem, pensando nisso o autor defende que a Seguranca no
Trabalho ganha proporcbes além da humanitaria e a econdmica, associa-se também as
oportunidades de atingir a qualidade do produto e o sucesso da institui¢ao.

Percebe-se a Seguranca no Trabalho e sua magnitude, como ferramentas e

procedimentos que salvaguardem os colaboradores, desta forma, o presente trabalho propde o
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estudo dos indices de ruido e do layout da empresa possa influenciar na qualidade do
ambiente fabril.

1.5 Metodologia

Segundo Silva (2011), a pesquisa cientifica tem como objetivos de descobrir
respostas para os problemas, com emprego de métodos cientificos. Para ser considerado
conhecimento cientifico é necessario descrever o0 método que conduziu todos 0s processos de
realizacdo das atividades, desde a concepcao de tema até a descri¢do dos resultados finais e
conclusdo. Para Oliveira (2012) metodologia de pesquisa é um processo que compreende um
conjunto de métodos e técnicas para ensinar, analisar, conhecer a realidade e produzir novos
conhecimentos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, utiliza-se da pesquisa aplicada quanto a
natureza, de acordo com Prodanov e Freitas (2013) e Gerhardt e Silveira (2009), tem como
proposito de gerar conhecimentos dirigidos para solucdo de problemas especificos, com
aplicacdo préatica. Abrange interesses e verdades locais.

Com objetivos exploratdrios, que para Gil (2002), o principal objetivo de aprimorar,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, com a definicdo de problemas mais precisos ou
hipdteses pesquisaveis para outros estudos. Ja para Prodanov e Freitas (2013) dispbem de
planejamento flexivel, o que facilita o estudo do tema sob inimeros aspectos e angulos, como:
levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas com vivéncia do problema, andlise e
exemplos para estimular a compreensao.

Quanto a abordagem, utiliza-se de pesquisa qualitativa, de acordo com Gerhardt e
Silveira (2009) esse método procura explicacdo para as coisas, expressando o que condiz ser
feito, mas sem quantifica-los e nem submeterem a prova de fatos, ja que sdo dados ndo
métricos. Para Prodanov e Freitas (2013) esse tipo de pesquisas se preocupa mais com 0
processo do que com o produto. Ja para Oliveira (2012) a abordagem qualitativa tem por
caracteristica de tentar explicar com profundidade as definicdes obtidas por meio de
entrevistas ou questdes abertas sem mensuréa-las.

Quanto ao procedimento de Estudo de Caso, para Prodanov e Freitas (2013)
compreende a coleta e andlise de informagdes a respeito de um determinado individuo,
familia, grupo ou comunidade, com intuito de estudar as caracteristicas variadas de acordo
com o assunto, utilizando de severidade, objetivacdo, originalidade e coeréncia. Segundo
Rampazzo (2005), trabalha com dados ou fatos colhidos da propria realidade, utilizando de
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instrumentos como a observacdo, a entrevista, questionarios entre outros. Para Padua (2002) é
uma tentativa de compreender as caracteristicas mais importantes do tema pesquisado.

Com o estudo destas caracteristicas de pesquisa, na Figura 1, exemplifica a
metodologia utilizada.

Figura 1 - Metodologia utilizada

L 4
.»4-.

Fonte: Autor (2016)
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2. REVISAO TEORICA

2.1 Introducéo ao Tema

A revolucéo social, cultural e profissional (ROCHA, 2009) vivenciadas atualmente,
proporcionam grandes avangos tecnologicos, com objetivo de facilitar as atividades do dia a
dia nos campos fabris, que acabam por estimular o aumento de acidente e consequentemente
0S custos com tais tratamentos.

Segundo Barbosa Filho (2011) com esse aumento de acidentes, a empresa acaba
arcando com todos os custos de com a reposi¢cdo de um trabalhador qualificado, desde a
selecdo até que o futuro colaborador esteja capacitado para dar continuidade ao trabalho do
colaborador afastado. A anélise das situacdes vivenciadas pelos colaboradores, a Seguranca
no Trabalho tém como objetivo o0 estudo e a execucdo de métodos que assegurem a vida do
colaborador na prevencéo de acidentes de trabalho.

O primeiro registro internacional de protecdo legal aos colaboradores contra
acidentes e doencas inerentes ao trabalho é datado em 1802 na Inglaterra, em 1862 na Franca,
em 1865 na Alemanha e em 1921 no Estados Unidos (CAMPQOS, 2013), e no Brasil os
primeiros registros datam de 1919, e com constantes modificacdes até hoje.

No Brasil a Seguranca no Trabalho é determinada pela NR (Norma
Regulamentadora) que tem como objetivo de regulamentar e oferecer orientacdes sobre 0s
procedimentos obrigatérios de seguranga, com embasamento na CLT (Consolidacdo das Leis
do Trabalho), referente ao Direito do Trabalho (BARBOSA FILHO, 2011).

2.2 Condicodes de Trabalho e Legalidade

Nota-se na evolucdo da Legislacdo Brasileira que as adaptacfes séo feitas de acordo
com os avancos tecnoldgicos dos campos fabris e de acordo com a atividade e 0 segmento.
Pode-se observar abaixo a evolucdo dos direitos dos trabalhadores.

Em 1919 surge no Brasil a primeira lei de Acidentes do Trabalho, com o Decreto
Legislativo N° 3.724, de 15 de Janeiro. Segundo Campos (2013) a lei referida ndo considera
acidente de trabalho a doenca profissional atipica (mesopatia), com exigéncia de reparacdo
apenas em caso de “moléstia contraida exclusivamente pelo exercicio do trabalho, quando
este for de natureza a s por si causa-la”. Ja para Martins (2011), a decorréncia dos acidentes

do trabalho sofrido por seus empregados, o pagamento de indenizacdo era obrigatorio pelos



19

empregadores. Estabelece-se, além disso, 0 seguro para acidentes de trabalho, que era pago as
empresas privadas e convertido aos empregados.

Em 1934, surge a segunda lei com o Decreto-Lei N° 24.637, 10 de Julho, publicada
no Diario Oficial da Unido - Se¢do 1 - 1934 (CAMPOS, 2013), com essa atualizacdo, a
definicdo de acidente de trabalho ampliou ligeiramente, onde toda leséo corporal, perturbagéo,
ou doenca devido ao exercicio da fun¢do ou consequéncia dele, que determine a limitaco,
suspensdo ou a morte, seja ela temporaria ou permanente, total ou parcial da capacidade para
o trabalho (ROSA, 2010). Para Martins (2011), a lei mencionada regulamentava-se as regras
de assisténcia social tanto na rede privada quanto na rede publica. Segundo o art. 39, 8, d, de
lei supracitada, essas regras eram de competéncia do Poder Legislativo e juntamente com 0
Presidente da Republica, legislar com relagdo a “licenga, aposentadoria e reformas”; a
protecdo do trabalhador, além da assisténcia médica e sanitaria, a favor da velhice, da
maternidade e nas ocorréncias de acidentes de trabalho que causem invalidez ou morte.

Em 1943, o Governo Brasileiro apresenta a Nacdo a CLT (Consolidacdo das Leis do
Trabalho) por meio do Decreto-Lei N.° 5.452, 1° de maio (CAMPOS, 2013), com 0 objetivo
de regulamentar as relacdes individuais e coletivas de trabalho, estabelecendo normas de
seguranca e medicina do trabalho, observando as regras de Higiene e Seguranca no Trabalho,
visando a prevencdo de doengas e acidentes profissionais, com obrigacGes de empregadores e
empregados para a seguranga no ambiente e tragando as diretrizes para um ambiente seguro e
saudavel (ROSA, 2010).

Em 1944, surge a terceira Lei de Acidentes do Trabalho no Brasil, com o Decreto-
Lei N° 7.036, de 10 de Novembro. Com boa aceitacdo no pais e conceitos claros, propiciaram
para os avancos na legislacdo trabalhista. Nota-se a representacdo do acidente de trabalho, os
deveres e obrigacbes entre ambas as partes (empregado e empregador), com objetivos de
prevenir e reparar 0os danos cometidos de forma eficaz (ROSA, 2010).

Considerada avancada para a época, a Constituicdo Federal de 1946 propiciava as
relagdes aos direitos sociais, no qual surge pela primeira vez a expressao “Previdéncia Social”
(MARTINS, 2011). O inciso XVI do Art. 157 da CF propdem “previdéncia, mediante
contribuicdo da Unido, do empregador e do empregado, em favor da maternidade e contra as
consequéncias da doenca, da velhice, da invalidez e da morte” (ROSA, 2010).

Em 1953, por meio da Portaria N° 155, fica regulamentadas as atividades das
Comissoes Internas de Prevencao de Acidentes (CIPA), no Brasil (CAMPOS, 2013).

Com o Decreto-Lei N° 293, de 28 de Fevereiro de 1967, surge a quarta lei de

Acidentes de Trabalho no Brasil, com duragéo breve, pois foi anulado pela Lei N° 5.316, de



20

14 de Setembro do mesmo ano (CAMPOS, 2013), que transferia o seguro de acidentes do
trabalho do setor privado, para ser regido especificamente pela Previdéncia Social
(MARTINS, 2011). Com isso lei N° 5.316, de 14 de Setembro de 1967, passa a ser a quinta
Lei de Acidentes de Trabalho, excluindo as doencas inerentes a grupos etarios com também as
doengas degenerativas (CAMPOS, 2013).

Em 1976, surge a sexta lei de Acidentes de Trabalho no Brasil, que mantém a mesma
concepcao da lei anterior, com o aprimoramento de acidente de trabalho, mas limitando
algumas categorias e ampliando outras, como reducdo pode-se citar a categoria dos
empregados domésticos (CAMPOS, 2013).

No proximo ano, 1977 com a lei N° 6.514, de 22 de Setembro, por meio do art. 163
obrigava a organizacdo de Comiss@es Internas de Prevencdo de Acidentes (CIPA), a seguir as
orientacdes do Ministério do Trabalho. Em 1978, é aprovado as Normas Regulamentadoras
(NR), com a Portaria N° 3.214, de 8 de Junho, que passou por atualiza¢cdo em 1983, incluindo
a observagdo aos riscos ambientais, em 1988 foi aprovando uma norma especifica para 0s
colaboradores rurais (CAMPOS, 2013).

Em 1991, é publicada a sétima lei de Acidentes de Trabalho, o Decreto-Lei N° 8.213,
de 24 de Junho, com a sua publicacdo, as regras se tornam claras e objetivas, assegurando o
trabalhador e sua familia de qualquer infortinio causado por acidente de trabalho, com
punicdo aos empregadores que desrespeitarem (CAMPOS, 2013).

Com o passar dos anos, foram feitas atualizacdes, desta forma a Lei N° 13.135, de 17
de Junho de 2015, altera o Decreto-Lei N° 8.213/91, sendo a Lei em vigor atualmente. Com

essas atualizac@es, as regras se tornam nitidas e especificas.

2.3 Acidente de Trabalho

Apesar do conceito de acidentes do trabalho ser legitimando por diversas leis, seu
interesse e conhecimento sdo reduzidos apenas no ponto de vista social. A Lei N° 8.213/91,
aplicada atualmente, trata dos beneficios da Previdéncia Social, estabelecido pelo Art. 19 da
mesma:

"acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do Art. 11 desta Lei, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional
que cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho". (BARBOSA FILHO, p.29, 2011)

Segundo Rosa (2010), o ‘“acidente” na norma vigente, mesmo com todos os

aperfeicoamentos, ndo conceitua de forma especifica as defini¢bes dos tipos de acidente de
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trabalho, ou seja, ndo abrange direta ou indiretamente todas as hipoOteses de acidente de
trabalho, envolvidos nas atividades profissionais que atuam.

Conforme trata Silva (2011), o acidente pode causar consequéncias indesejaveis e
irreversiveis e nao € obra do acaso, ou seja, € previsivel e podem ser evitados. A ocorréncia
do acidente € a combinagdo de elementos, com as falhas humanas e de materiais. Na figura 2

mostra-se a relagcdo entre os elementos causadores.

Figura 2 - Fatores indutores de acidentes
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Tempo Homens
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Fonte: Silva (2011, p.28)

Segundo Silva (2011), os acidentes sdo observados como manifestagéo individual ou
no maximo, restrita ao sistema sociotécnico contido na ocupacdo executada. Para Barbosa
Filho (2011) o acidente de trabalho pode ser ao menos considerado um infortunio, partindo
desse principio, o conceito legal de trés requisitos baseia-se na casualidade, a prejudicialidade
e 0 nexo etioldgico ou causal:

a) Casualidade — o acidente de trabalho é um fato repentino, ndo provocado, obra
do acaso, ndo havendo desta forma, dolo.

b)Prejudicialidade — a sua ocorréncia causa lesdes menores ou a reducdo
temporéria da capacidade para o trabalho, em extremo, a morte do
acidentado.

c)Nexo etioldgico ou causal — caracteriza-se a causa e o efeito entre a atividade

realizada e o acidente tipico (ou a doenca a este equiparada).
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De acordo com Barbosa Filho (2011) os fatores relacionados a sensibilidade pessoal,
aos antecedentes ocupacionais, como tempo de exposi¢cdo, servem de elementos para que se
caracterize com seguranca se ha ou ndo o nexo causal. Mas deve-se observar cada caso com
suas particularidades, pois nem sempre ha relacdo direta e exclusiva entre os danos resultante
e seu agente causador.

Para Silva (2011), o acidente de trabalho cria impacto negativo, seja ele, humano,
social ou econémico, além dos fatores envolvidos como: a vitima, a familia, as empresas e a

sociedade devem ser avaliados, na Tabela 1 exemplifica a consequéncia dos acidentes do

trabalho.
Tabela 1 - Consequéncias dos acidentes do trabalho
Fatores Anélise das consequéncias
Vit Incapacitada de forma parcial ou total, temporaria ou permanente
itima
para realizacdo da atividade.
Familia Padrao de vida afetado pela falta dos ganhos normais.
Perda de méao-de-obra capacitada, materiais, equipamentos, etc., e a
Empresa . o o
elevagéo dos custos operacionais como consequéncia.
_ Numero crescente de afastamento por invalidez e dependentes da
Sociedade o )
Previdéncia Social.

Fonte: Silva (2011, p. 30)

Conforme Silva (2011) aspecto humano é o mais importante, e mesmo assim 0s
empregadores negligenciam, ou por fatos especiais, como 0 pagamento de adicional de
insalubridade, em vez de adequar o meio ambiente as condi¢des operacionais saudaveis. Além
da questdo produtiva, com o aumento do custo do produto final, pois os acidentes geram
encargos em horas improdutivas, custos médicos, transporte, hospitalizacdo, medicamentos e

seguros sociais, refletido para a sociedade.

2.4 Tipos de Riscos

E a possibilidade de acontecer danos é denominado risco, que é a combinagdo da
probabilidade de ocorréncia e a magnitude de um evento indesejado (SILVA, 2011). Tais

combinagcbes podem ser o ambiente (o arranjo fisico), as ferramentas, as maquinas, 0
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comportamento assumido de cada colaborador entre outras variagdes, coloca em oportunidade
de danos a integridade e saude (BARBOSA FILHO, 2011).

Em 1960, o sindicado italiano fez uma experiéncia, que consistia em avaliar as
condicdes de riscos reais enfrentadas pelos colaboradores em seu local de trabalho, com
objetivo de encontrar uma forma de reduzir ou, se possivel, ndo expor essas pessoas aos
agentes agressivos (CAMPOS, 2013). No Brasil, esse material ficou conhecido como Modelo
Operario Italiano, que subdividia os riscos nos ambientes de trabalho em quatro grupos. O
modelo italiano classificava em:

e 1°Grupo: ruido, temperatura, iluminacdo, umidade e ventilag&o.

e 2°Grupo: poeira, vapores e fumaga, radiagdo ionizante.

e 3°Grupo: carga de trabalho e cansaco fisico.

e 4° Grupo: monotonia, ritmo excessivo de trabalho, repetitividade, carga de

responsabilidade, conflitos, posi¢des incomodas.

Em 1992, o Ministério do Trabalho, por meio da Portaria n° 5, modificou a NR-9 —
Riscos Ambientais, com a introducdo do Mapa de Riscos, que indicava 0S cinco grupos:
fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e mecanicos (CAMPOS, 2013). Melhor

esclarecidos abaixo.

2.4.1. Riscos Fisicos

Segundo Silva (2011) os riscos fisicos podem ser representados de varias maneiras
no ambiente de trabalho, podendo contribuir para o desenvolvimento de doenca do trabalho
ou profissional. Os riscos podem ser ruido, vibragdo, radiacdo ionizante (raios-X, alfa, gama),
radiacdo néo ionizante (radiagé@o do sol, radiacdo de solda), temperatura extrema (frio, calor),
pressdes anormais e umidade.

a) Ruido

Para Silva (2011), é provavelmente o risco com maior frequéncia nos ambientes de
trabalho, e nada mais é que um conjunto de varios sons ndo coordenados que causam
desconforto. A exposi¢do do colaborador aos ambientes ruidosos tem como principal
consequéncia a perda auditiva e causar ou provocar reagdes psicologicas e fisioldgicas
(MEDEIROS, 1999). Para Campos (2013), o ruido € o mais graves que devido essa
caracteristica, o Ministério do Trabalho modificou em 1989, a NR7 — PCMSO, inciso no
Quadro II, “diretrizes e parametros minimos para avaliacdo e acompanhamento da audi¢do em

trabalhadores expostos a niveis de pressdo sonora elevados”, com Norma Técnica sobre Perda
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Auditiva Neurossensorial por exposi¢do continuada a Niveis Elevados de Pressdo Sonora de

Origem Ocupacional, em 5 de agosto de 1998. Na Tabela 2, sdo demostrados os limites de

tolerancia para o ruido continuo e intermitente extraido da NR-15.

Tabela 2 - Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

Nivel de Ruido DB (A)

Maxima Exposicdo Diaria Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: Norma Regulamentadora 15 — Anexo 1

Para se controlar o ruido, devem-se tomar trés medidas de controle: na fonte, no

meio e no homem. Para controle na fonte é reduzir em maquinas e equipamentos, pe¢as com

finalidade de reduzir a emisséo de ruido. Controle por meio, nada mais € que o isolamento (da

fonte ou receptor) com o uso de enclasuramento da fonte, o uso de barreiras, a adequagéo do

ambiente fisico (piso, parede e teto). E controle no homem ou receptor com a reducéo do
tempo de exposicao e a protecdo individual (BARBOSA FILHO, 2011).
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b) Temperatura extrema (frio e calor)

Temperaturas extremas causam desconforto e danos & saude dos colaboradores,
como exaustao térmica, insolacdo, desidratacdo, queimaduras no caso da exposicdo ao calor,
ja ao frio pode-se causar congelamento de membros, problemas respiratorios, dermatites,
problemas cardiacos e circulatdrios e nas articulagdes (SILVA, 2011). Como exemplos de
temperatura extrema, pode-se citar: Fonte de calor (fornos, caldeiras, siderurgicas com altos-
fornos, entre outros). Fonte de frio (camaras frigorificas) (CAMPQOS, 2013). Na Figura 3

pode-se observar o conceito de conforto e desconforto térmico.

Figura 3 - Conceitos de conforto e desconforto térmico

Conforto Desconforto

Fonte: Campos (2013, p.146)

¢) Umidade

Operacdes realizadas em locais Uumidos, causando problemas de pele (micose,
frieiras, dermatites, entre outras), e pode-se levar a hipotermia, e aumenta o risco de condugéo
de energia eletrica (SILVA, 2011). Como exemplos de umidade, pode-se citar: ambientes com

umidade relativa do ar superior a 75%, como lavagem de veiculos (CAMPOS, 2013).
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d) Vibrac6es

E 0o movimento produzido de um corpo por forcas desequilibradas de movimento
rotativo ou alternativo de maquinas e equipamentos. Pode causar desconforto até
comprometimento no tato e sensibilidade a temperatura e problemas nas articulagdes (SILVA,
2011). Para Campos (2013) vibracdo é o efeito de uma transferéncia de energia para o corpo
humano, como receptor, percebe a energia mecanica efetuada. Campos (2013) salienta como
efeitos deste agente, cansaco, ouvido, irritacdo, dor nas maos, bragos e na coluna, além de
problemas digestivos e nas articulacdes, artrite, lesbes 0sseas e circulatdrias. Como exemplos
de vibracGes, pode-se citar: martelo pneumatico, lixadeiras, motosserras, dirigir tratores,
onibus e maquinas pesada, entre outros (CAMPOS, 2013).

e) Radiacdes ionizantes

Séo contaminacBes causadas por elementos radioativos (Uranio 235, Radio, Potassio
40) e em isotopos radioativos (raios-X, alfa, gama). Tais radiacdes tém efeitos somaticos
(anemia, leucemia, catarata e céncer) e genéticos acumulativos e irreversiveis (alteracdes
cromossdmicas que causam mutacdes) (SILVA, 2011). Como exemplos de radiacdes
ionizantes, pode-se citar: servicos de raios X, medicina nuclear e trabalhos em usinas
nucleares (CAMPQS, 2013).

f) Radiag0es ndo ionizantes

Sdo ondas de radiacGes de natureza eletromagnéticas, que causam a excitacdo dos
atomos, aumentando a temperatura interna. Com o aumento da temperatura, 0 corpo pode
sofrer queimaduras, cataratas, fadiga, efeito carcinogénicos (cancer de pele), que pode
depender do tempo de exposigdo e comprimento da onda (SILVA, 2011). Como exemplos de
radiacBes ndo ionizantes, pode-se citar: soldagem elétrica e oxiacetilénica, servicos de
radiofrequéncia e micro-ondas, operacdo de laser na medicina e em telecomunicacfes
(CAMPOS, 2013).

Pode-se observar na Figura 4 a sequéncia das radiacdes no espectro eletromagnético.
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Figura 4 - Sequéncias das radiagdes no espectro Eletromagnético
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Raios cosmicos
Frequéncia
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Fonte: Campos (2013, p.148)
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2.4.2. Riscos Quimicos

Risco quimico é a exposicdo a substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo por vias cutanea, digestiva ou respiratoria, causando ao trabalhador
sérios danos a saude (SILVA, 2011). Segundo Campos (2013) esse compostos causam efeitos
irritantes (acido cloridrico, acido sulfdrico, amdnia, cloro, entre outros), asfixiantes (gas
hidrogénio, o nitrogénio, hélio, dioxido e monoxido de carbono, entre outros), anestésicos (a
maioria dos solventes organico como acetona, butano, benzeno, entre outros), além de poeiras

minerais que ficam suspensas no ar do ambiente de trabalho, exemplificado na Tabela 3.

Tabela 3 - Consequéncias da a¢do de substancias quimica no organismo

Substéncia Pele | Olhos | Sangue Sistema Slstema Slster_na - Observagdes
Nervoso Cardiovascular Respiratério

Acetileno X X

Amianto X X Cancerigeno

Ambnia X X X

Benzeno X X X X X Cancerigeno

Cloro X X X

Dioxido de

Carbono X X

Dioxido de X X X

Nitrogénio

Dioxido X | X X

sulflrico

Fosgénio X X X

GLI_D (gas de X X

cozinha)

Monéxido de X X X

carbono

Oz6nio X X

Silica X X

Tolueno X X X X

Fonte: Campos (2013, p.151)

2.4.3. Riscos Bioldgicos

Os riscos bioldgicos é a capacidade de um organismo vivo como, as bactérias,
fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus entre outros, capazes de causar doencas em
pessoas expostas a esse agente (BARBOSA FILHO, 2011). Para evitar esse tipo de risco, é

necessario vacinar o grupo de exposicao, esterilizacdo de equipamentos, higiene pessoal,
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ventilacdo adequada, controle médico e uso de equipamento de protecdo individual — EPI
(CAMPQOS, 2013).

2.4.4. Risco de Acidente

Podem-se entender como riscos de acidentes as condi¢cdes de construcdo, instalacdes
fisicas, maquinas e ferramentas que contribuem em acidente de trabalho (SILVA, 2011). Para
Barbosa Filho (2011) é a presenca de materiais com oportunidade de dano: sobreaquecidas de
resultante do atrito entre pecas, partes moveis, arestas cortantes, sistema de motores sem
protecdo etc. e para Campos (2013) sdo as “deficiéncias” nas instalagdes, que podem ser
encontrados no arranjo fisico, maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas
inadequadas ou defeituosas, iluminacgéo, eletricidade, possibilidade de incéndio ou explosao,
estoque, EPI inadequado, problemas na edificacdo e falta de sinalizacdo. Na Figura 5 observa-
se 0 modo adequado de iluminacdo, modo incorreto pode causar dor de cabeca, fadiga e
problemas visuais (CAMPQOS, 2013).

Figura 5 - Adequacéo da iluminacao

Inadequado

Fonte: Campos (2013, p.168)

2.4.5. Riscos Ergondmicos

Os riscos ergondmicos pode-se adquirir vasta gama de propriedades. E risco causado

por mé adequacdo do homem ao ambiente ou posto de trabalho, podendo ocasionar disturbios
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psicologicos ou fisioldgicos, reducdo na produtividade e na Seguranga no Trabalho (SILVA,
2011).

2.5 Higiene Ocupacional

Para Silva (2011), é composto por normas e procedimentos, com a pretensdo de
proteger a integridade fisica e mental do colaborador, preservando-o dos riscos de saude
pertencentes as tarefas do cargo e ao ambientes fisico de execucdo. Conforme Silva (2011) a
higiene ocupacional possui carater preventivo, propiciando conforto ao colaborador, focando
em eliminacdo das causas das doencas ocupacionais, reduzir os efeitos nocivos criados pelo
trabalho em pessoas portadoras de deficiéncia fisica, prevenir o agravo de doencas e lesdes, a
manutencdo da salde e o aumento da produtividade por meio de controle do ambiente de
trabalho.

A higiene ocupacional envolve fatores como o ambiente fisico (iluminacao,
ventilacdo, temperatura e ruido), ambiente psicolégico (relacionamentos humanos
agradaveis), principios ergondémicos (maquinas e equipamentos adequados ao colaborado) e
salde ocupacional (assisténcia médica preventiva) (SILVA, 2011).

2.6 Equipamento de Protecdo Individual - EPI

Para Cardella (2010) o sistema de protecdo tem objetivo de intervir entre o alvo e 0
agente agressivo, utilizado em operacdes perigosas e insalubres. Segundo Cardella (2010), o
sistema de protecdo atua conforme limites determinados para os quais foram projetados,
construidos e testados, com objetivo de proteger os pontos frageis do alvo.

Com o uso correto de EPI, observa-se uma reducdo no nivel de ruido o qual o
colaborador é exposto. Para que o uso de EPI seja de forma consciente, Campos (2013)
defende que tanto o empregador quanto o empregado tem de cumprir as obrigacdes legais
para 0 uso de EPIs, incluso na NR 6/2001. O empregador deve adquirir o EPI adequando e
aprovado, pelo 6rgdo nacional competente, correspondente ao risco de cada atividade, além
orientar, treinar e exigir seu uso de maneira adequada. E o empregado cabe utilizar o EPI
somente para atividade que a qual se destina, além de conservar e guardar de maneira

apropriada, e comunicar qualquer avaria no EPI ao responsavel (CAMPOS, 2013).
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ESTUDO DE CASO

3.1 Empresa

Fundada em 1998 na cidade de Marilia/SP, tendo como funcdo o fornecimento de
matriz para o sistema de impresséo flexografica. Esse processo de impressao grafico utiliza o
cliché de borracha ou fotopolimero como espécie de um carimbo, onde transmite para o
suporte (plastico, papel, entre outros) a imagem gravada na borracha. Atualmente esté entre as

trés maiores do pais, no ramo de matriz flexogréfica.

3.2 Descricao do problema

A empresa em questdo conta com 30 colaboradores, dividida entre os setores de
atendimentos, pré-impressao, gravacdo, exposicdo, revelacdo e financeiro. O Estudo de Caso
tem como foco nos colaboradores, no ambiente de trabalho que processa a matéria prima.

Nesse local sdo localizadas trés gravadoras, duas expositoras, uma maquina de corte,

como referido na Figura 6.

Figura 6 - Setor de gravagéo e exposicao

Fonte: Autor, 2016
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No setor de revelagdo possui duas mesas furadeiras, duas reveladoras, duas secadoras
e um compressor de ar, como exemplificado na Figura 7. Nesses dois locais pode ocorrer

tanto o ruido continuo como o intermitente, expondo os colaboradores a esse agente.

Figura 7 - Setor de revelacédo

Fonte: Autor, 2016.

Na Figura 8 observa-se 0 layout com a disposi¢cdo dos equipamentos dos setores
analisados.
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Figura 8 - Planta baixa
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Fonte: Autor, 2016.

3.3 Cenario atual

O setor de analise é a gravacao, a exposicao e a revelacdo. Esses setores contam com
sete colaboradores.
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Para analisar se os colaboradores estdo sendo expostos ao agente agressor, foi
utilizado o PPRA da empresa em questdo tais medi¢Oes foram coletadas por um especialista
em Seguranca de trabalho e em salde ocupacional, utilizando de luximetro' (Anexo A) e
medidor de pressdo sonora’ (Anexo B), como instrumentos de medicdo do ruido no meio

ambiente de trabalho, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Equipamentos utilizados para medicoes

Fonte: Autor, 2016.

Com a utilizacdo de tais equipamentos foi mensurado quanto cada equipamento
emite de ruido separadamente, como pode-se observar na Tabela 4.



Tabela 4 - Medic¢6es Efetuadas 2015/2016
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Local | Equipamento PPRA - 2015 PPRA - 2016
Mesa + Computador 66 81
Dupont Cyrel Digiflow 3000 ETL-N 66 73
Dupont Cyrel Digiflow 3000 ETL-I 66 73
Dupont Cyrel Fast Td4260 66 *
Mesa de Vidro Corte 1 66 81
Mesa de Vidro CDI Spark 4260 66 81
Mesa + Computador 66 75
Mesa de Vidro Corte 2 66 75

9 Prateleira 66 *
S |Screen Platerite FX 1524 66 *
E Bombona 66 *
0 ISkay1 66 82
Skay 2 66 82
Skay 3 66 79
Skay 4 66 79
Furador 1 85 93
Furador 2 85 93
Compressor Atlas Copo 9X5FF 82 81
Kongsherg XP * 83
Kodak NX * 81

* Equipamento ndo se encontra em poder da empresa na data da leitura

Fonte: Prépria Empresa (2016)

A Tabela 4 exemplifica o indice de ruido o qual esses colaboradores estdo sendo

expostos, também se nota um grande diferenca dentro de um ano, alguns equipamentos nao

estavam em poder da empresa no ano da medi¢Ges. Um equipamento em questdo que poderia

ser o causador do aumento de ruido no ambiente de trabalho, o equipamento Kongsberg XP,

em seu manual técnico indica que o nivel de ruido depende do tipo de operacdo e da

ferramenta, mas o nivel de ruido médio é 78,5 — 83,5 dB (A) e o nivel maximo é 98,5 dB (A).

Outro equipamento em questdo seria os furadores 1 e 2, que quando acionados podem chegar
emitir em torno de 93 dB (A).

Conforme demonstrado a importancia do uso de EPI na revisdo tedrica, a empresa

estudada utiliza-se de protetores auriculares, CA 13027, indicada pela Figura 10.




Figura 10 - EPI utilizado
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Fonte: Autor, 2016.

Na Tabela 5, sdo demonstrados os testes feitos em diferentes frequéncia. Tais dados

sdo analisados pelo CAEPI — Centro de Aprovacdo de Equipamentos de Protecdo Individual,

que tem por finalidade verificar se os equipamento de protecdo estdo de acordo com as

normas técnicas de ensaios e 0s requisitos obrigatorios aplicaveis aos equipamentos de

protecdo individual.

Tabela 5 - Teste de CAEPI

Frequéncia (HZ)

125

250

500

1000

2000

3150

4000 | 6300 | 8000 | NRRsf
Atenuagéo dB 19 20 23 22 26 * 27 * 35 16
Desvio padrdo 6 5 6 5 4 * 6 * 6 *

* Dados ndo informados

Fonte: CAEPI — Centro de Aprovacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (2016)

Segundo o CAEPI, este equipamento de protecdo € apto para a protecdo do sistema

auditivo contra niveis de pressdo sonora superiores ao estabelecido pela NR 15.
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Para verificar se este equipamento de protecdo individual esta atendo as expectativas
de protecdo ao colaborador na empresa analisada. Na Tabela 6 observa-se o resultado da

aplicacdo da atenuacéo do , situacdo aplicada nas medicdo do PPRA- 2016, ambiente atual.

Tabela 6 - Aplicacdo da atenuacdo do EPI

Local | Equipamento PPRA - 2016 Atenuacéo de 16db
Mesa + Computador 81 65
Dupont Cyrel Digiflow 3000 ETL-n 73 57
Dupont Cyrel Digiflow 3000 ETL-i 73 57
Mesa de vidro corte 1 81 65
Mesa de vidro CDI Spark 4260 81 65
Mesa + Computador 75 59

Q Mesa de vidro corte 2 75 59
S |Skay1l 82 66
E Skay 2 82 66
0 |Skay3 79 63
Skay 4 79 63
Furador 1 93 77
Furador 2 93 77
Compressor Atlas copo 9X5FF 81 65
Kongsberg XN 83 67
Kodak NX 81 65

Fonte: Autor (2016)
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4. RESULTADOS ESPERADOS

A qualidade de vida no ambiente de trabalho pode mudar de pessoa para pessoa, pois
cada colaborador tem percepcdo diferentes do ambiente, a proposta é organizar o ambiente de
trabalho, evitar riscos ergonémicos (excesso de movimentos), utilizacdo de equipamento de
protecdo individual — EPI, para proporcionar um ambiente de trabalho agradavel a todos.

Como proposta de um novo layout, Figura 11, tem finalidade de reduzir os riscos
ergondmicos efetuando mudancgas no posicionamento dos equipamentos, e o enclausuramento
de trés dos sete colaboradores.

Neste layout os operadores possuem espago maior entre 0s equipamento e sem
obstaculos, propiciando a locomog¢do com agilidade e seguranca, além da retirada do meio
ambiente de trabalho o compressor de ar, que apresenta-se como uma fonte de ruido,
propondo uma ligacao a producao por meio de tubulacao de ar comprimido.

Outro maneira de propiciar um ambiente de qualidade, € esclarecer a importancia do
uso adequado do EPI, por meio de treinamentos para a conscientizagcdo do uso do EPI no
ambiente de trabalho, com a demonstragdo dos possiveis danos causados pelo ndo uso ou uso
incorreto. O projeto de treinamento contara com especialista em Seguranca no Trabalho, que
tera como funcdo demonstrar a identificacdo do ruido, os efeitos do ruido a salde, os
beneficios ao uso de EPI, e orientar e treinar o colaborador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao.

Com a aplicacdo dessa proposta, torna-se necessario o desenvolvimento de
treinamento de uso de EPI, como aplicacdo imediata, além da proposta de novo layout para a
futura expansdo da empresa 0 aumento a produtividade, qualidade e a execucao das atividades
de cada colaborador, com a preservacdo da vida, em ambiente limpo e organizado, com boa

ventilacdo, iluminacdo e sem ruidos elevados, sdo alguns resultados buscados.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho utilizou da legislacdo da Seguranga no Trabalho como
ferramenta de qualidade, beneficiando o colaborador e empregador, com avaliacdo dos
agentes agressores e as consequéncia da exposicdo sem 0 uso correto de EPI, além de
compreender o como, porqué e quando surgiu o conceito de Seguran¢a no Trabalho como
ferramenta de qualidade tanto para a prevengdo da vida do colaboradores, quanto para a
producdo de produtos.

De modo geral, a Seguranca no Trabalho tem se demostrado uma ferramenta
eficiente para eliminacdo ou reducdo dos acidentes de trabalho, utilizando-se de métodos e
normas que assegurem o colaborador em suas atividades diérias, com a preservacdo da sua
salde fisica e mental. Delimitando a exposicdo méxima a cada agente agressor,
exemplificando regras para um ambiente saudavel.

Com o conhecimento adquirido com a pesquisa o risco fisico ruido tem lugar de
destaque entre o0s agentes agressores pois além de ser um combinado de sons sem
informacgdes, esta presente em todos os lugares, principalmente no ambiente de trabalho. Essa
exposicdo dependendo de sua intensidade, pode-se causar ou provocar reacdes psicoldgicas e
fisioldgicas, além da perda auditiva.

Riscos Ergondémicos, é outro agente importante que foi analisado, uma vez que
interfere no ambiente ou posto de trabalho, igualmente acarretando distdrbios psicoldgicos ou
fisiolégicos e reducdo da produtividade.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o Estudo de Caso com objetivo de
identificar possiveis melhorias na empresa estudada, analisar os indices de ruido no ambiente
de producdo, identificar os equipamentos geradores de ruido.

Dada a importancia da pesquisa, torna-se necessario o desenvolvimento de
treinamento de uso de EPI, a conscientizacdo do uso, armazenamento e limpeza deste
equipamento, como proposta de aplicacdo imediata, além da proposta de novo layout para a
futura expansédo da empresa.

Espera-se que com a aplicagdo dessa proposta, um aumento da produtividade, da
qualidade e melhor execucéo das atividades de cada colaborador, propiciando um ambiente

agradavel, de qualidade e satisfacdo no ambiente de trabalho.
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ANEXO A — CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO DOSIMETRO
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- . | ABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRUTHERM
INSTRUTHERM

Certificado de Calibracao

N° 47114/14
Folha 01/01
Cliente: ALBERTO DE FREITAS CARDOSO
Enderego: RUA: HELIO LAVAGNINI, 141 Bairo: JD. PLANALTO Cep: 17523-270 MARILIA - SP
item Calibrado: _ DOSIMETRO N° Cédigo de barras/N° Série:  06010600099916 / 051003121
: INSTRUTHERM Modelo: DOS-500

Data da Calibrag3o: 31/03/2014

~ CondicSes Ambientais Aplicaveis 3 Calibragéo -
Umldaderelaﬁvaduranbaalibtaﬁo 45365%(UR

; Prooedlmenta de Calibraﬁo PCI 002 Rev 0 Foi neaMda a ealibraq&o atravé
= padrdo rastreado.

Agilent 34410A n° de séna MY47008462 - Cenlﬁeado de Callbraqﬁo n" E1 2742/2013 - RBC CAL 0024 Valldade até 10/2014
Instrutherm FD-900 n°® de série 070300357 - Certificado de Calibragdo n® F0419/2013 RBC - CAL 0024 Validade até 04/2014
Instrutherm DEC-416 n° de série R147579 - Certificado de Calibragdo n° A0262/2013 - RBC - CAL 0024 Validade até 07/2014
Agilent 33220A n° de série MY44038488 - Certificado de Calibracdo n° F0420/2013 - RBC - CAL 0024 Validade até 07/2014
Instrutherm CAL-1000 n° de série 030704008 - Certificado de Calibragio n° A0261/2013 RBC - CAL 0024 Validade até 07/2014

Slow A 94.7 94.8 0.1 0.4 2,00
FastA 94.7 94.8 0.1 0.4 2,00
Slow A 114.7 1146 0.1 0.4 2,00 7
FastA 114.7 1146 0.1 0.4 2,00 i
Ajuste

l Valor anterior: 94.3dB I Valor anterior: 1143dB

@ 94.7dB L_M 114748

[ Frecoencie o suste: 1,00 kHz

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada e mulhphmda pelos fatores de"
abrangéncia "k" informados na tabela, para um nivel de confianca de aproximadamente 95%

1
Os resultados acima apresentados referem-se exclusivamente ao ftem calibrado e s condigdes supra mencionadas. !
Os sewvicos de calibragio s&o realizados e controlados pela INSTRUTHEUI Instrumentos de Medigo Ltda. O presente ]
certificado somente pode ser reproduzido na sua forma e Gd grais e sem alteragbes. N&o pode ser utilizado para ]
fins promocionais. i

Dzta de Emiss2o do Certificado: 01/04/2014

LABORATORIO DE CALlBRAQAO INSTRUTHERM

ERSTRUTHERM INSTRUMENTOS DE MEDICAO LTDA.
S Jonge = Pt 254 - Freguesia do O - S50 Paulo - P - (P 02911030 'gEA 5052258117
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Micréfono de gran precision y estabilidad en largos mtervalos de tiempo.

Funcidn de maximo sostenide (MAX HOLD) para almacenar el valor méaximo en la pantalla.
Sefial de alarma para sobrecarga v falta de carga.

La pantalla LCD esta disefiada para un bajo consumo de energia y para vaa lectura clara, incluso

en condiciones de intensa lnz ambiental.
¢ Utilizacion de compenentes duraderos, mclovendo vna fuerte v ligera carcasa de plastico ABS.
¢ Sus pequefias dimensiones v ligereza pernuten el manejo con una sola mane.
s Sefial de bajo nivel de la pila.

1. ESPECTFICACIONES

Pantalla Pantalla de cristal liquido (LCD) de 18 nom (0,7°7); 3 1/2 digitos

Funcién dB (Medidas de frecuencia A y C); tipos de deteccidn (rapida —F-, lenta —5-,
maximo sostenido -MAX HOLD-); salida AC y DC.

Rango de medidas | 35 a 130 dB, sedial de entrada solo; tres rangos

Eesolucion 0.1dB
La medida de frecuencia verifica la norma IEC 651 tipo 2. Sefial de entrada de
calibrado en 94 dB (31.5 Hz a 8 kHz). por lo que las precisiones del campo A

Precision son la que se especifican a continuacion:

(23£5°C) 31.5Hz-+3dB; 63 Hz:£2dB: 125Hz: £ 1.5dB; 250 Hz: + 1.5 dB:
500Hz: +15dB; 1kHz:-+15dB; 2kHz: + 2 dB; 4kHz: +3 dB;
8kHz:+54dB
Caracteristicas de los campos Ay C
Campo de medidas A:

Se caracteriza por ser una summlacion de la respuesta del “oido humano™.

Campos de Seleccione siempre el campo A cuando realice medidas del nivel de sonido

medidas de ambiental.

frecuencias Campo de medidas C:

Se caracteriza por ua respuesta cercana a la “plana”. Es un campo adecuado
para la comprebacion del mido de la magquinaria (comprebacidn Q. C.) y para
conocer el nivel de 1a presion del senido del equipo verificado.

Frecuencia 31.5Hza 8000 H=z

Calibrador B & K (Bmuel v Kjaer): calibrador acistico multifuncional. modelo 4226.

Micréfono Microfono de tipo condensador eléctrico.

Tamafio del Tamafio estandar de 1/2 pulgada

microfono
30a80dB; 50a 100 dB; 80 a 130dB. Cada intervalo es de 50 dB, con
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Seleccion de
rangos

indicacion de salida de rango, tanto por encima como por debajo.
Nota: En cuante al rango de 30 a 80 dB, en realidad se trabaja en el rango
autorizado de 35 a 80 dB.

Caracteristicas de

Rapida: At= 200 ms
» Ladeteccién “rapida” sinmla el tiempo de respuesta del oide humano

deteccién (rapida ¥ [T pees At = 500 ms
lenta) # La deteccion lenta facilita la obtencion de valores promediados del nivel de
sonido de las vibraciones.

+ Calibracion externa VE incorporada en el panel frontal.

Calibracion + Calibrador de sonido externo.
# (Generador de 94 dB / 1 kHz calibrado por via interna_
Salida de CA: 0.5 Vrms de CA comrespondientes a cada rango.

Sedial de zalida Salida de CC:0.3a 1.3 Vde CC; 10 mV por dB. Impedancia de salida: 600
chimios.

Terminal de salida | Termunal de salida para auriculares de 3.5 mm de diametro apto para su
conexion con un analizader, un registrador de mivel o una grabadora.

Temperatura de 0°Cas0°C (32°Fall2°F)

operacion

Humedad de Max. 90 % HR. (0°C a 35°C)

operacidn

Ahmentacién 006F CC, pila de 9 V (de alta resistencia)

Consumo de Aproximadaments § mA CC.

energia

Dimensiones 245 x 80 x 35 mm (9.6 x 3.2 x 1.4 pulzadas).

Peso 300 g (0,66 Ib) inchryendo la pila

Accesorios Manual de instrucciones; destomillader para la calibracion.

estandar

Calibracion Calibrador sonoro de 94 dB, modelo SC-941

opcional Calibrador sonoro de 94 dB. modelo SC-9404

3. DESCRIPCION DEL PANEL FRONTAL

3-1 Microfono de tipo condensador eléctrico.

3-2 Pantalla

3-3 Interruptor de encendido y seleccion de tipo de corriente de salida.

3-4 Intermuptor “weighting” para elegir los campos A v C v calibracion.

3-5 Seleccion de deteccion: rapida (F), lenta (S) v maximo sestenido (MAX HOLD).
3-6 Seleccion del rango.

3-7 Terminal de salida de la sefial.

3-8 Compartimento de la pila / Tapa.

3-9 Indicador ascendente o descendente de rango.

3-10 Calibracion VE (Ajuste precision VR).
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4. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA

17) Coloque el boton WEIGHTING (3-4) en las posiciones A o C para medir el nivel del sonido.

NOTA:

a. Consulte el apartado 9 en la que se presenta la tabla con las caracteristicas de los campos A v C.

b. Las caracteristicas del campo A simmlan la respuesta del “oido humano™. Seleccione siempre el
campo A cuando realice medidas del nivel de sonide ambiental.

c. El campo de medidas C se caracteriza por una respuesta cercana a la “plana” Es un campo
adecuado para la comprobacion del mudo de la maguinana (comprebacién Q). C.) y para conocer
el nivel real del somido del equipo verificado.

27) Elija el rango de medida apropiado moviendo el boton de seleccion de rangos (3-6) con el fin de
minimizar la tolerancia de las lecturas. Cuando en la esquina superior izquierda de la pantalla
aparezca la sefial “A”™ (3-9), ello gquiere decir que el rango seleccionado de decibelios esta por encima
o por debajo del ajuste correcto. Mueva el boton para cambiar de rango v poder medir.

3%) En funcion de las diversas fuentes de sonido que se vayan a medis, elija el tipo de deteccion o
respuesta (RESPONSE) (3-5) rapida (F) o lenta (S).

4°) Sujete el instremento con la mano v apunte con el micréfono a la fuente de mudo que desee medir.

El nivel sonoro aparecera en decibelios (dB).

5%) Maximo sostenido (MAX HOLD). Durante la medida del nivel sonoro, si desea almacenar el
valor maximo (pico) en la pantalla. mueva el boton de tipo de deteccion -RESPONSE- (3-5) ala
posicion MAX HOLD.

NOTA:

a. Cunando esté mudiendo 1a estabilidad del nivel de mido en un periodo largo de tiempo enun
ambiente con poca variacion de mido. utilice la funcion MAX HOLD para obtener los valores
MAKHNOS.

b. Cambiar la posicion del boton (3-5) a la posicién “rapido™ (F) o “lento”™ (3) supone cancelar los
valores maximos almacenados mediante MAX HOLD.
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5. CONSIDERACTONES SOERFE 1.A MEDIDA

1) Debera elegir el campo adecvade A o C. El campo A es el que se debe elegir por defecto.

2) Elija el rango de medidas adecuado para minimizar la tolerancia de las lecturas.

3) No ufilice ni gnarde este aparato en ambientes con alta temperatora v hnmedad durante un tiempo
prolonzado.

4) Procure que el microfono esté siempre seco y evite vibraciones intensas.

6. SENAL DE SALIDA

Este instrumento consta de un terminal de salida (3-7) para auriculares de 3.5 mm de didmetro apto
para su conexion con vn analizador, un registrador de nivel. una grabadora, un controlador, etc.
Mueva el boton POWER (3-3), es decir. el boton de encendido v de seleccion del tipo de sefial de
salida a la posicion de salida AC o DC conforme a sus necesidades.

T.CAMEIODE LA PITA

1) Cuando en la parte izquierda de la pantalla aparezca la expresion “BAT™, el mivel de salida de la
pila esta entre 6.5 V y 7.5 V. Es necesario en este momento cambiar la pila. No obstante, sera
posible seguir realizando medidas durante varias horas después de que la sefial de bajo nivel de
bateria de haya encendido antes de que el instrumento dé valores inexactos.

2) Abra la tapa de la pila (3-8) y retire la pila del compartimento.

3) Cologue en su lugar una pila de 9 V (del tipo resistente) v vuelva a colocar la tapa.

§. CALIBRACION

El sonometro esta colocado en el interior del panel frontal, en la posicién (3-10) “calibracién interna
de precision VR Siga el sigmiente procedimnento para calibrar el instrumento con precision si fiuera
NECesario.

§-1 Calibrado por via externa (calibrador sonoro)

1) Prepare el “calibtrador sonoro”™: modelo SC-941 (opcional) o modelo SC-940 (opeional). Encienda
el “calibrador sonore” v enchufe 1a salida del calibrador en el micréfono (3-1) del sondmetro.

2) Mueva el boton de seleccion del range (3-6) a Ia posteidn <50 — 100 dB™.

3) Mueva el boton del tipe de deteccidn (3-53) a la posicion “lento™ (5).

4) Mueva el boton WEIGHTING (3-4) a la posicion A

5) Ajuste el dispositive de calibracion VE. (3-10) con el destornillador que se adjunta en el maletin
hasta que en la pantalla aparezca el valor 94,0 £ 0.2 dB.
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8-1 Calibrado por via interna (generador de 94 dB)

En el scndmetro esta mcorporado el generador de ondas rectangulares internas estandar de 94 dB /

1 kHz, con el objeto de calibrar ciertos cirenitos amplificadores. Siga el procedimiento signiente para
calibrar el aparato antes de proceder a utilizarlo, si no se ha usade durante nmcho tiempo.

1) Mueva el boton de seleccion del rango (3-6) a la pesteion “50 — 100 dB™.

2) Mueva el boton del tipo de deteccion (3-5) a la posicion “lento™ (5).

3) Mueva el botén WEIGHTING (3-4) a la posicién “94 dB CAL.”

4) Ajuste el dispositivo de calibracion VE. (3-10) con el destornillador que se adjunta en el maletin
hasta que en la pantalla aparezca el valor 94,0 £0.2 dB.

NOTA:
51 desea realizar una calibracién mas precisa. recomendamos que siga el procedimiento de
calibracion del apartado 8-1 “Calibrado por via externa (calibrador sonoro)™

9, CARACTERISTICAS DE LAS MEDIDAS DE FRECUENCIA DE LOS CAMPOS AY C

Frecuencia | Caracteristicas de Caracteristicas de | Tolerancia (IEC
(Hz) medida del campo A | medida del campo C 651 tipo 2)
EY -394dB -3dB +3dB

63 -262dB -08dB +2dB
125 -16,1dB -02dB +15dB
250 -86dB 0dB +15dB
500 -32dB 0dB +15dB
1000 0dB 0dB +15dB
2000 +12dB -02dB +2dB
4000 +1dB -08dB +3dB
2000 -1.1dB -3dB +5dB

Tipos de | Sefial continua de referencia | Tolerancia (IEC
deteccion de maxima respuesta 651 dpo 1)

F (rapida) “1.0dB ~14B.-2dB

S (lenta) _11dB +24B




