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RESUMO

A NR 35 exige que as empresas, por meio do Ministério do Trabalho, tomem todas as medidas
de protecdo para tornar o trabalho em altura mais seguro, mas mesmo assim ha muito para
melhorar, isso pode ser confirmado através das estatisticas do Ministério do Trabalho (2018),
que afirma que 40% de todos acidentes de trabalho entre 2012 e 2018, tem como causa a

execucdo de atividades em altura.

Toda atividade com diferenca de nivel acima de dois metros de altura é considerada trabalho
em altura e devera seguir as exigéncias da NR 35. O sistema de linha de vida horizontal é
exigido em determinas atividade para resguardar a satde do colaborador. E garantir que esse
dispositivo atue de maneira segura é um fator essencial. Assim, foi realizado o trabalho de
maneira a transparecer os calculos e analises feitas para a determinar os componentes
necessarios para instalacdo da linha de vida. No final do trabalho, foram reunidos todos os
resultados encontrados, para atender mais de 100 casos e situagOes distintas, em tabelas

padronizadas que servirdo como auxilio para o profissional legalmente habilitado.

A busca por esse projeto foi devido a necessidade de adequar os sistemas de linha de vida
instalados na CSN Mineragdo. Haviam dezenas de sistemas de protecdo instalados e em
operacdo, porém ndo havia memorial de calculo confirmando sua seguranca. Assim foi
elaborado esse presente estudo de maneira a padronizar as linhas de vidas ja existentes e facilitar

os futuros projetos de maneira rapida, segura e abrangendo diversos casos.

Palavras-chave: Linha de Vida. Ancoragem. Projeto. Trabalho em Altura. NR35.



ABSTRACT

NR 35 requires companies, through the Ministry of Labor, to take all protective
measures to make working at height safer, but there is still a lot to improve, this can be
confirmed through Ministry of Labor statistics ( 2018), which states that 40% of all work

accidents between 2012 and 2018 are caused by carrying out activities at height.

Any activity with a difference in level above two meters in height is considered work at
height and must follow the requirements of NR 35. The horizontal lifeline system is required in
certain activities to protect the health of the employee. And ensuring that this device operates
securely is critical. Thus, the work was carried out in order to reveal the calculations and
analyzes made to determine the components necessary for the installation of the lifeline. At the
end of the work, all the results found were gathered, to deal with more than 100 different cases
and situations, in standardized tables that will serve as assistance for the legally qualified

professional.

The search for this project was due to the need to adapt the lifeline systems installed at
CSN Mineracédo. There were dozens of protection systems installed and in operation, but there
was no calculus memorial confirming their safety. Thus, this present study was prepared in
order to standardize the existing lifelines and facilitate future projects in a fast, safe way and

covering several cases.

Key-words: : Life line. Anchoring. Project. Work at height. NR 35
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

Dentro do cenério brasileiro, os acidentes de trabalho relacionados a quedas com
diferenca de nivel, cada vez mais, tem sido umas das principais causas de mortes, de acordo
com Instituto Nacional do Seguro Social - INSS - (2016). A falta de procedimentos necessarios
para a eliminagdo dos perigos, decorrentes do trabalho em altura, ainda é muito precaria. Diante
disso, o presente estudo tem como tema a compreensdo e elaboracdo de uma técnica para 0
dimensionamento de uma linha de vida, ou seja, um dispositivo de seguranca para trabalho em

altura, pela perspectiva da Engenharia Mecanica e das normas de seguranca de trabalho.

O problema analisado diz respeito a necessidade de medidas preventivas para evitar
acidentes devido aos riscos que os empregados estdo sujeitos no trabalho em altura. Entre 2012
e 2018, no Brasil, foi registrado a cada 3 horas e 40 minutos uma morte por acidente de trabalho,
segundo o Observatério Digital de Seguranca do Trabalho (2019). Dentro dessas estatisticas,
40% sao referentes a quedas de funcionarios em altura, de acordo com o Ministério do Trabalho

e Emprego (2018),que poderiam ser evitadas ou reduzidas com as devidas medidas preventivas.

Devido aos riscos que os trabalhadores estdo expostos, ao exercer sua atividade, torna-
se necessarios a existéncia de uma regulamentacdo acerca do assunto. A funcéo disso fica a
cargo das Normas Regulamentadoras, que visam estabelecer orientacdes sobre o0s
procedimentos técnicos a serem seguidos, no que diz respeito a seguranca e a saude do
trabalhador em determinada atividade, funcéo ou area de atuacdo. No momento atual, existem
36 normas vigentes, relativas a seguranca e a medicina do trabalho. Como objeto para este
estudo, sera analisado a Norma Regulamentadora 35 que estabelece requisitos minimos e as
medidas de protecdo para o trabalho em altura, como o planejamento, a organizagdo e a
execucdo de atividades em que haja risco de queda.

A norma regulamentadora NR-35, estabelecida pelo Ministério do Trabalho, apresenta
as condigdes essenciais para o trabalho em altura, como forma de garantir a seguranca e saide
dos empregados. Porém, para utilizacdo de equipamentos de seguranga, € necessario a

realizacdo do dimensionamento e projetos muito bem detalhado para evitar erros de analises.

Desse modo, é importante destacar 0s equipamentos indispensaveis para 0S
trabalhadores que operam em altura. Sendo eles a ancoragem, dispositivo que tem uma estrutura

fixa e que sera usada pelo trabalhador como base para ancorar-se, local onde cabos, cordas,



cintos, conectores serdo ligados. O cinto de segurancga, responsavel por envolver a regido
peitoral, acima dos ombros e entre as coxas do trabalhador, o que distribuird o impacto em mais
de uma regido corporal. O absorvedor de energia, importante na dissipacéo da energia cinética

concentrada do trabalhador, durante uma queda.

Diante disso, € muito importante a implementacdo de um dimensionamento seguro,
devido aos riscos de acidente que os colaboradores estdo expostos ao realizar o trabalho em
altura, que seja capaz de mapear todas as probabilidades existentes e, assim, garantir a protecdo

dos individuos relacionados.

Para direcionar os argumentos futuramente apresentados, faz-se necessario estabelece a

pergunta-problema:

Como desenvolver uma linha de vida horizontal que atenda a diversos

colaboradores e situac6es de risco?
1.2 Justificativa

O estudo se justifica diante a necessidade da elaboracdo de uma linha de vida que
contemple as diversas variaveis envolvidas no processo de ancoragem. Sistema que esteja em
concordancia com a norma trabalhista vigente e que permita a especificacdo rapida do
profissional para a aplicacdo do sistema em diferentes comprimentos de vados, nimero de
colaboradores ancorados e todos os fatores de queda. Desse modo, seria possivel a diminuigéo
dos acidentes causados devido a variedade de servicos realizados em altura, ademais facilitaria

na capacitacdo dos profissionais envolvidos.
1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Desenvolver um projeto de linha de vida horizontal padronizada que consiga alcancar
comprimentos de vaos entre 2 e 25 metros, 4 tipos de didametros de cabo de aco e 3 fatores de

guedas e, com isso, abarcar um maior numero de casos.
1.3.2 Especificos

e Apresentar conceitos sobre a seguranca do trabalho;



e Conhecer as responsabilidades do empregado e empregador, quanto as medidas de

protecao para o trabalho em altura;
e Apresentar o conceito de linha de vida e suas diferentes classificacdes;
e Citar os Equipamentos de Protecéo Individual obrigatérios para trabalho em altura;

e Expor tdpicos de resisténcia dos materiais essenciais para o entendimento da base

do dimensionamento;
e Apresentar as premissas para a realizacao dos céalculos;
e Apresentar o dimensionamento de ancoragem do projeto;
e Dimensionar os componentes seguindo as normas da NR-35, NR-12 e NBR 16325.
e Especificar a faixa de utilizacdo da linha de vida;

e Montar uma tabela para atender diferentes situacdes, abrangendo diferentes

situacoes;

e Facilitar a analise do responsavel habilitado para o dimensionamento da atividade.
1.4  Estrutura do Trabalho

Inicialmente, o trabalho sera dividido em cinco capitulos. No primeiro apresentou-se a
introducdo, o problema, a justificativa para a propositura do estudo e a elucidacdo dos objetivos

geral e especificos.

O segundo capitulo trata-se da revisdo bibliogréfica, dos fundamentos necessarios para
a realizagdo do dimensionamento e dos conceitos para entendimento do projeto, além de

especificar a ancoragem e a determinacao de cada componente.

No terceiro é apresentado a metodologia utilizada para a realizacdo dos fatores
considerados para a realizagdo do dimensionamento dos componentes, com 0 objetivo de

abranger a maior quantidade de casos e facilitar a analise do profissional.

No capitulo quatro é feito um levantamento de dados e calculos necessarios para a
realizacdo do dimensionamento. Além disso, é demonstrado a existéncia dos riscos na execucdo
do trabalho em altura, os quais apresentam risco de queda, e, os calculos detalhados desses na

aplicacdo de um estudo de caso tedrico.



E, para finalizar, o ultimo capitulo pretende demonstrar e concluir a importancia da
utilizacdo dos célculos, como maneira de garantir uma maior seguranca dos colaboradores no

trabalho em altura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Seguranca do Trabalho

“A seguranca do trabalho € a ciéncia que estuda as possiveis causas dos acidentes e
incidentes durante a atividade laboral do trabalhador. Ela atinge sua finalidade quando consegue
proporcionar a ambos, empregado e empregador, um ambiente de trabalho saudavel e seguro.
” (BARSANO; BARBOSA; 2018, p. 19).

Segundo Rossete (2015), conceitua o termo seguranca do trabalho como
“conjunto de medidas técnicas, médicas ¢ psicologicas relacionadas ao bem-estar do
colaborador, que visa a prevencdo de acidentes atuando na conscientizacdo e educacdo do

empregado, fornecendo informaces e orientacfes necessarias sobre acidentes.”

Chiavenato (1999) destaca que “os acidentes de trabalho podem ser entendidos como
ocorréncias imprevistas, evitdveis na maioria das vezes, que sejam do trabalho, os quais

provocam, direta ou indiretamente, leséo corporal, perturbacéo funcional e/ou doenca.”

Atualmente existem diversas normas que visam a padronizacdo dos procedimentos de
seguranca do trabalho. As normas regulamentadoras, mais conhecidas como NR, foram
desenvolvidas pelo Ministério do Trabalho e Emprego com o objetivo de zelar a salude e a
seguranca dos colaboradores. A Norma Regulamentadora de numero 35 - NR35 (2012),
considera trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00m (dois metros) do nivel
inferior, onde haja risco de queda. Entretanto, a queda ndo é o Unico perigo no trabalho em

altura.

Para atender as atividades que envolvem o trabalho em altura, em diferentes setores, a
NR 35 (2012), “estabelece requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em
altura, envolvendo o planejamento, a organizacéo e a execucao, de forma a garantir a seguranca

dos trabalhadores envolvidos”.

A norma ainda estabelece responsabilidades ao empregador e aos trabalhadores,
determinando obrigagdes para aqueles envolvidos na execucdo da atividade, seja direta ou
indiretamente (NR 35, 2012)

35.2 Responsabilidades

35.2.1 Cabe ao empregador: b) assegurar a realizacdo da Analise de Risco - AR e,
quando aplicavel, a emissdo da Permissdo de Trabalho - PT; c) desenvolver
procedimento operacional para as atividades rotineiras de trabalho em altura; d)
assegurar a realizacdo de avaliacdo prévia das condi¢Bes no local do trabalho em
altura, pelo estudo, planejamento e implementacdo das agdes e das medidas



complementares de seguranca aplicaveis; e) adotar as providéncias necessarias para
acompanhar o cumprimento das medidas de protecdo estabelecidas nesta Norma pelas
empresas contratadas; f) garantir aos trabalhadores informacdes atualizadas sobre os
riscos e as medidas de controle; g) garantir que qualquer trabalho em altura sé se inicie
depois de adotadas as medidas de protecdo definidas nesta Norma; h) assegurar a
suspensdo dos trabalhos em altura quando verificar situacdo ou condicéo de risco ndo
prevista, cuja eliminacdo ou neutralizacdo imediata ndo seja possivel; i) estabelecer
uma sistematica de autorizacdo dos trabalhadores para trabalho em altura; j) assegurar
que todo trabalho em altura seja realizado sob supervisdo, cuja forma sera definida
pela analise de riscos de acordo com as peculiaridades da atividade; k) assegurar a
organizacgdo e o arquivamento da documentacdo prevista nesta Norma.

35.2.2 Cabe aos Trabalhadores: b) colaborar com o empregador na implementacéo
das disposi¢des contidas nesta Norma; c) interromper suas atividades exercendo o
direito de recusa, sempre que constatarem evidéncias de riscos graves e iminentes para
sua seguranca e salde ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente o fato a
seu superior hierarquico, que diligenciard as medidas cabiveis; d) zelar pela sua
seguranga e salde e a de outras pessoas que possam ser afetadas por suas a¢des ou
omissdes no trabalho.

A norma ainda restringe a obrigatoriedade de capacitacdo de trabalho em altura a aquele
que for submetido e aprovado em treinamentos tedricos e praticos, com carga horaria minima
de oito horas e contendo no edital alguns itens obrigatorios, sendo eles (NR35, 2012):

a) normas e regulamentos apliciveis ao trabalho em altura; b) anélise de Risco e
condicBes impeditivas; c) riscos potenciais inerentes ao trabalho em altura e medidas
de prevencgdo e controle; d) sistemas, equipamentos e procedimentos de protecdo
coletiva; e) equipamentos de Prote¢do Individual para trabalho em altura: selecdo,
inspecdo, conservacado e limitagdo de uso; f) acidentes tipicos em trabalhos em altura;
g) condutas em situagdes de emergéncia, incluindo nogdes de técnicas de resgate e de
primeiros socorros.

2.2 Linha de Vida

Sampaio e Simon (2017, p. 3), conceitua esse dispositivo como um sistema composto
de um cabo flexivel, como um cabo de ago, com conectores em ambas as extremidades, para

fixa-lo horizontalmente entre duas ancoragens.

A linha de vida é o termo utilizado para referir a um equipamento de seguranca para
trabalho em altura. Depois que esse sistema € instalado a atividade € permitida a partir do
momento que o cinto de seguranca do trabalhador é conectado a linha de vida, possibilitando
que seus usudrios tenha a liberdade de movimentar em toda sua extensao, protegidos contra

uma eventual queda, conforme a figura. 1.



Figura 1: Linha de Vida Horizontal
Fonte: Thommem Engenharia (2021)

As linhas de vidas sdo equipamentos de seguranca indicadas para atividades realizadas
em alturas superiores a dois metros, instalados onde ha atividades com risco de queda, como
visto na figura 1, um colaborador caminhando sobre o telhado, com o cinto de seguranca
atracado na linha de vida horizontal, possibilitando que o colaborador trabalhe com seguranca
em toda extens&o da linha.

O sistema de ancoragem para esse modelo varia conforme a necessidade e a
disponibilidade do local e para isso deve ser bem dimensionado, conforme descrito na NR 35
(2012). E recomendado que em qualquer instalagdo contenha um estudo descritivo como um
memorial de célculo, em conjunto com o projeto e sua respectiva ART- Anotacdo de
Responsabilidade Técnica — NR 35 (2012).

2.3  Sistema de Ancoragem

O sistema de ancoragem é definido no Anexo Il da Norma Regulamentadora 35 (2012),

como:

“conjunto de componentes que incorpora um ou mais pontos de
ancoragem, aos quais podem ser conectados Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI) contra quedas, diretamente ou por meio de outro componente
e projetado para suportar forgas aplicaveis”.

Sem duvidas, quando se cita o trabalho em altura, um dos aspectos mais importante € a
ancoragem, que tem como funcdo de suportar toda a energia de uma queda em apenas um ou

dois pontos de fixacdo. E de suma importancia, assim como nos EPI’s, escolher materiais de



confianga, onde possui referéncia no mercado de trabalho e principalmente possuir certificado
de aprovagédo (CA). A escolha por materiais paliativos em busca da redugdo de custos para a

execucdo do projeto pode colocar em risco a vida de muitas pessoas.

2.4  Classificacdo de linhas de vida

As linhas de vida verticais sdo empregadas em acessos que necessitam do movimento

de subir ou descer de estruturas e escadas, conforme demonstrado na figura 2

Figura 2: Linha de vida vertical
Fonte: Teclogo, 2021

A figura 2, retirada do site da Teclogo, destaca um homem utilizando a escada do tipo
marinheiro seguindo os requisitos da NR 35, utilizando o devido cinto de seguranca atracado
na linha de vida do tipo vertical.

A linha de vida horizontal fixa é um dispositivo de seguranga composto por ancoragem
permanente que utiliza cabo metalico flexivel, permitindo que o trabalhador se locomova por
toda extensd@o do cabo, conforme figura 1. Segundo Sampaio e Simon, (2017) este modelo de
linha de vida é o mais utilizado atualmente, devido a sua abrangéncia em atividades que permite
ser dimensionado para grandes extensdes de trabalho e suportar diversas pessoas durante a

mesma atividade.

A linha de vida mével pode ser utilizada na vertical e horizontal, desde que seja bem avaliada.

Normalmente esse sistema é vendido por empresas de equipamentos de seguranca, que



oferecem Kits de acessdrios para instalagdo e montagem conforme a necessidade do cliente. A
figura 3 ilustra o anuncio de venda do kit da marca Altiseg, o produto € oferecido com todos 0s
componentes necessarios para fazer a instalacdo, além de documentos de ensaio do dispositivo,

atestando a seguranca do equipamento.

S amseg | Sistema de Resgate

Figura 3: Kit linha de vida, marca Altiseg.

Fonte: Superepi.com.br, 2021

A figura 3 demonstra a foto de um kit de linha de vida modvel, retirado de um site de
vendas de equipamentos de seguranca (Super EPI). O produto inclui uma corda de 12mm
constituido em tracado triplo e alma central, com limite de carga de 20kN e para apenas um
trabalhador. O kit é vendido por R$1.800,00.

O mesmo site destaca algumas vantagens para adesdo do equipamento, entre elas a
agilidade em montar e desmontar sem a necessidade de ferramentas especiais, basta apenas
conectar a linha de vida, amarrar os adaptadores a uma estrutura adequada e tensionar a linha

de vida com a catraca integrada.

2.5  Classificagao de dispositivos de ancoragem

As normas que classificam os pontos de ancoragem sdo NBR 16325-1 (2014) e a
NB16325-2 (2015). Estas normas especificam quatro estilos de ancoragem mais utilizados para

sustentacdo da linha de vida.
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A NBR 16325-1 (2014) diz que o sistema de ancoragem tipo A € o dispositivo para ser
fixado em uma estrutura por meio de uma ancoragem estrutural, que é fixado de forma
permanente na estrutura. O sistema mais comum sao os olhais, figura 4a, construidos em
material metélico, como aco carbono e aco inox, devido a sua combinacdo de elevada

resisténcia a cargas e acao do tempo.

O sistema de ancoragem tipo B ou linhas de vidas moveis ou provisdrias, como indicado
na NBR 16325-1 (2014), tem sua principal caracteristica a facil remocao e instalacdo, nao
dependendo de elementos definitivos em ancoragem estrutural. A figura. 4b mostra um exemplo

desse sistema.

A NBR 16325-2 (2015) limita a ancoragem do tipo C para aplicacdo em linha de vidas
flexiveis e horizontais, com limitacdo de nivel de 15° em toda sua extensdo. Por ser classificado
como um sistema mais complexo, possui uma norma especifica para atender esse caso (NBR

16523-2). A figura 4c mostra o dispositivo de fixacéo para esse sistema.

Por ultimo, o dispositivo tipo D € citado na norma NBR 16325-2 (2015) como uma linha
de ancoragem rigida, muito utilizado em atividades de trabalho de carga e descarga, comumente

observadas em pontes rolantes, como mostrado na figura 4d.

(a) (b)
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(©) (d)

Figura 4: Diferentes sistemas de ancoragem. (a) Olhal para ancoragem, sistema do tipo A; (b) dispositivo de
ancoragem tipo B; (c) dispositivo de ancoragem tipo C e (d) ancoragem do tipo D.

Fonte: Dois Dez, 2017; JRV Service, 2020; JRV Service, 2020; JRV Service, 2020.

As figuras acima foram destacadas para demonstrar os diversos tipos de aplicacdo dos

dispositivos de ancoragem.
2.6 Equipamentos de protecado individual (EPI)

Conforme norma regulamentadora NR6 - Equipamento de Protecédo Individual - (2018),
do Ministério do Trabalho, considera-se EPI todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado & protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e

a salide no trabalho.

Os EPI para trabalho em altura sdo essenciais para a seguranca dos colaboradores,
principalmente quando observa-se as estatisticas. Segundo o Ministério do Trabalho (2016),
cerca de 40% dos acidentes ocorridos dentro de empresas, em 2016, tinha relagdo com a altura

na qual o trabalhador se encontrava.

Portanto, de modo a minimizar os efeitos dos acidentes, a Norma Regulamentadora 35
(2012) exige que durante as atividades realizadas em alturas sejam utilizados equipamentos de
protecdo individual, com certificados de aprovacdo, e selecionados de forma criteriosas,
considerando sua eficiéncia, conforto e o respectivo fator de seguranga em caso de eventual
gueda. Além disso, é necessario ter treinamento de como utilizar o EPI fazendo o uso correto e

evitar um acidente com lesdo grave.

Para sistemas de restricdo de movimento, é exigido o cinto de seguranca do tipo

paraquedista, conforme pode ser visto na Fig. 5. Este equipamento é constituido de sustentacéo



12

na parte inferior do peitoral, acima dos ombros e envolto nas coxas. ldeal para suportar a carga

do corpo e distribuir proporcionalmente a forga de impacto gerada no momento da queda.

LEGENDA

1. FITAS PRIMARIAS SUPERIORES

2. FITA SECUNDARIA

3. FITA PRIMARIA SUBPELVICA

4. FITA PRIMARIA DA COXA

5. APOIO DORSAL PARA
POSICIONAMENTO

6. FIVELA DE AJUSTE

7. ELEMENTO DE ENGATE
PARA POSICIONAMENTO

8. FIVELA DE ENGATE

9, ELEMENTO DE ENGATE
PARA POSICIONAMENTO

A. ETIQUETA DE IDENTIFICACAO

B. ETIQUETA DE INDICACAO DE
ENGATE PARA PROTECAO
CONTRA QUEDA, COM LETRA
A" MAIUSCULA PARA PONTO
UNICO OU LETRAS "A%2", QUANDO
EXISTIREM DOIS PONTOS
SIMULTANEQS DE ENGATE

Figura 5: Exemplo de cinto de seguranga tipo paraquedista.
Fonte: Guia Pratico para Calculo de Linha de Vida, 2017.

A figura anterior, figura 5, demonstra todos os pré-requisitos para o cinto de seguranca

ser considerado do tipo paraquedista.

Na revista SESI/DN Geréncia Executiva de Saude e Seguranca na Industria (2016),
talabarte é definido como um dispositivo de conexdo de um sistema de seguranca regulével ou
ndo, para sustentar, posicionar e/ou limitar a movimentagdo do trabalhador, composto de uma

ou duas pernas (dois talabartes conectados na mesma extremidade), como indicado na figura 6.

Restricao Posicionamento Retencao de queda

Figura 6: Exemplos de aplicacdo para talabarte.
Fonte: ANIMASEG, 2017.
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Segundo Spinelli (2017), “o talabarte é conectado ao cinturdo do trabalhador e a um
ponto de ancoragem que impedem ou controlam a queda do trabalhador”. A NR 35 (2012)
menciona que é possivel classificar o talabarte em trés categorias: Retencdo de queda, Restricao
e Posicionamento, na figura 6 podemos observar o exemplo de cada categoria. Quando o
talabarte exerce a funcdo de Retencdo de queda devera atender a NBR 15834 (2020) e em
sistemas do tipo Posicionamento devera cumprir a NBR 15835 (2020). Vale ressaltar que em
ambas as normas, NBR 15834 (2020) e NBR 15835 (2020), o comprimento do talabarte é

limitado em 2 metros.

Segundo a Associacdo Nacional da Industria de Material de Seguranga e Protecdo ao
Trabalho — ANIMASEG (2017), o talabarte para retencdo de quedas € um componente que visa
proteger o trabalhador numa eventual queda, oferecendo mobilidade e seguranca ao usuario,

com a resisténcia necessaria para suportar as forcas envolvidas na retencdo de uma queda.

Junto ao talabarte existe o absorvedor dindmico. Segundo Spinelli (2016), o absorvedor
de energia como um dispositivo que compde o sistema de retencéo de quedas e que tem a funcao
de “amortecer” a queda. O mesmo, afirma que a dindmica de retencdo de uma queda esta na
aceleracdo. Durante a queda de uma pessoa o corpo dela sera afetado pela aceleracéo, que é a

alteracéo da velocidade, seja pela forca gravitacional ou pelo absorvedor de energia.

Spinelli (2017) cita que o “Absorvedor ¢ um dispositivo de seguranca que tem a
responsabilidade de desacelerar a queda do trabalhar, sem deixar que a energia causada pela

queda se transfira para o corpo da pessoa e diminuido a forca exercida”.

Spinelli (2016) descreve a construcdo e o funcionamento do dispositivo como uma fita
de poliamida ou poliéster dobrada e costurada, como ilustrado na figura 7. A partir de uma
determinada forga (entre 200 kgf e 300 kgf) as costuras cedem e a fita se alonga.

COSTURAS

Figura 7: Desenho esquematico do funcionamento do absorvedor.

Fonte: Consultoria Engenharia, 2018.
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2.7  Zona livre de queda

A Zona livre de queda é o primeiro estudo a ser analisado antes de iniciar o projeto de
instalacdo de linha de vida. Segundo a revista publicada pela SESI Departamento Nacional
(2017), a zona livre de queda é a regido compreendida entre o0 ponto de ancoragem e o obstaculo
inferior mais préximo contra o qual o trabalhador possa colidir em caso de queda, tal como o
nivel do chdo ou o piso inferior. Dependendo da altura disponivel para queda néo é possivel a

instalacdo da linha de vida flexivel.

Segundo a NR 35 (2012), o fator de queda trata-se da relacdo entre altura de queda e o

comprimento da corda disponivel para suportar a for¢ca choque da queda, equacéo 1 e figura 8.

Altura da queda disponivel (1)

Fator de queda = : -
Comprimento da corda do sistema

e Fator de Queda < 1: Nesse caso o deslocamento de queda serd inferior ao tamanho do
talabarte.
e Fator de Queda = 1: A queda corresponde ao tamanho total do talabarte.

e Fator de Queda = 2: O deslocamento de queda sera o dobro do tamanho do talabarte.

EN ¢ [ ATENCAO |
hQ o W
h
€ = =
_| & E
FATOR DE QUEDA < FATOR DE QUEDA =1
Luoncar
hQ hQ
R
: i g ar
~ l n
E ) El
FATOR DE QUEDA = 2 FATOR DE QUEDA SUPERIOR A 2

Figura 8: llustracéo dos fatores de queda

Fonte :Guia Pratico para Célculo de Linha de Vida, 2017.
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Logo, quanto mais baixo estiver a ancoragem em rela¢ao ao corpo do trabalhador, maior
seré a distancia de queda livre e consequentemente maior serd o fator de queda. A figura 8

apresenta exemplos de instalacdo do ponto de ancoragem e consequéncias.
2.8  Resistencia dos materiais

Este topico visa fixar os conceitos da estatica, que julga ser imprescindivel para a boa
compreensdo das forcas envolvidas quando um elemento esta sujeito a esforgos externos, seja

eles de tragcdo, compressdo, cisalhamento, torcao flexao e flambagem.

Segundo Kaio Dutra (2006), a estatica considera os efeitos externos das forcas que
atuam em um corpo e a Resisténcias dos Materiais, por sua vez, fornece uma explicacdo do
comportamento dos solidos submetidos a esforgos externos considerando os efeitos das tensées

e deformacdes internas.

Para Callister (2000), muitos materiais, quando em servico, estdo sujeitos a forcas ou
cargas. Em tais situagdes, torna-se necessario conhecer as caracteristicas do material e projetar
0 membro a partir do que ele é feito, de tal maneira que qualquer deformacéao resultante ndo
seja excessiva e ndo ocorra fratura. O comportamento de um material reflete a relacao entre sua
resposta ou deformacédo a uma carga ou forca que esteja sendo aplicada. Algumas propriedades
mecanicas sdo 0 modulo de elasticidade, limite de escoamento, limite de resisténcia a tracdo, a
dureza, a ductilidade e a rigidez.

“A metodologia e procedimentos de projeto definidos nas normas da engenharia, usados
na préatica, baseiam-se nos fundamentos das resisténcias dos materiais e, por essa razao,
compreender 0s principios dessa area ¢ muito importante” (HIBBELER, R.C, 2004, p, 1).0
estudo das tensdes e as destruicdes de tensdo dentro do material que estdo sujeitos a carga pode
ser obtido mediante técnica experimentais de ensaio, através de andlise tedrica ou até mesmo

analise de elementos finitos.

Ainda segundo Callister (2000), as propriedades mecanicas dos materiais Sao
verificadas pela execucdo de experimentos de laboratério. Dentre os fatores a serem
considerados incluem-se a natureza da carga aplicada e a duracdo da sua aplicacdo. A carga
pode ser de tragcdo, compressiva ou de cisalhamento e a sua magnitude pode ser constante ao

longo do tempo ou pode ser apenas uma fracdo de segundo.
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Segundo Callister (2000) o comportamento mecanico pode ser verificado mediante um
simples ensaio de tensdo-deformacéo e a carga pode ser aplicada de trés maneiras principais:

tracdo, compressao e cisalhamento.

Para este trabalho, é analisado apenas os esforgos de tracéo e cisalhamento, que sao 0s

principais esforgos presentes no dimensionamento de linhas de vida.
2.9  Ensaio de tragéo

Segundo Calliser (2000), o ensaio de tracdo é usado para avaliar as propriedades
mecanicas dos materiais que sdo importantes em projetos. Nesse ensaio, a amostra € deformada,
geralmente até a sua fratura, mediante uma carga de tracdo crescente que é aplicada
uniaxialmente ao longo do eixo mais comprido do corpo de prova. A figura 9 mostra um

resultado tipico de um ensaio de tracédo até a fratura.

Tensido

Deformagao

Figura 9. Comportamento de um corpo de prova esquematico submetido a um ensaio
de tracdo
Fonte: Callister (2000)

Budynas e Nisbet (2011), define elasticidade como “propriedade do material que
permite retornar sua forma e suas dimensdes originais quando se remove a carga”. Algo
semelhante ¢é afirmado por Beer e Johnston (1995) quando descreve que “o material tem um
comportamento elastico quando as deformacg6es causadas por certo carregamento desaparecem

com a retirada do carregamento”.
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O limite da carga para que o comportamento eléstico é chamado de limite de elasticidade
do material. Beer e Johnston (1995) ainda afirma que se um material tem o inicio de escoamento
bem definido entdo o limite de elasticidade e o limite de proporcionalidade coincidem com a
tensdo de escoamento. Assim o material se comporta como elastico engquanto as tensdes se

mantém abaixo do valor de escoamento.

Muitas estruturas sdo projetadas para sofreram pequenas deformacfes que néo
ultrapassarem o limite de elasticidade do material, correspondente pela relacdo de proporcao da
tensdo e deformacdo. Esse comportamento é fundamentado pela Lei de Hooke e identificada

pela reta do gréfico de tensdo x deformacéo, conforme indicado na Fig. 10.

Elastica Plastica

b
L)

v

Tensdo (o)

DerormacAo (£)

Figura 10- Curva tenséo x deformag&o e limite de elasticidade
Fonte: Revistamauntencéo.com.br
A Lei de Hooke, ilustrada na figura 10, estabelece que, dentro de certos limites, a tensdo

em um material é proporcional a deformacdo nela produzida, descrita pela equacao 2.

oc=E.€ (2)

Onde E e € sdo respectivamente Modulo de elasticidade do material e a deformacao
elastica. Este modulo é a medida considerada como rigidez do material a deformacéo plastica,
consequentemente, quanto maior o mddulo de elasticidade mais rigido e mais esforco

necessario para deformar o material.
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“A medida que o material é deformado além do ponto de escoamento, a tensdo nio é
mais proporcional a deformacao (lei de Hooke), ocorrendo entdo uma deformacéo permanente
e ndo recuperavel, ou deformagao plastica”. (CALLISTER; 2000, p. 86)

Beer e Johnston (1995) ressaltam que se, por qualquer razéo, a tenséo de escoamento do
material é excedida em qualquer ponto da pe¢a em estudo, ocorrem deformacdes plasticas e se
1SS0 ocorrer, todas as razdes de proporcionalidade deixam de ter validade e deve-se realizar uma

analise mais minuciosa em relacdo ndo lineares entre tensdes e deformacdes.

2.10 Critério de resisténcia

Um dos maiores desafios encontrados pelos projetistas é determinar, com segurancga, 0
critério de resisténcia para 0 componente a ser dimensionando. Este critério estabelece um

estado limite de tensdo no material de modo a precaver os esforgos na estrutura.

Schiel (1984), afirma que:

A finalidade conceitual de resisténcia é a interpretagdo de solicitagbes combinadas,
quanto a eventual ruptura. O critério estabelecido é definido a partir de uma hipdtese
de trabalho, classificado a partir de uma andlise arbitréria, mas plausivel, o fenémeno
responsavel pela ruptura, depois tiram-se as conclusGes a respeito das combinagdes
possiveis de solicitagdo e finalmente se verifica a veracidade do critério pela
compara¢do com o comportamento real do material nos casos de solicitagdes
combinadas.

Pinto (2000) dize que, “critérios de resisténcia sdo formulagdes que procuram refletir as
condicBGes em termos de tensdes em que ocorre a ruptura dos materiais. Existem critérios que

estabelecem maximas tensoes de compressao, de tracao ou de cisalhamento™.
2.11 Forca de Impacto

Segundo Sampaio e Simon (2017), a forca de choque, forca méxima ou forca de parada
é medida durante a etapa de parada do ensaio de comportamento dindmico. A normativa
europeia fixa o valor de 600 kgf como forca de impacto maxima permitida a ser transmitida ao
trabalhador. A norma de absorvedor de energia e as de todos os modelos de trava-quedas testam

0s produtos dentro da pior situagdo possivel.

A norma brasileira também estabelece os mesmos padrfes da norma europeia, frisando
que o SPIQ (Sistema de Protecdo Individual Contra Quedas) deve ser selecionado de forma que
a forca de impacto transmitida ao trabalhador seja de no méximo 6kN quando de uma eventual

queda.
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A partir do conhecimento da forga de impacto, adotamos ela como referéncia para a
andlise do projeto. que pode ser obtida a partir da teoria proposta por Shigley(2011),

considerando o sistema como impacto sobre uma mola, segundo a Eq.3.

2.H.FS.k
Fimpacto =P +P. |1+ —p (3)

Sendo:

P: Peso do Colaborador.

H: Distancia disponivel para queda, ou distancia do absorvedor.
FS: Fator de Seguranga.

k: Constante de rigidez do material.
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3 METODOLOGIA
3.1  Tipo de Pesquisa

Para Lakatos e Marconi (1990, p 188) “pesquisa exploratoria sdo investigacdes cujo
objetivo é a formulacdo de questdes, e uma das finalidades, é aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente para a realizacdo de uma pesquisa futura”. O mesmo vale para
a pesquisa desenvolvida, com caréater exploratorio devido ao estudo aprofundado no assunto,

com o objetivo de melhor entendimento, e assim, desenvolver um dimensionamento seguro.

O autor Fonseca (2002, p 20), classifica a pesquisa quantitativa como resultados que
podem ser quantificados, e conceitua como “pesquisa que se centra na objetividade.
Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base
na analise de dados brutos, recolhidos com auxilio de instrumento padronizado e neutro. ” A
pesquisa no foco desse estudo, tem a forma de abordagem como quantitativa, baseada em

modelagem matematica e analise de dados.

Quanto aos procedimentos técnicos, o estudo € considerado uma pesquisa documental e

bibliogréafica.

Segundo Lakatos e Marconi (2001), a pesquisa documental “¢é a coleta de dados em
fontes priméarias, como documentos escritos ou ndo, pertencentes a arquivos publicos;

arquivos particulares de instituicdes e domicilios, e fontes estatisticas. ”

A pesquisa bibliografica, considerada uma fonte de coleta de dados secundéria, pode ser
definida como: contribuicdes culturais ou cientificas realizadas no passado sobre um
determinado assunto, tema ou problema que possa ser estudado (LAKATOS & MARCONI,
2001; CERVO & BERVIAN, 2002).

3.2  Materiais e Métodos
3.2.1 Modelo de Linha de Vida Proposta

O modelo proposto é constituido por um cabo ligado a dois pontos de ancoragem através
de componentes como manilha, sapatilha, grampo e tensionador. Também foi empregado em
conjunto um talabarte de comprimento de 1270 mm e um absorvedor com o comprimento de
730mm apos aberto (CA:35082/36384), presos na parte traseira do cinto de seguranga. Esse
equipamento tem por finalidade absorver o impacto da queda limitando o impacto no corpo

do trabalhador a no maximo 6 KN, conforme prescri¢cdes da norma NBR 16325.
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Cada linha de vida constitui-se de um caso particular, ficando na responsabilidade do
profissional, legalmente habilitado, executar uma avaliagdo do local de trabalho e implementar
a situacdo que mais se adapta. Além disso, cabera a ele verificar os pontos de ancoragem
utilizados de acordo com as cargas aplicadas em cada ponto conforme informacdes nomemorial

de célculo.

Para desenvolver esse projeto, o sistema foi considerado como uma somatéria de molas
atuando em conjunto, de forma que quando o cabo € carregado elas se deformam
proporcionalmente a forca, dentro dos limites de elasticidade do material, permitindo que o
cabo de aco se deforme como uma mola absorvendo o impacto sofrido pela queda do operador.

Ver representacdo na figura 11.

m--D ~M T
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Talabarte
Absorvedor
|
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ﬁ\w, )y
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Figura 11: Esquema ilustrativo da linha de vida se comportando como um conjunto de molas.
Fonte: Adaptado de Debarba (2021).

O primeiro fator considerado foi a carga concentrada no centro do véo entre 0s apoios.
Assumindo que no evento da queda, o trabalhador ird se propagar para o0 meio da linha de vida

admitindo o pior caso para a situacao.

Assim, o cabo foi seccionado na metade do seu comprimento, conforme a figura 12,

para facilitar os célculos e permitir que o somatdrio de forcas esteja em equilibrio.
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Figura 12: Linha de vida horizontal sujeita a carga concentrada aplicada no meio do véo.
Fonte: Pesquisa direta (2021).

| - Forca de tracdo no cabo

A tracdo sofrida no cabo de aco é calculada a partir de relacdo de seno da trigonometria,

obtido através do desenvolvimento da equacéo 4 e aplicado conforme a ilustracdo da figura 12.

Fimpacto
Sena = ———— (4)

o: Angulo resultante do tensionamento do cabo de aco;
T: Tensao.

Il - Determinacdo do Comprimento do cabo
Para obter o valor do comprimento do cabo de a¢o tensionado, foram feitas duas analises

de maneiras distintas, possibilitando uma menor margem de erro.

A primeira, seguiu a teoria da elasticidade. Inicialmente foi calculado a deformacéo
elastica sofrida no cabo, utilizando a féormula de alongamento de uma barra uniforme, Shigley

(2011), conforme representado na equacdo 5

5="" 5

Onde:

&: Deformagéo Eléastica sofrida no objeto;

F: Forca,;
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L: Comprimento do cabo;
A: Area da secgéo;
E: Mddulo de elasticidade;

Combinando a equacdo 5 com as variaveis do sistema a ser projetado, obtemos:

T.Lo/2
6= /

E.Am (6)

Onde:

T: Tensdo no cabo de aco
Lo: Comprimento Inicial
Am: Area metalica do cabo

Apbs encontrado a deformacdo elastica sofrida no cabo, é possivel encontrar o
comprimento do cabo tensionado (Lf), através da Eq. 7, sendo o resultado do somatério da

deformac&o com o comprimento inicial.

Lf =6+Lo (7)

A outra maneira de calcular o comprimento do cabo tensionado (Lf) é a partir da relacao
de cosseno da trigonometria envolvendo o comprimento do vao (Lo) e o angulo a, através do

desenvolvimento da Eqg. 8, conforme indicado na ilustragéo da Fig. 12.

Lo/2

; ®

cosa =

111 - Determinacéo Da Flecha

A flecha sofrida pelo impacto da carga € obtida através do desenvolvimento da relagao
do seno na figura 12, usando como premissas o comprimento do cabo tensionado obtido na

equacdo 7 do angulo resultante do cabo tensionado.
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sen a =

)

o~ =

Onde f é a flecha.

IV - Determinacéo da forca de impacto

O conhecimento da carga de impacto no trabalhador durante uma queda em altura é
fundamental para o dimensionamento da linha de vida. Este parametro serve para determinar

as reacgdes que surgirdo no cabo e nos pontos de ancoragem.

A norma NBR-14627 que determina condi¢Oes de trabalho em altura, estipula que para
uma massa rigida de 100 kg, durante a queda sua carga de impacto ndo pode exceder 6 kN. O

fator de seguranca igual a 2 foi considerado de acordo com a norma NBR 16325.

A carga de impacto € obtida através da teoria proposta por Shigley (2011), considerando

0 sistema como um impacto sobre uma mola, segundo a ja mencionada equagéo 3.

V - Determinacédo da constante da mola

A constante de mola (K) é encontrada a partir da razdo da mola proposta por Shigley

(2011), sendo diviséo da forga aplicada pelo comprimento deformado.
K= F (10)
y

Alterando as variaveis da equacdo 10, conforme a equacdo 10 o nosso sistema analisado,

obtemos:

_ Fimpacto
sena. Lo+ La

(12)
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Onde La é o comprimento do absorvedor.

ApoOs apresentado as equacdes é de se perceber que todas elas dependem do
conhecimento da forca de impacto no trabalhador. E assim, usando a teoria de carga de impacto
apresentado por Shigley (2011) chega-se a conclusdo que para encontrar a forca de impacto é
necessario saber o &ngulo que a linha de vida faz ao sofrer a carga de impacto e vice-versa.
Assim, a uma condicdo de convergéncia das equacdes, sendo necessario criar um conjunto de

formulas que permita a resolucéo desse sistema.

Para resolver esse problema de forma pratica, foi desenvolvida uma planilha no Excele
que por meio das equagdes listadas acima foram feitas iteracOes sucessivas que se iniciam
arbitrando valores aleatorios para a forca de impacto e para o angulo da linha de vida. Esse
procedimento foi repetido até que os valores calculados pelas equacfes da carga de impacto,

pela teoria da elasticidade e pelas relagdes trigopnométricas convergissem.

Essa diferenca foi calculada através do desvio padrdo dos valores, ndo podendo
ultrapassar de 1,0 do desvio padréo.

3.2.2 Componentes

| - Cabo de Ago 6X19 — Alma de Fibra

De modo atender diversas situacdes conforme o projeto, foram selecionados quatro
diametros de cabo de aco, diferenciando pela carga de ruptura, quanto maior o didmetro do cabo
de aco, maior sera sua resisténcia e sua capacidade de carga. Para nosso projeto foram
escolhidos os cabos de acos que a CSN Mineracao haviam cadastrados no almoxarifado do
sistema SAP.

O cabo de ago selecionado foi da classe 6x19, ou seja, a caracteristica de agrupamento
do cabo sdo 6 pernas e 19 arames. As pernas sdao constituidas por um conjunto de arames
torcidos em forma de hélice, que por sua vez sdo torcidos no arame central do cabo de aco. A
Tabela 2 apresenta as caracteristicas da classe do cabo de aco selecionado, retirado do catalogo
da CIMAF.

Tabela 1: EspecificacBes do cabo de aco da classe 6X19.

Nome bésico Cabo

Nome modificador Aco
Material Aco carbono
Tratamento superficial Galvanizado

Construcéo Filler




Torcéo Regular a direita
Preformacéo Preformado
Alma Fibra
Lubrificacdo Normal
Formacéo da perna 1+9+9
Formacéo do cabo 6x19+af
Referéncia comercial Cimaf

Fonte: CIMAF (2021)
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A tabela 1 apresenta todas as caracteristicas de construcdo do cabo de aco da classe

selecionada: 6x19. “A construgdo ¢ um termo empregado para indicar o nimero de pernas, o

nimero de arames de cada perna e sua composi¢ao” CIMAF (2008), por exemplo, o cabo 6 x

19 possui 6 pernas com 19 arames cada.

A Partir da figura 14, retirada do catalogo da CIMAF, foram escolhidos os cabos de

acos para o projeto. A analise foi realizada a partir da carga de ruptura e selecionando o que

mais se adaptava no resultado do dimensionamento, a partir da Tabela 2.

Tabela 2: Carga de ruptura dos respectivos cabos de acos.

Didmetro
mm
3.2
48
6.4
8.0
0.5
11,5
13,0
145
16,0
19,0
22.0
26,0
29.0
32,0
35,0
38,0
45,0
52,0

pal.
1/8

3'.'11 B-

1740

816

3/8

716

1/

916

5/8

34

78
-I i

1.1/
1.1/4
1.3/8"
1.1/2
1.3/4"

2||

Massa Aprox. (kg/m)

0,036
0,082
0,142
0,230
0,343
0,479
0,608
0,775
0,933
1,208
1,805
2,442
3,055
3,733
4,529
5328
8,368
9,740

Carga de Ruptura
Minima (tf)
IPS EIPS
0,61
137
2,50 -
3,90 4,30
- 6,10
8,30
10,80
13,60
16,80
- 24,00
20,50 32,60
38,50 42 60
- 53,90
60,10 66,50
- 80,50
86,50 05,80
- 130,40
170,30

Fonte: CIMAF — Arcelor Mittal (2008)

Na tabela da parte superior é possivel identificar a cargas de rupturas de todos os

diametros de cabo de ago, assim, comparando com a for¢a de impacto retirada a partir da

equacdo 3 é possivel pré-selecionar os diametros de cabo de aco. Foram selecionados o0s

seguintes diametros:

e Didmetro 9,5mm - 61000 kgf;
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e Didmetro 13mm — 10800 kgf;
e Didmetro 16 mm — 168000;
e Diametro 19 mm — 24000 kgf.

Il - Manilha G-2130
O modelo proposto para a manilha foi 0 G-2130, suas caracteristicas estdo descritas na
Tabela 3, retirados do catalogo da Carbostorm.

Tabela 3: Especia¢des da manilha selecionada para projeto

Nome bésico Manilha
Tipo Curva
Pino Porca/cupilha
Material Aco inoxidavel
Revestimento Galvanizado a fogo e pintura epoxi no pino
Referéncia comercial Carbostorm

Fonte: Pesquisa direta (2021).
Na tabela acima estéo descritas as caracteristicas de fabricacdo da manilha.

Para selecionar as manilhas é necessario realizar uma analise comparativa entre o

somatorio das capacidades de carga das manilhas eo limite de ruptura do cabo deaco.

Como o sistema de linha de vida se constitui de duas manilhas, sendo uma em cada
extremidade do cabo de aco, entdo o sistema deverd atender a seguinte

relacdo:2 x Capacidade da Manilha > Carga de Ruptura do Cabo de Aco.

Portanto, apds o entendimento dessa equacéo foi possivel identificar cada manilha para
0 respectivo cabo de aco, selecionado diretamente no catadlogo da Carbostorm, conforme a

figura 13.



Manilha Curva G-2130

US.FED.RR-C271D, Tipo IV-A, Grau A, Classe I

Corpo forjado em aco 1045, pino reforgado forjado em

aco liga, porca e cupilha.

Galvanizada a fogo e pintura epoxi no pino.

012362612 14 45 5 6 8 13 42 17 516" 500 0,050
012362712 5/16" 50 7 8 10 14 5 2 38" 750 0,09
012362812 3/8" 60 30 10 13 17 58 27 6" 1000 0,160
012362912 r 7 42 13 16 2 7 3% 5/8" 2000 0,350
012363012 58" 9 53 16 19 28 94 39 34" 3250 0,680
012363112 34 15 60 19 22 33 10 47 118" 4750 1140
012363212 1/8" 138 72 22 25 37 19 55 1" 6500 1,700
012363312 1" 151 5 29 4 135 60 11/8" 8500 2,540
012363412 118 169 8 29 32 48 150 69 114" 9500 3550
012363512 IRVEE 184 97 32 35 52 168 75 13/8" 12000 4,800
012363612 13/8" 213 119 35 38 59 185 84 112 13500 6,330
012363712 /7 225 123 38 41 62 196 90 15/8" 17000 8,230
012363612 13/4 271 150 #4 51 75 236 109 2" 25000 13,460
012363912 r 337 165 51 54 86 258 126 214" 35000 19,230
012364012 21T 395 203 64 70 110 340 148 234" 55000 47,300
012420012 3 405 222 76 86 139 400 170 314 85000 66,360
012420112 317 455 243 89 92 141 438 200 334 120000 104,000
012420012 T 553 293 102 108 145 475 1226 412" 150000 145,350

Figura 13: Dimens6es de manilhas G-2130

Fonte: Catdlogo CARBOSTORM
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Assim, as manilhas foram selecionadas e destacadas com suas principais caracteristicas

na Tabela 4.

Tabela 4: Manilhas selecionadas para cada cabo de aco utilizado no projeto

Diametro do cabo de a¢o 9,5mm 13,0 mm 16,0 mm 19,0 mm
Medida do corpo 5/8" 7/8" 1.1/8" 1.1/4"
Diametro do pino 3/4" 1" 1" 1.3/8"
Capacidade 3250 kgf 6500 kof 8500 kof 12000 kgf

Fonte: Pesquisa direta (2021).

111 - Especificagéo do esticador
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O esticador tem como objetivo de garantir o tensionamento do sistema de linha de vida.
Para o projeto foi selecionada o esticador do tipo Tubular, do material Inox da empresa
Comcabo.

Para a selecdo do esticador a mesma andalise da manilha devera ser feita. Porém nesse

caso apenas uma unidade do componente devera ser considerada.

A Tabela 5 foi retirada do catalogo da Carbostorm com as especificagdes de variados
tamanhos de esticadores.

Tabela 5 : Dimensdes de esticadores tubular

ESTICADOR TUBULAR (ESTT)

COMPRIMENTO | DIAMETRO | FURO | ABERTURA | DIAMETRO
DA CAIXA DA DO DAMANILHA | DO PINO =
EXTERNA ROSCA OLHAL DAMANILHA | CARGADE
REF. |— TRABALHO
A B c D E
POLEGADA | POLEGADA | MM MM MM KGF |
ESTT-13 5 172 13 17 10 850
ESTT-16 12 5/8 22 19 13 1.250
ESTT-19 | 12 3/4 28 22 16 1.900
ESTT-22 12 718 32 28 19 2.700
ESTT-25 | 12 1 36 30 22 3.500
ESTT-20 | 12/18/24/32 1.1/8 ¢6 42 28,50 4.000
ESTT-32 | 12/18/24/32 1.1/4 46 42 31,75 5.500
ESTT-38 | 12/18/24/32 1172 54 52 38,10 8.500
ESTT44 |  18/24/32 1.3/4 62 65 | 4450 11.000
ESTT-51 | 18/24/32 2 77 65 50,80 15.000
ESTT-67 |  18/24/32 2.1/4 83 76 57 19,000
ESTT-63 |  18/24/32 2.112 87 76 63 23.000
ESTT-70 |  18/24/32 234 | 100 128 69 27.000
ESTT-76 | 18/24/32 3 110 28 | T8 31.000
) SR 1 L — - l

Fonte: Catdlogo CARBOSTORM (2008)

A partir da tabela acima, foram selecionados os esticadores conforme o0s que mais
se adaptavam ao nosso projeto e elaborado a tabela 6 referenciando o devido esticador com o
respectivo didmetro do cabo de ago.

Tabela 6: Esticadores selecionados para cada didmetro de cabo de aco

Didmetro do cabo de aco 9,5 mm 13 mm 16 mm 19 mm

Referéncia do esticador Estt-25 Estt-32 Estt-38 Estt-51

Fonte: Pesquisa direta (2021).

IV - Especificacdo da sapatilha
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A principal funcéo da sapatilha é proteger as cordas e cabos de aco do desgaste e atrito

que estdo expostos durante a atividade. Sua selegdo € simples, deve-se analisar se 0 tamanho da

manilha atende o didmetro do cabo de aco.

Segue a tabela 7 referentes aos tamanhos padronizadas da sapatilha segundo o catalogo

da Carbostorm.
Tabela 7: Dimensdes da sapatilha conforme catalogo
012420512 1/4" 55 42 31 22 10 8 0,030
012420612 5/16" 62 48 47 27 14 10 0,050
012299912 3/8" 73 55 52 28 18 13 0,110
012300012 1/2° 92 66 70 38 1B 17 0,230
012300112 5/8" 109 83 79 45 2 18 0,340
012300212 34" 127 92 9% 53 31 7 0,670
012300312 7/8" 140 100 106 55 36 26 0,800
012300412 1" 153 105 118 63 422 29 1,250
012300512 11/8° 182 140 145 80 45 34 1,810
012300612 11/4" 182 140 146 82 49 4] 3700
012387612 11/2° 230 162 181 9% & 47 4,884
012420712 134" 302 25 N0 120 B 49 6,870
012420812 2" 375 290 55 160 86 62 9,150

Fonte: Catdlogo CARBOSTORM (2008).

V - Grampo para cabo de ago
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O grampo selecionado foi 0 Grampo Pesado Inox AISI 316. Para a selegdo desse
componente devera ser verificado apenas se o tamanho dele atende o diametro do respectivo
cabo de aco. Na tabela 8, retirado do catalogo do Intercabos € possivel identificar os grampos

recomendados para cada diametro de cabo de aco.

Tabela 8: Especificacdo de montagem do grampo pesado

N°MINIMO ESPACAMENTO | TORQUE - TRABALHO
@ CABO :

DE GRAMPOS MINIMO

Fonte: Referéncia: intercabos CP1316-5/16 (2009)

Assim foram selecionados os grampos conforme os didmetros de cabo de ago para o

projeto, sendo eles 9,5mm, 13mm, 16mm e 19mm.

VI - Dimensionamento dos olhais

Os olhais foram projetados seguindo a norma PETROBRAS N-2683 REV A. A norma
estabelece um procedimento para dimensionamento de olhal fabricado de chapa de ago a ser

usado para icamento e sustentacdo de estruturas de aco e equipamentos.

Cada olhal para sustentacdo foi projetado particulamente para atender os didmetros de
9,5mm, 13mm, 16mm e 19mm dos cabos de ago utilizado no projeto. As chapas do olhal e dos

aneis de reforco devem ser de aco ASTM A 36.
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Ourg
= — anel -

Lanel rolhal 1..',1r'.e|

CORTE A-A

Figura 14: Olhal com anéis de refor¢o e suas varidveis para distinguir no dimensionamento
Fonte: PETROBRAS N-2683 REV A
Os anéis de reforco devem ser aplicados aos pares, em ambas as faces do olhal,

conforme indicado na figura 14.

Como seria necessario realizar o mesmo procedimento mais de uma vez com a
finalidade de atender a carga suportada do respectivo cabo de aco, foi entdo necessario construir
uma base de célculos no Excel e assim basta modificar apenas alguns valores para atender a

nossa demanda.

As figuras 15 e 16 demonstra o dimensionamento dos olhais, realizado em planilha em

excel.
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DIMENSAO DO OLHAL PARA UTILIZACAO COM CABO DE 8,5 mm

tolhal 95 |mm MATERIAL: ASTMA
tanel 0 mm

T 9,5 |mm Fy 250|Mpa
R 23 mim E 210000 (Mpa
dfuro 20 |mm Fu 400|Mpa
dpino 13 |mm ¥ 0,3|Mpa
danel 0 mm

L 60 |mm

L+R 23 mm

Carga a ser suportada: 3030 Kg

Fator de desvio de carga: 1,25
Fator de contigéncia de peso| 1,1
Fator de amplificagdo dinam| 1,1 1,1- Igamento normal

1,3 - Igamento Maritimo
2,0- Cargas de impacto

Forga no pino da manilhat 38857 N

Bl= 20 mm
B2= 15 mm
B3= 47 mm

Figura 15: Dimenséo do olhal para utilizar o cabo de 9,5mm de diametro
Fonte: Pesquisa direta (2021).

A figura acima é demonstrada o inicio do dimensionamento, onde é necessario colocar
os inputs das dimensbes do olhal nas células de coloracdo mais escura. As medidas sao
escolhidas conforme a sua necessidade, assim como a material a ser fabricado do dispositivo

(tenséo de escoamento).

Ap0s a selecdo das medidas, é necessario colocar a carga a ser suportada pelo dispositivo
de ancoragem. Nesse estudo, a carga serd a metade da Forca de Impacto (equacdo 3), devido

ser um conjunto de olhal para o sistema de linha de vida.

As validagdes se as dimensdes do olhal irdo suportar a carga estipulada é verificada na
figura 16.



VERIFICACOES

Relagdo abertura da manilha e espessura do clhal
Contato Ping Olhal

Tracao no olhal na regido do furo

Tracdo na chapa principal do olhal, logo apos furo

Arrancamento conjunto do anel e da chapa principal do olhal

9,5
2153
102,255
16,3608
38857

VERIFICAGAO DA BASE COMFORME AISC

Forca axial (Mpa)

Momento no plano do olhal

Momento fora de plano do clhal:

Tensdes combinadas:

Verificagdo do cisalhamento na base do clhal

RESULTADOS
Forgca em um anel de reforco

Tens3o admissivel para dimensionar o filete

Fw
Garganta da sclda
Area da base (de apoio do olhal)
Modulo de resisténcia para momento no plano do alhal
Modulo de resisténcia para momento fora do plano do olhal

33,7997
13,2054
54,5823
0,68241
£,60271

0
141,421
124,5
1245
0,00
1140
22800
1805

Figura 16: Validacdo dos esforcos para cada parte do olhal

Fonte: Pesquisa direta (2021)

LT L T A

28
225
112,5
150
43700

150
150
175

100

0K
0K
0K
oK
0K

0K
0K
oK
0K
0K

{na metal base)

{nao eletrodo EGD1B)
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Uma vez realiza os calculos da figura 15, as verificacGes descritas na fugar 16 devem

ser realizadas, sendo que todas as condigdes devem ser atendidas. Caso contrario, os calculos

devem ser refeitos, alterando-se as dimensdes do olhal, como espessura da chapa, didmetro do

pino ou o material.

3.3

Variaveis e Indicadores

Gil (2008) define o termo variavel como uma medida ou classificacdo, uma quantidade

que varia em funcdo de indicadores. Varidvel é um conceito operacional que apresenta

propriedade, aspecto, fator ou valores. Elas podem ser classificadas do ponto de vista qualitativo

ou quantitativo.

O conceito variavel provém da Matematica que naturalmente é de esséncia quantitativa,

fazendo com que as variaveis usualmente sejam classificadas como continuas e discretas (GIL,

2008).

Os indicadores podem ser utilizados para controle e melhoria da qualidade dos

processos ao longo do tempo. Assim, segundo Tadachi e Flores (1997), as caracteristicas do
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produto estdo ligadas & qualidade deles, relacionando os indicadores & demanda de gestdo de
desempenho.

O trabalho em questdo possuiu a grande maioria das varidveis classificadas como

quantitativas, e os indicadores utilizados para defini-las podem ser vistos na tabela 9.

Tabela: 9 Variaveis e Indicadores

VARIAVEIS INDICADORES

Total de acidentes de trabalho
Numero de inspecdes
SEGURANCA DO TRABALHO
EM ALTURA Avarias nos equipamentos

Normas Regulamentadoras de Seguranca
Conhecimento de EPl e EPC

Softwares
DIMENSIONAMENTO MECANICO | Dominio das normas

Dominio no assunto

Fonte: Pesquisa direta (2021)

3.4  Tabulacéo de Dados

A partir dos dados de entrada de projeto serdo realizados calculos no software Microsoft
Excel, 0 que permite rapida interacdo e maior facilidade para dimensionar as linhas de vida.
Além disso, é utilizado o software Microsoft Word para apresentar e discutir os resultados
obtidos.

35 Instrumento de Coleta de Dados

Para o desdobramento do projeto de modo a garantir seguranca e dados reais,
informacBes foram coletadas a partir de catdlogos de fabricantes dos componentes utilizados
no projeto.
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3.6  Consideracdes Finais

Os célculos e especificagOes listados ao longo do capitulo permite o conhecimento
necessario para a aplicacao e analise critica desse dispositivo de seguranca. Porém, deixando a
responsabilidade para o profissional legalmente habilitado de analisar o local para trabalho em
altura e escolher no projeto a que mais se adapta para determinado servico. Também € sua
responsabilidade, verificar as estruturas existentes nas quais a linha de vida ser& ancorada, ou

projetar a sua estrutura de ancoragem com resisténcia adequada.

No capitulo seguinte serd apresentado as tabelas padronizadas que facilitara a analise do
profissional de modo a atender o local desejado, além de descrever o procedimento para a
aplicagéo.
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4 RESULTADOS

Os dados apresentados a seguir sdo referentes aos resultados das equacOes
desenvolvidas durante o presente estudo. Com o objetivo de agrupar o0 maximo de variaveis
possiveis e poder atender diversas situacdes, foram elaboradas trés tabelas, sendo uma para cada
Fator de Queda.

Ao solucionar as equacgdes com a finalidade de dimensionar o sistema de protecéo para
um caso qualquer foi possivel perceber uma convergéncia entre equacgdes. Todas as expressoes
matematicas dependem do conhecimento da forca de impacto no trabalhador, que por sua vez,
a equacao da forca de impacto, equagao 3, necessita do angulo que a linha de vida faz ao existir
a forca da queda do operador, como pode ser observado no diagrama apresentado pela figura
17.

Forca de Impacto

Relagdes Trigonométricas Teoria da Elasticidade

Tensao no cabo de ago Constante da mola Comprimento do cabo

Angulo da Linha de Vida
Tensionado

Forca de Impacto

Figura 17: Fluxograma a respeito da convergencia de equacgdes encontrada.
Fonte: Pesquisa direta (2021).

Para resolver o problema encontrado, conforme apresentado na figura 17, forma pratica,
foram adicionadas todas as equagdes em uma planilha no Excel, a Figura 18 apresenta o layout
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da planilha. Para encontrar o valor foram feitas iteragOes sucessivas empregando,
inicialmente, valores arbitrérios para a for¢a de impacto e para o angulo da linha de vida até
que os valores calculados pelas equacdes da carga de impacto, pela teoria da elasticidade e
pelas relacdes trigonométricas se convergissem alcancando a uma diferenca menor que 0,5

entre elas.

LINHA DE VIDA COM ABSORVEDOR DE IMPACTO

DADOS DE ENTRADA CALCULOS RESULTADOS FINAIS:

DADOS DO CABO: CONSIDERANDO A TEORIA DA ELASTICIDADE Along. do cabo tensionado (mm 6,29 mm

Cabo 6x19, Seale, AF, INOX Forga de impacto por pessoa 501,67 kgf Comprimento do cabo (mm) 1006,30 mm
Diametro (mm) 9,5 mm Tensdo no cabo de ago 2243,29 kg Flecha (mm) 112,52 mm
Modulo de elasticidade 9500 kefimm?® | [Comprimento do cabo 1006,23 mm | |Forga de impacto (kgf) 501,61  kgf
Fator de mutiplicagio 0,416 CONSIDERANDO AS RELACOES TRIGONOMETRICAS Tensdo no cabo de ago (kg) 2243,02  kgf
Area metélica 37,54 m* Comprimento do cabo 1006,31 mm | [NUmero maximo de pessoas 1
Carga de ruptura minima 6100 kgf Flecha 112,52 mm | |[NORMAS:
Fator de seguranga 2 Constante da mola 0,60 FORCA DE IMPACTO: APROVADO
Carga de trabalho 3050 kgf Forga de impacto sofrida por pessoa 501,55 kgf Forga de impacto no operador deve ser inferior o 600kgf
DADOS DO SISTEMA: Tensdo no cabo de ago 2242,75 kg CABO DE ACO: APROVADO
Numero de pessoas 1 VERIFICAC[":‘ES A corga de ruptura deve ser no minimo 2x a carga
Peso do corpo (kg) 100 kg DESVIO PADRAD [+/-) mdxima de trabalho sujeitos 4 tragdo.
V&o (mm) 2000 mm Comprimento do cabo (+/-) 0,007
Comprimento do talabarte 1270 mm Tensdo no cabo (+/-) 0,122
Comprimento de abertura do absorvedor 730 mm Forga de impacto (+/-) 0,023
Fator de gueda 1 Aceitdvel até (+/-1,0)
Deslocamento de queda 1270 mm
INTERACDES:
Angulo "642 ©
Forga de impacto estimada por pessoa 501,7

Figura 18: Planilha de iteragdes para o calculo da linha de vida.
Fonte: Pesquisa direta (2021).

A planilha foi divida em trés colunas. A primeira contém as varidveis de entrada no
sistema a ser calculado: especificacdes do cabo de aco, numero de pessoas atracados na linha
da vida, comprimento de vao e entre outros. A segunda coluna foi destinada para os resultados
das equacdes considerando as duas analises distintas: relacdes trigonométricas e a teoria de
elasticidade. A terceira coluna da planilha mostra os resultados e as verificagcdes de critérios,

com as possiveis conclus@es: aprovando ou nao.

Apbs a elaboracéo da planilha e feito a revisao dos calculos, 0 método do dimensionado
de linha de vida se tornou facil e pratico. Foi realizado 0 mesmo procedimento inUmero vezes

com o objetivo de agrupar 0 maximo de casos possiveis.

Os resultados foram reunidos em trés documentos distintos, cada um foi reservado para
atender um respectivo fator de queda (0, 1 e 2), conforme apresentado na Figura 19. Para cada
documento também foram feitas ramificacfes de calculos alterando o comprimento de véo e 0

diametro do cabo de aco de modo a abranger 0 maximo de casos possiveis. A medida que o
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didmetro do cabo aumenta é possivel suportar mais pessoas no mesmo sistema de linha de vida
(com o mesmo comprimento de vao e fator de queda, isso ocorre devido ao aumento da

resisténcia de ruptura.



| Medi do
Fotor d ] ida_do Pi

Fator de Seguran

{mm) B

Carga de Ruptura (K- lj 16300

Along. Coba Tenzionado

| Comprim. Cabo Carregade (mrn)
{

Flpcha (mm)

N Maximo de Pessaas
—_

Didmetra da cobo
Fator da Queda

Comprim. Tolaborte

’J:-;-m prim. Abscrvad

Figura 19: Planilha de linha de vidas para fator de queda 1.
Fonte: Pesquisa direta (2021).



A Figura 18 exibe o dimensionamento de diversos casos para sistemas com fator de
queda igual a 1, ou seja, o sistema deve estar ancorado no mesmo nivel em que a altura dos
ombros do trabalhador. Além de atender comprimento de vaos de 2 a 25 metros, 0s sistemas
também se diferenciam pelos diametros de cabo de ago, aumentando ou reduzindo a resisténcia

da linha.

4.1  Como utilizar as tabelas padronizadas

Cada linha de vida constitui de um caso particular. Qualquer instalacdo deve ser

executada seguindo 0s passos abaixo:

1 — Determinar o comprimento do vdo a ser trabalhado. E muito importante que o
comprimento seja medido com o instrumento correto e devidamente calibrado. A sua extensao

sera o tamanho do cabo de ago da linha de vida.

2 — Garantir, na montagem da linha de vida, a altura do furo do olhal de no minimo 5

metros acima do piso ou de estrutura existente abaixo do local de trabalho.

3 — Definir os pontos de ancoragem em relacdo ao nivel de execucdo da atividade, ou

seja, determinar o fator de queda sendo:

e Para pontos de ancoragem localizados 500 mm acima do nivel do ombro do trabalhador,
equivale ao fator de queda 0.

e Pontos de ancoragem que se encontram no nivel do ombro do trabalhador, equivale ao
fator de queda 1.

e Para pontos de ancoragem localizados no nivel de trabalho, corresponde ao fator de

queda 2.

4 — Selecionar o diametro do cabo de aco que atende a quantidade de pessoas para
executar a atividade em conjunto no seu comprimento de vdo no documento do respectivo fator
de queda pré-selecionado no passo anterior. Lembre-se que os maiores didametros de cabo de
aco garantem uma maior resisténcia, comportando mais pessoas no mesmo comprimento de

~

vao.

5 — Ap0s a selegdo do cabo de aco, o documento indica todos os componentes de

ancoragem recomendados para a instalagdo da linha de vida. Os itens de ancoragem



selecionados para atender cada respectivo diametro de cabo de ago e fator de queda sdo:

Manilha, Clipagem do Cabo e Olhal de Ancoragem.

4.2

Algumas observacdes importantes antes de iniciar a atividade:

Os materiais devem possuir certificado de qualidade de matérias primas com garantia
de propriedades mecéanicas/carga de ruptura.

Deve ser feita uma analise de risco da zona livre de queda por um profissional
qualificado antes da utilizacdo da linha de vida.

Apés a instalacdo da linha de vida, constatar que o cabo de aco esta devidamente
estendido.

E obrigatorio uma inspecdo técnica de toda linha de vida apds sua instalagdo por

profissional devidamente qualificado.

Exemplos do dimensionamento de linha de vida de retencéo de queda

Exemplo 1 — Projeto de Linha de Vida Sobre Correia Transportadora

Um dos métodos de linha de vida mais utilizados para manutencdo de correias

transportadoras sdo os porticos. Esse tipo de linha de vida proporciona um fator de queda igual

a um, conforme demostrado na Figura 20.



Figura 20: Projeto Linha de Vida sobre correia transportadora.
Fonte: 2AJ Equipamentos de Seguranca (2021).

Os véos das linhas de vida sobre a extensdo da correia transportadora seréo espacados a
cada sete metros e terd que suportar até duas pessoas simultaneamente, quantidade de pessoas

necessarias para executar as atividades de manutencao.
Fatores a considerar:

e Comprimento: 7 metros.

e Quantidade de usuarios simultaneamente: 2.

e Estudo do espaco abaixo, se ndo tem riscos de choques com equipamentos, anteparos,
estruturas, efeito péndulo.

e Ancoragem no mesmo nivel do ombro do trabalhador, equivalente ao fator de seguranca

igual a um.

Para determinar todos 0s parametros necessarios ao projeto, sera preciso seguir passo a
passo as etapas descritas anteriormente. Como alguns critérios ja foram definidos, iremos para
0 passo numero 4, definir o didmetro do cabo de aco para atender um sistema de 7 metros de

comprimento, fator de queda igual a 1 e suportar duas pessoas simultaneamente.

A Figura 21 mostra os dados para fator de queda igual a 1, seguindo o passo de nimero
4, de modo a identificar qual diametro de cabo de aco mais se adapta aos critérios do projeto.



Tensio np
N Maxirma

Figura 21: Planilha de linha de vidas para fator de queda 1 — Identificag8o de cabo de aco.
Fonte: Pesquisa direta (2021).



Foi realizado quatro marcagoes de coloragdo vermelho na Figura 21 de modo a destacar
os dados para um vao de 7 m. Na primeira tabela, representado pelo cabo de aco de diametro
9,5 mm, cruzamos os dados do comprimento de vao, com a linha que representa 0 numero
maximo de pessoas, o resultado da analise matricial ir4 configurar quantas pessoas o respetivo

cabo de aco suporta.

Para o exemplo préatico, foi analisado para qual dimensdo do cabo de ago é possivel
suportar no minimo duas pessoas no comprimento de 7 metros de vao. Logo, pode se concluir
0s seguintes resultados para cada respectivo diametro do cabo de a¢o: Didmetro 3/8” - 1 Pessoa;

Diametro 1/2” — 3 Pessoas; Diametro 5/8” — 4 Pessoas; Diametro 3/4” — 6 Pessoas.

Portanto, para meios praticos e financeiros, a dimenséo do cabo que mais se adapta para
esse determinado projeto de linha de vida, sobre uma ponte rolante, é o de didametro igual a

meia polegada.

Na mesma figura, nota-se que no lado esquerdo da tabela analisada existem
especificacfes de equipamentos que compfe a ancoragem do sistema. Para 0 caso a ser
dimensionado é recomendado a utilizacdo dos seguintes componentes: Manilha Curva G-2130:

Corpo 7/8”; Pino 17; Numero de Clips para Clipagem: 3; Espacamento entre Clips 76 mm.

Ainda no documento do respectivo Fator de Queda, é possivel determinar as dimensées
do olhal de ancoragem para o devido cabo de ago, conforme apresenta a Figura 22.

DIMENSOES DO OLHAL PARA ANCORAGEM

4 mm

n | 444 mm

Figura 22: Planilha de linha de vidas para fator de queda 1 — Dimens6es do olhal de ancoragem.



Fonte: Pesquisa direta (2021).

A tabela mostrada na Figura 22 sdo resultados referentes aos calculos apresentados pelas

Figuras 15 e 16, utilizando como base a norma da Petrobras N-2683 REV A.



5 CONCLUSAO

Os acidentes de trabalho em altura sdo cada vez mais frequentes e as consequéncias que
provocam sdo um agravante. Qualquer atividade, acima de 2 metros de altura do nivel abaixo,
deve ser supervisionada por profissional que conheca a técnica e as atividades séo realizadas de

acordo com a previsao feita na analise de risco.

Para dar suporte a empresa para a qual o projeto foi implantado, procurou-se adequar
sua estrutura (utilizando os equipamentos existentes) a legislacao trabalhista, atendendo aos
requisitos da norma regulamentadora NR35. Portanto, este trabalho teve como objetivo
aprimorar as atividades que estdo associadas aos riscos associados a realizagdo de trabalhos em

altura.

Desta forma, a execucdo dos célculos possibilitou dimensionar adequadamente o cabo
de seguranca em questdo, de acordo com os padrdes exigidos pela legislacdo aplicavel, de forma

a garantir a seguranca e integridade dos trabalhadores.

A planilha desenvolvida possibilita dimensionar os componentes da linha de vida
horizontal para diferentes situacGes, porém deixando a responsabilidade para o profissional
legalmente habilitado analisar o local para trabalho em altura e escolher no projeto a situacédo
que mais se adapta para o local desejado. Também € de responsabilidade verificar as estruturas
existentes nas quais a linha de vida seré ancorada, ou projetar a sua estrutura com a resisténcia

adequada.
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