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RESUMO

O trabalho em altura torna-se cada vez mais, um desafio constante a profissionais
que vivenciam esta necessidade. Considerando o alto indice de atividades acima de
2 metros de altura, cumpre-se a obrigacdo de seguranca no trabalho, identificada
através da NR35. A necessidade em oferecer ambientes de trabalho que garantam a
salude e a integridade dos trabalhadores, estimulou empresas a investirem em
adequacdes para as suas maquinas e equipamentos. Nesse contexto, o trabalho
tem por objetivo a identificacdo dos riscos de seguranca, bem como possiveis
melhorias, existentes no trabalho em altura, sob maquinas e equipamentos
agricolas, onde faz-se necessario 0 acesso superior ou equivalente a 2 metros de
altura. Por meio de uma pesquisa diéria e exploratéria, foram extraidas informacdes
basicas, de procedimentos e tarefas designadas para a realizacdo das atividades em
altura, também avaliou-se o local, estrutura e possibilidades de adequacdes em
funcdo do projeto atual. Através das informacdes e dados obtidos, criou-se uma
proposta baseada no calculo estrutural, ideal para adequacdo do ambiente,
aplicando uma linha de vida em um dos espacos utilizados para a atividade em
altura. Apos os resultados propostos ao final do presente estudo, conclui-se que o
ambiente de trabalho serd adequado e apresentard uma real seguranca em relacéo
aos possiveis riscos fornecidos pela atividade, porém, a existéncia do dispositivo
nao exclui os riscos de acidentes, assim, sera necessaria a tomada de algumas
acOes, tais como a capacitacao dos trabalhadores e a implementagcdo de sistemas
de manutencdes preventivas eficientes.

Palavras-chave: Trabalho em altura. Linha de vida. Seguranga do Trabalho. NR35.
Célculo Estrutural.
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1  INTRODUCAO

A seguranca tem se tornado um dos indicadores de desenvolvimento de
maior importancia dentro de pequenas e grandes empresas, sendo a regra essencial
para a garantia de um desenvolvimento de trabalho seguro dentro das organizacdes.
Para que seus resultados sejam satisfatorios, empresas investem em diversos
treinamentos de modo a alcancar seus objetivos, bem como sistemas de
manutencdes preventivas e corretivas para garantir a funcionalidade dos sistemas

de seguranga.

Considerando o alto indice de acidentes de trabalho gerados através de
atividades em altura, aplica-se em muitas situagdes o fornecimento de equipamentos
ao profissional que possui este risco. Dentre estes equipamentos, destacam-se as
sustentacdes de atividades em altura, suportadas através de cintos de seguranca,
acoplados a uma estrutura que resista a sua devida carga, dentro de um pavilh&do ou
ambiente semi-aberto; este sistema de seguranca denomina-se linha de vida.

Desta forma, foram analisadas as principais caracteristicas da estrutura onde
sera realizado este estudo, sustentadas pela NR35 (BRASIL, 2012). Foram
identificados os riscos presentes nas atividades em altura, em uma empresa de
mecanizacao agricola, bem como sugeridas as adequacfes necessarias, de acordo
com os calculos estruturais de uma linha de vida, priorizando a seguranga e o bem-
estar, através da adequacdo do ambiente para os profissionais que necessitam

deste suporte durante a manutencao/utilizacdo dos equipamentos.
1.1 TEMA

O tema deste projeto refere-se a uma proposta de aplicacdo de linha de vida,
estrutura direcionada a seguranca do trabalho, atrelada aos calculos estruturais que
indicardo a seguranca e real sustentacao do projeto, na empresa SLC Comercial de
Maquinas Agricolas LTDA, unidade de Horizontina-RS, tendo em vista o alto indice
de atividades em altura que a empresa possui, envolvendo um grande numero de

colaboradores.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se ao estudo de dados, coleta de informacdes, e
geracdo de uma proposta ideal de implementacdo do sistema de seguranca
chamado linha de vida, direcionado apenas a area de servigos da organizacao, em
funcd@o do alto indice de atividades de risco dos profissionais deste departamento.
Nas demais areas nao foi realizado tal delineamento, uma vez que os demais

profissionais ndo atuam sob risco de queda.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Trabalhos realizados com maquinas ou equipamentos que oferecam riscos
em funcdo da altura, possuem necessidade obrigatéria de acompanhamento e
suporte ergondémico. Além de causar danos fisicos, possuem impacto direto na
legislacdo e adequacdo da empresa, devido a leis e normas regulamentares de

trabalho em altura.

Desta forma, avaliando as periculosidades ao profissional submetido a tal
tarefa, fez-se um estudo para analisar os riscos envolvidos no trabalho em altura, e
objetivou-se propor de forma ideal, melhorias ao coletivo da empresa, baseando-se
na norma regulamentadora NR35 (BRASIL, 2012), que trata da seguranca do

trabalho em alturas consideradas de risco, acima de 2 metros.

Considerando a relevancia deste tema, gera-se uma necessidade de estudo
diante dos célculos atribuidos a esta proposta, indicadores da seguranca e
compromisso do dispositivo para trabalhos em altura.

Desta forma, busca-se a precaucdo e seguranca para o problema que se
caracteriza, com a seguinte pergunta: O sistema proposto de linha de vida, elimina

ou minimiza os riscos existentes no ambiente da empresa?
1.4 JUSTIFICATIVA

Trabalhos realizados com maquinas ou equipamentos gue ndo estejam em
conformidade com normas e politicas pré-estabelecidas podem gerar riscos para
seus profissionais. Dessa forma, observando os perigos que podem ser causados ao

profissional que executa a atividade em altura, fez-se um estudo para analisar os
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riscos envolvidos neste, e propor melhorias baseando-se na norma regulamentadora
pertinente, que trata da seguranca do trabalho em atividades em altura. Desta forma,
e através da realizacdo de um calculo de dimensionamento da estrutura, € possivel
gerar um projeto com detalhamento de dados, imagens e céalculos com possivel
aplicagdo. Assim, busca-se a seguranga, eliminando ou minimizando 0s riscos de
acidentes nas jornadas de trabalho e zelando pelo bem-estar e pela integridade dos

operadores.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo ¢é identificar 0s riscos existentes e apresentar
propostas de eliminacdo ou reducdo destes, baseando-se nos requisitos previstos

na norma regulamentadora pertinente, através da efetuacéo de calculo estrutural.
1.5.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos do presente trabalho séo:

e Analisar as nao-conformidades e 0s riscos com base na NR35
(BRASIL, 2012);

e Desenvolver e propor etapas para as adequacdes necessarias, através
das especificacOes e dados do ambiente atual.

e Direcionar uma proposta de acordo com a NR35 (BRASIL, 2012);

e Citar e dimensionar os céalculos da estrutura necesséaria para
sustentacdo do projeto, agregando o0s valores necessarios para 0

funcionamento ideal.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 TRABALHOS EM ALTURA

De acordo com Aradjo (2011), diversos ramos de trabalho expfem os
trabalhadores a inmeros riscos diariamente, e tem sido assim ha séculos. Conforme
0 autor, os motivos mais comuns dos acidentes de trabalho séo inexperiéncia,
cansacgo extremo (devido a longas jornadas de trabalho) e falta de experiéncia no
servigo prestado.

Com a Revolugédo Industrial ocorreu a eliminagédo de muitos riscos, uma vez
que surgiu a automacao de diversas operacdes, que passaram a ser realizadas por
maquinas. Se, por um lado, muitos trabalhos perigosos deixaram aos poucos de
existir, a revolugdo trouxe uma nova gama de perigos e riscos ao trabalhador.
Segundo Araujo (2011, p. 1):

Paradoxalmente, a mecanizagdo dos postos de trabalho conduziu, também,
a um maior esforgo dos trabalhadores, em parte devido & necessidade de
potenciar a sua eficiéncia nos processos de fabrico. O consequente
aumento do tempo de laboracdo traduz-se, assim, numa maior exposicao
aos diferentes riscos. Este panorama tem vindo a agravar-se ao longo dos

Ultimos anos devido as crescentes dificuldades econémicas, particularmente
no momento atual.

Conforme Araujo (2011), a décima Conferéncia Internacional de Estatisticas
do Trabalho realizada em 1962 citou como os dois acidentes de trabalho de maior
ocorréncia a queda de pessoas e queda de objetos. A ocorréncia de acidentes de
trabalho € uma preocupacdo crescente tanto por parte do governo, quanto dos
empregadores e dos mais afetados, evidentemente: os trabalhadores sujeitos a
riscos. Por conta disso, a legislacdo trabalhista tem evoluido muito nas Ultimas
décadas, de modo a diminuir os acidentes trabalhistas.

Estes dados sdo corroborados pela Autoridade para as Condicbes de
Trabalho (ACT, de Lisboa, Portugal), que mostra os acidentes de trabalho que
causaram a morte do trabalhador, conforme a causa. O gréafico expresso na Figura 1
mostra claramente que a queda em altura € o acidente que mais leva trabalhadores
a Obito, ressaltando a necessidade de adocéo de procedimentos que visem reduzir o

risco de quedas.
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Figura 1: Causas de acidentes de trabalho mortais, entre os anos de 2006 e 2008

M Esmagamento ™ Queda em Altura ™ Choque objectos ™ Soterramento

M Atropelamento ™ Electrocussdo ™ Maquinas ¥ Qutras

Fonte: Aragjo (2011).

Conforme a Organizacao Internacional do Trabalho (dados de 2018), o
namero de acidentes de trabalho reportados anualmente é de 374 milhdes, sendo
que, destes, 2,78 milhdes s&o fatais (BRANCHTEIN, 2018).

Por conta destes dados, surgem normas reguladoras e legislacdes
trabalhistas que visam assegurar a seguranca dos trabalhadores sujeitos a
atividades realizadas em altura. No Brasil, as normas que regulamentam tais
atividades sao a Norma Regulamentadora (NR) n°® 18 e NR n° 35. A NR18 (BRASIL,
1978) trata especificamente sobre as diretrizes e recomendacdes para garantir a
salude e seguranca de trabalhadores do ramo da construgéo civil — ndo se atendo

somente a trabalhos em altura.

Ja4 a NR35 (BRASIL, 2012) surgiu com o intuito de estabelecer diretrizes
voltadas a todos os ramos da economia (ndo somente do setor de construcao civil),
desde que estes abranjam trabalhos em altura, acima de dois metros do nivel do

solo. A seguir, sera feita uma analise da NR35, com seus preceitos basicos.
2.1.1 Norma Regulamentadora 35

De acordo com Lima (2013), a norma de numero 35 estabelece que trabalho
em altura é “toda atividade executada acima de 2 metros do plano de referéncia e

que apresente risco de queda” (p. 21, 22). Além disso, atividades que sejam
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realizadas em alturas inferiores a 2 metros e que possuem risco de queda também
séo regidas, mas por normas distintas. A NR 35 estabelece os requisitos minimos de
protecdo para o trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizacao e a

execucao de atividades que exijam trabalho em altura.

Conforme a NR35 (BRASIL, 2012), existem critérios a serem seguidos, bem
como o estabelecimento de requisitos minimos de protecdo aos funcionarios que
operem em altura. Ainda segundo a norma, estes requisitos podem ser aumentados
de acordo com a complexidade e dificuldade de execucao da atividade em questéo.
Conforme Ronchi (2014, p. 37), “a norma sobre trabalho em altura determina que, na
etapa do planejamento, seja considerada uma hierarquizacdo da selecdo na forma

de execucdao do trabalho, da perspectiva de seguranca do trabalhador”.

Lima (2013) sugere que esta norma traz consigo algumas mudangas
importantes e baseadas em paises com menores indices de quedas em trabalhos
em altura. Conforme o autor, a norma exige um planejamento antes de que a
atividade de fato venha a ocorrer, prevendo, desta forma, possiveis acidentes — bem

como a solucéo para estes.

Uma vez que quedas em trabalhos realizados em altura causam um grande
namero de mortes em trabalhadores (principalmente do ramo da construcéo civil), é
essencial que as recomendacdes expressas na NR35 sejam cumpridas. Dentre
estas recomendacfes, destacam-se aquelas inerentes aos empregadores, que
devem oferecer aos empregados: devido treinamento e cursos de capacitacao;
equipamentos de protecdo individual, com também acessoérios e sistemas de
ancoragem; equipe de emergéncia em caso de acidentes; planejamento referente a

execucao de atividades em altura, de modo a evitar ao maximo os acidentes.

De acordo com Ronchi (2014) e seguindo as recomendacdes da NR35
(BRASIL, 2012), é necesséario, em um primeiro momento, avaliar se para a situacéo
e atividade realizada ndo ha um meio seguro de fazé-la. Caso exista, este meio deve
ser colocado em pratica (como exemplo de eliminacdo do risco, tem-se a utilizacéo

de sistema guarda corpo, conforme Figura 2).
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Figura 2: Modelo de sistema de seguranca guarda corpo

Fonte: Radar Engenharia (2018).

Caso nédo haja como realizar a atividade de modo seguro, o ideal € expor o
trabalhador a situacao de periculosidade pelo minimo de tempo possivel. Por fim, é
necessario adotar medidas capazes de eliminar os riscos de queda pelo operador.
Quando nao houver possibilidade de eliminar por completo estes riscos, a adocao de
praticas protetivas deve ser feita, como, por exemplo, as plataformas secundarias de
protecdo (projetadas em edificios com mais de quatro andares de modo a suportar e

amortecer a eventual queda de um trabalhador), conforme Figura 3.

Figura 3: Plataforma secundaria de protegéo

Fonte: Jota Equipamentos (2018).
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Esta hierarquia de controle proposta para o trabalho em altura pode ser
melhor observada na Figura 4, sendo produzida através das recomendacdes da
NR35 (BRASIL, 2012).

Figura 4: Hierarquia se processos a serem tomados para trabalhos em altura

MITIGAR AMENIZAR 0S DANOS DA

QUEDA UTILIZANDO EPIs
RESTRINGIR O ACESSO
UTILIZAR SISTEMAS DE

PREVENIR PROTECAO INDIVIDUAL
0U COLETIVO
TRABALHAR NA

ELIMINAR ALTURA DO CHAO

Fonte:CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017.

Ainda de acordo com Lima (2013), este planejamento prévio a atividade pode
ser classificado de trés maneiras: Analise de Risco (sendo esta obrigatéria em todas
as atividades em altura); Permissédo de Trabalho (somente obrigatéria em atividades
que ndo sao de rotina e que exigem trabalho em altura); e Procedimento
Operacional (este procedimento deve ser elaborado para as atividades em altura

gue sejam praticas rotineiras no local).

E importante ressaltar que, caso empregador ndo tenha efetuado todas as
medidas protetivas contra os riscos de queda, o trabalhador pode se negar a realizar
0 servigco, a ndo ser que as devidas medidas de seguranca sejam tomadas (LIMA,
2013; RONCHI, 2014).

O subitem 35.4.5.1 da NR35 (BRASIL, 2012), sugere que deve-se levar em

conta alguns fatores ao analisar o risco de determinada atividade:

o Ambiente e 0 entorno no qual a atividade sera realizada;
o Correto isolamento e sinalizacao da area;
o Organizacao dos pontos de ancoragem;

o Possiveis adversidades meteorolégicas;
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o Todos 0s quesitos pertinentes ao uso dos sistemas de protecao
individual e coletiva (desde selecéo, inspecao, utilizacdo e possiveis

limitacdes de uso);

o Risco de queda de equipamentos e ferramentas;

o Andlise de trabalhos simultdneos que possam criar NOVoS riscos;
o Riscos condicionais e condi¢des impeditivas;

o Organizacéo para casos de emergéncia e acidentes;

o Sistema de comunicagéo eficiente; e

o Supervisdo adequada.

Conforme o Guia Pratico para Calculo de Linha de Vida e Restricdo para a
Indastria da Construcdo (CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017, p. 12), “trabalhar em
altura no Brasil representa, por si s6, um desafio continuo, pois os acidentes
produzidos por queda de diferentes niveis continuam sendo uma das principais

causas de absentismo laboral, mortes e lesdes incapacitantes”.
2.2 LINHA DE VIDA

A linha de vida nada mais é que um cabo de aco ou corda podendo ser
vertical ou horizontal, que permite conectar-se ao cinturdo de seguranca do
trabalhador de modo a protege-lo contra possiveis quedas nos trabalhos realizados
em altura. E importante lembrar que as linhas de vida ndo devem ser utilizadas
como um sistema capaz de manter o trabalhador em suspensédo durante a execucao
da atividade; a linha de vida serve somente como um dispositivo capaz de amenizar
as consequéncias de uma possivel queda do operador, limitando a forca de impacto
e reduzindo o fator de queda(CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017).

A definicdo do melhor tipo de linha de vida para determinada atividade devera
obedecer alguns critérios, sendo eles: o tipo de trabalho e o local que se quer
proteger; a adequacédo da protecdo ao risco; o acesso a linha de vida; os pontos de
acesso; 0 numero de operadores que utilizardo a linha de vida ao mesmo tempo; a
conexdo entre a linha de vida e o cinturdo; o caminho para realizar a atividade; o
conforto do operador; o projeto da linha de vida; geracdo de péndulo na queda; a
resisténcia da estrutura; o fator de seguranca; as tensdes da linha de vida; a

distancia de queda; o ambiente no qual se instala a linha; a facilitagdo no resgate
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aos trabalhadores; o comprimento dos vaos; a altura e dire¢éo da linha; o contato da
linha com outros objetos ou estruturas(CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017).

Para dimensionamento de linhas de vida deve-se levar em conta as normas
vigentes, como a NR35 e a NBR 8800. Conforme a NBR 8800 (ABNT, 2008), que
trata sobre projetos de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e de concreto
de edificios, existem trés acdes capazes de gerar efeitos significativos em estruturas

metélicas. Estas ac¢des sdo, conforme a norma:

e Acdes permanentes: sdo aquelas que ocorrem com valores constantes
durante toda a vida util da estrutura;

e Acodes variaveis: sdo aquelas que podem sofrer modificacdes em seus
valores de acordo com as condi¢cdes a que a estrutura € exposta;

e Acdes excepcionais: sdo aquelas que provavelmente ndo irdo ocorrer
e, caso ocorram, sdo de curta duragdo (como explosdes, acidentes,

etc.).

Além disso, existem normas internacionais que estabelecem parametros para
construcdo de linhas de vida. Uma das mais conhecidas €, sem duvida, a norma
americana OSHA (Occupational Safety and Health Administration) 1926, que cita
especificamente as consideracdes sobre sistema de detencdo de queda pessoal,
gue consiste em ponto de ancoragem, conectores, cinto de seguranca e pode ainda
incluir um dispositivo capaz de desacelerar a queda e corda de salvamento (OSHA,
2016).

2.2.1 Classificagao das linhas de vida

As linhas de vida podem ser classificadas em flexiveis, permanentes ou
temporarias, podendo ser ainda horizontais ou verticais. Existe um calculo chamado
fator de queda que representa a razéo entre a distancia percorrida pelo operador em
uma possivel queda e o comprimento da linha que ird deté-lo(CBIC; SECONCI
BRASIL; SESI, 2017).

Quanto maior o valor do fator de queda, mais perigosa é a atividade, sendo
que valores abaixo de 1 s&o os ideais. Fatores de queda iguais a 1 séo passiveis de

realizagdo da atividade, desde que seja tomada a devida aten¢do. Entre 1 e 2, h4
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maior perigo e deve-se tomar um cuidado mais elevado. Para valores acima de 2,
nao se recomenda a realizacdo de tal atividade, sendo que o sistema deve ser
readequado para diminuir o fator de queda e consequentemente garantir mais
seguranca ao trabalhador (CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017). Na Figura 5 é

possivel observar esquemas com diferentes valores de fator de queda.

Figura 5: Fatores de queda
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m
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FATOR DE QUEDA =2 FATOR DE QUEDA SUPERIORA 2

Fonte: CBIC; SECONCI BRASIL; SESI (2017).
2.2.1.1 Linha de horizontal temporaria, mével e fixa

De acordo com Branchtein (2018), as linhas horizontais podem ser projetadas
para: retencdo de queda, e restrico de movimentos. E importante ressaltar ainda
que, quando projetadas para restricdo de movimentos, as linhas de vida tendem a

nao ser fortes o suficiente para reter uma possivel queda.

Diversos autores sugerem que a elaboracéo dos célculos e dimensionamento
das linhas de vida horizontais tendem a ser mais complexos, o que pode gerar erros
na hora de sua implementagéo (CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017). A linha de
vida horizontal temporaria € uma linha portatil e, em geral, “composta por uma fita ou

cabo com sistema de travamento leve e facil de transportar” (CLIMBING SERVICE,
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2018, n&o paginado). Muito utilizada em atividades do ramo da construgéo civil e
naval, este tipo de linha suporta até dois operadores ao mesmo tempo.A Figura 6

mostra um exemplo de linha de vida horizontal.

Figura 6: Linha de vida horizontal
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Fonte: CBIC; SECONCI BRASIL; SESI, 2017.

J& a linha horizontal mével é mais utilizada na manutencao e instalacao de
sistemas tubulares e maquinas. Composta por perfis tubulares de aco, cantoneiras e
pecas metalicas (CLIMBING SERVICE, 2018).

Existe ainda a linha de vida horizontal fixa, mais utilizada em locais como
telhados, galpdes, silos, etc. A linha horizontal fixa € composta, usualmente, por um
cabo de aco, trilho metalico e pontos de ancoragem (somente nas extremidades ou
intercalados). Este tipo de linha pode suportar mais de um operador
simultaneamente e, como o0 proprio nome sugere, é de carater permanente e nao

movel.

2.2.1.1.1 Componentes mandatérios para linha de vida horizontal fixa

Alguns componentes da linha de vida horizontal fixa s&o mandatérios,
conforme descrito na NR35 (BRASIL, 2012). Cada componente possui funcao
variada,esua resisténcia mecéanica atende a carga requerida na norma citada
acima.Nos tépicos seguintes serdo apresentados um a um 0s componentes, sendo

que na Figura 7 € possivel visualizar cada um dos equipamentos.
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Figura 7: Componentes para linha de vida horizontal fixa

(A) (B) (©€)

(D) (E) (F)

(G) (H) U]

Fonte: Catalogo de Produtos Berwanger, 2018 e Catalogo de Produtos Gulin, 2017.

A Figura 7-A representa um olhal soldavel. Os olhais encontram-se nas
extremidades da linha de vida, e sédo soldados nas vigas principais. Ambos olhais
possuem capacidade de 2 toneladas cada conforme certificagdo do fabricante. Na
Figura 7-B esta expresso um cabo de a¢o, que possui diametro de @ 9,52 mm, é de
aco inoxidavel, e possui formacao 7 x 19 AA (7 pernas e 19 fios). O cabo de aco
possui carga de ruptura de 4.000 kgf, certificado pelo fabricante. A Figura 7-C refere-
se a um kit composto por duas sapatilhas e seis grampos tipo pesado em aco inox.

Na Figura 7-D tem-se um absorvedor de energia, que limita a for¢a aplicada
aos pontos de ancoragem a valor inferior a 700 kgf, em caso de retencdo de queda
de até 3 trabalhadores simultaneos. E um equipamento produzido em ago inox e
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certificado pelo fabricante. Na Figura 7-E encontra-se um indicador de tensao
certificado pelo fabricante, produzido em ago inox, com janelas retangulares de
inspecédo para indicar liberacdo ou impedimento de uso da linha de vida. A Figura 7-
F apresenta um esticador de cabo de aco, do tipo manilha x manilha, em aco
carbono galvanizado a quente ou ago inox, com travas anti-rotacionais para evitar
desregulagem acidental da tenséao da linha, com grande curso de regulagem (30cm).
Possui carga de ruptura superior a 4.000kgf, certificado pelo fabricante.

Na figura 7-G esta uma manilha reta, utilizada para fazer a conexao entre os
componentes padrdo nas linhas de vida.Produzida em ago galvanizado e com
travamento por porca e cupilha com carga de ruptura superior a 4.000 kgf. A Figura
7-H apresenta um trole, de uso obrigatorio para facil e segura movimentacdo em
trechos retos dos trava quedas retrateis. Produzido em aco galvanizado, imediata
colocacao e retirada da linha horizontal por simples acionamento de botdo. Possui
sistema protegido contra abertura acidental por dupla trava de seguranca.
Equipamento certificado pelo fabricante. Por fim, na Figura 7-1 tem-se um trava
guedas retréatil, com 10 m de cabo de aco galvanizado com revestimento sintético
para locais com atmosfera potencialmente explosiva e diametro de 4,8 mm.Possui
mosquetao-destorcedor para durabilidade do cabo com indicador de queda. A carga
méaxima de trabalho dos travaquedas retrateis (peso do trabalhador) € de 100 kg,
conforme NBR 14.628 (ABNT, 2000).

2.2.1.2 Linha de vida vertical, movel e fixa

De acordo com Pires (2014), as linhas de vida moveis usualmente séo
vendidas em kits que contém todos os acessoérios e equipamentos necessarios a
sua instalacdo. Sdo muito utilizadas devido a sua praticidade, baixo custo e
agilidade, sendo de facil instalacdo e operacdo. Usualmente, conforme o autor, estes
kits contém os seguintes elementos: mochila de armazenamento do kit; linha de vida
em fita de alta resisténcia (normalmente com até 20 metros); cabos de ancoragem
em inox; mosquetdes em “D” com trava automatica (Figura 8). Existem ainda kits de
linha mével que, ao invés de fita de alta resisténcia, contém cordas e podem atingir
ate 30 metros. Este tipo de kit contém ainda descensor, autoblocante e trava

quedas, além dos itens previamente listados.
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Figura 8: Kit de linha de vida moével

Fonte: Alpimonte (2018).

A linha de vida vertical com corda € um exemplo de linha movel, podendo ser
acoplada a um ponto de ancoragem localizado acima do trabalhador. J4 a linha
vertical fixa € orientada para utilizacdo em atividades que nao exijam tanta
mobilidade, uma vez que, como o préprio nome sugere, sado fixadas em determinado
local. Este tipo de linha é usado usualmente em tarefas que exijam a presenca de
escadas. Um exemplo de linha de vida vertical fixa esta exposto na Figura 9.

Figura 9: Linha de vida vertical

CT \L

Fonte: CBIC; SECONCI BRASIL; SESI (2017).
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2.3 RESISTENCIA ESTRUTURAL DOS MATERIAIS

Conforme Bento (2003, p. 2), o estudo da resisténcia dos materiais remonta

dos tempos antigos:

Os cientistas da antiga Grécia ja tinham o conhecimento do fundamento da
estatica, porém poucos sabiam do problema de deformacbes. O
desenvolvimento da resisténcia dos materiais seguiu-se ao desenvolvimento
das leis da estatica. Galileu (1564-1642) foi o primeiro a tentar uma
explicacdo para o comportamento de alguns membros submetidos a
carregamentos e suas propriedades e aplicou este estudo, na época, para
0s materiais utilizados nas vigas dos cascos de navios para marinha
italiana. (BENTO, 2003).

Ainda de acordo com a autora, o estudo referente a resisténcia dos materiais
compreende o entendimento do comportamento de materiais solidos submetidos a
diferentes forcas, levando em consideracoes o efeito que tais forcas externas
produzem no interior do material (BENTO, 2003). E importante ressaltar que o
comportamento de um solido submetido a forcas externas ndo depende somente de
tais forcas, mas também de caracteristicas intrinsecas do proprio material ou de

Seus componentes.

De acordo com Bernardi (2007), os materiais sdo estudados de modo a
atender dois aspectos no que concerne a resisténcia dos materiais:
dimensionamento (ou seja, a determinacao dos esforcos que irdo atuar no material,
fixando as dimensf6es minimas necessarias da peca para que esta resista ao esforco
a que sera submetida); e verificacdo (verificar o exposto no item anterior, se a peca
ou material jaA fabricado é capaz de suportar os esforcos para os quais foi

dimensionado).

Ainda conforme o autor, trés fatores devem ser levados em consideracéo para
garantir tais aspectos: seguranca a ruptura (preservacao da integridade fisica do
material); deformabilidade (pequenas deformacdes nos materiais ao longo do tempo
sdo inevitaveis, mas € possivel controla-las); e economia (caso as pegas sejam
dimensionadas de modo a evitar rupturas e deformidades, seu custo sera mais
elevado) (BERNARDI, 2007).
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2.3.1 Calculos e dimensionamento

De modo a dimensionar estruturas como linhas de vida, como € o intuito deste
trabalho, deve-se entender o comportamento dos elementos estruturais quando
ocorre aplicacdo de esforcos, que podem ser de: tracdo, compressao, cisalhamento,
torgao, flexao e flambagem (UFPR, 2006).

Através do entendimento destes elementos (principalmente tracdo e
cisalhamento) € possivel aplicar os calculos necessarios ao dimensionamento de
estruturas, capazes de determinar os valores necessarios para elaboracdo de um
projeto de linha de vida (UFPR, 2006).

O calculo das reacdes, por exemplo, varia conforme o tipo de apoio (suporte),
gue pode ser rolete (A) (que resiste a uma forca em apenas uma direcdo), pino (B)
(que resiste a uma forca que age em qualquer direcéo), de articulacdo (C) (que
resiste a uma forca em apenas uma direcao) e engastamento (D) (que resiste a uma
forca que age em qualquer direcdo e a um momento), conforme exemplificado na

Figura 10.

Figura 10: Reac¢Bes de acordo com o tipo de suporte: rolete (A), pino (B), articulacéo
(C) e engastamento (D)

(A) (B)

pino

rolete

roletes

Fonte: Adaptado de UFPR (2006).

Além de variarem de acordo com o tipo de apoio, as reac¢des variam conforme
o tipo de carregamento, que pode ser. forcas concentradas (A), carga
uniformemente distribuida (B), carga uniformemente variavel (C) e momento

concentrado (D).
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Figura 11: ReacOes de acordo com o tipo de carregamento: for¢cas concentradas (A),
carga uniformemente distribuida (B), carga uniformemente variavel (C) e momento
concentrado (D)
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Fonte: Adaptado de UFPR (2006).

J4 a classificacdo das vigas utilizadas em estruturas pode ser melhor

visualizada na Figura 12.

Figura 12: Classificacdo das vigas: apoiada (A), bi-engastada (B), engastada-
apoiada (C), em balanco (D), em balanco nas extremidades (E)
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Fonte: Adaptado de UFPR (2006).




28

No que se refere a carga axial, a Figura 13 mostra o comportamento de uma
barra sem peso e em equilibrio, sujeita a tracdo e compressdo em suas

extremidades.

Figura 13: Carga axial

p ol I

Fonte: Adaptado de UFPR (2006).

Ja a Figura 14 retrata o comportamento de um corpo quando arrastado sobre
outro por uma forca de cisalhamento. Conforme UFPR (2006), um corpo pode sofrer

cisalhamento de duas maneiras: simples (A) ou duplo (B).

Figura 14: Cisalhamento simples (A), tracdo no rebite do cisalhamento simples (B),
cisalhamento duplo (C), tracéo no rebite do cisalhamento duplo (D)
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Fonte: Adaptado de UFPR (2006).

A tensao de cisalhamento média no caso A é dada pela divisdo P/A. No caso
C, onde tem-se um cisalhamento duplo, a tensdo de cisalhamento média

corresponde a P/2A.
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De modo a assegurar a seguranca de uma determinada estrutura, adotam-se
tensBes admissiveis que possuam um fator de seguranca de modo a restringir a
carga aplicada a uma carga inferior aquela que a estrutura é capaz de suportar. ISso
se deve a dificuldade de precisar os célculos de dimensionamento, bem como a
existéncia de possiveis imperfeicdes do material ou do processo de fabricacédo
(UFPR, 20086).

Existe uma ferramenta chamada diagrama de tensdo e deformacéao a partir de
uma amostra de determinado material. A tensdo-deformacgdo é executada em um
corpo de prova como ilustra a Figura 15, sendo que na tenséo para elaboracédo do
diagrama considera-se a forca aplicada (P) na secéo transversal original (Ao), € a
deformacdo é medida através de extensdmetro ou pela divisdo da variacdo de
comprimento (AL) pelo comprimento original (Lo) (UFPR, 2006).

Figura 15: Corpo de prova para ensaio de tenséo
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Por sua vez, um exemplo de diagrama de tensdo-deformacédo esta exposto na

Fonte: UFPR (2006).

Figura 16, sendo que o eixo das coordenadas refere-se as tensdes o e o eixo das
abcissas corresponde a deformacéo €. Salienta-se que dois diagramas de materiais
semelhantes podem apresentar discrepéncias entre si, uma vez que os resultados
derivam de diversas variaveis, como a composicdo do material, imperfeigbes,
temperatura, etc (UFPR, 2006).



Figura 16: Exemplo de diagrama tens&o-deformagé&o

tensao de
ruptura
verdadeira

......
et

........

tensao de
ruptura

ou limite de
nalidade
limite elastico
OR tensdo de
f escoamento .-
oy
Op

" - - ~"
regiao | escoamento deformagao especifica astricain
elastic de endurecimento
- i
s
comportamento comportamento plastico

Fonte: UFPR (2006).
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Este estudo tem por objetivo a busca por solu¢des dos problemas levantados
no setor de servicos da industria, buscando sua adequacdo as normas técnicas
vigentes que tratem do tema. Foi feito um estudo e levantamento dos dados e
caracteristicas da linha de vida, bem como uma projecdo dos gastos necessarios
para realizacdo da adequacéo.

O presente trabalho utilizou como metodologia a pesquisa-acdo. Conforme
O’Brien (1988), esta abordagem permite que o autor aprenda através da propria
realizacdo da atividade, através do diagndéstico de determinado problema e a busca
por hipéteses capazes de soluciona-lo. Esta metodologia da énfase na acéo e
otimizacdo de processos, e exige que o investigador tenha participacdo ativa no
local de implantag&o.

Além de caracteristicas da pesquisa-acdo, este estudo possui ainda
caracteristicas de estudo de caso, que, conforme Gil (2008, p. 58) é “caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir
0 seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os
outros tipos de delineamentos considerados”.

3.2 AREA DE ESTUDO

A empresa no qual foi conduzido o estudo é a SLC Comercial de Maquinas
Agricolas LTDA. Possui mais de 75 anos de historia, atualmente abrange 112
municipios do estado do Rio Grande do Sul e conta com 10 lojas fisicas,

empregando cerca de 300 funcionarios.

O presente estudo foi desenvolvido na loja matriz, localizada no municipio de
Horizontina. Empresa esta, que possui foco na mecanizagdo agricola, priorizando
solucdes integras e rentaveis a seus clientes. Possui estrutura comercial, financeira
e contdbil, recursos humanos, e forte abrangéncia no Pés-Venda, onde direciona a

maior proporcao de seus colaborades.
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Direcionando a pesquisa, e possibilidade de aplicacdo do projeto ao
departamento de servicos da empresa, onde sao realizadas atividades em altura
com frequiéncia. As tarefas de risco, baseam-se nos trabalhos em colheitadeiras,
considerando a dimensdo destes equipamentos, fez-se necessario o estudo de

reduzir ou zerar os riscos de tal desempenho.
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a realizacdo do presente estudo, foram utilizados materiais didaticos:
dissertacdes, artigos, normas técnicas, legislacbes e livros. Estes materiais foram
usados para estudo e embasamento tedrico, sendo que as respectivas referéncias

bibliograficas se encontram ao fim do trabalho.

Além disso, foram utilizados materiais basicos para rascunhos e esbocos dos
resultados e calculos, maquina fotografica para registros de imagens e videos, etc.
Utilizou-se também o software SolidWorks para elaboracdo do projeto e simulacao

numeérica.
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APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para determinacao de todos os parametros necessarios ao projeto, foi preciso

passo a passo as seguintes etapas:

e levantamentos de dados;

e requisitos das normas;

e dimensionamento dos cabos e acessorios;
e calculos dos esfor¢os;

e projeto das pecas;

e levantamento dos EPIs que serao utilizados.

Para a realizacdo dos calculos segue-se a metodologia encontrada na

referéncia da Universidade Federal do Parana (2006), além das normas técnicas e

legislagbes vigentes.

4.1

LEVANTAMENTO DE DADOS

O local de instalacdo do objeto deste estudo € um pavilhdo de pé direito de

7,50 metros, sendo que a linha de vida seré projetada com amplitude para dois box

de trabalho dos cinco existentes no pavilhdo. Os dados foram compilados nos itens

abaixo

Tabela 1: Dados de projeto

Dados de Projeto
Origem Descrictio do pardmetro Valor do pardmetro
Autor  |Quantidade de trabalhadores operando simultaneamente 2 trabalhadores
OSHAS |[Carga maxima que os pontos de ancoragem devem suportar 22,5kN
OSHAS |Fator de segurancga 2
OSHAS |[Carga maxima no corpo, em caso de queda 8 kN
OSHAS [Peso maximo do operador mais ferramental 140 kg
Autor  [Altura da linha de vida até o piso 54m
Autor  |Altura da linha até superficie de passeio 1,45 m
OSHAS [Flecha méxima do cabo de ago igual a 2% do comprimento da LV 0,16 m
MR-35 |[Fator de queda 0
Autor  [Altura de queda 3,95 m
MR-18 |Resisténcia a tragdo minima nos fios do cabo de ago 160kgf/mm?
MR-18 |[Carga de ruptura dos fios do cabo de ago 5 vezes a carga maxima de trabalho MN/A
Fonte: O autor, 2018.
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4.2 MODELO DA LINHA DE VIDA HORIZONTAL A SER DIMENSIONADA

Na Figura 17 é possivel observar as dimensdes basicas da linha de vida a ser

dimensionada.
Figura 17: Modelo LV - Dimensfes basicas

8000

5400

Fonte: O autor, 2018.

J& a Figura 18 diz respeito a lista de itens necessarios, de acordo com o
catadlogo da empresa GOLIN, para o objeto de estudo atender as necessidades. No

tépico 2.1.1.1 foram apresentados maiores detalhes destes componentes.

Figura 18: Modelo Liha de Vida - Lista de conjuntos
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Fonte: O autor, 2018.
4.3 CALCULOS NECESSARIOS

A partir dos dados disponiveis, a proxima etapa foi a realizacdo dos célculos
referentes aos parametros para a escolha e fabricagdo dos componentes que irdo

fixar a linha de vida horizontal no local determinado.
4.3.1 Calculo daforca de frenagem ou impacto

Esta é a forca que um corpo em queda livre sofre quando cessa a queda. O
calculo da forca de frenagem esta expresso na Equacao 1, onde m refere-se a carga
maxima em queda livre, a representa a forca da gravidade, H representa a altura
percorrida somado ao valor de flecha maxima do cabo de aco e D, que direciona a
deflexdo de 2% do comprimento do cabo de aco, indicando a deformacédo do cabo

durante a queda.

_m-a-H
Ff = D
_ 140 kgf-9,81 m/s*-1,16 m (1)
ff = 0,16 m

Ff =9.957,15 N

Conforme a NBR 14.629 (ABNT , 2010), item 5.4.6, a forca de frenagem néo
deve exceder a 6 kKN e o deslocamento de queda (H), ndo deve exceder a 5,75 m.
Como a forca € de 9.957,15 N, a norma sugere a utilizacdo de absorvedor de
energia para desacelerar a queda. Além disso, como esta forca refere-se a uma
pessoa (e como a linha em questdo é dimensionada pensando em 2 pessoas
trabalhando simultaneamente), caso ocorra a queda simultdnea dos dois
operadores, considera-se entdo que a forca de frenagem maxima sera de 12 kN, ja
usando equipamento com absorvedor de energia provocando a desaceleracao
durante a queda. De acordo coma norma OSHA (2016), por outro lado, a carga

maxima sobre uma pessoa é de 8 kN.
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4.3.2 Pontos de ancoragem

Para estes calculos segue-se a norma OSHA: Conforme citado na tabela 1:
Pontos de ancoragem devem suportar carga de 22,5 kN OSHAS 1926.502 (d) (15).
Fator de seguranca 2 OSHA 1926.502 (d) (15) (i). Flecha de 2% 0,16m OSHA
1926.451 (f) (16).

Para o calculo da ancoragem, segue-se 0s seguintes requisitos:

Flexao do suporte devido ao momento sofrido;

Resisténcia da solda do apoio do suporte lateral;

Forca exercida pelo momento na fixacdo a viga da ponte;

Classe, quantidade e diametro dos parafusos de fixacao;

Diametro do parafuso de fixacdo do olhal que vai segurar o esticador
do cabo;

Célculo do momento.

4.3.2.1 Calculo do momento

O momento é calculado de acordo com a Equacédo 2 e Figura 19, onde F

refere-se a carga e d é a distancia.

M=F-d
M =225kN -54m )
M = 1215 kNm
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Figura 19: Parametros para calculo do momento

22,5 kN

5400

Fonte: O autor, 2018.
4.3.2.2 Flexdo naviga devido a carga de projeto

Para o elemento estrutural da ancoragem utilizou-se uma viga | W 250 x 80
laminada com as dimensfes conforme expressas ha Figura 20, fabricada em aco
estrutural ASTM A-36. Com tensdo de escoamento de T de 253 MPa. (Beer &
Johnson, 1996)

Tabela com os valores do Perfil, conforme dimenses da viga | W 250 x 80.
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Figura 20: Dimensdes viga | W 250 x 80
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Fonte: O autor, 2018.

Da resisténcia dos materiais tem-se a seguinte formula da flexao:

Q
I
SIS

Sabendo do momento fletor atuante no pilar M, e estimando um coefciente
estruturaral em torno Sg: 2, calcula-se a tensédo amissivel, e procede-se o célculo do
moddulo de resisténcia para, através das tabelas dos perfis dde alguns fabricantes,
pode-se encontrar o tamanho ideal para o projeto.

Ogdm = ? entdo o = 126,5 MPa

®3)

6
W =L = B2LOXI0 WM 006 W = 960 x 103mm (4)
ogedu 126,5

Na tabela do Beer & Johnson (1996), tem-se o valor mais proximo do

necessario, dimensionado em 965 x 102 mms, resultando no perfil | W 250 x 80.
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4.3.2.3 Forcade tracdo nos parabolts de fixacdo dos pilares

A fixacao seréd feita com seis parabolts mecanicos, com g 12,70 x 127 mm
localizados a 93,50, 76,50 e 246,50 mm da borda da viga I. A Figura 21 retrata as

dimensdes para execucao dos célculos.

Figura 21: Dimensdes relevantes para célculo de tracdo nos parabolts

dx G 1470
, )
A -
“1 o &
B O A O
=]
P
_ G | | 1 - ?
S : =
4
o]
[
O
2 A
iy 3 e
)
340

400

19,05

Fonte: O autor, 2018.

Considerando-se o somatério de momentos na linha A como sendo nulo, o

calculo dos momentos pode ser melhor observado na Equacao :

o 22.500 - 5.400 257353 N
r— 340 e

()

(6)

Fr
Fy =5 =59.559 N

De acordo com o chumbador tipo CB, para a for¢a individual por parafuso Fn
de 59.559 N, o chumador de %" (CBPL 34612) é o indicado devido a sua carga
média de tracdo para o arrancamento ser de 6667 Kgf (65.403 N) sendo maior que o
necessario por parafuso. A disposi¢cao dos parafusos de cada lado, seguem em linha
devido ao equilibro melhor dos esforgos.
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A tensdo de tracdo exercida em cada parafuso parabolt é fornecida pela

equacao (7).

F_ 59559 59559 ©

OTAT mmaa - g5 oo MPe

4

A tensdo minima de resisténcia do concreto onde os parafusos parabolts
devem ser fixados € de no minimo 20 MPa, conforme inicado no catalogo de
chumbadores.

4.3.2.4 Resisténcia na solda das vigas | nas chapas base

Para fixar a viga | a chapa que estara ancorada pelos parabolts no solo é

preciso soldar os dois componentes, conforme Figura 22.
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Figura 22: Representagéo da solda das ancoragens laterais

Fonte: O autor, 2018.

De acordo com a NBR 8800 (ABNT, 2008), item 6.2.5.1, Tabela 8, para esta
solda — que € do tipo penetragdo total plana horizontal com sendo tracionada e
sofrendo esforco de cisalhamento na seccéo efetiva — a forca resistente de calculo
Fw é calculada pela Equacédo 4, onde Ay representa a area do metal base (produto
do comprimento da solda pela espessura e do metal menos espesso) analisando
todos os corddes de solda que unem a chapa base e a viga I, incluindo as maos
francesas, chega-se a um comprimento de solda de 1.811,12 mm; f, € a menor
resisténcia ao escoamento entre 0s metais-base da junta (segundo a tabela do
fabricante de aco vale 250 MPa para o ASTM A-36); e va1 € coeficiente de
ponderagédo das resisténcias, e conforme NBR 8800 (ABNT, 2008), item 4.8.2.3,
Tabela 3, vale 1,1.

F _ 0,6 AMB 'fy (8)

w
Ya1

Para que nao haja colapso do suporte devido a for¢a exercida, a F,deve ser
superior a esta, ou seja, F,> Frp. Trocando F,, por Frp encontra-se a area AMB,
necessaria para resistir ao cisalhamento imposto pela forca Frp, conforme Equacao
5.

Frp Ya1 (9)
AMB =
0,6
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Substituindo os valores, encontra-se: Ayg = 11.647,02 mm2.

No perfil | escolhido tem-se um comprimento de solda de 1.811,12 mm, entdo
pode-se chegar a espessura minima da solda a ser feita. Tem-se entdo que
11.647,12 mm2 =1.811,12 mm, o resultado para “e” fica igual a 6,43 mm, logo adota-
se uma espessura padronizada imediatamente superior—que € de 8 mm. O desenho

com os simbolos de solda estéa representado na Figura 23.

Figura 23: Simbologia de solda ancoragem principal
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Fonte: O autor, 2018.

4.3.2.5 Verificagcdo de cisalhamento na chapa de ancoragem

A verificagdo de cisalhamento da chapa base da ancoragem principal foi
desenvolvida com base nas suas caracteristicas mecéanicas, agco SAE 1020, e

dimensdes conforme Figura 24.
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Figura 24: Dimensodes chapa fixacdo ancoragem principal
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Fonte: O autor, 2018.

Calculou-se também, o dimensionamento da chapa para atender as
necessidades de cisalhamento de acordo com o material proposto, conforme

equacdes (10) e (11).

A 952,94 (10)
Achapa = 5= Tomm = 95,294 mm
Diametro da arruela:
95,294 (11)
d= = 30,33 mm

4.3.3 Pontos de ancoragem

Para o cabo de aco utilizou-se uma especificacdo usual para este tipo de
aplicacao, desta forma o cabo de aco escolhido foi o Seale 6x19 AA, com diametro
nominal de 9,5 mm e carga de ruptura de 6.860 kgf, conforme imagem do catalogo
CIMAF de cabos de aco (Figura 25).
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Figura 25: Catalogo cabos de aco CIMAF

1.7 Cabo de ago classe 6x19 - alma de ago

6x19 Seale 6x25 Filler
14949 1+6+6+12
: Carga de Ruptura
Lo Massa Aprox. (kg/m) Minima (tf)
mm pol. IPS EIPS
32 1/8" 0,040 0,65 073
48 3/16" 0,096 1,46 1,64
8.0 5/16 0,268 - 4,80
[ 95 38" 0.352 - 686 |
115 7716 0,519 - 9,30
13,0 1/2" 0,685 - 12,10
14,5 9/16 0,868 - 15,20
16,0 5/8" 1,058 - 18,70
19,0 3/4" 1,496 - 26,80
220 7/8" 2,036 - 36,10
26,0 { 2,746 - 47,00
290 1.1/8" 3,447 - 59,00
320 1.1/4 4,192 - 72,60
38,0 1.1/2° 6,009 - 103,30
420 1.5/8" 7,120 - 122,00
450 1.34° 8,368 - 141,00
52,0 2 10,921 - 183.70

Fonte: Manual técnico — Cabos de aco, 2009.

Porém, de modo a verificar com precisdao se o diametro esta adequado,
recalculou-se a tensdo de tracdo para a forca de 22,5 kN. Para este célculo
considera-se as informacfGes da NR18 (BRASIL, 1978): resisténcia a tragcdo minima
nos fios do cabo de aco 160 kgf/mm2 e carga de ruptura dos fios do cabo de aco 5

vezes a carga maxima de trabalho, conforme item 16.2.1 da norma.

Como o cabo escolhido possui diametro de 3/8”, busca-se nas tabelas de
fabricantes de cabo de aco as especificacGes técnicas e compara-se o0s resultados
de modo a verificar se estes estdo atendendo aos requisitos do projeto. Conforme o
catalogo técnico de cabos de aco da Cimaf, encontra-se os valores que forem

maiores 22,5 kN de ruptura ou 2.291 kg.

Aplica-se o fator de seguranca 3 para cabos estaticos (conforme pagina 23
deste catalogo). A escolha é do cabo 6x19 com alma de aco, cuja carga de ruptura
minima €& de 6.860 kgf. Calcula-se entdo a area resistente do cabo, seguindo a
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Equacdo 9, conforme péagina 24 do catalogo, onde F representa o fator de
multiplicacéo (0,395) e d refere-se ao diametro nominal do cabo (9,52 mm).

A=F-d? (9)

Apoés a substituicdo dos valores, encontra-se uma area resistente de 35,8

mm?2. Calcula-se entéo a tenséo, conforme Equacgéao 10.

_F
7712
_ 6860 kgf (10)

7= 35,8 mm?

o = 191,62 kgf /mm?*

Verifica-se que 191,62 kgf/mm2 > 160 kgf/mm?2, portanto, o cabo escolhido

atende ao projeto.
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CONCLUSAO

Com o intuito de auxiliar a empresa na qual foi realizado o projeto, buscou-se
adequar sua estrutura (utilizando os equipamentos nela existentes) com a legislacao
trabalhista, atendendo aos requisitos da norma regulamentadora NR35. Portanto, o
presente trabalho buscou o desenvolvimento de uma melhoria das atividades que
possuem riscos existentes na atuacdo direcionada a trabalho em altura em
maquinas agricolas, bem como propor acées em conformidade com a norma e
devidos calculos necessérios, para reduzir ou eliminar os riscos de acidentes de

trabalho.

Dessa forma, pode-se afirmar que o0s objetivos propostos puderam ser
alcancados, uma vez que a elaboracdo dos calculos permitiu o dimensionamento
adequado da linha de vida em questdo, que segue os padrbes exigidos pela

legislacéo vigente, de modo a garantir a seguranca e integridade dos funcionarios.

Como sugestao para trabalhos futuros, cita-se o desenvolvimento pratico das
propostas apresentadas, atendendo aos requisitos da categoria de seguranca

necessaria.
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