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0 Programa Nacional de Seguranca e Satde no Trabalho na Inddstria da Construcao (PNSST
IC) do SESI tem por objetivo propor acoes de melhoria das condicbes de sequranca e salde na
industria da construcdo, de modo a contribuir para a reducdo dos acidentes e doencas, com
énfase nos acidentes fatais e incapacitantes.

Este Guia Pratico para Cdlculo de Linha de Vida e Restricdo para a Industria da Construcdo foi
desenvolvido para auxiliar no dimensionamento de equipamentos de protecdo coletiva (EPC)
contra queda e sistemas de restricdo de movimentacdo, destinados a eliminar o risco de queda
0u minimizar as consequéncias da queda.

Possui uma abordagem simples e diddtica para realizacdo dos cdlculos, o que facilita a imple-
mentacdo de a¢Ges preventivas na fase da elaboracdo do projeto do empreendimento e planeja-
mento da obra, contribuindo assim para o cumprimento de requisitos legais quanto a elaboracdo
de projetos de protecdo coletiva previstos na Norma Requlamentadora (NR) ne 18 — Condicoes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo — e na NR n° 35 — Trabalho em Altura
—, mais especificamente no Programa de Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construcdo (PCMAT).

Este trabalho atende a demanda do setor da industria da construcdo por solucbes técnicas
que contribuem para a prevencao dos acidentes de trabalho e o consequente aumento da
produtividade.

Boa leitural

Marcos Tadeu de Siqueira
DIRETOR DE OPERACOES

SESI — Departamento Nacional
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Uma contribuicao relevante
para a saude e a seguranca
do trabalho

0 Guia Prético para Cdlculo de Linha de Vida e Restricdo para a Industria da Construcdo vem
preencher uma lacuna aberta pela dinamica dos canteiros de obra, que tém prazos ajustados,
com cronogramas de execucao que mudam constantemente devido as caracteristicas de cada
projeto e as dificuldades de realizar uma gestao apropriada.

A publicacdo foi desenvolvida para orientar os engenheiros das obras na realizacao do dimen-
sionamento dos cdlculos das linhas de vida e restricao para realizacdo dos trabalhos em altura.
Este equipamento é uma ferramenta indispensdvel para oferecer sequranca eficiente contra a
queda dos trabalhadores que estejam executando servicos na industria da construcdo e requer
desenvolvimento conforme a necessidade de cada obra.

Dessa forma, o contelido objetiva atender a todos 0s portes de empresas, especialmente as de
pequeno, que por limitacdes orcamentdrias acabam se vendo impossibilitadas de contratar no
mercado os profissionais que executam esses servicos. Qutro fator a ser levado em conta € a
existéncia, no mercado, de sistema-padrdo de linhas de vida que ndo atendem as diversidades
de cada obra. Essa é mais uma razdo para a relevancia deste quia.

0 resultado da aplicacdo destas orientacbes contribuird para a boa qualidade das obras e para a
promogdo da sequranca e da salde no trabalho. A experiéncia dos autores certamente deixard
seus usudrios bem informados e orientados sobre o tema. Assim, na qualidade de defensor
intransigente da sequranca e da satde no trabalho na industria da construcdo, agradeco aos
autores e ao SESI por seu empenho na concretizacdo deste quia.

Boa leitural

Haruo Ishikawa

Vice-presidente do Sindicato da Indstria da Construcdo do Estado de Sao Paulo (SindusCon-SP)
e do Servico Social da Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo (Seconci-SP) e lider de Sadde
e Seguranca do Trabalho da Cdmara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC)
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1. Informacoes
preliminares

1.1 Introducao

Trabalhar em altura no Brasil representa, por si s6, um desafio continuo, pois os acidentes produ-
zidos por queda de diferentes niveis continuam sendo uma das principais causas de absentismo
laboral, mortes e lesdes incapacitantes. Muitas tarefas sao realizadas a mais de dois metros de
altura do nivel de impacto, sobre superficies aparentemente estdveis e sequras, onde um pe-
queno deslize pode gerar um acidente fatal. Entretanto, trabalhar em altura esta cada vez mais
frequente, tanto devido as mudancas na tecnologia construtiva, em mdquinas e equipamentos,
quanto pela rapida adaptacdo do trabalhador em situacdes e condicdes de trabalho dificeis de
resolver com outras técnicas e métodos.

Durante os dltimos anos, tem-se verificado um grande desenvolvimento nas técnicas,
nos materiais, nos acessorios e nos equipamentos especificos para a prevencao de riscos
derivados da realizacdo de trabalhos em altura, principalmente aqueles relacionados ao
trabalho vertical. Atualmente, hd no mercado um grande nimero de sistemas de protecdo
coletiva e individual contra quedas de altura, os quais permitem dar solucdes praticas
para a sequranca dos trabalhadores nas situacoes de trabalho em que haja risco de queda.

Na industria da construcdo hd numerosas atividades que requerem a realizacdo de trabalhos em altura,
tais como: tarefas de demolicdo, construcdo, manutencdo, reparo, restauracdo de edificios e obras de
arte, montagem e desmontagem de estruturas, limpezas especiais, etc. A realizacdo desses trabalhos
com condicoes de sequranca adequadas inclui tanto a utilizacao de sistema de prote¢do contra quedas
quanto uma formacdo e informagdo tedrico-pratica especifica para os trabalhadores.

Todavia, a instrucdo e a capacitacao dos trabalhadores constituiram um dos elos funda-
mentais para uma estratégia preventiva eficaz. Portanto, ao iniciar qualquer atividade
em locais com diferenca de nivel, é importante e necessario o conhecimento prévio, por
parte do trabalhador, dos perigos, dos riscos envolvidos, dos procedimentos de trabalho e
dos métodos mais apropriados para a autoprotecdo. £ muito importante que seus lideres
estejam convictos da necessidade de se eliminar os riscos das atividades e proporcionar
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um ambiente de trabalho sequro. Mas isso, s0, ndo é su-
ficiente, pois € preciso que todo o ambiente de trabalho
esteja projetado e planejado, de modo a poder influenciar
a aplicacdo das técnicas preventivas na prdtica didria e
facilitar uma mudanca de atitude que permita que essas
técnicas, sistematicamente, facam parte da rotina de tra-
balho de maneira natural e automatica.

Considerando-se que o objetivo principal de todo preven-
cionista é promover meios que garantam a sequranca dos
trabalhadores nas atividades com riscos de queda de altura, é
fundamental que a execucao das tarefas previstas no processo
construtivo esteja em conformidade com as exigéncias da
legislacdo de sequranca do trabalho vigente, esta (ltima cada
vez mais restritiva, para garantir que todo trabalho em altura
seja realizado de maneira sequra.

Um dos principios fundamentais da prevencdo de riscos é
elimind-los na sua origem, e é por esse motivo que é im-
portante avaliar as condicoes de sequranca desde a fase da
elaboracdo dos projetos e escolha dos métodos construtivos,
para eliminar, sempre que possivel, as situacbes que apre-
sentem riscos de queda.

Entendemos, tal como define a Organizacdo Mundial da
Sadde (OMS): “Um ambiente de trabalho sauddvel é aquele
em que os trabalhadores e gestores colaboram para o uso de
um processo de melhoria continua da protecdo e promocdo

da sequranca, salde e bem-estar de todos os trabalhadores e
para a sustentabilidade do ambiente de trabalho”.

Com base no principio de que o trabalho em altura expoe
0s trabalhadores a riscos de queda, apresentamos este Guia
Prdtico para Cdlculo de Linha de Vida e Restricdo para a
Industria da Construgdo, com o objetivo principal de apresen-
tar uma ferramenta de fdcil utilizacdo para o cdlculo de linhas
de vida e restricdo e que venha facilitar as acdes preventivas
na fase da elaboracdo do projeto, planejamento, construgao,
inspecdo e manutencdo, conforme a legislacdo vigente sobre
0 assunto.

Com certeza este quia ajudard as empresas, em particular as
pequenas e médias, a contratar as equipes de trabalho mais
adequadas e exigir a correta utilizacdo dos equipamentos de
protecdo individual, em funcdo da evolugdo dos riscos, da na-
tureza e duracdo dos trabalhos e de outros condicionantes de
natureza ergonomica.

As recomendac0es e sugestoes contidas neste guia sdo o resul-
tado da experiéncia de consultores especializados. No entanto,
cada local de trabalho e cada tarefa é Unica no seu género,
de modo que as sugestoes e recomendacoes aqui apresenta-
das ndo eximem da obrigacdo de proceder a uma avaliacdo
rigorosa dos riscos antes de escolher o método de trabalho.
Deve-se também estar informado das disposices legislativas,
requlamentares e administrativas em vigor.
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1.3 Glossario

Absorvedor de energia: Elemento com funcdo de limitar a
forca de impacto transmitida ao trabalhador pela dissipacdo
da energia cinética. Este dispositivo é usado para minimizar
as forcas envolvidas em uma queda, destinado a absorver o
choque e reduzir o impacto transmitido ao corpo do trabalha-
dor, dissipando a energia e reduzindo a forca de desaceleracao.

Analise de risco (AR): Técnica utilizada para identificar oS
perigos em um ambiente de trabalho e avaliar os riscos poten-
ciais, suas causas, consequéncias e medidas de controle.

Ancoragem de extremidade: Ancoragem em cada extre-
mo de uma linha de vida flexivel.

Ancoragem intermedidria: Ancoragem utilizada para
linhas de vida longas, para diminuir a tensdo e flecha do cabo
entre as ancoragens de extremidade, em uma possivel queda
do trabalhador.

Argola D: £ um dispositivo conector que faz a conexdo entre
0 cinturdo de sequranca tipo paraquedista e 0 mosquetdo do
talabarte ou trava-queda retratil.

Cinturdo de seguranca tipo paraquedista: Equipamento
de protecdo individual utilizado para trabalhos em altura onde
haja risco de queda, constituido de sustentacdo na parte infe-
rior do peitoral, acima dos ombros e em volta nas coxas, que
tenha meios para conectar outros componentes de um sistema
de protecdo individual contra quedas.

Condigdes impeditivas: Sdo determinadas situacbes que
impedem a realizacdo ou continuidade do servico, por apre-
sentarem riscos a salide ou a integridade fisica do trabalhador.

Dispositivo de ancoragem: Dispositivo removivel da es-
trutura, projetado para utilizacdo como parte de um sistema

pessoal de protecdo contra queda, cujos elementos incorpo-
ram um ou mais pontos de ancoragem fixos ou mdveis. Trata-
se de um ponto de conexdo sequro destinado a suportar carga
de pessoas para a conexao de dispositivos de sequranca, tais
como cordas, cabos de aco, trava-quedas ou talabartes.

Distancia de frenagem: Distancia percorrida durante a atua-
¢do do sistema de absorcdo de energia, normalmente compreen-
dida entre o inicio da frenagem e o término da queda.

Dispositivo de posicionamento: Um cinturdo abdominal
ou sistema de cinturdo tipo paraquedista, para permitir que
um funciondrio seja apoiado em uma superficie vertical ele-
vada, tal como um poste, e trabalhe com as duas maos livres
enquanto se inclina.

Distancia de queda livre: Distancia compreendida entre o
inicio da queda e o inicio da retencdo.

Distancia de seqguranca: [ a distancia entre o pé do tra-
balhador e o nivel de impacto apds a reten¢ao da queda. Esta
distancia é para total sequranca do trabalhador e inclui o esti-
ramento que ocorre no cinto de sequranca.

Distancia total da queda: £ a soma das distincias da queda
livre, mais a distancia de frenagem provocada pelo absorve-
dor de energia, mais a distancia entre a argola dorsal e 0 pé
do usudrio. Esta somatdria define a distancia maxima que o
usudrio vai cair.

Equipamento de protecao individual: Dispositivo de
uso individual destinado a proteger o trabalhador de riscos
que ameacam Sua sequranca e sua saude. Todo EPI deve
obrigatoriamente ter a indicacdo do Certificado de Aprovacao
(CA), emitido pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia Social,
aprovando o equipamento para a venda.
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Esticador: £ um acessério utilizado para esticar cabos de aco
e retirar as folgas, para aproveitar ao maximo seu desempenho.

Fator de queda: Razdo entre a distancia que o trabalhador
percorreria na queda e o comprimento do equipamento que
ird deté-lo.

Linha de ancoragem vertical ou horizontal: Linha flexi-
vel ou rigida, conectada em um ou mais pontos de ancoragem,
que é parte de um sistema de retencdo de quedas, um meio de
retencdo de queda ou suporte.

Linha de restricdo: [ aquela que limita 0 movimento no
plano horizontal e restringe a mobilidade do trabalhador e
é especifica para trabalhos em apenas um local ou pequena
regido.

Linha de vida: Consiste na instalacdo de cabo de aco ou cor-
da, horizontal ou vertical, que permite conectar o mosquetdo
do cinturdo de sequranca para proteger o trabalhador quando
trabalhar em altura.

Linha de vida horizontal temporaria: Um sistema de
trava-quedas horizontal, de fdcil instalacdo e remocdo, que
pode ser usado em mais de um local de trabalho, desde que
ndo haja queda e que seja submetido a inspecdo para avaliacdo
das condicdes de reutilizacdo.

Manilha: £ um acessério utilizado como elemento de uniao
em cabos de aco, constituido por um corpo (curva ou reta) e 0
pino (rosqueado ou com pino, porca e cupilha).

Mosquetao: £ um anel metdlico que possui um segmen-
to movel, chamado gatilho, que se abre para permitir a
passagem da corda e do cabo de aco. E um equipamento
tipico de uso em trabalho em altura com a utilizagdo de
cabos sintéticos.

Olhal: Dispositivo de fixacdo, constituido por uma haste e um
orificio no qual se passa uma corda ou cabo, podendo susten-
tar grandes cargas.

Operacao assistida: Atividade realizada sob supervisao
permanente de profissional com conhecimentos para avaliar
05 riscos nas atividades e implantar medidas para controlar,
minimizar ou neutralizar tais riscos.

Permissao de trabalho (PT): Documento escrito, contendo
conjunto de medidas de controle visando ao desenvolvimento
de trabalho sequro, além de medidas de emergéncia e resgate.

Queda livre: [ a distincia entre 0 ponto em que o trabalha-
dor comeca a cair até o momento em que e inicia a reten¢ao
da queda.

Sapatilha para cabo de aco: £ um acessorio desenvolvido
como elemento de protecdo, que evita a deformacdo de cabos
e desgastes de cordas.

Sistema de posicionamento no trabalho: Sistema de
trabalho configurado para permitir que o trabalhador perma-
neca posicionado no local de trabalho, total ou parcialmente
suspenso, sem o uso das maos.
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Sistema de protecao contra quedas (SPQ): Sistema
destinado a eliminar o risco de queda dos trabalhadores ou a
minimizar as consequéncias da queda.

Sistema de restricao de movimentacao: SPQ que limita
a movimentacdo, de modo a que o trabalhador nao fique ex-
posto a risco de queda.

Risco de queda: Qualquer local onde um funciondrio esteja
exposto a uma queda em potencial.

Sistemas de ancoragem: Componentes definitivos ou tem-
pordrios, dimensionados para suportar impactos de queda, a0s
quais o trabalhador possa conectar seu equipamento de pro-
tecdo individual, diretamente ou através de outro dispositivo,
de modo a que permaneca conectado em caso de perda de
equilibrio, desfalecimento ou queda.

Sistema de linha de vida horizontal: Sistema composto
de um cabo flexivel, como um cabo de aco, com conectores em
ambas as extremidades, para fixd-lo horizontalmente entre
duas ancoragens ou conectores de ancoragem.

Sistema de linha de vida vertical: Sistema composto de
um cabo flexivel, como um cabo de aco, com um conector
na extremidade superior, ao longo do qual 0 mecanismo de
impedimento de quedas se desloca.

Sistema de restricdo de movimentagao: Método ativo
de prevencdo de queda, usado para evitar que um trabalhador
em altura fique muito proximo da borda de uma estrutura

onde possa ocorrer queda livre. Comumente inclui um cinturdo
tipo paraquedista, um talabarte e um conector de ancoragem.

Talabarte: Dispositivo de conexdo de um sistema de sequ-
ranca, requldvel ou ndo, para sustentar, posicionar e/ou limitar
a movimentacdo do trabalhador, composto de uma ou duas
pernas (dois talabartes conectados na mesma extremidade).

Talabarte duplo: E aquele que possui duas pernas. E utili-
zado nos casos em que se exija 0 deslocamento do trabalha-
dor entre estruturas, sem o auxilio de uma linha de vida ou
pontos fixos de ancoragem. Sdo de dois tipos: talabarte em
Y e talabarte em V.

Talabarte simples: £ aquele que possui uma perna e
duas conexdes de ancoragem. E utilizado nos casos em
que o trabalhador ndo precisa se soltar de um dispositivo
de ancoragem para Se conectar a outro, necessitando ficar
em um so local de trabalho. Pode ter ou ndo absorvedores
de impacto.

Talabarte requlavel: £ aquele requldvel por meio de dispo-
sitivos em que 0 usudrio pode ajustar o tamanho ideal.

Trava-quedas: Dispositivo de sequranca para protecdo do
usudrio contra quedas em operacdes com movimentacdo
vertical ou horizontal, quando conectado com cinturdo de
seguranca para protecdo contra quedas.

Trava-quedas retratil: £ um sistema retrdtil de freio para
dissipacdo da energia gerada em caso de queda.

17



1.4 Responsabilidades

A palavra “responsabilidade” significa o dever de arcar com as consequéncias do préprio com-
portamento ou do comportamento de outras pessoas. A NR 35 — Trabalho em Altura definiu
as responsabilidades do empregador e do trabalhador em relacdo ao trabalho em altura. Sdo
medidas administrativas que definem as competéncias necessarias para se comportar de ma-
neira sequra.

0 que a legislacdo determina, a exemplo da NR 01, NR 18 e NR 35, é que a empresa, indepen-
dentemente do porte, seja de pequeno, médio ou grande, deve assequrar que todas as medidas
de protecdo necessdrias para salvaguardar a integridade fisica e a satde dos trabalhadores
sejam implantadas. Apds o conhecimento do projeto e dos sistemas construtivos utilizados na
execucdo do empreendimento, deve ser realizada a andlise de risco (AR) para cada atividade ou
etapa, com a identificacdo dos fatores de risco envolvidos na atividade e as medidas de controle
necessdrias para a eliminacdo da exposicdo do trabalhador a queda. Todas as situaces de riscos
e controles devem ser informadas aos trabalhadores que executardo as atividades de trabalho
em alturas ndo rotineiras. Essas atividades devem ser previamente autorizadas pelo responsavel,
podendo ser engenheiro, mestre, encarregado ou pessoal da sequranca do trabalho, mediante
a emissdo da permissao de trabalho (PT), a qual deve ficar disponivel no local de execucdo da
atividade e, ao final, encerrada e arquivada de forma a permitir sua rastreabilidade.

Para as atividades rotineiras de trabalho em altura devem ser desenvolvidos os procedimentos
operacionais, contendo no minimo as diretrizes e requisitos das tarefas, as orientacoes adminis-
trativas, o detalhamento da tarefa, as medidas de controle dos riscos, as condicoes impeditivas,
05 sistemas de protecbes coletivas e individuais, os equipamentos de protecdo individual, as
competéncias e responsabilidades.

Como medida complementar a avaliacdo de riscos realizada na fase de planejamento, deve ser
realizada uma avaliacdo prévia do local do trabalho em altura, para verificar se o local apresenta
as condicOes necessdrias para a implantacdo das medidas preventivas planejadas e se hd novas
situacoes que necessitam ser estudadas. Além disso, é de suma importancia acompanhar a
adocdo das medidas de controle determinadas pela andlise de risco, permissao de trabalho e
avaliacdo prévia; e garantir que o trabalho s6 seja iniciado apds a instalacao dos sistemas de pro-
tecdo coletiva e que os equipamentos de protecao individual e acessorios estejam disponiveis.
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Porém, se, apos o empregador tomar as medidas preventivas
necessdrias para a prevencdo de acidentes e doencas ocupa-
cionais, tiver justificativa razodvel para crer que a vida e/ou
a integridade fisica dos trabalhadores se encontram sob risco
grave e iminente, deve ser suspensa a realizacdo das ativida-
des, comunicando imediatamente aos trabalhadores, até que
venha a ser normalizada a referida situacdo.

As rotinas de trabalho devem garantir que somente traba-
Ihadores autorizados para trabalhar em altura ingressem
nesses locais e sejam supervisionados de acordo com 0s
riscos definidos na andlise de risco e assequrar que todos
0s documentos gerados na administracdo das atividades —
tais como andlise de risco, permissao de trabalho em altura,
certificados de treinamento, planos de emergéncia, proce-
dimentos operacionais, registros de entrega de EPI, entre
0utros — sejam arquivados corretamente.

Para que toda a sistemdtica de trabalho em altura tenha
sucesso, € preciso que o trabalhador cumpra as medidas
de controle determinadas nas andlises de riscos, permissao
de trabalho e procedimentos operacionais. Entretanto, o
trabalhador tem o direito de se recusar a exercer atividades
que ele julgar perigosa, ndo implicando sancao disciplinar,
sempre que constatar evidéncias de riscos graves e iminen-
tes para sua sequranca e salde ou de outras pessoas, comu-
nicando imediatamente o fato ao seu superior hierdrquico,
que diligenciard as medidas cabiveis.

0 direito de recusa tem por base o0s conceitos contidos na
Norma Regulamentadora n® 3 do Ministério do Trabalho,
no seu item 3.1.1, que considera grave e iminente risco

toda condicdo ou situacdo de trabalho que possa causar
acidente ou doenca relacionada ao trabalho com lesdo
grave a integridade fisica do trabalhador. Adicionalmente,
a Norma Requlamentadora n® 9 do Ministério do Trabalho,
no seu item 9.6.3, considera que o empregador deverd
garantir que, na ocorréncia de riscos ambientais nos lo-
cais de trabalho que coloquem em situacdo de grave e
iminente risco um ou mais trabalhadores, eles possam
interromper de imediato as suas atividades. Além disso, a
Norma Regulamentadora n° 35 do Ministério do Trabalho,
no seu item 35.2.2 (c), afirma que cabe aos trabalhadores:
interromper suas atividades exercendo o direito de recusa,
sempre que constatarem evidéncias de riscos graves e imi-
nentes para sua sequranca e sadde ou de outras pessoas,
comunicando imediatamente o fato ao seu superior hierdr-
quico, que diligenciard as medidas cabiveis.

Por outro lado, as obrigacoes do empregado nascem em vir-
tude do contrato de trabalho, assim ele tem a obrigacdo con-
tratual de prestar servicos, cumprir as regras, dentre outras. 0
empregado, quando conhece 05 riscos a que estd exposto e as
medidas de controle que deve tomar, tem a obrigacdo de ado-
tar as medidas preventivas necessdrias para a sua sequranca e
de outras pessoas que possam ser afetadas por suas agoes ou
omissoes no trabalho.

Quanto a elaboracdo dos cdlculos de linha de vida ou de res-
tricdo de queda, o profissional que os elaborar, a partir das
orientacdes fornecidas neste quia, devera ser habilitado para
executar esse servico, conforme atribuicbes estabelecidas pelo
Confea/Crea, pelas quais serd atribuida a responsabilidade
técnica do projeto.




1.5 Capacitacao e
treinamento

Um dos fatores fundamentais para a prevencdo da queda de
altura é que todo trabalhador da obra que executa trabalho em
altura seja capacitado e autorizado para executar as fungdes
que lhe sdo atribuidas em relacdo a prevencdo de riscos de
queda de altura. Todavia, a empresa pode enviar o trabalha-
dor para fazer esse curso em uma entidade fora da empresa
ou realizar esse curso internamente com profissionais que
demonstrem total conhecimento, competéncia, capacidade
e habilidade sobre o assunto, inclusive com a utilizacao de
procedimentos escritos.

Entretanto, a capacitacao dos trabalhadores ndo é o tnico obje-
tivo da norma em matéria de prevencao de riscos. Sao também
objetivos o treinamento e a conscientizagao ou sensibilizacdo,
pois a consciéncia e a conviccdo sdo pilares fundamentais do
sistema de prevencdo de acidentes.

Portanto, para a execugdo das tarefas em altura, os trabalha-
dores devem estar devidamente capacitados e autorizados.
0 trabalhador deve estar informado dos riscos a que estd
exposto, suas fungoes e responsabilidades, a importancia de
suas acOes e as consequéncias pela inobservancia de contra-
riar a politica e os procedimentos preventivos de sequranca
do trabalho na obra. Com essas acdes, resultam trabalhado-
res sensibilizados e treinados nos conceitos de sequranca do
trabalho, por meio da prevencdo e da execucao das ativida-
des de forma correta e sequra.

A capacitacdo e o treinamento sdo essenciais para prevencao
dos acidentes em trabalho em altura, assim como a elaboracao
de um bom projeto, um estudo aprofundado da metodologia

executiva, um assertivo planejamento, a instalacdo de siste-
mas de protecdo coletiva e a utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual.

A NR 35 determina que o empregador deva promover pro-
grama para capacitacdo dos trabalhadores para realizacao de
trabalho em altura. Neste contexto, considera-se trabalhador
capacitado para trabalho em altura aquele que foi submetido e
aprovado em treinamento, tedrico e prdtico, com carga hordria
minima de oito horas. Considera-se trabalhador autorizado
para trabalho em altura aquele capacitado, cujo estado de
salide foi avaliado, tendo sido considerado apto para executar
essa atividade e que possua anuéncia formal da empresa.
Logo, todo projeto de linha de vida ou de restricdo deve ser
implantado para ser utilizado por trabalhador autorizado para
trabalho em altura.

Os treinamentos inicial, periodico e eventual para trabalho em
altura podem ser ministrados em conjunto com outros treina-
mentos da empresa e realizados preferencialmente durante o
hordrio normal de trabalho, e esse tempo deve ser computado
com trabalho efetivo.

0 treinamento deve ser ministrado por instrutores com com-
provada proficiéncia no assunto, sob a responsabilidade de
profissional qualificado em seguranca no trabalho. Ao término
do treinamento, deve ser emitido certificado contendo o nome
do trabalhador, contetdo programadtico, carga hordria, data,
local de realizacdo do treinamento, nome e qualificacao dos
instrutores e assinatura do responsavel. O certificado deve ser
entreque ao trabalhador; e uma cdpia, arquivada na empresa.
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1.6 Analise de risco

A andlise de risco consiste em um estudo que aborda a ava-
liacdo dos riscos potenciais, identificacdo das causas e con-
sequéncias, bem como as medidas de controle aplicéveis por
etapa de trabalho que possam eventualmente gerar danos ao
ser humano ou ao patrimonio.

£ uma técnica qualitativa, que permite identificar os cendrios
dos acidentes que poderdo ocorrer na execugao de determina-
do servico, analisando suas causas e efeitos e buscando propor
medidas para a reducdo dos riscos dos processos. Essa siste-
mdtica pode ser usada para sistemas em inicio de desenvolvi-
mento ou em fase de projeto e também como revisdo geral de
seguranca de sistemas jd em operacao.

A identificacdo dos fatores de risco relacionados a queda de
altura que podem afetar a execu¢do da obra é o primeiro passo
que ocorre durante a execucdo de um Plano de Gerenciamento
de Riscos; e é fundamental, porque, a partir de seu reconheci-
mento, podem-se tomar medidas para eliminar ou minimizar
05 seus efeitos. Outra razao para a sua importancia é que, se 0s
riscos ndo forem identificados desde a fase inicial do projeto,
pode por consequéncia gerar perdas economicas, atrasos de
cronograma, aumento dos custos, etc. A identificacao dos
fatores de risco € um processo interativo, porque novos fatores
de risco podem ser reconhecidos em todas as fases no decorrer
da execucdo da obra.

Toda a execucdo de trabalho em altura merece muita atencdo
dos responsdveis da obra e das equipes prevencionistas, devi-
do aos riscos apresentados. Para tanto, deve-se observar com
bastante atencdo o processo construtivo utilizado, pois dele
derivardo todas as medidas de controle que serdo planejadas
para o trabalho, o local onde serdo executadas atividades, o
tipo de sistema de isolamento e sinalizacdo, as instalacoes
elétricas existentes, se hd pontos de ancoragem, os sistemas
de protecdo individual e coletiva que serdo utilizados, os equi-
pamentos de protecdo individual e acessorios, as mdquinas,
equipamentos e ferramentas utilizadas, trabalhos simultaneos,
condicdes impeditivas e riscos adicionais como riscos fisicos,
quimicos, bioldgicos e ergondmicos.

A NR 35 determina que todo trabalho em altura deve ser pre-
cedido de andlise de risco. A analise de risco deve, além dos
riscos inerentes ao trabalho em altura, considerar;

a) 0local em que os servicos serao
executados e seu entorno.

b) 0 isolamento e a sinalizacdo no
entorno da drea de trabalho.

¢) 0 estabelecimento dos sistemas e pontos de ancoragem.
d) As condicoes meteoroldgicas adversas.
e) Aselecdo, inspecdo, forma de utilizacdo e limitacdo
de uso dos sistemas de protecao coletiva e
individual, atendendo as normas técnicas vigentes,
as orientacdes dos fabricantes e aos principios da
reducdo do impacto e dos fatores de queda.

f) Orisco de queda de materiais e ferramentas.

g) Os trabalhos simultaneos que
apresentem riscos especificos.

h) 0 atendimento aos requisitos de sequranca e salde
contidos nas demais normas requlamentadoras.

i) 0s riscos adicionais.

j) As condicbes impeditivas.

k) As situacbes de emergéncia e o planejamento do
resgate e primeiros socorros, de forma a reduzir
0 tempo da suspensao inerte do trabalhador.

1) Anecessidade de sistema de comunicacdo.

m) A forma de supervisdo.




1.7 Permissao de trabalho em altura

A permissao de trabalho em altura (PTA) é aplicdvel em tarefas ndo rotineiras, cuja diferenca
de nivel entre o plano de trabalho e o nivel inferior seja superior a 2,0m (dois metros), sequndo
determinacoes da NR 35.

Todavia, como forma complementar a andlise de risco, recomendamos a elaboracdo da per-
missdo de trabalho em altura, por ser uma atividade considerada critica para a sequranca e a
salide no trabalho. Ela deve assequrar que o trabalho em altura executado em instalacdes ou
ambientes perigosos possa ser realizado sob condicoes controladas.

A permissdo de trabalho é um documento escrito, contendo um conjunto de medidas de contro-
le, visando ao desenvolvimento de trabalho sequro, além de medidas de emergéncia e resgate.
Nele sdo evidenciados 0s passos requeridos para a execucdo de uma tarefa critica especifica.
Esse documento proporciona o registro e o controle da implantagdo das medidas adequadas
para garantir a sequranca na execucao da tarefa, identifica os responsdveis pela autorizacdo e
que devem obrigatoriamente validar no local de trabalho.

Entretanto, as medidas de controle devem ser evidenciadas na andlise de risco e na permissao
de trabalho. A permissao de trabalho deve ser emitida, aprovada e estar disponivel no local de
execucdo da atividade e, ao final, encerrada e arquivada de modo a permitir sua rastreabilidade.

A permissdo de trabalho deve conter:

a) Os requisitos minimos a serem atendidos para a execucdo dos trabalhos.

b) As disposicdes e medidas estabelecidas na andlise de risco.

¢) Arelacdo de todos os envolvidos e suas autorizagdes.

Porém, como as atividades no canteiro mudam constantemente, a permissdo de trabalho deve
ter validade limitada a duracdo da atividade, podendo ser revalidada pelo responsével pela
aprovacao nas situagoes em que ndo ocorram mudancas nas condicdes estabelecidas ou na
equipe de trabalho. Mas essa sistemdtica s6 poderd operar de forma eficaz, se todo o pessoal

autorizado supervisionar constantemente as atividades, atendendo plenamente aos requisitos
do sistema de sequranca.
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1.8 Hierarquia de solucoes
contra queda de altura

A Norma Regulamentadora n° 35 do Ministério do Trabalho estabelece os requisitos minimos e
as medidas de protecdo para o trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizacdo
e a execucdo, de modo a garantir a sequranca e a satde dos trabalhadores envolvidos direta
ou indiretamente com essa atividade. Considera que trabalhar em altura seja toda atividade
executada acima de 2,00m do nivel inferior, onde haja risco de queda. Contudo, no item 354
— Planejamento, Organizacao e Execucdo, subitem 35.4.2, obriga a utilizacdo de uma hierarquia
de controle para a protecao contra a queda de altura quando do planejamento do trabalho, da
sequinte forma:

« Medidas para evitar o trabalho em altura, sempre
que existir meio alternativo de execucao.

« Medidas que eliminem o risco de queda dos trabalhadores, na
impossibilidade de execucdo do trabalho de outra forma.

« Medidas que minimizem as consequéncias da queda,
quando o risco de queda ndo puder ser eliminado.

A hierarquia € dividida em trés partes: eliminar, prevenir e mitigar os riscos de queda. Sendo
que, os dois primeiros eliminam o risco de queda:

MITIGAR AMENIZAR QS DANOS DA
QUEDA UTILIZANDD EPIs

RESTRINGIR O ACESSO

UTILIZAR SISTEMAS DE
PREVENIR PROTECAO INDIVIDUAL

OU COLETIVO

TRABALHAR NA

ELIMINAR ALTURA DO CHAO

FIGURA 1 - HIERARQUIA DE CONTROLE PROPOSTA PARA TRABALHO EM ALTURA
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Entretanto, temos outros mecanismos que podem ser utilizados para ampliar o conhecimen-
to sobre o assunto. A OHSAS 18001 sugere que, quando forem determinadas as medidas
de controle, deverd ser considerada a reducdo de riscos de acordo com a sequinte hierarquia:
eliminacdo, substituicdo, controles de engenharia, sinalizacao/adverténcias e/ou controles ad-
ministrativos, e equipamento de protecdo individual.

SINALIZACAO OU ADVERTENCIA E/OU
CONTROLES ADMINISTRATIVOS

ENVOLVE O LSO DF FQUIPAMENTOS DE PROTECAQ CONTRA QUEDA, PRINCIPALMENTE
0 CINTURAD DE SEGURANCA COM TALABARTE DUPLO. ELA NAO E A PRIMEIRA
ESCOLHA, MAS PODE SER UMA FORMA ADEQUADA DE CONTROLE QU EM
COMBINACAQ COM OUTRAS MEDIDAS.

SINALIZACAQ, ISOLAMENTO, ALARMES E MEDIDAS ADMINISTRATIVAS (IDENTIFICACAQ
DE PERIGOS, ANALISE DE RISCOS, PERMISSAO DE TRABALHO, DIMINUICAO DO
NUMERQ DE TRABALHADORES, DIMINUIGAQ DO TEMPO DE EXPOSICAG AQ RISCO, BOA
GESTAO E SUPERVISAQ, LIMPEZA, ETC).

UTILIZACAO DE SISTEMAS DE PROTEGAQ INDIVIDUAL (EM TRABALHOS VERTICAIS
E SEUS COMPONENTES) E COLETIVA (ANDAIMES, ESCADAS, GUARDA-CORPOS,
FECHAMENTO DE ABERTURAS, REDES DE SEGURANCA, SLQA ETC.).

SUBSTITUICAO ENVOLVE A ALTERACAO DOS PROCESSOS POR OUTRO MENOS
PERIGOSO. NO ENTANTO, E IMPORTANTE CONSIDERAR QUE O NOVO PROCESSO
PODE APRESENTAR NOVOS RISCOS.

ELIMINAR O PERIGO, ATRAVES DA EXECUCAO DAS ATIVIDADES AD NIVEL DO SOLO
£, SEM DOVIDA, A MELHOR SOLUGAO. 1STO PODE NAO SER VIAVEL PARA OS
PRINCIPAIS PROCESSOS ESTABELECIDOS.

FIGURA 2 — HIERARQUIA DE CONTROLE PARA TRABALHO EM ALTURA.
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1.9 Equipamentos de protecao individual

A NR 35 estabelece que nos trabalhos em altura sejam utilizados equipamentos de protecdo individual certificados, acessorios e
sistemas de ancoragem; e devem ser especificados e selecionados considerando-se a sua eficiéncia, limites de uso, o conforto, a
carga aplicada a eles e o respectivo fator de sequranca, em caso de eventual queda. Ndo podemos nos esquecer de que o traba-
Ihador pode ficar exposto a riscos adicionais, que devem ser considerados na selecdo do equipamento de protecao individual. Os
EPIs também devem ser ajustados ao peso e a altura do trabalhador.

Para a selecdo do EPI, é importante considerar as acdes a sequir:

SELECAO DO EPI

IDENTIFICAR E
AVALIAR 05 RISCOS

+ PARTE DO CORPO A PROTEGER
- NATUREZA E MAGNITUDE DA EXPOSICAQ

DEFINICAO
DO EPI

- CARACTERISTICAS DO TRABALHO
- CARACTERISTICAS DO TRABALHADOR

COMPARAR COM
EPIs EXISTENTES

- POSSIVEIS EPIs ADEQUADQS
+ CONSULTA AOS TRABALHADORES

- CA - CERTIFICADO DE APROVAGAQ DO EPI
+ NORMAS TECNICAS VIGENTES

(PRESENTE EM QUALQUER FASE)

FIGURA 3 — CRITERIOS PARA SELECAQ DO EPI
FONTE: ADAPTADO DO INSHT

Todavia, na aquisicdo e periodicamente, devem ser efetuadas inspe¢des dos EPIs, acessorios e sistemas de ancoragem, destinados
a protecdo de queda de altura, recusando-se os que apresentem defeitos, degradacdo, deformacdes ou sofrerem impactos de
queda, que devem ser inutilizados e descartados, exceto quando sua restauracdo for prevista em normas técnicas nacionais ou,
na sua auséncia, internacionais.

Para sistemas de retencdo de quedas, o cinturao de sequranca deve ser do tipo paraquedista e dotado de dispositivo para conexao em
sistema de ancoragem estabelecido na andlise de risco, podendo ser duplo, dependendo do servio a ser realizado, conforme NBR 15836.
Durante todo o perfodo de exposi¢do ao risco de queda, o trabalhador deve permanecer conectado ao sistema de ancoragem.




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
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A.ETIQUETA DE IDENTIFICACAD

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

V/

FIGURA 4 — EXEMPLO DE CINTURAO DE SEGURANCA TIPO PARAQUEDISTA

Nos sistemas de restricdo de movimentacdo, pode ser utilizado um cinturao de seguranca do
tipo abdominal, conforme NBR 15835.

Os cinturdes de sequranca devem possuir ao menos um elemento de ligacdo (ou ponto de cone-
xdo), onde se prende(m) o(s) componente(s) de unido.
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Os cinturdes de sequranca de cada tipo podem ter diferentes caracteristicas que os tornem ade-
quados ao sistema de protecdo individual de queda (SPIQ) que se estd projetando, entre as quais:

- A quantidade, finalidade e posicdo dos elementos de engate.

« A posicdo, largura, nimero e material das fitas. Podem oferecer maior conforto no
trabalho em posicionamento, ou de acesso por corda, ou em caso de suspensao
prolongada. O talabarte e o dispositivo trava-quedas devem estar fixados de
forma a minimizar o fator de queda, preferencialmente acima da cabeca, ajustados
de modo a restringir a altura de queda e assequrar que, em caso de ocorréncia,
elimine as possibilidades de o trabalhador colidir com estrutura inferior.

0 talabarte usado em sistemas de retencdo de quedas deve atender a NBR 15834. Em sistemas
de posicionamento ou de restricdo de movimentacdo, deve atender a NBR 15835. Em ambas as
normas, seu comprimento é limitado a dois metros.
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LEGENDA

A. TALABARTE DE SEGURANCA SIMPLES B. TALABARTE DE SEGURANCA REGULAVEL C. TALABARTE DE SEGURANCA DUPLO

FIGURA 5~ EXEMPLOS DE TALABARTES PARA RETENGAO DE QUEDA.




Existem varios modelos e tipos diferenciados de trava-quedas. Os mais utilizados sao os trava-
-quedas guiado e retratil.

FIGURA 6 — MODELOS DE TRAVA-QUEDAS RETRATIL

0 talabarte com absorvedor de energia deve ser usado quando das sequintes situacoes:
- Fator de queda for maior que 1.

« Comprimento do talabarte for maior que 0,9m.
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LEGENDA

CINTURAO DO USUARIO
2. ABSORVEDOR DE ENERGIA
3. TALABARTE DE SEGURANCA

4, CONECTOR PARA FIXACAD
COM A ANCORAGEM

0 1. CONECTOR PARA FIXACAD DO

FIGURA 7 — EXEMPLO DE TALABARTE EM Y COM ABSORVEDOR DE ENERGIA INTEGRADO.

Porém, todos os outros EPIs que forem necessérios para a realizacdo do trabalho determinados pela
andlise de risco devem ser utilizados, tais como: capacete, calcado e dculos de sequranca, luvas,
etc., além das cordas, cintas, fitas, cabos, dispositivos descensores (freio oito, air traffic controller
— ATG, rack, dispositivos autoblocantes — dresler e grigri), dispositivos blogueadores (blocantes e
trava-quedas), dispositivos conectores (mosquetdes), malhas rdpidas ou maillons, etc.
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2. Calculos de linha de
retencao de quedas

e de restricao de
movimentacao

2.1 Introducao

Conforme abordado anteriormente, a NR 35 preconiza a hierarquia das medidas de
controle, das quais a primeira é evitar o trabalho em altura. Caso isso ndo seja possivel,
entao um sistema de protecdo coletiva contra quedas (SPCQ) é necessdrio. Os SPCQ
podem classificar quanto a finalidade do sistema como de restricdo de movimentacdo
e de retencdo de queda.

0 sistema de restricdo de movimentacdo (também chamado de restricdo de deslocamen-
to ou impedimento de queda) limita a movimentacdo do trabalhador, impedindo que
ele atinja a zona com risco de queda, ndo permitindo assim que ela ocorra. Exemplos:
quarda-corpos e linhas de vida horizontais, quando projetadas com esse objetivo.

0 sistema de retencdo de queda (conhecido também como captura de queda) ndo
evita a queda, mas a interrompe depois de iniciada, reduzindo as suas consequéncias.
(aracteriza-se por buscar controlar as energias, forcas e deslocamentos gerados pela
queda de modo a preservar a integridade fisica do trabalhador. Exemplos de tais sistemas
incluem as redes de sequranca e também as linhas de vida horizontais, quando projetadas
com esse objetivo.

Na hierarquia das medidas de controle, sdo priorizados os sistemas de restricao de movimenta-
¢do sobre os de retencdo de quedas.
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De acordo com a NR 35, o sistema de protecdo contra
quedas deve:

a) Seradequado a tarefa a ser executada.
h) Ser selecionado de acordo com andlise de
risco, considerando, além dos riscos a que o

trabalhador estd exposto, 0s riscos adicionais.

¢) Serselecionado por profissional qualificado
em sequranca do trabalho.

d) Terresisténcia para suportar a forca maxima
aplicavel prevista quando de uma queda.

e) Atender as normas técnicas nacionais ou, na sua
inexisténcia, as normas internacionais aplicaveis.

f) Tertodos os seus elementos compativeis e
submetidos a uma sistemdtica de inspecdo.

A selecdo do sistema de protecdo contra quedas deve
considerar a utilizagdo:

a) De sistema de protecdo coletiva contra quedas (SPCQ).

b) De sistema de protecdo individual contra
quedas (SPIQ), nas sequintes situacoes:

i) Naimpossibilidade de adocdo do SPCQ.

i) Sempre que o SPCQ ndo ofereca completa
protecdo contra 0s riscos de queda.

iii) Para atender situacdes de emergéncia.

0 sistema de protecdo coletiva contra quedas deve ser
projetado por profissional legalmente habilitado.

0 sistema de protecdo individual contra queda é constituido
dos sequintes elementos:

a) a) Sistema de ancoragem.
b) b) Elemento de ligacdo.

¢) ) Equipamento de protecdo individual.




2.2 Divisoes dos sistemas

Os tipos de sistemas de protecdo individual contra quedas sdo:

- Sistema de retencao de queda: atua para deter uma queda. £ usado onde o usudrio pode sofrer uma queda.

LEGENDA

1. ANCORAGEM
2. CONECTORES

3. TALABARTE DE SEGURANCA
(OM ABSORVEDOR DE ENERGIA

4. CINTURAO DE PARAQUEDISTA

FIGURA 8 — EXEMPLO DE UM SISTEMA DE RETENCAQ DE QUEDA BASEADO EM UM TALABARTE
DE SEGURANCA SIMPLES COM ABSORVEDOR DE ENERGIA.

+  Sistema de restri¢do de movimentacao: restringe o percurso do usudrio, de forma
que 0 acesso ndo é possivel para zonas onde 0 risco de uma queda possa ocorrer.

0 LEGENDA
s 1. LIMITE DE MOVIMENTO

o 7 D0 USUARID
i £. ELEMENTO DE ENGATE DO
CINTURAQ DE SEGURANCA

3. ANCORAGEM
4. TALABARTE DE SEGURANCA
5. AREA DE RISCO DE QUEDA

L X

e (5

VISTADE TOPD VISTA DE LADO

FIGURA 9 — EXEMPLO DE UM SISTEMA DE RESTRICAO LIMITANDO O ACESSO A ZONAS ONDE 0 RISCO DE UM QUEDA EXISTE.
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- Sistemas de posicionamento no trabalho: permite que o usudrio seja retido em uma posicao
sustentada parcialmente ou completamente através de um talabarte ou corda, configurado de
modo que o trabalhador permaneca posicionado no local de trabalho, total ou parcialmente
suspenso, deixando as maos livres para a execucdo de uma atividade. Onde ndo existam condices
de se utilizar um sistema de posicionamento, por haver de fato possibilidade de queda, entdo um
sistema de retencdo de quedas deve ser utilizado (pontos de ancoragem e linhas de vida).

LEGENDA

1. TRAVA-QUEDA RETRATIL DO SISTEMA
DE RETENGCAD DE QUEDA ADICIOMAL

. TALABARTE DE SEGURANCA PARA
POSICIONAMENTO LACADO EM TORND
DA ESTRUTURA

3. TALABARTE DE SEGURANCA PARA
POSICIONAMENTO FIXADO NOS
ELEMENTOS DE ENGATE DA CINTURA

LATERAL NO CINTURAQ DO USUARIO

FIGURA 10 — EXEMPLO DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO.
- Sistema de acesso por corda: empreqga duas linhas fixadas separadamente, uma como meio de suporte e outra

como respaldo de sequranca, para acesso ou volta para o local de trabalho, sendo que ambas as linhas devem
estar presas ao cinturdo de sequranca. Este sistema pode ser usado como posicionamento durante o trabalho.

FIGURA 11 — EXEMPLO DE SISTEMA DE ACESSO POR CORDAS.




2.3 Sistemas de linhas de
retencao de queda

£ impressionante a quantidade de edificacdes residenciais, comerciais e industriais que
nao consideraram em seus projetos a instalacdo de sistemas de protecdo contra quedas de
trabalhadores que necessitem executar qualquer servico de construcdo ou de manuten¢do
em altura.

Apesar de 0 assunto estar requlamentado por normas no Brasil, principalmente pela NR 35 e
pela NR 18, esse problema estd cada vez mais presente, haja vista que, ao se projetar uma
edificacdo, ndo sao contratados os servicos de um calculista especializado em trabalhos em
altura, para que elabore projetos de protecdes coletivas necessdrias para a construcdo da obra,
que proporcionem a total sequranca, como também para a operacao da instalacdo depois da
obra entregue e a execucdo de manutencoes.

Muitos acidentes fatais acontecem pela inexisténcia de implementacao de sistema de pro-
tecdo contra quedas, devido a falta do seu correto dimensionamento em projetos, princi-
palmente de linhas de vida, pontos de ancoragem, sistemas de amortecimento, andaimes,
plataformas, acessos, etc. Além disso, a falta da consideracdo da sequranca do trabalho
nos projetos € a causa de centenas de leses incapacitantes permanentes aos trabalha-
dores da industria da construcao no Brasil e de outros, que se manifestam decorrentes de
servicos da manutencdo interna em industrias, com énfase em paradas para manuten¢do
e Servicos temporarios.

A NR 35 determina que “todo trabalho em altura deve ser planejado, organizado e executado
por trabalhador capacitado e autorizado. Considera-se trabalhador autorizado para trabalho em
altura aquele capacitado, cujo estado de satide foi avaliado, tendo sido considerado apto para
executar essa atividade e que possua anuéncia formal da empresa”.

(abe ao empregador avaliar o estado de sadde dos trabalhadores que exercem atividades em
altura, garantindo que:

(s exames e a sistemadtica de avaliacdo sejam partes integrantes do Programa de
Controle Médico de Sadde Ocupacional (PCMS0), devendo estar nele consignados.

«Aavaliacdo seja efetuada periodicamente, considerando
05 riscos envolvidos em cada situacdo.

« Seja realizado exame médico voltado as patologias que poderdo originar mal
stibito e queda de altura, considerando também os fatores psicossociais.
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A aptiddo para trabalho em altura deve ser consignada no atestado de satde ocupacional do
trabalhador, e a empresa deve manter cadastro atualizado que permita conhecer a abrangéncia
da autorizacdo de cada trabalhador para trabalho em altura.

Porém, em nenhum momento a NR 35 cita a palavra “projeto”. Por que isso é importante?
Porque é desde a fase da concepcao do projeto que devem ser definidas as medidas de protecao
necessdrias para evitar a queda de altura de trabalhadores durante a construgdo.

Um dos dispositivos utilizados para protecdo do trabalhador e a razdo da publicacdo deste
Guia Prdtico sdo as linhas de vida. A linha de vida é um dispositivo de ancoragem flexivel,
permanente ou tempordrio, horizontal ou vertical, projetado para utilizacdo como parte de
um sistema de protecdo contra queda, utilizado para evitar lesdes graves ou a morte do
trabalhador, decorrentes de acidentes provocados por queda da superficie de trabalho ou
quando em movimento por determinada estrutura.

Entretanto, a linha de vida ndo deve, em nenhuma hipétese, ser utilizada como um
sistema que mantém a suspensdo do trabalhador durante o trabalho. Ela s6 serve para
minimizar as consequéncias de uma queda, a fim de limitar a forca de impacto transmitida
ao trabalhador. Os profissionais que elaborarao o projeto devem dimensionar priorizando
a reducdo do fator de queda.

Quando um projeto de instalacdo de uma linha é elaborado, sempre devem ser conside-
rados os critérios e métodos das prerrogativas técnicas e legais. Esses fatores podem ser
divididos, em principio, em dois grupos: fatores relacionados a metodologia de trabalho
e fatores técnicos.

Fatores relacionados com a metodologia de trabalho.
Entre outras circunstancias, deve-se considerar o sequinte:

« 0tipo de trabalho e o local que se quer proteger: Projetar uma linha de
vida para um ponto Unico em uma laje de concreto é muito diferente de uma
linha de vida para os trabalhos de manutencdo de telhados, por exemplo.

- Adequacao da protecao ao risco: Analisar se realmente a
instalacdo de linha de vida é a melhor forma de protecao do
trabalhador. Analisar considerando a hierarquia das solugoes.
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«Acesso a linha de vida: 0 acesso a linha de vida deve ser estudado
para que o trabalhador seja capaz de alcancar a linha com total
sequranca. Em alguns casos, serd necessdria a instalacao de outros
sistemas de seguranca, para que 0 acesso Seja Sequro.

- Pontos de acesso: Devem ser projetados pontos suficientes para
que 0 usudrio nao precise se deslocar grandes distancias para se
conectar a linha de vida para chegar ao local de trabalho.

+ 0 numero de pessoas que precisam usar a linha
de vida simultaneamente: 0 nimero de pessoas terd
uma influéncia direta nos fatores técnicos.

« Conexao do cinturdo de seguranca com a linha de vida: A linha de
vida deve estar situada de preferéncia acima da cabeca do trabalhador.

0 caminho seguido pelo trabalhador para realizar o trabalho:
Esse caminho encontra-se restrito pela linha de vida. Muitas vezes, o
trabalhador necessita passar por locais especialmente complicados,
estreitos, com armazenamento de materiais, energia elétrica, etc.

-0 conforto na utilizagdo: Deve ser considerada a facilidade de o
trabalhador passar por pontos de ancoragem intermedidrios, obstdculos
existentes, de modo que ndo fique exposto ao risco de queda.

+ Projeto da linha de vida: projetd-la de modo a evitar a queda
ou diminuir a altura de queda livre 0 quanto possivel.

- Evitar o péndulo na queda: 0 trabalhador deve se posicionar na linha de vida,
para ndo ficar distante do ponto de conexdo, de modo a formar um péndulo. Nessa
situacdo, deve ser considerada a distancia da queda produzida pelo péndulo e
a eventual adocdo de outras medidas, tais como guarda-corpos, outros pontos
de ancoragem complementares ou a instalacdo de outras linhas de vida.

Fatores Técnicos
Alguns dos fatores técnicos a serem considerados:

« AResisténcia da Estrutura a Linha de Vida: A estrutura deve
suportar os esforcos que sdo transmitidos pela queda do trabalhador.

- Fator de Seguranca: De acordo com as normas UNE-EN 795 e NBR 16325-2, a
linha de vida tem fator de sequranca iqual a 2, a linha de restricao de queda tem
fator de sequranca iqual a 3 e o fator de sequranca do ponto de ancoragem varia
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conforme o substrato e é orientado por normas especificas, por exemplo: para
madeira é a NBR 7190, para aco é a NBR 8800 e para concreto € a NBR 14931,

- Tensdes na linha de vida: £ um fator determinante nas tensdes transmitidas
pela linha, o ndmero de pessoas que podem usar a linha, 0 nimero de
fixacdes intermedidrias e a existéncia de absorvedores de energia na linha.

- Adistancia de queda livre: [ fundamental calcular a altura minima em que
deverd ficar a linha, além do tipo de conexdo entre o trabalhador e a linha que serd
utilizada. As vezes, a distancia livre disponivel ndo deve ser medida até o chdo, pois
pode haver outras limitac0es, tais como méaquinas, equipamentos, andaimes, etc.

- Aatmosfera ao redor de onde se instala a linha: E importante
escolher o tipo de material de instalacdo. Por exemplo: a linha de vida
deve estar protegida quando da sua utilizacdo em atmosferas corrosivas
presentes em algumas industrias. Se a linha de vida estd exposta a
intempéries e é construida de material téxtil, deve haver protecoes
contra radiacdo ultravioleta e outros possiveis agentes degradantes.

- Resgate de pessoas: £ necessdrio prever o dimensionamento de sistema
de ancoragem especifica para atender as situacoes de resgate.

Comprimento dos vaos: Sempre que possivel, considerar pontos de
ancoragem intermedidrios. Se 0s vaos sao grandes e pode haver duas
pessoas trabalhando no mesmo vdo, a queda de um deles pode arrastar
0 outro, especialmente se a flecha for maior que o talabarte.

« Aaltura da linha é determinada pelo calculo: Definir
a instalacdo de acordo com a zona livre de queda.

- Direcao da linha de vida: Na configuracao normal, ela deve
sequir uma linha reta. Se houver a necessidade de uma mudanca
de direcdo para a linha, devem ser utilizados pontos de ancoragem
intermedidrios especialmente projetados para as curvas.

- Contato da linha com outros elementos: Recomenda-se que a
linha ndo entre em contato com outros elementos (telhas, perfis, etc.),
consequéncia de vao muito grande. Além disso, apos a queda do trabalhador,
a linha ndo deve entrar em contato com elementos externos.

Os cdlculos de linhas horizontais sao complexos e influenciados por vérios fatores, tais como:
a zona livre de queda, a distancia de frenagem e a amplificacdo das forcas atuantes nos cabos
horizontais devido a amplitude da flecha do cabo.




Comprimento total

Além disso, é importante lembrar as responsabilidades do empregador e trabalhador quando se
tratar de trabalho em altura. O empregador e seus prepostos sao responsaveis civil e criminal-
mente por ordenar que o trabalhador execute qualquer atividade em altura sem estar provido
de meios que garantam a sua total sequranca. Por isso, é preciso criar uma nova consciéncia en-
volvendo a engenharia, treinamentos especiais e um gerenciamento efetivo de todo o processo.

Para desenvolver e implementar um sistema de linha de vida, é importante considerar: a flecha
do cabo, distancia de queda livre, distancia de frenagem e zona livre de queda.
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FIGURA 12 — EXEMPLO DE SISTEMA DE LINHA DE VIDA

Fd = Flecha dindmica mdxima (proporcionada pela linha de vida).
T = Comprimento total do talabarte + absorvedor de energia totalmente aberto.

Ref. = Distancia de referéncia entre o anel D do cinturdo paraquedista e o pé do trabalhador
(geralmente utiliza-se 1,5m).

M = Distancia entre o pé do trabalhador e o piso apds a queda (por norma, esse valor deve ser
previsto em 1m).




GUIA PRATICO PARA CALCULO DE LINHA DE VIDA E RESTRICAO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAQ

2.3.1Instalacdo da linha de vida

Ao instalar a linha de vida, deve ser considerada, entre outros fatores, a sequranca das pes-
50as que executam a instalacdo, o projeto e as instruces de instalacdo. Ndo se deve esquecer
de que qualquer operacdo deve ser precedida de uma andlise do método de execucdo e da
andlise de risco.

- Seguranca das pessoas que instalam

Quando se utiliza uma linha de vida, geralmente é porque ndo hd outro sistema de protecdo
para os riscos de queda de altura. Por isso, devem ser previstos os sistemas de sequranga para
que o trabalhador acesse a linha de vida. Em muitos casos é somente necessdrio o uso de equi-
pamentos de protecdo individual, utilizando diferentes pontos de ancoragem ou linhas de vida
provisorias. £ necessario treinamento especifico e conforme os requisitos da legislacao por parte
dos trabalhadores e um planejamento dos sistemas de sequranca de cada instalacdo. Além do
risco associado com a altura, outros riscos e interferéncias devem ser avaliados, por exemplo 05
riscos elétricos e fendmenos da natureza, e deve ser garantida a coordenacdo das acbes preven-
tivas em todas as situacdes que forem exigidas.

* Instrucoes de instalacdo

(ada linha deve ter o projeto, as especificacoes técnicas de montagem, o cdlculo e a anotacdo
de responsabilidade técnica (ART). Contudo, o instalador deve sempre sequir os requisitos defi-
nidos pelo projetista ou fabricante, pois isso facilitard a aplicacao das instrucdes de instalacao.
Recomenda-se que os instaladores tenham treinamento especifico na montagem para cada tipo
de linha de vida.

Os instaladores devem verificar se 0s equipamentos de protecdo individual, talabarte, conexdes
e suporte sao adequados para conectar na linha de vida.

- Entendimento do projeto de instalacao

0 projeto de instalacdo pode ser elaborado pelo projetista ou fabricante, mas o instalador
deve conhecé-lo com profundidade e cumprir as determinacdes exigidas. Entretanto, o
instalador deve se comunicar com o projetista ou fabricante quando alteraces se fizerem
necessdrias em funcdo de novas varidveis que podem ocorrer durante a instalacdo, que antes
ndo haviam sido identificadas.




2.3.2 Fatores e mecanismos da queda

0 desconhecimento dos fatores de risco que tém potencial de causar queda pode acarretar
graves consequéncias ao trabalhador. A gravidade de uma queda vem determinada por dois
conceitos bdsicos: a forca de impacto e o fator de queda.

A forca de choque, forca mdxima ou forca de parada é medida durante a etapa de parada do
ensaio de comportamento dinamico. A normativa europeia fixa o valor de 600 kgf como forca de
impacto mdxima permitida a ser transmitida ao trabalhador. A norma de absorvedor de energia
e as de todos os modelos de trava-quedas testam os produtos dentro da pior situacdo possivel
e limitam a forca de impacto gerada em 600 kgf.

Classificacio dos Fatores de Queda O fator de queda € a razdo entre a distancia que

0 trabalhador percorreria na queda e o compri-

Fator 0 Fator de Queda < 1 IDEAL . e a
. mento do equipamento que ird deté-lo. Quanto
Fator 1 Fator de Queda = 1 ATENCAO mais alta estiver a ancoragem, menor serd o
Fator 2 Fator de Queda =2 CUIDADO fator de queda.
Fator acima de 2 Fator de Queda > 2 NUNCA
FATOR DE _ ALTURA DA QUEDA
QUEDA ™ COMPRIMENTO DO TALABARTE
a [CArencho |
hQ (T N
hQ
|5 El E
FRENTE
FATOR DE QUEDA < FATOR DE QUEDA = 1
[ NUNCAI!
hQ hQ
(N .
COSTAS 5 5 = —94,
§I E l '
FATOR DE QUEDA = 2 FATOR DE QUEDA SUPERIOR A 2

FIGURA 13 — ILUSTRACAO DOS FATORES DE QUEDA
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FATOR 2

FATOR 1

FATOR O

FIGURA 14— CLASSIFICACAO DOS FATORES DE QUEDA

Sempre que possivel, para o projeto, deve ser escolhido um ponto de ancoragem que minimize
a queda e que nunca deve exceder o fator de queda 2.

2.3.3 Projeto de linha de vida

Quando nos reportamos a linha de vida, podem ser projetadas linhas de vida do tipo vertical e
linhas de vida do tipo horizontal. Para o desenvolvimento deste quia, serdo apresentados apenas
05 conceitos e 0 estudo de cdlculo para linhas de vida horizontais flexiveis.

2.3.3.1 Linhas de vida horizontais flexiveis

£ uma linha horizontal presa em duas ancoragens, uma em cada extremidade. Porém, pode ser
composta por vdrios elementos: a linha, ancoragens de extremidade e intermedidrias, ponto
movel de ancoragem, absorvedor de energia de linha, manilha, sapatilha para cabo de aco,
grampo, tensionador, indicador de tensdo. Pode ser em um Unico vdo ou em vdrios vaos. Pode
ser retilinea ou formar anqulos entre dois vdos, ou mesmo formar um circuito fechado. Pode ter
Um ou mais usudrios, sendo que neste caso deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia
de quedas multiplas, simultaneas ou sequenciais. Pode ter ou ndo absorvedores de energia de
linha, em uma extremidade ou nas duas.




FILAR DE
CONCRETO

CHUMBADOR

OLHAL DE ANCORAGEM

MANILHA FORJADA GRAU 8 GALVANIZADA
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FIGURA 15 — SISTEMA DE RETENCAO DE QUEDA BASEADO EM LINHA DE VIDA HORIZONTAL FLEXIVEL DE FORMA TEMPORARIA

As linhas de vida flexiveis horizontais podem ser fabricadas em corda de fibra sintética, fitas ou
cabo de aco.

Se a utilizacdo for fita ou cordas, o fator de sequranca a ser empregado deve ser de no minimo
3 vezes a carga atuante. Para o caso de cabos de aco, o fator de sequranca deve ser no minimo
2 vezes a (arga atuante.

A corda sintética flexivel de linhas de vida deve ser produzida de filamentos sintéticos virgens
ou fibras sintéticas com multifilamentos, apropriadas para o uso pretendido. O polipropileno
ndo deve ser usado.

Neste guia dimensionaremos apenas linha de vida utilizando cabo de aco.

Atualmente, as linhas de vida comercializadas por fabricantes normalmente possuem absor-
vedor de energia acoplado, que tem por finalidade diminuir a carga nas ancoragens. Hoje, no
mercado, temos diversos fornecedores com materiais certificados de acordo com normas euro-
peias e americanas.

Segundo a norma ANSI 7359, os comprimentos de instalacdo de linhas de vida horizontais ndo
podem ser menores que 6m ou maiores que 18m, para linhas com um vdo apenas.
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A norma europeia e as normas brasileiras ndo tém parametros quanto ao vao. No mercado,
existem linhas de até 15m de vdo mdximo e ndo hd parametro para o tamanho menor de linha
de vida, uma vez que estao compostas com absorvedor de linha.

A quantidade de vaos ndo é normatizada. Normalmente se utilizam linhas de vida com até uns
20 vdos. Alguns fabricantes limitam a quantidade de vdos para seus produtos.

As linhas de vida sem absorvedor de energia sao mais comumente utilizadas em obras civis e
5d0 0 objeto de andlise principal deste guia.

Para tanto, podemos dividir em duas partes o estudo da linha de vida horizontal:

+ A primeira parte refere-se ao dimensionamento da linha
de vida flexivel e todos os seus componentes.

«Asequnda parte refere-se a instalacdo da linha de vida flexivel na
obra, que aborda os pontos de ancoragem que tenham condicoes

de absorver as cargas calculadas na primeira parte.

Sao dois projetos distintos. Uma vez calculada a linha de vida, ela pode ser instalada em lugares
diferentes. Para cada lugar deve ser avaliada a resisténcia da ancoragem.

Os sistemas de linhas de vida devem ter uma plaqueta de identificacdo indelével em aco inox,
PVC ou aluminio com no minimo as sequintes informacées:

Nimero da linha de vida.

Data de fabricacdo e instalacdo.

Quantidade de pessoas que a linha suporta por vdo.

CNPJ do fabricante.

2.3.3.2 Cabos de aco para linhas de vida

Os cabos de aco recomendados neste quia para serem utilizados como linha de vida sdo os cabos
6 x 19 AF (alma de fibra) ou 6 x 25 AF, uma vez que sao cabos mais flexiveis e fazem com que o
laco seja menor nas extremidades.

Seque tabela da CIMAF que mostra informacdes sobre o cabo de aco do tipo 6 x 19 AF. Pela
tabela, a carga de ruptura de um cabo de aco 6 x 19 alma de fibra de %" é de 2500 kgf.
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6X25 FILTER
T+6+6+12

Carga de Ruptura

Diametro Massa aprox. o
Minima

mm | pol (kg/m) s | EIPS
3,2 1/8” 0,036 0,61 -

4,8 3/16” 0,082 1,37 -

6,4 /4" 0,142 2,50 2,73
8,0 5/16” 0,230 3,90 4,30
9,5 3/8" 0,343 - 6,10
1,5 116" 0,479 - 8,30
13,0 1/2" 0,608 - 10,80
14,5 9/16” 0,775 - 13,60
16,0 5/8" 0,933 - 16,80
19,0 3/4" 1,298 - 24,00
22,0 7/8" 1,805 29,50 32,60
26,0 1 2,442 38,50 42,60
29,0 1.1/8” 3,055 - 53,90
32,0 1.1/4” 3,733 60,10 66,50
35,0 1.3/8" 4,529 - 80,50
38,0 1.1/2" 5,328 86,50 95,80
45,0 1.3/4" 8,368 - 130,40
52,0 2" 9,740 - 170,30

FIGURA 16 — TABELA INFORMATIVA DO CABO DE ACO DO TIPO 6 X 19 AF
FONTE: CATALOGO CIMAF

2.3.3.3 Escolha dos pontos de ancoragem

A carga nos pontos de ancoragem, que suportard a linha de vida, deve ser dimensionada con-
forme tipo de substrato, utilizando o fator de sequranca conforme determinado pelas normas
técnicas pertinentes (vide item 2.3).

Onde for possivel a instalacdo de um sistema de ponto de ancoragem, acima do anel D do
cinturdo de sequranca, ele deve ser preferivel, pois diminuird o impacto no corpo do usuario.

Um ponto de ancoragem que fique no pé do usudrio s poderd ser utilizado com fundamentacao
de cdlculos e sistemas de absorvedores do talabarte que tenham fator de queda 2 e um estudo
detalhado da zona livre de queda (ZLQ).

Em nenhum momento, a carga dinamica do usudrio em queda pode superar 600 kgf para um
ponto de ancoragem simples.

Os pontos de ancoragem devem ser certificados por cdlculos e/ou por testes de carga. Por exem-
plo: pontos de ancoragem fixados com chumbadores quimicos ou de expansdo em substrato de
concreto, além de calculados, devem ser testados; e pontos de ancoragem fixados com furos
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passantes em vigas ou colunas, fixados com parafusos e chapas metdlicas, podem ser apenas
calculados e dispensam o teste.

0 ponto de ancoragem para linha de vida deve ser projetado para resistir a, no minimo, duas
vezes a carga a que estard submetido. As cargas nos pontos de ancoragem de linhas de vida sdo
muito maiores.

As normas que abordam pontos de ancoragem sao:
« NBR 16325-1 — Pontos de ancoragem tipos A, B, e D.
«NBR 16325-2 — Pontos de ancoragem tipo C.

0 tipo A é o dispositivo de ancoragem projetado para ser fixado a uma estrutura por meio de
uma ancoragem estrutural ou de um elemento de fixacdo. Ancoragem estrutural é um elemento
de um sistema de ancoragem que ¢ fixado de forma permanente na estrutura, no qual pode ser
conectado um dispositivo de ancoragem ou um EPI.

0 tipo B é o dispositivo de ancoragem transportdvel com um ou mais pontos de ancoragem
estaciondrios.

0 tipo C é o dispositivo de ancoragem que inclui uma linha de ancoragem flexivel horizontal,
que ndo pode se desviar do plano horizontal por mais de 15° quando medido entre duas an-
coragens, em qualquer ponto de sua trajetdria. £ a linha de vida horizontal flexivel. Os pontos
de ancoragem tipo C devem ser calculados considerando os resultados dos célculos ou testes
realizados pelo sistema proposto.

FIGURA 17 — EXEMPLO DE ANCORAGEM DO TIPO C

0 tipo D é o dispositivo de ancoragem que inclui uma linha de ancoragem rigida, que ndo pode
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se desviar do plano horizontal por mais de 15° quando medido entre duas ancoragens, em
qualquer ponto de sua trajetoria.

A certificacdo de pontos de ancoragem para instalacao de linhas de vida horizontais deve ser feita
apos testes e/ou cdlculos estruturais que demonstrem que a ancoragem resistird as cargas de cdlculos.

A ancoragem deve ter a resisténcia suficiente para a instalacdo da linha de vida e esforcos soli-
citantes provenientes do Seu uso e eventual queda.

2.3.3.4 Requisitos de projeto de linha de vida

A linha de vida horizontal flexivel é um sistema em que cada elemento deve resistir as forcas
que serdo submetidas desde o cinto de sequranca, talabarte, argola D, absorvedores de energia,
conectores, cabos de aco e finalmente o sistema de ancoragem.

Alguns equipamentos, tais como o trava-quedas retratil, podem ndo funcionar bem, aplicados
as linhas de vida flexiveis horizontais. Dessa forma é importante consultar os fabricantes para
verificar a aplicabilidade do modelo.

0 sistema deve assequrar um espaco minimo apds a queda de um metro (1,00m) entre o cola-
borador e o nivel de impacto.

2.3.3.4.1 Passos para o projeto de instalag@o
de linhas de vida

Sequem 05 passos necessarios para a efetivacdo de um projeto de instalacdo de linha de vida:
1. Estudo do local de instalacdo da linha de vida e clculo da zona livre de queda
(ZLQ). 0 sistema deve ser projetado de maneira a minimizar a distancia de queda

livre: quanto menos energia o corpo adquire, menor a carga dinamica no corpo.

2. (dlculo da linha de vida, com reacdo nas ancoragens; especificacoes do cabo
de aco e demais elementos.

3. (dlculo dos pontos de ancoragem da linha de vida, seja ancoragem de borda ou
ancoragens intermedidrias, com locacdo deles em desenho estrutural do prédio;

4, Cdlculo ou teste do substrato onde serdo instalados os suportes de ancoragem.

NESTE GUIA, NAO SERAO APRESENTADOS 0S CRITERIOS

DE CALCULOS DOS SUPORTES DE ANCORAGEM.
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2.3.3.5 Calculo da zona livre de queda (ZLQ)

Um dos primeiros cdlculos que se deve fazer para o projeto de linha de vida é da zona livre de
queda (ZLQ), com o intuito de saber se prosseque com 0 projeto ou ndo, pois muitas vezes com
aaltura disponivel na obra ndo é possivel a instalacdo de uma linha de vida flexivel. Parte-se en-
tdo para a linha rigida ou pontos de ancoragem individual ou utilizacao de trava-quedas retratil.

A zona livre de queda é a regido compreendida entre o ponto de ancoragem e o obstdculo
inferior mais proximo contra o qual o trabalhador possa colidir em caso de queda, tal como o
nivel do chdo ou o piso inferior.

A sequir, imagem com ambiente-padrdo para estudo de ZLQ.

Caso 1: Utilizacao de talabarte com absorvedor de energia.

f3 = Flecha dinamica de cdlculo.
a = Comprimento do talabarte.
b = Comprimento do absorvedor de energia totalmente aberto.

¢ = Distancia do elemento de engate do cinturdo até o pé da pessoa (1,5m). Adotamos 1,8m
para prevenir escorregamento do cinto.

d = Distancia de seguranca (1 metro; determinada nas normas NBR 14626, 14627, 14628,
14629, 15834).

IIQ=f3+a+b+c+d

L
Ml
F3
———>

Z1LQ1

=
I — v

FIGURA 18 — EXEMPLO DE CALCULO DA ZLQ EM UM SPIQ COM TALABARTE COM ABSORVEDOR DE ENERGIA EM LINHA DE VIDA
HORIZONTAL. FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015
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Caso 2: Utilizacdo de trava-quedas retrdtil diretamente acoplado ao anel D do cinturdo de
seguranca tipo paraquedista.

Al f1

L]

- bl
¢ P — > —
Al
«—> <

o
PISO DE TRABALHO E d

PISO IMEDIATAMENTE ABAIXO v

h

FIGURA 19 — EXEMPLO DE CALCULO DA ZLQ EM UM SPIQ COM TRAVA QUEDAS RETRATIL
FONTE: ADAPTADO DE BRANCHTEIN; SOUZA; SIMON, 2015
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Com o trava-quedas retratil o trabalhador pode se movimentar
sobre o piso de trabalho; e, em caso de queda, a zona livre de
queda deve ser calculada, considerando:

1. Verificacao se o trabalhador atingira ou nao o
piso inferior ou algum anteparo

Tomando como referéncia o pé do trabalhador na posicdo em

cima do piso de trabalho e a posicao 2 do trabalhador depois
de uma queda, teremos a somatoria dos sequintes valores:

Hp = f3 - f1+ B1- b1 + D1

2, Verificacao da altura minima de instalacao do
trava-quedas retratil

I1Q=f3+A1+B1+C1+D1

Sendo:
1 = flecha inicial parablica.
f3 = flecha dinamica do cabo de aco.

A1 = distancia entre o anel preso na linha de vida até o mos-
quetdo do trava-quedas retrdtil na posicao todo recolhido

b1= comprimento do cabo retratil para fora do recolhedor na
posicao de trabalho

B1 = comprimento do cabo retrétil para fora do recolhedor na
posicdo final de queda (comprimento na posicdo inicial acres-
cido da distancia de escorregamento do trava-quedas retrdtil
até parar a queda).

(1 = distancia entre 0 anel D do cinto de sequranca e 0 pé
do colaborador. Algumas normas ddo como 1,5m. Este guia

adotou 1,8m para prevenir escorregamento do cinto.

D1 = distancia de sequranca (1,00m) adotado.
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2.3.4 Dimensionamento de linha
de vida horizontal flexivel

2.3.4.1 Premissas

Atualmente, existem no mercado muitas linhas de vida comercializadas por fabricantes nacio-
nais e internacionais. Normalmente, essas linhas de vida tém absorvedores de energia acoplados
a elas. Os absorvedores tém por finalidade a diminuicdo da reacdo nas ancoragens.

Na metodologia proposta neste quia, 0 autor recomenda que as linhas de vida que forem proje-
tadas sem absorvedor de energia devem ser montadas com uma flecha igual ou maior que 3%
do vdo para diminuir o impacto nas ancoragens.

2.3.4.2 Diagrama de uma linha de vida
sem absorvedor de energia

0 diagrama a sequir apresenta a estrutura de uma linha de vida sem absorvedor de energia:

ol
fe

L = Vao compreendido entre as ancoragens da linha de vida.

L1 = Comprimento total do cabo com uma flecha de montagem determinada.

1 =Flecha de montagem > 3% do vao (L). Quanto maior a flecha, menor o esforco na ancoragem.
2 = Flecha considerando o comprimento L1 do cabo formando um triangulo sem carga dinamica.
f3 = Flecha mdxima quando a carga dindmica atinge o seu maximo.

P = Carga dindmica atuando na retencdo da queda (600 kgf).

T1 = Forca de tragdo no cabo. Também é a forca transmitida pelo cabo nas ancoragens.
£3-f2 = £ 0 espao de frenagem do corpo.

q = Peso do cabo (kg/m).
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ETAPAS PARA 0 CALCULO

PASSO 1
CALCULO DE f1

Tomamos o valor da flecha > 3% do vdo
f1=0,03L
PASSO 2
CALCULO DE L1 (comprimento do cabo parabélico)
0 cabo com a flecha de montagem deve ser no minimo 3% do

vdo. Quanto maior a flecha de montagem, menor serd a forca
de reacdo do cabo na ancoragem.

2
_ 2 fl
L1 =1L 1+§(%)

PASSO 3
CALCULO DE f2 - Flecha triangular considerando o
comprimento L1 do cabo

PASSO 4
CALCULO DO ALONGAMENTO DO CABO SUBMETIDO A
UMA FORCA DE TRACAO DE VALOR QUALQUER

Para se calcular a flecha dindmica 3, é necessario saber o
alongamento que o cabo ird sofrer. Para isso, é preciso saber
qual a forca de tracdo no cabo (T1).
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Essa forca depende da carga dinamica sobre o corpo P e do angulo formado pelo cabo de
aco quando submetido a carga dinamica, que depende de f3. Por isso deve-se fazer o calculo
iterativo, iniciando com uma forca T qualquer, por exemplo 1.500,00 kgf. Calculamos entdo o
alongamento do cabo com tal forca arbitrada.

T
" EA,

Onde,

AL = Alongamento do cabo submetido a uma forca T.

T = Forca inicial adotada para o inicio do célculo de iteracdo.

L1 = Comprimento do cabo com a flecha adotada.

Ac = Area metélica do cabo (informacao obtida dos catélogos dos fabricantes de cabo de ago).

E = Modulo eldstico do cabo (retirado do manual técnico CIMAF = 9,5 x 105 kgf/cm? para o
cabo 6x19).

PASSO 5
CALCULO DA FLECHA DINAMICA f3 PARA A FORCA ADOTADA

- [ - )

PASSO 6
DETERMINAGAO DA CARGA DINAMICA VERTICAL QUE ATUA
PERPENDICULARMENTE AO CABO

Considera-se que a mdxima carga dinamica que se deve ter no corpo em queda na desaceleracdo
seja 600 kgf. As normas brasileiras de fabricacao de absorvedores de energia e de trava-que-
das retrdteis indicam que esses equipamentos com queda de pessoas de 100 kgf ndo devem
ultrapassar os 600 kgf de carga dinamica no corpo durante a desaceleracao. Por isso, podemos
tomar esse valor para o projeto. Vale ressaltar que alguns trava-quedas retrdteis nao servem
para trabalhos em linhas de vida, pois no retorno do choque podem desacoplar e descer mais
um tramo. Dessa forma, confira sempre com o fabricante se o trava-quedas retratil pode ser
utilizado nessa aplicacao.
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Para quedas de mais de uma pessoa acoplada a uma linha, existem vdrias normas que dao
valores de acréscimo diferentes, para a sequnda e terceira ou quarta pessoa.

PASSO 7
DETERMINACAO DA FORCA NO CABO DE ACO

No fnicio do calculo, adotamos uma forca qualquer T (forca no cabo). Logo apds, calculamos a
mesma forca T1 por semelhanca de triangulos.

1/2 L

'z
efj ” f3 7y P/2

z - c)dé

A flecha mdxima dividida pela metade do comprimento do cabo, tomando a metade do alongamento,
serd iqual a metade da forca no corpo dividida pela forca no cabo por semelhanca de triangulos.

P
3 P(L1+ AL
f = /2 ficando T1 = g
(L1+AL)/2 T1 4f3

Compara-se a forca de tracdo de T1 encontrada nos clculos com a T adotada inicialmente. Se
forem diferentes, interpolam-se os dois valores. Esse valor é utilizado para entrada no inicio do
processo de calculo com essa nova forca adotada e assim sucessivamente, até que o valor de
forca adotada T seja iqual a forca calculada T1, af teremos o ponto de trabalho do sistema.

PASSO 8
FORCA DE TRAGAO T DE PROJETO E FATOR DE SEGURANCA

Quando a forca T1 calculada for de mesma magnitude que a forca T (tentativa), ela serd a
forca de tracdo no cabo adotada no projeto para dimensionamento do cabo de aco e anco-
ragens do sistema.

Para o dimensionamento do cabo de aco, adota-se um fator de sequranca no minimo de 2,0.

Essa sequéncia de cdlculos é iterativa e fica mais facil de ser visualizada através do calculo
utilizando tabela em Excel.
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2.3.4.3 Utilizacao da tabela em Excel

Para a realizacdo do dimensionamento e cdlculos de um sistema de retencdo de queda (linha
de vida), é necessdria a utilizacao e o preenchimento da planilha em Excel, formatada exclu-
sivamente para este quia. A planilha jd estd parametrizada, e os cdlculos apresentados neste
quia j& estdo inseridos nela. £ necesséria apenas a insercao de alguns dados, 0s quais serdo
apresentados a sequir. No Anexo | estao apresentados alguns modelos de dimensionamento de
linha de vida para retencdo de queda, considerando situacdes distintas de aplicacdo.

A seguir, um modelo da planilha.

1 A B C
1 Jados de € ndo

2 Peso do corpo (m) 100 kg
3 Vao (L) - m
4 Diametro do cabo (d) - mm
5 Forca de ruptura do cabo (fu) - kgf
6 Nimero de pessoas (n) - n

7 Comprimento do talabarte (a) - m
8 Comprimento abs. estendido (c) - m
9 Uso de trava-quedas retratil (A1) - m
10 | Espacode frenagem trava-quedas retratil (B1) - m
11 | Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho (b1) - m
12
13 | FORCA CABO - ITERACAO - kgf
14
15 [ 0
16 = FLECHA (%) 0,03
17 | Comprimento do cabo ¢ 3% =2*(B3*1000/2*(1+2/3*(B19/(B3*1000/2))A2))
18 | Dlalongamento cabo (AL) =(B13*B17)/(10000%0,395*$B$4A2) mm
19 | Flechainicial parabdlica (1) =B3*1000*B16 mm
20 | Flechainicial cabo reto (f2) =RAIZ((B17/2)A2-(B3/2%1000)A2) mm
21 | Flecha total carga dinamica (f3) =RAIZ((B17/2+B18/2)A2-(B3*1000/2)A2) mm
22 | Distancia de frenagem =B21-B20 mm
23 | (Cargacorpo (P) =600+(B6-1)*B2 kgf
24 | Forano cabo (T1) =(B23*((B17/2)+(B18/2)))/(B21)/2 kgf
25 | Forca admissivel (Fadm) =B5/2%0,8 kgf
26 | Namero de pessoas (n) =B6 n
27 | Hmin cabo/piso — talabarte (ZLQ1) =B7+B8+B21/1000+1,8+1 m
28 | Hmin cabo/piso — trava-quedas (ZLQ 2) =B9+B21/1000+1,8+1 m
29 | Dist. piso trab/piso abaixo p/ trava-quedas (Hp) =B21-B19+B10-B11+1 m
30 | Coeficiente de utilizagdo do cabo =B24/B25 %
31 | FATOR DESERVICO DO CABO =(B25*2)/B24
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A) DADOS DE ENTRADA
« Peso do corpo (m) — O peso-padrdo considerado nos cdlculos é de 100 kg.

- Vao (L) - £ a distancia medida entre as duas ancoragens
(comprimento da linha de vida), dado em metros (m).

« Diametro do cabo (d) — Refere-se ao diagmetro do cabo utilizado como
linha de vida e é fornecido pelo fabricante, medido em mm.

- Forca de ruptura do cabo (fu) — £ fornecida pelo fabricante
a forca de ruptura minima de cada cabo em kgf.

- Ndmero de pessoas (n) — [ a quantidade de pessoas que
utilizardo simultaneamente a linha de vida, por vao.

- Comprimento talabarte (a) — E o comprimento em metros somente
do talabarte (considerando-se o absorvedor de energia fechado).

- Comprimento absorvedor de energia estendido () - F
diferenca entre o absorvedor de energia fechado e o absorvedor de
energia aberto, dada em metros, fornecida pelo fabricante.

- Uso de trava-quedas retratil (A1) — £ o valor médio de escorregamento
do trava-quedas retratil, dado em metros, fornecido pelo fabricante.

- Espaco de frenagem trava retratil (B1) — £ o espaco percorrido entre
0 inicio de acionamento do trava-quedas e a parada total do corpo.

- Distancia da posicao recolhida a posicdo de trabalho (b1) -
a distancia total da ancoragem da posicdo de trabalho do trava-quedas
até o ponto de conexdo da argola D do cinturdo de sequranca.

B) CALCULOS DA LINHA DE RETENCAO DE QUEDA
- Flecha (%) — E o percentual da flecha no vao. Linha de vida construida sem a
utilizacdo de um absorvedor de energia. Obrigatoriamente, de acordo com a norma

ANSI Z 359, 0 cabo deve ser instalado com uma flecha maior que 3% do vao.

- Comprimento do cabo — E o comprimento do cabo instalado, em mm.
Esse comprimento € ligeiramente maior que a distancia entre 0 vdo.

- Distancia (Di) de alongamento cabo (AL) — £ 0 mximo estiramento
admissivel do cabo de aco (mm), devido as maximas forcas admissiveis para
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0 cabo. 0 alongamento do cabo € calculado pela Lei de Hook da
proporcionalidade entre alongamento e forca até o limite eldstico do cabo.

Flecha inicial parabélica (f1) - £ a flecha de montagem do cabo, em mm.

Flecha inicial cabo reto (f2) - [ a flecha medida com o cabo reto,
considerando o comprimento do cabo, em mm. Com uma pequena
forca aplicada perpendicularmente ao cabo, que o deixa reto. Esta
flecha € calculada sem a aplicacdo da carga, somente considerando

o comprimento do cabo com a flecha de montagem.

Flecha total carga dinamica (f3) - [ a flecha calculada
considerando 0 aumento do cabo decorrente da queda, em mm.

Distancia de frenagem — F a diferenca entre a flecha dindmica e a flecha
do cabo reto (é 0 espaco onde teremos a desaceleracdo do corpo), em mm.

Carga do corpo (P) — £ de 600 kgf a méxima carga tolerada no corpo de 1

pessoa. Quando a linha de vida for utilizada por mais de uma pessoa, recomenda-se
considerar a carga total como o somatdrio da carga para uma pessoa mais 20% desse
valor para cada uma das demais cargas, ou seja, 120 kgf para cada pessoa a mais.

Forca no cabo (T1) — E a forca calculada inicialmente, em kgf,
considerando a forca de iteracdo adotada, quando elas se tornam iguais.
Teremos 0 ponto de trabalho, e esta forca serd a do sistema.

Forca admissivel (Fadm) — [ a forca calculada, considerando a tabela de carga
de ruptura do cabo utilizado, dividida pelo fator de sequranca 2 e multiplicada
por 0,8 (considerando 80% de eficiéncia o fechamento do laco por clips).

Nimero de pessoas (n) — £ a quantidade de pessoas que
utilizardo simultaneamente a linha de vida, por vao;

Hmin cabo/piso-talabarte (ZLQ 1) - £ a altura minima, em metros, de
instalagdo do cabo da linha de vida até o nivel de impacto, quando utilizando
talabarte com comprimento pedido nos dados de entrada. Para calcular,
considerar: flecha dindmica no cabo + comprimento do talabarte + comprimento
do absorvedor de energia totalmente aberto + altura do anel D ao pé do
colaborador (1,8 m) 4+ 1,0 m (distancia de sequranca pedida pela norma).

Hmin cabo/piso trava-quedas retratil (ZLQ 2) — £ a altura minima, em metros, de
instalagdo da linha de vida com utilizagdo do trava-quedas retrdtil até o piso do nivel de
impacto. Para calcular, considerar: flecha dinamica no cabo + comprimento do trava-
quedas retratil + distancia de escorregamento do trava-quedas retrétil + altura do anel D
a0 pé do colaborador (1,8 m) + 1,0 m (distancia de sequranca pedida pela norma).
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- Dist. piso trab/piso abaixo p/ trava-quedas (Hp) —
a distancia, em metros, entre o piso de trabalho e o piso do
local da queda, quando utilizado trava-quedas retratil.

- Coeficiente de utilizacao do cabo (<100%) — E o percentual
de utilizacdo da resisténcia liquida do cabo de aco (valor da mdxima
forca permitida no cabo). £ a razdo entre a forca calculada no cabo e
a forca admissivel de trabalho. Deve ser menor do que 100%.

- Fator de servico do cabo (>2) — F o percentual atingido devido a
forca no cabo com relagdo a maxima forca permitida pelo cabo. £ o fator
que indica a forca admissivel multiplicado pelo fator de sequranca 2 e
dividido pela forca calculada. Esse valor deve ser maior do que 2.

C) ORIENTACOES PARA DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RETENCAO DE QUEDAS

1°) Preencher os dados de entrada da planilha de Excel com as informacoes coletadas durante a
pesquisa de campo. Deve-se identificar o cabo de aco escolhido a ser utilizado como linha de vida,
assim como os dados sobre talabarte, absorvedor de energia e trava-quedas. Para tanto, deve-se
primeiramente verificar em campo quais equipamentos sao necessarios, respeitando-se a Zona
Livre de Queda (ZLQ). Se for utilizar apenas talabarte, sequir o Caso 1 apresentado neste quia, no
item sobre Cdlculo de ZLQ. Se for necessario utilizar o trava-quedas retratil, sequir o Caso 2.

2°) Entre os dois campos de dados, é apresentada a “Forca no Cabo — Iteracdo”. O valor que
¢ inserido aqui representa a forca no cabo (linha de vida). £ um valor inicialmente arbitrado.
Iniciar com uma forca de iteracao de 1.500,00 kgf. A partir da insercao dessa informacdo e do
preenchimento dos dados de entrada, a planilha de Excel automaticamente realiza os célculos
da linha de vida. Porém, é necessario comparar o valor obtido da forca do cabo calculada com
0 valor inserido de forma arbitrdria. Se forem diferentes, busca-se, através de tentativas, que 05
valores fiquem iguais. Para isso, deve-se inserir valores no campo “Forca Cabo Iteracdo” até que
0 valor de célculo no campo “For¢a no Cabo” fique iqual. Esse é o ponto de trabalho do sistema,
0U seja, 0 ponto em que se realizou o cdlculo da linha de vida. Vale ressaltar que se deve manter
0 “Fator de Servico do Cabo” maior do que 2 para a definicdo da forca no cabo calculado.

3°) Inserir na planilha de Excel o percentual considerado para a flecha de montagem. Conforme
dito anteriormente, a linha de vida construida sem a utilizacdo de um absorvedor de energia
obrigatoriamente deve ser instalada com uma flecha maior que 3% do vdo.

4°) Com os dados inseridos, automaticamente a planilha realiza os cdlculos restantes para efe-
tivar o dimensionamento da linha de vida.

5°) A partir dos dados apresentados na planilha, retiram-se os dados necessérios para a elabo-
racdo do projeto.
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2.3.4.4 Exemplo de aplicacao de
linhas de retencéo de queda

Situacao: Calcular o dimensionamento de uma linha de vida
Dados para o calculo da linha de vida:

1. Adistancia entre os vaos é de 6,00 metros (distancia entre
0s pontos de ancoragem da linha de vida).

2. Serd considerada 1 pessoa que utilizard a linha de vida.

3. 0caboaser considerado é 0 6 x 19 AF com diametro de 9,52 mm. De acordo
com a tabela da CIMAF, a forca de ruptura no cabo é de 6.100 kgf.

4. Aplanilha calcula a minima altura de instalacdo de linha de vida,
considerando um talabarte de 1,40 m com absorvedor de energia
com 1,1 m totalmente aberto. E também calcula a altura minima de
instalacdo, considerando a utilizacdo de um trava-quedas retrdtil.

5. Aflecha considerada no vao sera de 3%.

6. Iniciar primeiramente com uma forca de iteracdo de 1.500,00 kgf.
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Lancamento dos dados na planilha em Excel

Dados de entrada

Peso do corpo (m) 100 | kg
Vo (L) 6 | m
Didmetro do cabo (d) 9,50 | mm
Forca de ruptura do cabo (fu) 6100 | kgf
Nimero de pessoas (n) 1 |n
Comprimento do talabarte (a) 14 | m
Comprimento abs. estendido (c) 11 |m
Uso de trava-quedas retratil (A1) 09 | m
Espaco de frenagem trava-quedas retrétil (B1) 09 | m
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho (b1) 1T | m
FORCA CABO - ITERACAO 2279 kgf
FLECHA (%) 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 6014,4

Dl alongamento cabo (_L) 38 | mm
Flecha inicial parabdlica (f1) 180 | mm
Flecha inicial cabo reto (f2) 208 | mm
Flecha total carga dinamica (f3) 398 | mm
Distancia de frenagem 190 | mm
Carga corpo (P) 600 | kof
Forga no cabo (T1) 2279 | kof
Forca admissivel (Fadm) 2440 | kf
Nimero de pessoas (n) 1 |n
Hmin cabo/piso - talabarte (ZLQ1) 57 | m
Hmin cabo/piso - trava-quedas (ZLQ 2 ) 41 |'m
Dist. piso trab/piso abaixo p/ trava-quedas (Hp) 212 | m
Coeficiente de utilizacdo do cabo 93 | %
FATOR DE SERVICO DO CABO 2,14

Consideracoes Gerais

De acordo com as informacdes apresentadas, pode-se verificar que os dados admitidos para o
cdlculo da linha de vida atendem as regras estabelecidas neste quia, uma vez que o valor da
“Forca Cabo — Iteracdo” (2279 kgf) estd iqual ao valor em “Forca no Cabo Calculada” e o “Fator
de Servico do Cabo” foi de 2,14 (maior do que 2).
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2.3.4.5 Linhas de vida de varios vaos

As linhas de vida também podem ser instaladas com vdrios vaos, sendo que os dois pontos
de ancoragem ficam localizados no primeiro e dltimo vaos. Esses pontos absorverao as forcas
horizontais e 0s vaos intermedidrios deverao ter olhais de passagem do cabo, servindo de divisor
e absorvendo forcas verticais na queda. Ainda ndo se desenvolveram cdlculos para linhas de
vdrios vaos. Sequndo Nigel, em seu livro Fall Protection, pode ser calculado, conservadoramente,
como se fosse somente um vao (linhas sem absorvedores).

Por exemplo, uma linha sobre telhado que tenha 10 vaos de 6,00 metros cada deve ser cal-
culada como se fosse uma linha sé de 60,00 metros utlizando a planilha de cdlculo em Excel
mostrada anteriormente.

Neste caso, o resultado da forca nas ancoragens pode ter uma boa aproximacdo, mas as flechas
calculadas ali na planilha jd ndo podem ser utilizadas. As flechas devem ser calculadas consi-
derando 0 aumento total do cabo de aco pela forca, somadas aos comprimentos deixados pela
flecha de montagem, considerando somente um vao, para o cdlculo da flecha.

(Cada vdo terd uma flecha de 3% minimo.

Dara n AAlrila Aa farra nac ancaraananc Aa aviramidada rancidara ca ramn iim vu3n cA
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Para o cdlculo da flecha, utiliza-se apenas um vdo. Depois, soma-se o comprimento adicional do
cabo durante a queda, em um vdo, e se multiplica pelo nimero de vdos.

Sendo:
AL = aumento do cabo em um vao, considerando o cabo sob tensao da queda.
N = nlimero de vaos.

L = distancia entre ancoragens de um vdo.
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2.4 Sistemas de linhas de
restricao de movimentacao

2.4.1 Linhas de restricao de movimentacao

As linhas de restricao de movimentacao podem ser instaladas em locais, de maneira que, devido a sua
configuracdo, seja impossivel uma queda. Para qualquer possibilidade de queda, a instalagdo deve ser
feita com linha de vida para retencdo de queda.

A linha de restricao de movimentacdo instalada em lajes, fazendo uma analogia, funciona como um
quarda-corpo virtual.

Consideramos, para o caso de linha de restricao de movimentacdo, a aplicacao de uma forca de 100
kgf na direcdo perpendicular a linha. Utiliza-se fator de seguranca no minimo 3 para este dimensiona-
mento, conforme NBR 16489.

Para a linha de restri¢do de movimentagdo, 0 autor adota uma flecha de montagem menor ou igual a 1%
para evitar que no centro da linha ceda uma flecha maior, colocando em risco de queda nesta posicdo.

2.4.2 Limitacdes dos sistemas de
restricao de movimentacao

« Limitam o movimento no plano horizontal, de modo que o
trabalhador ndo fique exposto ao risco de quedas.

« Restringem a mobilidade do usudrio e permitem o movimento
em certas partes da estrutura, mas ndo em outras.

« Sdo especificos para trabalhos em apenas um local ou pequena regiao.

« Nosistema de restricao de movimentacdo, a tnica
queda possivel é uma queda de mesmo nivel.

- Aforca sentida por um usudrio conectado a um sistema de restricdo,
provavelmente, nunca excede o equivalente a duas vezes a massa do usudrio.

« Conforme NBR 16489, ndo havendo exposicdo ao risco de queda, nenhum
procedimento de resgate é normalmente necessdrio com um sistema de restri¢ao.

- Um procedimento de resgate de acesso pode ser necessario
se 0 colaborador estiver em telhados.
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2.4.3 Componentes de um sistema
de restricdo de movimentacdao

Cinturdo tipo paraquedista conforme ABNT NBR 15 836 e/
ou cinturdo abdominal ABNT NBR 15 835.

« Um talabarte de sequranca, conforme as normas citadas. Talabarte com
absorvedores de energia podem ser utilizados para restricdo de movimentacdo,
desde que o absorvedor ndo abra com cargas menores que 200 kgf.

« Um ponto de ancoragem fixo, por exemplo: um parafuso olhal, ou ponto mével de
ancoragem que se desloca ao longo de uma linha de ancoragem horizontal rigida ou flexivel.

«Conectores em conformidade com a ABNT NBR 15 837.

2.4.4 Uso de sistemas de restricao
de movimentacao

Olocal de trabalho deve ser estudado, de maneira a que se tenha certeza de que em nenhum ponto no raio
de acdo do talabarte fixo no ponto de ancoragem ou linha de vida se tenha condicdes de queda.

Pode-se ter pontos de ancoragem no telhado, de maneira que se acesse o local por uma linha horizontal de
cabo de aco ou perfil e, no local, se trogue a conexao do talabarte por um ponto fixo, desde que o talabarte
tenha duas cintas. Por exemplo: em um trabalho sobre telhado, na drea perto do beiral.

0 treinamento completo do usudrio e uma declaracdo detalhada do método de sequranca sdo es-
senciais para qualquer trabalho em altura.

Deve ser considerado qualquer alongamento do talabarte, principalmente em linhas de cabo de aco,
onde a flecha deve ser considerada para o comprimento méaximo para as linhas de posicionamento.

Nos casos de trabalhos perto dos beirais, onde pode haver quedas, deve-se ter métodos alternativos
para evitd-las, e ndo podem ser utilizadas linhas de posicionamento ou retencdo de queda.

Alguns sistemas de talabarte de posicionamento podem ser ajustados manualmente para delimitar
a drea de trabalho sequra. Esses sistemas devem ser alvo de especial atencdo na sua ajustagem, de
maneira que nao fiquem com comprimento superior ao necessario para evitar quedas.

Se for utilizado trava-quedas retrdtil acoplado a uma linha de restricdo de movimentacdo, s6 pode
ser usado no seu curso maximo, ou seja, totalmente aberto. Neste quia, foi considerada para siste-
mas de restricdo de movimentacdo a utilizacdo de talabarte. Informamos que pode ser utilizado o
talabarte com absorvedor de energia, visto que para o acionamento do absorvedor é necessdria a
forca minima de 200 kgf.
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2.4.5 Pontos de ancoragem para sistemas
de restricdo de movimentacdao

Os pontos de ancoragem para sistemas de restricao de movimentacdo devem ser resistentes e
estaveis, para restringir o usudrio nas extremidades de seu alcance de movimento.

Para uma pessoa, é recomenddvel que a minima resisténcia a ruptura do ponto de ancoragem deva ser
pelo menos trés vezes a massa do corpo do usudrio, na dire¢do a qual a carga € aplicada em servico.

Onde varios usudrios precisem ser conectados ao mesmo ponto de ancoragem, a resisténcia minima a
ruptura recomendada serd de trés vezes a massa de corpo combinada dos usudrios, na direcao a qual
a carqa € aplicada em servico. Por exemplo: trés usudrios, cada um com massa de 100 kg, todos co-
nectados a0 mesmo ponto de ancoragem, exigem uma resisténcia de 3 x 300 kgf = 900 kgf a ruptura.

2.4.6 Dimensionamento de linhas
de restricdo de movimentacdao

2.4.6.1 Utilizacdo da tabela em Excel

Para a realizacdo do dimensionamento e célculos de um sistema de restricao de movimentacdo
é necessdria também a utilizacdo e o preenchimento da planilha em Excel, formatada exclusiva-
mente para este quia. No Anexo Il estdo apresentados alguns modelos de dimensionamentos de
linha de restricdo de movimentacado, considerando situacdes distintas de aplicagdo.

A planilha a ser preenchida é a mesma para o cdlculo da linha de vida para retencdo de quedas,
porém existem algumas particularidades quanto a insercao de dados. Sequem as particularidades:

« De acordo com a norma ABNT NBR 16489, para o cdlculo da linha de restricdo de
movimentacao, a carga dindmica do corpo considerada para os célculos é de 100
kgf, aplicada horizontalmente. Caso a linha de restricao seja projetada para mais de
uma pessoa, a carga total considerada é 100 kgf x nimero de pessoas projetadas.

- Adistancia do vao recomendada entre ancoragens
intermediarias € de, no maximo, 4,00 metros.

« Aflecha mdxima de montagem recomendada para o cdlculo de
linha de restricdo de movimentagao € de 1% do véo.

« (O Fator de Servico no Cabo deve ser no minimo 3, conforme NBR 16489.
As demais situacdes e informacdes que se deve considerar para o célculo da linha de restricdo de

movimentacdo sdo iquais ao cdlculo da linha de vida para retencdo de quedas. Recomenda-se
utilizar o mesmo cabo de aco utilizado para linha de vida. 6 x 19 ou 6 x 25 AF.
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2.4.6.2 Exemplo de aplicacao de linhas
de restricdo de movimentacao

FIGURA 20 — EXEMPLO DE UM SISTEMA DE RESTRICAQ USANDO UMA LINHA DE ANCORAGEM HORIZONTAL FLEXIVEL

Onde,

1 — Linha de ancoragem horizontal flexivel.

2 — Elemento de engate mével.

D — Flexdo da linha de ancoragem pelo usudrio.

Situacao: Calcular o dimensionamento de uma linha de restricio de movimentacdo a ser
projetada sobre uma laje.

Dados para o cdlculo da linha de restricao:

1. Adistancia entre os vaos € de 4,00 metros (distancia entre
0s pontos de ancoragem da linha de restricdo).

2. Serd considerada 1 pessoa que utilizard a linha de restricdo.
3. 0 cabo adotado para verificacdo € 0 6 x 19 AF com diametro de
9,50 mm. De acordo com a tabela da CIMAF, a forca de ruptura no cabo é

de 6100 kgf. Podem ser adotadas referéncias de outros fabricantes.

4, Aflecha considerada no vao serd de 1%.
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Lancamento dos dados na planilha em Excel

Dados de entrada

Peso do corpo (m) 100 | kg
Véo (L) 4 |'m
Didametro do cabo (d) 95 | mm
Forca de ruptura do cabo (fu) 6100 | kg
Nimero de pessoas (n) 1 n
Comprimento do talabarte (a) 14 | m
FORCA CABO — ITERACAO 682  KGF

FLECHA (%) 1%
Comprimento do cabo ¢ 1% 4001,1 | mm
Dl alongamento cabo (AL) 8 | mm
Flecha inicial parabdlica (f1) 40 | mm
Flecha inicial cabo reto (f2) 46 | mm
Flecha total carga dinamica (f3) 132 | mm
Carga corpo (P) 90 | kgof
Forga no cabo calculada (T1) 682 | kgf
Forca admissivel (Fadm) 2440 | kof
Nimero de pessoas (n) 1 |n
Coeficiente de utilizacdo do cabo 28 | %
FATOR DE SERVICO DO CABO 715
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Consideracoes Gerais

De acordo com as informagoes apresentadas, pode-se verificar que os dados admitidos para
0 cdlculo da linha de restricdo atendem as regras estabelecidas neste guia, uma vez que o
valor da “Forca Cabo — Iteracdo” (682 kgf) estd igual ao valor em “Forca do Cabo Calculada’,
e 0 “Fator de Servico do Cabo” foi de 7,15 (maior do que 3). A flecha dinamica de 132 mm é
sequra para utilizacdo, visto que é usual manter a distancia minima de 50 cm do trabalhador
até a drea com exposicao a queda. Seria possivel tentar um cabo mais fino para este caso,
como 0 cabo de 8 mm AF.

Obs.: Quando houver possibilidade de exposicdo a queda devido a curta distancia da posicdo
de trabalho até a extremidade (< 50 cm recomendado), ou quando houver na drea de trabalho
uma superficie frdgil (por exemplo, a existéncia de elementos de fibra de vidro, acrilico, etc.),
deve-se utilizar linha de vida.







Anexo |

Exemplos do
dimensionamento
de linha de vida de
retencao de queda



Anexo |

Exemplos do dimensionamento de
linha de vida de retencao de queda

A sequir, as planilhas de cdlculo de linha de vida, extraidas do sistema proposto, para distancias
entre ancoragens de 6,12 e 18 m e para 1,2 até 11 pessoas no vdo.

Note que, para uma mesma quantidade de pessoas, o valor da forca no cabo calculado serd o
mesmo, variando assim a flecha dindmica.
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Exemplo 1

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 6 12 18 6
Diametro do cabo mm D 9,52 9,52 9,52 12,7
Forca de ruptura do cabo kgf fu 6100 6100 6100 10800
Nimero de pessoas n N 1 1 1 1
Comprimento talabarte m A 1,4 14 1,4 14
Comprimento abs. estendido m C 1,1 11 1,1 1,1
Uso de trava-quedas retratil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava-quedas retrétil m B1 09 0,9 09 0,9
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO kgf 2279 2279 2279 2635

Flecha de montagem (%)

3%

Hp =13 - f1+ B1- b1 + D1

3%

3%

3%

Comprimento do cabo ¢ 3% 6014,4  12028,8 18043,2 6014,4
Dl alongamento cabo mm AL 38 77 15 25
Flecha inicial parabélica mm f1 180 360 540 180
Flecha inicial cabo reto mm f2 208 416 624 208
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 398 797 1195 344
Distancia de frenagem mm f3-f2 190 381 571 136
(arga corpo kgf P 600 600 600 600
FORCA NO CABO kof T 2279 2279 2279 2635
Forca admissivel kgf Fadm 2440 2440 2440 4320
Nimero de pessoas n n 1 1 1 1
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 57 6,1 6,5 5,64
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m Q2 41 45 49 4,04
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 2,12 2,34 2,56 2,06
Coeficiente de utilizacdo do cabo < 100% 93% 93% 93% 61%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 2,14 2,14 2,14 3,28
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Exemplo 2

Dados de entrada

75 I

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Véo m L 6 6 6 6
Diametro do cabo mm D 12,7 12,7 12,7 12,7
Forca de ruptura do cabo kgf Fu 10800 10800 10800 10800
Nimero de pessoas n N 2 3 4 5
Comprimento talabarte m A 14 14 14 14
Comprimento abs. estendido m C 1,1 11 1,1 11
Uso de trava-quedas retratil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava retratil m B1 0,9 0,9 0,9 09
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO kgf 2961 3274 3574 3864

Hp =f3 - f1+ B1- b1 + D1

Flecha de montagem (%) 3% 3% 3% 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 6014,4 6014,4 6014,4 6014,4
Dl alongamento cabo mm AL 28 31 34 36
Flecha inicial parabélica mm f1 180 180 180 180
Flecha inicial cabo reto mm f2 208 208 208 208
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 357 369 381 392
Distancia de frenagem mm f3-f2 149 161 173 184
(arga corpo kgf p 700 800 900 1000
FORCA NO CABO kof T 2961 3274 3574 3864
Forca admissivel kgf Fadm 4320 4320 4320 4320
Nimero de pessoas n N 2 3 4 5
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 5,66 5,67 5,68 5,69
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m Q2 4,06 4,07 4,08 4,09
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 2,08 2,09 2,1 2,1
Coeficiente de utilizacdo do cabo <100% 69% 76% 83% 89%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 2,92 2,64 2,42 2,24




Exemplo 3

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 12 12 12 12
Didmetro do cabo mm d 12,7 12,7 12,7 12,7
Forca de ruptura do cabo kgf fu 10800 10800 10800 10800
Nimero de pessoas n n 1 2 3 4
Comprimento talabarte m a 14 14 1,4 14
Comprimento abs. estendido m C 11 11 11 11
Uso de trava-quedas retratil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava retratil m B1 09 09 09 0,9
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO KGF 2635 2961 3274 3574

Flecha de montagem (%)

3%

Hp =13 - f1+ B1- b1 + D1

3%

3%

3%

Comprimento do cabo ¢ 3% 12028,8  12028,8 12028,8  12028,8
Dl alongamento cabo mm AL 50 56 62 67
Flecha inicial parabdlica mm f1 360 360 360 360
Flecha inicial cabo reto mm f2 416 416 416 46
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 688 714 739 762
Distancia de frenagem mm f3-f2 272 298 323 346
(arga corpo kgf p 600 700 800 900
FORCA NO CABO kof T 2635 2961 3274 3574
Forca admissivel kgf Fadm 4320 4320 4320 4320
Nimero de pessoas n n 1 2 3 4
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 5,99 6,01 6,04 6,06
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m 11Q2 4,39 4.4 4,44 4,46
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 2,23 2,25 2,28 23
Coeficiente de utilizacao do cabo < 100% 61% 69% 76% 83%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 3,28 2,92 2,64 2,42
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Exemplo 4

77

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 12 18 18 18
Didmetro do cabo mm d 12,7 12,7 12,7 12,7
Forca de ruptura do cabo kgf fu 10800 10800 10800 10800
Nimero de pessoas n n 5 1 2 3
Comprimento talabarte m a 14 14 14 14
Comprimento abs. estendido m C 11 11 11 11
Uso de trava-quedas retrtil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava retratil m B1 0,9 09 09 09
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO KGF 3864 2635 2961 3274

Flecha de montagem (%) 3% 3% 3% 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 12028,8  18043,2  18043,2  18043,2
Dl alongamento cabo mm AL 73 75 84 93
Flecha inicial parabélica mm f1 360 540 540 540
Flecha inicial cabo reto mm f2 416 624 624 624
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 783 1031 1071 1108
Distancia de frenagem mm f3-f2 367 408 447 484
Carga corpo kgf p 1000 600 700 800
FORCA NO CABO kof T 3864 2635 2961 3274
Forca admissivel kgf Fadm 4320 4320 4320 4320
Nimero de pessoas n n 5 1 2 3
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 6,08 6,33 6,37 6,41
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m 71Q2 4,48 473 477 481
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 2,32 2,39 2,43 2,47
Coeficiente de utilizacao do cabo < 100% 89% 61% 69% 76%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 2,24 3,28 2,92 2,64




Exemplo 5

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 18 18 6 6
Didmetro do cabo mm d 12,7 12,7 14,28 14,28
Forca de ruptura do cabo kgf fu 10800 10800 13600 13600
Nimero de pessoas n n 4 5 6 7
Comprimento talabarte m a 14 14 1,4 14
Comprimento abs. estendido m C 11 11 11 11
Uso de trava-quedas retratil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava retratil m B1 09 09 09 0,9
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO KGF 3574 3864 4406 4700

Hp =13 - f1+ B1- b1 + D1

Flecha de montagem (%) 3% 3% 3% 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 18043,2  18043,2 6014,4 6014,4
Dl alongamento cabo mm AL 101 109 33 35
Flecha inicial parabdlica mm f1 540 540 180 180
Flecha inicial cabo reto mm f2 624 624 208 208
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 1142 1175 377 386
Distancia de frenagem mm f3-f2 518 551 169 178
(arga corpo kgf p 900 1000 1100 1200
FORCA NO CABO kof T 3574 3864 4406 4700
Forca admissivel kgf Fadm 4320 4320 5440 5440
Nimero de pessoas n n 4 5 6 7
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 6,44 6,47 5,68 5,69
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m 1Q2 4,84 487 4,08 4,09
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 2,5 2,53 2,1 2,1
Coeficiente de utilizacao do cabo <100% 83% 89% 81% 86%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 2,42 2,24 2,47 2,31
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Exemplo 6

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 6 6 12 18
Diametro do cabo mm d 14,28 15,88 14,28 14,28
Forca de ruptura do cabo kgf fu 13600 16800 16800 16800
Nimero de pessoas n n 8 9 10 n
Comprimento talabarte m a 14 14 14 14
Comprimento abs. estendido m C 11 11 11 11
Uso de trava-quedas retratil m A 0,9 0,9 0,9 0,9
Espaco de frenagem trava retratil m B1 0,9 09 09 0,9
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho m b1 1 1 1 1
FORCA CABO ITERACAO KGF 4986 5566 5539 5807

Hp =13 - f1+ B1- b1 + D1

Flecha de montagem (%) 3% 3% 3% 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 6014,4 6014,4 12028,8 18043,2
Dl alongamento cabo mm AL 37 34 83 130
Flecha inicial parabdlica mm f1 180 180 360 540
Flecha inicial cabo reto mm f2 208 208 46 624
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 394 380 820 1252
Distancia de frenagem mm f3-f2 186 172 404 628
(arga corpo kgf p 1300 1400 1500 1600
FORCA NO CABO kgf T 4986 5566 5539 5807
Forca admissivel kgf Fadm 5440 6720 6720 6720
Nimero de pessoas n n 8 9 10 n
Hmin cabo/piso (m)-talabarte m Q1 5,69 5,68 6,12 6,55
Hmin cabo/piso trava-quedas retratil m 1Q2 4,09 4,08 4,52 495
Hmin do piso de trab. p/ trava-quedas m Hp 21 2,1 2,36 2,61
Coeficiente de utilizacdo do cabo < 100% 92% 83% 82% 86%
FATOR DE SERVICO DO CABO >2 2,18 24 2,43 2,31
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Anexo I

Exemplos do dimensionamento de
linhas de restricao de movimentacao

Planilhas calculadas para linhas de restricdo de movimentagao.

Estas linhas s6 podem ser utilizadas quando ndo houver nenhuma possibilidade de exposicdo do
trabalhador ao risco de queda.
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Exemplo 1

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 4 4 4 4
Didmetro do cabo mm d 8 8 9,52 9,52
Forca de ruptura do cabo kgf fu 4300 4300 6400 6400
Nimero de pessoas n n 1 2 3 4
Comprimento talabarte m 11 14 14 14 14
FORCA CABO ITERACAO kgf 660 1061 1399 1700

Flecha de montagem (%) do vao 1% 1% 1% 1%
Comprimento do cabo com flecha mm L1 4001,07 4001,07 4001,07 4001,07
Dl alongamento cabo mm AL 10 17 22 27
Flecha inicial parabélica mm f1 40 40 40 40
Flecha inicial cabo reto mm f2 46 46 46 46
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 152 189 216 237
(arga corpo kgf P 100 200 300 400
FORCA NO CABO kof T 660 1061 1399 1700
Forca admissivel kgf Fadm 1720 1147 1707 1707
Nimero de pessoas n n 1 2 3 4
Coeficiente de utilizacdo do cabo < 100% 38% 93% 82% 100%

FATOR DE SERVICO DO CABO >3 5,21 3,24 3,66 3,01
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Exemplo 2

Dados de entrada

Peso do corpo kg m 100 100 100 100
Vao m L 4 4 4 4
Didmetro do cabo mm d 12,7 12,7 12,7 12,7
Forca de ruptura do cabo kgf fu 10400 10400 10400 10400
Nimero de pessoas n n 5 6 7 8
Comprimento talabarte m I 14 14 14 14
FORCA CABO ITERACAO kgf 1977 2237 2482 2717

Flecha de montagem (%) do vao

1%

1%

1%

1%

COMPRIMENTO DO CABO COM FLECHA mm L1 400107 400107 4001,07 4001,07
DL ALONGAMENTO CABO mm AL 31 35 39 43
FLECHA INICIAL PARABOLICA mm F1 40 40 40 40
FLECHA INICIAL CABO RETO mm F2 46 46 46 46
FLECHA TOTAL CARGA DINAMICA mm f3 255 271 285 298
Carga corpo kgf P 500 600 700 800
FORCA NO CABO kgf T 1977 2237 2483 2717
Forca admissivel kgf Fadm 2773 2773 2773 2773
Nimero de pessoas n n 5 5 7 8
Coeficiente de utilizacao do cabo <100% 71% 81% 90% 98%
FATOR DE SERVICO DO CABO >3 4,21 3,72 3,35 3,06
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