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RESUMO

SEIBEL, M. T. Elaboragdo de um roteiro para implantacio de sistema de protegdo contra
quedas. 2014. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI, ljui, 2014.

A construcéo civil vem se consolidando como a principal empregadora de mao de obra no setor
econbmico brasileiro. Este desenvolvimento vem acompanhado pelo aumento do nimero de
acidentes de trabalho e de mortes de operarios, principalmente por soterramento, queda ou
choque elétrico. Em grande parte dos casos, também devido a falta de cultura, de exigéncia e de
consciéncia profissional, além da despreocupacdo com o trabalhador. Sendo assim € preciso
investir cada vez mais no treinamento da méo de obra, bem como nos investimentos relacionados
aos equipamentos de seguranca, para gque muitos dos acidentes de trabalho pudessem ser
prevenidos mediante 0 uso destes equipamentos, além da capacitacdo de todos os profissionais
envolvidos na obra desde o engenheiro até o pedreiro. Este trabalho busca desenvolver uma
sequéncia de procedimentos para a implementacdo do sistema de protecdo contra quedas,
atendendo as especificacdes exigidas pela NR-18, NR-35 e demais normas brasileiras sobre o
assunto, a fim de evitar que ocorram acidentes. Apresenta os resultados de um questionario, o
qual foi aplicado a empresas do setor da construcdo civil de ljui/RS com intuito de diagnosticar
as condicdes de utilizacdo do sistema de linha de vida. Também serd exposto 0 processo de
dimensionamento em um roteiro a ser seguido para a elaboracdo do projeto do sistema de
protecdo contra queda. O presente trabalho evidencia que o projeto do sistema de captura de
gueda com o uso de vida horizontal deve ser feito de forma criteriosa, englobando os diversos
aspectos envolvidos num evento de queda.

Palavras-chave: Linha de vida; Construcdo Civil; Roteiro de calculo.
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1 INTRODUCAO

Constata se um aumento acentuado da construcdo civil em todo o pais, sendo um dos
setores da economia que mais cresce no Brasil. O crescimento deste setor ocorre ndo somente por
causa de investimentos privados, mas também publicos devido a investimentos em infraestrutura,
para sediar eventos como a Copa do Mundo e Jogos Olimpicos, além do aumento de crédito
governamental que destina recursos para diversos programas. Desta forma, a construcdo civil
vem se consolidando como a principal empregadora de mao de obra no setor econémico
brasileiro. Este desenvolvimento vem acompanhado pelo aumento do ndmero de acidentes de
trabalho e de mortes de operarios, principalmente por soterramento, queda ou choque elétrico.
Em grande parte dos casos, também devido a falta de cultura, de exigéncia e de consciéncia
profissional, além da despreocupacdo com o trabalhador; sendo preciso investir cada vez mais no
treinamento da mé&o de obra, bem como nos equipamentos de seguranga. Muitos dos acidentes de
trabalho poderiam ser prevenidos mediante 0 uso destes equipamentos, além da capacitacdo de
todos os profissionais envolvidos na obra desde o engenheiro até o pedreiro.

Uma das causas mais comuns de acidentes sdo as quedas de nivel, sendo que os sistemas
aplicados, atualmente, nem sempre atendem as normas técnicas, com projetos que nao
contemplem diversas variaveis envolvidas no processo, 0 que ocorre, em parte, pela auséncia de
uma legislacdo brasileira mais especifica da parte de projeto sobre o sistema e pela prdpria

complexidade do mesmo.

Neste contexto, este trabalho buscou desenvolver uma sequéncia de procedimentos para
a implementacdo do sistema de protecdo contra quedas, atendendo as especificacdes exigidas pela
NR-18 e NR-35 e demais normas brasileiras sobre o assunto, a fim de evitar que ocorram
acidentes. Apresenta-se, também os resultados de um questionario, o qual foi aplicado a
empresas do setor da construcdo civil de Ijui/RS com intuito de diagnosticar as condi¢des de
utilizacdo do sistema de linha de vida. Fica exposto o processo de dimensionamento em um

roteiro a ser seguido para a elaboracgéo do projeto do sistema de protecdo contra queda.

Mauricio Tomazi Seibel (mauriciotseibel@gmail.com). Trabalho de Conclusdo de Curso. ljui DCEENG/UNIJUI, 2014
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DefinigOes de seguranca do trabalho

Existem varias definicbes sobre seguranca do trabalho, sendo que todos visam 0s

mesmos objetivos, sdo elas.

Seguranca do trabalho pode ser entendida como 0S conjuntos
de medidas e a¢bes administrativas, legais, técnicas, médicas, educacionais e psicologicas,
adotadas no local de trabalho, visando diminuir os acidentes e doencas ocupacionais e assim

proteger a integridade do trabalhador no ambiente de trabalho.

De acordo com Priori (2002 apud JUNIOR, 2002, p.18): “seguranga no trabalho se
consegue com simplicidade, baixo custo, trabalho de equipe e participacdo”. Todos estes
elementos juntos resultam em produtividade para a empresa e satisfacdo para os operarios. Tal

artigo adverte do qudo € simples implantar seguranca desde que se tenha vontade e atitude.

Ja Chiavenato (1999 apud MONTEIRO, 2005, p.4), define seguranca do trabalho como
0 conjunto de medidas técnicas, educacional, médica e psicoldgica utilizadas para prevenir
acidentes, eliminando as condicGes inseguras do ambiente, e também instruindo ou convencendo

as pessoas sobre a implantacao de praticas preventivas.

Para Grohmann (1997), a seguranca no trabalho é uma funcdo empresarial que, cada vez
mais, torna-se uma exigéncia conjuntural. As empresas devem procurar minimizar os riscos a que
estdo expostos seus funcionarios, pois, apesar de todo avanco tecnoldgico, qualquer atividade

envolve certo grau de inseguranca.

Um dos ramos da economia brasileira que mais cresce, e possui capacidade de elevar a
taxa de crescimento do produto, do emprego e da renda é a construcdo civil. Dada a sua
capacidade de absorcdo de grande contingente de mdo de obra com pouca ou sem nenhuma
formacdo podendo ajudar a reduzir as taxas de desemprego em momentos de crises econdémicas.
Para isso, deve haver incentivos e programas governamentais que elevem a demanda por sua

producéo, seja demanda criada pelo poder publico ou pelo setor privado. Além disso, 0 aumento

Elaboragéo de Roteiro para Implantacdo de Sistema de Protegéo contra Quedas
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na producgéo da construcdo civil aumenta significativamente a demanda pelos mais variados bens

e servicos utilizados neste setor (CASTRO).

Em vista disto, Bebarba (2012) considera que a industria da construgéo civil sendo um
dos ramos de atividade de maior importancia econémica para o pais. Com obras visando a copa
do mundo e jogos olimpicos, aliado ao aumento de crédito governamental, traz ao setor grande
demanda por seus servi¢os, aumentando o numero de obras e fazendo com que este setor

alavangue nos ultimos anos.
2.2 Acidentes do trabalho

2.2.1 Definigdo e consideragdes sobre acidente do trabalho

Existem diversas defini¢des sobre acidente do trabalho, pode se notar que seu conceito é
amplo, e ampara o trabalhador de uma forma muito completa. Apresenta se abaixo a protecdo que
a lei oferece ao trabalhador. O amparando nas mais variadas situagGes. E deixando o empregador

com muita responsabilidade nas maos.

Conforme dispde o art. 19 da Lei n° 8.213/91.:

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa ou
pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta lei,
provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou
reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

De acordo com o Mistério da Previdéncia Social se considera acidente do trabalho como

sendo:

Doencga profissional e a doenca do trabalho. Equiparam-se também ao acidente do
trabalho: o acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha sido a causa Unica, haja
contribuido diretamente para a ocorréncia da lesdo; certos acidentes sofridos pelo
segurado no local e no horério de trabalho; a doenca proveniente de contaminacdo
acidental do empregado no exercicio de sua atividade; e o acidente sofrido a servigo da
empresa ou no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do segurado e vice-versa
(MISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL).

Os principais conceitos sao apresentados a seguir:

Mauricio Tomazi Seibel (mauriciotseibel@gmail.com). Trabalho de Conclusdo de Curso. ljui DCEENG/UNIJUI, 2014
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Acidentes com CAT registrada — corresponde ao numero de acidentes cuja
Comunicagéo de Acidentes do Trabalho — CAT foi cadastrada no INSS. N&o séo contabilizados o
reinicio de tratamento ou afastamento por agravamento de lesdo de acidente do trabalho ou

doenca do trabalho, ja comunicados anteriormente ao INSS;

Acidentes sem CAT registrada — corresponde ao numero de acidentes cuja
Comunicacdo de Acidentes do Trabalho — CAT nédo foi cadastrada no INSS. O acidente é
identificado por meio de um dos possiveis nexos: Nexo Técnico Profissional/Trabalho, Nexo
Técnico Epidemioldgico Previdencidrio — NTEP ou Nexo Técnico por Doenca Equiparada a
Acidente do Trabalho. Esta identificacdo é feita pela nova forma de concessdo de beneficios

acidentarios;

Acidentes tipicos — sdo os acidentes decorrentes da caracteristica da atividade

profissional desempenhada pelo acidentado;

Acidentes de trajeto — séo os acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local
de trabalho do segurado e vice-versa;

Acidentes devidos a doenca do trabalho — sdo os acidentes ocasionados por qualquer
tipo de doenga profissional peculiar a determinado ramo de atividade constante na tabela da

Previdéncia Social;

Acidentes liquidados — corresponde ao numero de acidentes cujos processos foram
encerrados administrativamente pelo INSS, depois de completado o tratamento e indenizadas as

sequelas;

Assisténcia médica — corresponde aos segurados que receberam apenas atendimentos

médicos para sua recuperacao para o exercicio da atividade laborativa;

Incapacidade temporaria — compreende os segurados que ficaram temporariamente
incapacitados para o exercicio de sua atividade laborativa em funcdo de acidente ou doengas do
trabalho. Durante os primeiros 15 dias consecutivos ao do afastamento da atividade, cabera a
empresa pagar ao segurado empregado o seu saléario integral. Apos este periodo, o segurado

devera ser encaminhado a pericia médica da Previdéncia Social para requerimento do auxilio-

Elaboragéo de Roteiro para Implantacdo de Sistema de Protegéo contra Quedas
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doenga acidentario — espécie 91. No caso de trabalhador avulso e segurado especial, o auxilio-
doenca acidentario é pago a partir da data do acidente.

Incapacidade permanente — refere-se aos segurados que ficaram permanentemente
incapacitados para o exercicio laboral. A incapacidade permanente pode ser de dois tipos: parcial
e total. Entende-se por incapacidade permanente parcial o fato do acidentado em exercicio
laboral, apds o devido tratamento psicofisico-social, apresentar sequela definitiva que implique
em reducdo da capacidade. Esta informacao é captada a partir da concessdo do beneficio auxilio-
acidente por acidente do trabalho, espécie 94. O outro tipo ocorre quando o acidentado em
exercicio laboral apresentar incapacidade permanente e total para o exercicio de qualquer
atividade laborativa. Esta informacéo é captada a partir da concessdo do beneficio aposentadoria

por invalidez por acidente do trabalho, espécie 92;

Obitos — corresponde a quantidade de segurados que faleceram em funcio do acidente

do trabalho;

Segundo Baxendale e Jones (2000, p. 33), um acidente pode ser definido como um
evento ndo planejado que resulta em acidentes ou doencas, danos ou perdas de bens,

equipamentos, materiais ou do meio ambiente.

O acidente geralmente acontece pela falta de seguranca nos ambientes produtivos, pois
aparentemente alguns gerentes ainda consideram o investimento em segurangca um gasto

desnecessario, pois ndo avaliam o0s custos reais envolvidos com acidentes de trabalho.

Segundo Gongalves (2003, p. 973), é importante destacar que o acidente de trabalho
“pode ser estudado a partir de dois conceitos basicos: o Legal e o Prevencionista”. Sob a otica

legal, o acidente do trabalho é classificado como:

O que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do
trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando lesdo
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou redugdo, permanente
ou temporaria, da capacidade para o trabalho (GONCALVES, 2003).

Acidente do trabalho, conforme o Ministério do Trabalho e Emprego (2008, apud
ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO) é todo o acontecimento inesperado e
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imprevisto, incluindo os atos de violéncia, proveniente do trabalho ou com ele relacionado, do
qual resulta uma lesdo corporal, uma doenca ou a morte, de um ou varios trabalhadores. Ainda,
de acordo a OIT, para fins de avaliacdo, uma lesdo profissional mortal é uma lesdo corporal,
doenca ou morte gerada por acidente do trabalho que determinou a morte da vitima até um ano

apos o dia em que 0 mesmo ocorreu.

No Brasil, acidente do trabalho pode ser determinado segundo o Protocolo de
Notificacdo de Acidentes do Trabalho Fatais, Graves e em Criancas e Adolescentes
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006), como:

O evento ocorrido no exercicio da atividade laboral, independentemente da situacéo
empregaticia e previdenciaria do acidentado, e que acarreta dano a saude, potencial ou
imediato, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional que causa, direta ou
indiretamente, a morte, ou a perda, ou a reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho. Inclui o ocorrido em situacdo em que o trabalhador esteja
representando os interesses da empresa ou agindo em defesa de seu patrim6nio; assim
como o ocorrido no trajeto da residéncia para o trabalho ou vice-versa (MINISTERIO
DA SAUDE, 2006).

O mesmo documento ainda define o acidente do trabalho fatal e o grave, que séo

considerados casos de notificacdo compulsoria:

v’ Acidente do trabalho fatal é aquele que leva a 6bito imediatamente apds sua ocorréncia ou
que venha a ocorrer posteriormente, a qualquer momento, em ambiente hospitalar ou néo,
desde que a causa basica, intermediaria ou imediata da morte seja decorrente do acidente.

v'Acidente do trabalho mutilante (grave) é aquele que acarreta mutilagdo, fisica ou funcional,
e 0 que leva a lesdo cuja natureza implique comprometimento extremamente serio,

preocupante e que pode ter consequéncias nefastas ou fatais.

Cabe ressaltar ainda de acordo com Ministério do Trabalho e Emprego (2008):

Que pese a definicdo de acidente do trabalho grave estar consubstanciada na ocorréncia
de lesdo fisica ou perturbacdo funcional, organizagdes internacionais e instituicdes ndo
hesitam em estimular a notificacdo e a investigagdo de acidentes do trabalho sem
vitimas, também considerados graves, em decorréncia de seu potencial, indicando
ocorréncia perigosa. Como exemplos dessas situacfes, elencamos: explosdo ou colapso
de recipientes sob pressdo; curto-circuito ou sobrecarga elétrica que cause fogo ou
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explosdo; falha de tiro em pedreiras; projecdo de material para além dos limites previstos
em detonagdes ou demoli¢es; falha de equipamentos que emitam radiacfes; colapso de
andaime; liberacdo de liquidos ou vapores sob pressdo; ato de sabotagem; liberacéo
acidental de agente bioldgico que possa causar doenca grave; acidentes envolvendo
criancas ou adolescentes, dentre outros (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO,
2008).

2.2.2 Dados sobre acidentes do trabalho e medidas de precaucdo a serem adotadas

Dados do DIEESE, em 2010 aponta que o nimero de novos empregos formais gerados
na construcdo civil cresceu 43,5% em relacdo ao ano anterior, foram criados 254.178 novos
empregos formais no setor, representando quase 12% da geracdo total de postos de trabalho no
Brasil (2,137 milhdes). Entretanto, os trabalhadores ainda sdo submetidos, muitas vezes, a
condigBes muito precarias, sendo o setor responsdvel por elevado numero de acidentes de

trabalho devido ao aumento do ritmo de atividade na construgéo civil.

No periodo de 2010 a 2011 houve um crescimento de 4,7% no ndmero de registros de
acidentes fatais relacionados ao ambiente de trabalho. Esta informacéo fora divulgada através do
Ministério da Previdéncia Social, por meio de seu Anudrio Estatistico, publicado no dia 24 de
outubro. Conforme AEPS, no Gltimo ano 2.884 trabalhadores perderam suas vidas durante o
exercicio de suas atividades profissionais, enquanto que em 2010 foram notificadas 2.753 mortes
no trabalho (PROTECAO, 2013).

O relatério do MPS também infere um leve crescimento no numero de acidentes de
trabalho. Em 2011 foram registrados 711.164 acidentes laborais, enquanto que em 2010 foram
contabilizados 709.474 registros no ambiente de trabalho, o que representa uma elevacao de 0,2%

no percentual de acidentes de trabalho.

Os acidentes de trajeto foram responsdveis por grande parte deste crescimento da
acidentalidade no trabalho, tendo respondido por 14% dos acidentes notificados no
altimo ano. Os agravos ocorridos durante o deslocamento dos trabalhadores, que pode
ser tanto de casa para o servico, quanto do local de refeicéo para o trabalho, e vice-versa,
independentemente do meio de locomogdo, apresentaram um aumento de 5,1% em
comparagdo as ocorréncias registradas em 2010 (foram 100.230 acidentes de trajeto em
2011 contra 95.321 em 2010), que, por sua vez, tiveram um crescimento semelhante em
relagdo a 2009 (90.180), quando houve um acréscimo de 5,7%. O nlmero de registros de
doencas do trabalho também apresentou significativa reducdo de 2010 para 2011. O
percentual de adoecimento ocupacional diminuiu 12,1% entre os dois Ultimos anos,
passando de 17.177 para 15.083. J& as ocorréncias tipicas tiveram uma elevagdo de 1,4%
(de 417.295 registros em 2010, passou para 423.167 no ultimo ano) (PROTECAO,
2013).
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Segundo Santana (2011 apud, SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.32) as quedas de altura sdo a segunda causa de mortes
fatais na Industria da Construcdo e, portanto, receber atencdo especial para que possam ser
prevenidas. No Brasil, ndo se dispbe de dados especificos para a Industria da Construcao
(Declaragdo de Obito ndo se registra o ramo da atividade econdmica). Cabe destacar, que as
quedas ocupam o segundo lugar dentre as causas imediatas de morte por acidente do trabalho em
todos os ramos, entre homens (17,6%) e mulheres (7,6%). Entre as causas de dbitos por acidente
do trabalho devida a quedas ocorridas em todos os trabalhadores, cerca de 35,5% foram
decorrentes de quedas de lajes de edificacOes, e 25% de andaimes, entre 0s casos do sexo
masculino. Utilizando estes percentuais aplicados ao numero de Obitos na industria da
construcdo, em 2009 (n=395), pode se estimar que, desses seriam 70 Obitos por quedas

provenientes de acidentes do trabalho.

Seguranca e Saude na Industria da Construcao no Brasil (2013) ressalta que:

Além das acles especificas na prevencdo de acidentes, 0s organismos internacionais
recomendam desenvolver, implementar e aplicar Programas de Prevengdo de Quedas
segundo requerimentos da OSHA. Esses programas devem abordar, além dos aspectos
gerais j& mencionados, a identificacdo de todos os fatores/situacfes de riscos de queda, e
realizar uma andlise de risco para cada tarefa a ser executada fornecendo treinamento
para o reconhecimento e prevencdo de situa¢Bes de inseguranga, 0 uso adequado de
equipamentos de prote¢do contra a queda, € a realizacdo de inspec¢des programadas e ndo
programadas de seguranga do sitio de trabalho. Devem se considerar as condigdes
ambientais, diferencas de linguagens, métodos e equipamentos alternativos para
desenvolver as tarefas desenhadas, o estabelecimento de programas médicos e de
resgate, como o incentivo aos trabalhadores a participarem ativamente na seguranga do
trabalho (SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NO
BRASIL, 2013, p.33).

As recomendac0es de prevencéo para quedas podem ser resumidas como:

2.2.2.1 Medidas de controle relativas a elementos e operagdes da construcéo

S&o utilizadas para evitar quedas e limitar os seus efeitos. Podem ser coletivas (medidas
priméarias) ou pessoais (secundarias), mas as coletivas devem ter preferéncia e devem ser
complementares. As medidas devem ser planejadas de acordo com as necessidades, e requer a
inclusdo de vistorias para checar o status de conformidade com as normas vigentes
(SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.33).
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2.2.2.2 Medidas de controle relativas ao trabalho

Contém regulamentacdes especificas de cada pais sobre o uso de Equipamento de
Protecdo Pessoal (EPP ou EPI). Os equipamentos devem ser usados quando houver riscos e
perigos que ndo podem ser evitados por medidas de precaugdo coletiva, mantidos em condigdes
de acessibilidade e controle de uso pelos empregados, com avisos sobre 0s principais riscos, as

areas mais perigosas, e onde o0 equipamento é de uso permanente, etc.

Deve haver treinamento adequado aos trabalhadores quanto ao uso adequado de
equipamentos de protecdo contra quedas, compreendendo as normas de protecdo federais e
locais, 0os papéis e responsabilidades dos empregados nesses regulamentos, 0s programas
existentes nas empresas, e 0s procedimentos de emergéncia pos-queda. Deve ser documentado o
treinamento do trabalhador, sendo os registros mantidos e colocados a disposi¢cdo quando
solicitados pelos inspetores do Ministério do Trabalho. O treinamento continuo e atualizado é
chave para manter um elevado grau de consciéncia de seguranca entre os funcionarios. Devem
ser adotadas medidas que visam a vigilancia dos aspectos que envolvem aspectos de salde como
os que envolvem consumo de alcool e drogas entre (SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.33).

2.2.2.3 Medidas de controle relativas aos equipamentos de SST

De acordo com Spagenberger (2003, apud SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.33) se deve assegurar que todo o equipamento de

SST esteja em boas condicdes e seja checado periodicamente.

Eashw (2010, apud SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
NO BRASIL, 2013, p.33) indica que e recomendavel planejamento adequado do processo de
construcdo visando a minimizacdo do risco de quedas. Durante o planejamento da atividade em
altura, é necessario considerar qual tipo de trabalho serd executado, e desenvolver uma
abordagem sensivel e especifica com base nas precau¢des mais adequadas. Existe uma hierarquia
de medidas de controle sobre 0 modo de desenvolver com seguranca o trabalho em altura tendo

de ser adotado de modo sistematico. Deve estar disponivel no local um plano de emergéncia,
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conjuntamente com procedimentos e equipamentos para o0 resgate para cada fator de risco de

queda.

O Plano de Protegdo contra as Quedas deve definir e atribuir responsabilidades de
inspecdo, manutencdo, substituicdo de equipamentos, elaboracdo de relatérios de
incidentes/acidentes, e a realizacdo de investigacdo de todos os acidentes CSA (2010, apud
SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.34).

Deve-se garantir acesso seguro a todas as areas do ambiente de trabalho, com a
armazenagem adequada de materiais, instalagdo segura de equipamentos, que devem ser
regularmente inspecionados e operados por profissionais treinados e experientes. Recomenda- se
levar em consideracdo as condicdes e alteracbes meteoroldgicas, que podem aumentar
significativamente o risco de acidentes com quedas OIT (2001, apud SEGURANCA E SAUDE
NA INDUSTRIA DA CONSTRUQAO NO BRASIL, 2013, p.34).

E preciso observar a prevencdo para evitar a queda de ferramentas e materiais,
especialmente quando a altura da estrutura, ou a sua inclinagéo, sejam maiores as fixadas
pela legislacdo nacional. Os perigos e locais de maior risco para acidentes por
esmagamento devem ser adequadamente informados. Trabalhadores que atuam em areas
perigosas devem receber treinamento especifico, supervisdo e normas de procedimentos.
Operadores devem manter certificados de operacdo das maquinas e equipamentos
validos, atendendo aos requisitos de certificacdo, incluindo competéncia para a operagao.
Recomenda-se colocar rétulos de adverténcia nos equipamentos para a identificacdo
clara das &reas de maior risco de AT. Comandos devem ser identificados para lembrar
aos operadores suas funcdes evitando erros no acionamento, com a instalagdo ou
planejamento de salvaguardas destinadas a evitar os movimentos involuntarios ou

acidentais de partes do equipamento (SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.34).

Para Chi (2005, apud SEGURANCA E SAUDE NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
NO BRASIL, 2013, p.34) em amplo estudo realizado em Taiwan sobre fatores de risco,
verificou-se que, para as quedas, colaboram dentre os fatores individuais, distracdes, treinamento
insuficiente, e uso improprio de EPI. Ao nivel da tarefa destacaram-se a sobrecarga e falta de
controle, préticas de trabalho inseguras, e a remocao de dispositivos de seguranca. No ambiente
de trabalho fora constatado a falta de cobertura de aberturas no piso, escadas e ferramentas
inseguras, andaimes fora das especificacfes, acessos a espagos ndo autorizados, contato com

objetos em queda, e substancias toxicas.
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Para quedas envolvendo andaimes, Whitaker (2003, SEGURANCA E SAUDE NA
INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO NO BRASIL, 2013, p.34) identificaram que os principais
riscos foram componentes defeituosos, modificacbes ndo autorizadas das estruturas, falta de

barreiras, amarras, sobrecarga, problemas na estrutura de sustentacao, e instalacbes improprias.
Outro estudo identifica quatro fatores de lideranca que afetam significativamente a
cultura de seguranca: Informacdes de seguranca fornecidas por gerentes operacionais;
priorizacdo da seguranca por parte dos empregadores; coordenacdo de seguranca e
elaboracdo de normas por profissionais de seguranca. Destes fatores, o primeiro foi o

que mais teve impacto na cultura de seguranca Wu (2010, SEGURANCA E SAUDE NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NO BRASIL, 2013, p.34).

Debarba (2012) aponta estudo recente sobre acidentes de trabalho ocorridos no Rio
Grande do Sul entre os anos de 2001 e 2007 que revelou a causa mais frequente de Gbitos como
sendo causada por quedas de altura, correspondendo a 31,8 % dos acidentes fatais (SEGUR,
2008).

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (2008) este comportamento se deve:

A dindmica da construcdo civil, onde o risco de acidente por quedas esta presente nas
diversas etapas de um canteiro de obras. Entre as etapas mais criticas estdo contempladas
a instalacdo das formas para a concretagem dos pilares da periferia da obra, das formas
para a concretagem de vigas e a posterior desforma, situacdes nas quais o trabalhador
encontra-se acima do piso de trabalho, necessitando de medidas especiais para evitar o
acidente por queda. Desta forma, a utilizacdo de sistemas de prote¢do contra quedas €
uma ferramenta importante para a prevencdo de acidente de trabalho envolvendo
atividades em altura (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2008).

A OIT (2013) estima que 5500 a 6300 trabalhadores morram a cada dia no mundo
devido a acidentes e doencas relacionadas com o trabalho. Além disso, anualmente ocorrem no
mundo em torno de 270 milhdes de acidentes de trabalho, além de aproximadamente 160 milhdes
de casos de doengas ocupacionais, tratando se de um déficit inadmissivel.

Para a organizagéo, as doengas profissionais representam um enorme custo, tanto para os
empregadores, trabalhadores, suas familias e para o desenvolvimento econémico e social do pais
Estes eventos chegam a comprometer 4% do PIB mundial ou cerca de 2,8 trilhGes de dblares, em
custos diretos e indiretos por lesbes e doengas. Em um terco desses casos, cada acidente ou
doenca representa a perda de 4 dias de trabalho. Dos trabalhadores mortos, 22 mil s&o criancas,

vitimas do trabalho infantil.
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De acordo com a Previdéncia Social (2013), o pagamento do beneficio por acidente de
trabalho e auxilio-doenca segue uma dindmica semelhante. A cada sete beneficios concedidos por

afastamento por doenca relacionada ao trabalho, um é pago por acidente.

Conforme anuério estatistico da Previdéncia Social no Brasil em de 2009 foram
registrados 723 mil casos de acidentes de trabalho, com 2.496 mortes e 13.047 trabalhadores/as
que sofreram incapacidade permanente. E um acidente a cada minuto. Nada menos que 2,4 mil
trabalhadores morrem por ano em decorréncia dos acidentes de trabalho, segundo dados da

Previdéncia.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (2008 apud, PIRES, 2010, p. 19) a Tabela
1 apresenta estatisticas previdenciarias do periodo de 2001 a 2007 no Brasil. As colunas
referentes as taxas de mortalidade (nUmero de Obitos/ populacédo segurada) e letalidade (nimero
de obitos/populacdo segurada acidentada) referem-se a todos os motivos de acidentes (tipicos,
doencas, trajeto) e ao conjunto de todas as atividades econémicas.

Nesse periodo ocorreram 3.263.797 acidentes do trabalho, sendo 19.602 mortes. No ano
de 2007 foram 653.786 casos, sendo 2.804 com ébito o que significa, aproximadamente, uma

morte a cada trés horas.

Tabela 1 - Ocorréncia de acidentes do trabalho no Brasil

Acidentes Obitos p/  Obitos p/
Acidentes do trabalho registrados p/100.000 Obitos 100.000 10.'000
Ano Trabalhadores trabalha- trabalha-  aciden-
dores dores tados
Tipico Trajeto  Doencga Total
2001 27.189.614 282,965 38.799 18.487  340.251 1.251 2.753 10 81
2002 28.683.913 323.879  46.881 22.311 393.071 1.370 2.968 10 76

2003 29.544.927 325.577 49.642 23.858 399.077  1.351 2.674 9 67
2004 31.407.576 375.1771 60.335  30.194 465700 1483  2.839 9 61
2005 33.238.617 398.613 67.971 33.096 499.680 1503  2.766 8 55
2006 35.155.249 407.426 74.636 30170 512.232 1433  2.798 8 54
2007" 40.088.979° 414.785 78564 20.786 653.090° 1.630  2.804 7 43

Fonte: Previdéncia Social (2007)
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A Tabela 2 evidencia as estatisticas de acidentes do trabalho no estado do Rio Grande do

Sul. De 2001 até 2007 ocorreram 300.014 acidentes. Os casos fatais contabilizaram 997 no

periodo e 151 no Gltimo ano desse intervalo.

Tabela 2 - Ocorréncias de acidentes do trabalho no estado do Rio Grande do Sul

Acidentes Obitos p/ .
. . p/100.000 . 100000  Obitos p/
Acidentes do trabalho registrados Obitos 10.000
Ano Trabalhadores trabalha- trabalha- .10 htados
dores dores
Tipico Trajeto Doenga Total
2001 1.982.425 30.190 3.108 1.994 35.292 1.780 163 8 46
2002 2.027.416 33.747 3.466 2.421 39.634 1.955 151 7 38
2003 2.079.813 33.817 3.881 2.437 40.135 1.930 126 6 31
2004 2.193.332 36.636 4.660 2.901 44 197 2.015 153 7 35
2005 2.235.473 36.942 4.690 2.716 44,348 1.984 128 6 29
2006 2.618.369 36.257 5.232 2.309 43.798 1.887 125 5 29
2007' 2.618.369° 33.142  5.338 1701  52.610° 2.009 151 6 38

Fonte: Previdéncia Social (2007)

Segundo Ministério da Previdéncia social (2011 apud PROGRAMA NACIONAL DE
PREVENCAO DE ACIDENTES DO TRABALHO, 2011) analisando as 5 macrorregides

demogréficas, a regido Sudeste conta com maior numero de acidentes do trabalho, com um total

de 387.142 ocorréncias, cerca de 70% do total nacional. Em seguida, a regido Sul registra

153.329 casos, a regido Nordeste 91725, regido Centro Oeste 47.884, e por fim, regido Norte,

com 31.084 acidentes (Figura 1).
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Figura 1 - Acidentes de trabalho registrados em 2011, dados percentuais por Macrorregido

Centro-Oeste
0%

Area do Gréfico

MNorte
6%

Fonte: Adaptado de Programa Nacional de prevencao de acidentes do trabalho (2011)
O Ministério do Trabalho e Emprego (2008) indica a distribuicdo dos Obitos por
acidente do trabalho fatal de acordo com a ocupacédo registrada, conforme a classificacdo do

Cadastro Brasileiro de Ocupacgdes — CBO, versdo de 1994, é a mostrada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Distribuicdo dos 6bitos por acidente do trabalho, segundo grupos da CBO (versao 1994),

analisados pela SEGUR/RS, agosto de 2001 a dezembro de 2007

Grupo . Numero  Fregiiéncia
CBO Descritor do Grupo de CBO (1994) Obitos AT o
95 Trabalhadores da construgaao civil e trabalhadores assemelhados 75 33,63
85 Eletricistas, eletrdnicos e trabalhadores assemelhados 19 8,52
62 Trabalhadores agropecuarios polivalentes e trabalhadores assemelhados 13 5,83
99 Trabalhadores nao-classificados sob outras epigrafes 13 5,83
72 Trabalhadores metalirgicos e siderdrgicos 12 5,38
Encanadores, scldadores, chapeadaores, caldeireiros e montadores de
87 - 9 4,04
estruturas metalicas
Trabalhadores de servigos de administragao, conservagao, manutengao,
55 limpeza de edificios, empresas comerciais, indlustrias, areas verdes, 8 3,59
logradouros publicos e trabalhadores assemelhados.
Trabalhadores da movimentagao e manipulagao de mercadorias e
a7 materiais, operadores de maguinas de construgdo civil, mineragéo e 8 3,59
trabalhadores assemelhados
93 Pintores 7 3,14
98 Condutores de veiculos de transporte e trabalhadores assemelhados 2,69
65 Trabalhadores florestais 5 2,24
84 Ajustadores mecanicos, montadores e mecanicos de maguinas, veiculos e 5 294
instrumentos de precisaoc. '
67 Operadores de maquinas e implementos de agricultura, pecuaria e 4 179
exploracao florestal '
77 Trabalhadores de preparacas de alimentos e behidas 1,79
83 Trabalhadores da usinagem de metais 4 1,79
- Cutros h| 13.90
Total 223 100,00

Fonte: SFIT Nota. A versdo da CBO (1994) utilizada é a disponivel no SFIT, que ndo foi atualizado em 2002,

guando do langamento de nova versao

Através destes dados, o Ministério do Trabalho e Emprego (2008) indica que:

28

As ocupacdes relacionadas a industria da Construcdo Civil representam o grupo que
mais contribuiu para a morte de trabalhadores na amostra analisada, com 33,63% dos
casos. Isso ndo reflete exatamente o grau de mortalidade do setor, que é ainda maior,
considerando-se que varias ocupacBes diretamente envolvidas nessa atividade
econdmica podem encontrar inser¢do em outros grupos da CBO, como o 87, que engloba
os montadores de estruturas metalicas, encanadores e soldadores, e 0 grupo 97, que
engloba os operadores de maquinas de terraplanagem e de preparacdo de terrenos e
fundacbes, bem como também um percentual de pintores descritos no grupo 93. No
grupo 85, relativo a Eletricistas, Eletrdnicos e Trabalhadores Assemelhados, constata-se
a sobreposicdo dos riscos decorrentes do trabalho na proximidade das linhas elétricas
energizadas com os do trabalho em altura, especialmente nas operac¢fes de instalacdo e
reparacdo de linhas elétricas e de telecomunicacBes. Essas combinagdes de situacdes de
risco auxiliam a explicar a elevada mortalidade dos trabalhadores desse grupo,
decorrente de choque elétrico e queda (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO
2008).
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Segundo Ministério do Trabalho e Emprego (2008) a Tabela 4 apresenta o tempo de
servico das vitimas de acidentes fatais nas empresas. Percebe-se que cerca de 31% dos
trabalhadores se acidentam nos primeiros 60 dias na fungéo, e que esta percentagem sobe para
praticamente 50% até o sexto més.

Tabela 4 - Distribuicdo dos 6bitos por acidente do trabalho segundo o tempo de servico dos trabalhadores,
analisados pela SEGUR/RS, agosto de 2001 a dezembro de 2007

Meses na Obitos por AT
fungao n % % acumulado

menos de 1 10 4,48 4,48
1 61 27,35 31,84
2386 39 17,49 49,33
fa12 27 12,11 61,43
13a 24 27 12,11 73,54
25a 36 16 A7 80,72
37 a 60 20 8,97 89,69
g1 a120 15 6,73 96,41
121 a 180 7 3,14 99,55
181 a 240 0 0,00 99,55
241 a 300 1 0,45 100,00
Total 223 100,00

Fonte: SFIT (2008)

Com base nesses dados o Mistério do trabalho e Emprego (2008) atribui:

A ocorréncia do acidente fatal a inexperiéncia do trabalhador na fungdo. No entanto,
deve ser considerado que o trabalhador deve ser informado sobre os riscos ocupacionais
e as medidas de prevencdo. E, acima de tudo, antes mesmo da contrata¢do do trabalhador
“para conviver com o0s riscos”, as empresas devem procurar elimina-los, mediante a
implementagdo de politicas e sistemas de gestéo preventivos. Considerando-se que no
SFIT néo se registra o perfil de tempo na fungéo da totalidade de trabalhadores em cada
um dos estabelecimentos em que o acidente ocorreu, torna-se impraticavel uma
comparacdo; assim, ndo se pode afastar a possibilidade de que o conjunto dos
trabalhadores sob o risco de se acidentar nos estabelecimentos também tenha pouco
tempo na funcdo, e ndo apenas os acidentados. Como exemplo, citamos o setor
econdmico da construcdo civil, cujas obras geralmente tém curta duracdo, com alta
rotatividade de méo-de-obra e elevada taxa de mortalidade por acidente do trabalho. Para
evitar os 6bitos em trabalhadores com pouco tempo de servigo na funcdo, devem ser
tracadas estratégias de prevencdo com énfase na melhoria dos ambientes e processos,
buscando  tornd-los intrinsecamente  seguros. As  “armadilhas”  existentes,
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independentemente do conhecimento prévio dos riscos pelos trabalhadores, deveriam ser
eliminadas antes do inicio das atividades. Tais medidas de prevencdo sao
particularmente importantes quando envolvem maquinas perigosas, equipamentos
defeituosos, processos com substancias tdxicas, espagos confinados, risco de queda de
altura, choque elétrico, entre outros (MISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO,
2008).

2.3 Legislacao brasileira vigente

Segundo a NR-18 devem ser adotadas medidas de protecdo contra quedas de altura, esta
estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizacdo, que objetivam a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas
condigBes e no meio ambiente de trabalho na Industria da Construcdo. E vedado o ingresso ou a
permanéncia de trabalhadores no canteiro de obras, sem que estejam assegurados pelas medidas
previstas nesta NR e compativeis com a fase da obra. (118.001-0 / 13). A observancia do
estabelecido nesta NR ndo desobriga os empregadores do cumprimento das disposicOes relativas
as condicbes e meio ambiente de trabalho, determinadas na legislacdo federal, estadual e/ou

municipal, e em outras estabelecidas em negociacdes coletivas de trabalho. (118.002-9 / 13)

De acordo com a Recomendacao Técnica de Procedimento 01 (2011) as Medidas de
protecdo individual adotadas pelos trabalhadores na realizacdo de trabalhos em altura, sdo
“utilizar cinto de seguranga, tipo paraquedista, dotado de dispositivo trava queda e ligado a
estrutura independente da plataforma de trabalho. Os cintos tipo paraquedista devem possuir
argolas e mosquetdes de aco forjado, ilhoses de material ndo ferroso e fivela de ago forjado ou

material de resisténcia e durabilidade equivalentes”.

Conforme a NR 35 que estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para
o trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizacédo e a execugéo, de forma a garantir
a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com esta atividade.
Considera-se trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00 m (dois metros) do nivel

inferior, onde haja risco de queda.

Todas as atividades com risco para os trabalhadores devem ser precedidas de analise e 0
trabalhador deve ser informado sobre estes riscos e sobre as medidas de protecdo implantadas

pela empresa, conforme estabelece a NR 1. O disposto na NR 35 néo significa que ndo deverao
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ser adotadas medidas para eliminar, reduzir ou neutralizar os riscos nos trabalhos realizados em

altura igual ou inferior a 2,00m.

Esta norma se complementa com as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos Orgaos

competentes e, na auséncia ou omissdo dessas, com as hormas internacionais aplicaveis.

2.4 Aplicacdo do sistema de protecéo contra quedas tipo linha de vida

2.4.1 Sistema de Linha de Vida Horizontal (LVH)

Projetar sistemas de trava-quedas, que contenham linhas de vida horizontal é um
importante problema técnico relacionado com a seguranca das pessoas que trabalham em uma
altura e precisa de liberdade horizontal do movimento. (BASZCZYNSKI, 2000).

Para Fuller (1998 apud RICHES; SQUARED; FEATHERS 1980) uma linha de vida
horizontal é um tipo de protecdo contra quedas sistema que proporciona uma fixacdo para um
continuo arnés de seguranca em relacdo ao plano horizontal. No caso de um sistema de extensao
maltipla, (Figura 3), que consiste tipicamente de um cabo ou corda montado que percorre o
comprimento da &rea a ser protegida, e é ligado ao edificio ou estrutura por ancoras de
intermediarios no pré intervalo, e por duas escoras de extremidade. Se uma pessoa cai enguanto

conectado, eles serdo presos em um semelhante.

De acordo com Miura e Sulowski (1991 apud, DEBARBA, 2012). Neste sistema, o cabo
é fixado nas extremidades dos pontos de ancoragem, permitindo que o trabalhador se movimente
entre 0s pontos A e B e esteja protegido contra a queda em um nivel abaixo do plano de trabalho
pelo conjunto talabarte e cinto de seguranca.

De acordo com os autores, o sistema Linha de Vida Horizontal pode ser definido como

um sistema composto por todos ou alguns dos seguintes componentes:

- Ancoragem, consistindo de dois elementos estacionarios, para a instalacdo do cabo de aco ou
corda sintética;
- Dispositivo de Tensionamento;

- Linha de vida (cabo de aco ou corda sintética);
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- Absorvedor de energia para a linha de vida;

- Talabarte ou uma linha de vida vertical com o travaquedas;
- Absorvedor de energia para o talabarte;

- Cinto de seguranca;

- Dispositivos de conexao (argolas, arnés, mosquetao).

Os componentes s&o montados com o objetivo de capturar uma queda acidental do
usuario, o qual possui liberdade de movimento ao longo da linha instalada entre os montantes.

Uma ilustracdo do deste sistema é apresentada a seguir (Figura 2).
Figura 2 - Componentes do Sistema de Linha de Vida Horizontal

A B D H c A

il 1] a

¥

=

L-\/Nu /'L/\

Fonte: Miura e Sulowski (1991), citados por Debarba

Legenda:

A) ancoragem; B) esticador; B) conector; D) cabo; E) cinto de seguranca; F) absorvedor de

energia; G) talabarte; H) conector.
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Segundo Miura e Sulowski (1991) citados por Debarba, os principais problemas

encontrados no projeto do sistema de LVH incluem:
a) a magnitude das forgas agindo nas ancoragens versus a sua resisténcia estrutural,

b) a magnitude da méxima forca de impacto agindo no trabalhador versus os limites permitidos

pela legislacdo;

c) a altura total de queda, incluindo a flecha formada na linha de vida e a extensdo do talabarte
com absorvedor de energia aberto ap6s a queda versus a folga de seguranca para que o

trabalhador néo atinja o chéo e os limites legais estabelecidos.

GULIN (2014) menciona que este sistema pode ser empregado em diversas atividades
como, trabalhos em telhados, areas de carga e beirais com comprimento ilimitado em retas e

curvas (Figura 3 e Figura 4).

Figura 3 - Trabalho em beiral

Fonte: GULIN (2014)
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Figura 4 - Trabalho em altura

Fonte: GULIN (2014)

2.4.1.1 Componentes da linha totalflex

a) Esticador de cabo de aco: Tipo manilha x manilha, forjado, galvanizado a fogo, com travas

anti rotacionais para evitar desregularem acidental da tenséo da linha (Figura 5).

Figura 5 - Esticador de cabo de aco

Fonte: GULIN (2014)

b) Indicador de tenséo: Produzido em ago inox, com janela retangular de inspecao para visualizar
0 correto ajuste inicial da tensdo da linha e facil inspecdo periodica para eventual reajuste da
tenséo da linha (Figura 6).
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Figura 6 - Indicador de pressao

Indicador sem tensdo:

Indicador com tensdo correta:

Fonte: GULIN (2014)

c) Absorvedor de energia: Produzido em ago inox. Em caso de retencdo de queda de até 3
trabalhadores simultaneos, limita a forca aplicada aos pontos de ancoragem e garante fator de

seguranca 2 para todo o sistema de protecdo (Figura 7).

Figura 7 - Absorvedor de energia

Fonte: GULIN (2014)

d) Suporte intermediario: Produzido em aco inox, possibilita facil movimentacédo dos troles TR-
5, TR-6 e TR-7. Os suportes intermediarios devem serem instalados a uma distancia de, no

maximo, 15 metros e fixado por parafuso de 12 mm de didmetro(Figura 8).

Figura 8 - Suporte intermediario

Fonte: GULIN (2014)

e) Kit de curva: Produzido em aco inox, com dimensdes conforme especificagdo do projeto
(Figura 9).
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Figura 9 - Kit de curva

Fonte: GULIN (2014)

f) Cabo de aco: Cabo de ago inoxidavel ou galvanizado com 8 mm de didmetro. Fornecido com
uma ponta com olhal tipo superlago e trés grampos e uma sapatilha para confecc¢ao do olhal da
outra ponta (Figura 10).

Figura 10 - Cabo de ago

Fonte: GULIN (2014)

g) Pilar metalico: Produzido em aco galvanizado a fogo ou inox, com base para fixacdo no
concreto ou estrutura debaixo do telhado. Possibilita fixar por 1 parafuso de 12 mm de didametro

0s suportes de extremidades, intermediarios ou kit de curva (Figura 11).
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Figura 11 - Pilar metalico

Fonte: GULIN (2014)

h) Poste metélico: Produzido em a¢o galvanizado a fogo, seccao retangular, pode ser fornecido
para montagem engastado no solo ou flangeado em base chumbada no solo.
i) Trole TR-5: Produzido em ago inox, bloqueio de abertura por mosquetdo com dupla trava de
seguranca. Indicado para movimentacdo de trabalhador acoplado em talabarte ou corda sintética
(Figura 12).

Figura 12 - Trole TR-5

Fonte: GULIN (2014)

j) Trole TR-6: Produzido em a¢o galvanizado, imediata colocacao e retirada da linha horizontal
por simples acionamento de bot&o.

Sistema protegido contra abertura acidental por dupla trava de seguranga. Movimenta 0s

travaquedas retrateis R-10 e R-20 nos servicos em telhados (Figura 13).
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Figura 13 - Trole TR-6

Fonte: GULIN (2014)

k) Trole TR-7: Produzido em aco galvanizado, imediata colocacao e retirada da linha horizontal

por simples acionamento de bot&o.
Sistema protegido contra abertura acidental por dupla trava de seguranca.
Movimenta os travaquedas retrateis R-10 e R-20 nos servigos em areas de carga (Figura 14).

Figura 14 - Trole TR-7

Fonte: GULIN (2014)
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GULIN (2014) apresenta os requisitos minimos para e uso da linha de vida totalflex:

1. Asancoragens das extremidades devem resistir a carga estatica de, no minimo, 2.200 kg
na dire¢do horizontal e 1.500 kg na direcéo vertical.

2. As ancoragens intermediarias devem resistir a carga estatica de, no minimo, 1.500 kg na
direcao vertical.

3. Nainstalacéo e durante o uso da Linha de Vida Totalflex Gulin, o responsavel técnico
pelo trabalho deve assegurar que em qualquer ponto da linha, em caso de ocorrer uma
queda, o usuario tenha uma distancia livre de queda de, no minimo, a somatéria de
A+B+C+D (Figura 15 e Figura 16).

Figura 15 - Antes da queda

Fonte: GULIN (2014)
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Figura 16 - Depois da queda

Fonte: GULIN (2014)

A = Deflexdo média da linha indicada em projeto feito pela Equipamentos Gulin.
B = Comprimento do talabarte totalmente distendido.
C =2,0 m (Distancia da argola dorsal até a ponta do pé, conforme normas internacionais).

D = 1,0 m (Vao livre necessario ap6s queda, conforme normas internacionais).

Para ancoragem do sistema linha de vida GULIN pode ser utilizado o olhal de
ancoragem Gulin cddigo "OA-01" de aco forjado galvanizado a fogo. Resiste a carga estatica de
trabalho de 2.200 kg, aplicada em direcdo horizontal e 1.500 kg na direcdo vertical, comprovada

por laudo de Laboratério homologado pelo INMETRO.(Figura 17)
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Figura 17 — Olhal para ancoragem

OLHAL 0A-01

Fonte: GULIN (2014)

2.4.2 Sistema de Linha de Vida Vertical (LVV)

Segundo Debarba (2012) o sistema de linha de vida vertical, consiste na utilizacdo de
uma corda de fibra sintética ou um cabo de aco na posicao vertical, fixado a um ponto acima da
posicdo de trabalho, um dispositivo travaquedas ligado a linha vertical e o talabarte que é fixado
ao dispositivo travaquedas em uma extremidade e, na outra, ao cinto de seguranca do trabalhador.
Normalmente, o talabarte deverad estar dotado de um dispositivo absorvedor de energia, para

limitar as forcas de impacto sobre o trabalhador no caso de uma queda.

Devido a sua flexibilidade e instalacdo simples, o sistema é uma alternativa econdmica
para o trabalhador que frequentemente precisa se mover verticalmente dentro de uma
determinada area Cheng (2002, apud DEBARBA, 2012). Como exemplo deste tipo de sistema,
podem ser citados os cabos verticais para trabalhos em andaimes suspensos e escadas do tipo

marinheiro.

De acordo com GULIN (2014) escadas de acesso aos telhados devem ser equipadas com
linhas verticais de seguranca para uso de travaquedas, geralmente instalado em cabo de aco de
forma permanente distanciado cerca de 10 centimetros dos degraus, ndo podendo usar o cabo de
aco com a extremidade inferior solta, sem ter um peso, especificado pelo fabricante, pois isto
pode comprometer seu desempenho dinamico e causar acidente. A extremidade inferior do cabo

deve ser mantida tensionada por meio de um esticador, conforme a Figura 18.

Elaboragéo de Roteiro para Implantacdo de Sistema de Protegéo contra Quedas



42

Figura 18 - Aplicagdo de linha de vida vertical

Fonte: GULIN (2014)
O travaquedas deslizante em corda é utilizado, principalmente, em servi¢os temporarios
realizados em andaimes suspensos, estruturas, escadas verticais, cadeiras suspensas, telhados e

coberturas (Figura 19).

Devem ser utilizados, obrigatoriamente, com a corda de poliamida com 12 milimetros de

diametro, especificada no anexo | da NR 18 do MTE.
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Figura 19 - Travaqueda deslizante em corda

Fonte: GULIN (2014)
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 Classificacdo da pesquisa

De acordo com Brandli (2001 apud, JUNIOR, 2002), do ponto de vista de sua natureza,
esta pesquisa € classificada como aplicada, ou seja, geradora de conhecimentos que auxilia na

solucéo de problemas especificos de forma pratica e simples.

Quanto a abordagem do problema, este estudo mescla a pesquisa quantitativa com a
qualitativa, pois se busca quantificar alguns dados através dos nimeros e tenta-se verificar o grau
de qualidade implantado nos canteiros de obras.

Conforme Gil (2010), a pesquisa, do ponto de vista dos seus objetivos, pode ser
descritiva desde que “caracterize uma populagdo, fendmeno ou o estabelecimento de relagdes
entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coletas de dados: questionarios e

observacdo sistematica. Assume, em geral, a forma de levantamento™.

Por fim, pode ainda ser classificada, sob o0 aspecto técnico como pesquisa-acao, em que
se pretende associar que acdo gera e que acao ajudard a resolver o problema, envolvendo o
pesquisador e os participantes de forma cooperativa ou participativa nas melhorias que se pensa

para cada caso.
3.2 Planejamento da pesquisa
Coleta dos dados e localizacéo da pesquisa

O trabalho foi realizado mediante coleta de dados dos canteiros de obra da cidade de
ljui. Para a analise das obras da cidade, se realizou pesquisa para levantamento dos dados de
campo. Esta pesquisa ndo visa somente levantar dados quantitativos, mas, principalmente,
fornecer indicativos e sugestdes informativas, além de promover o interesse dos trabalhadores,

dos profissionais e dos empresarios do ramo da construcdo civil.

Salienta-se que a amostra foi constituida de trés obras de construtoras diferentes.
Foram realizadas visitas durante um periodo de cinco meses, entre junho a outubro de
2014.
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A aplicagdo da lista de verificacdo e 0 questionamento que mostra como esta se
empregando este sistema em obra, serd aplicada aos responsaveis pela obra, engenheiros e

técnicos em seguranca do trabalho.

Os dados estdo apresentados em uma lista de verificacdo geral, que busca apontar a
presenca e as condicdes de utilizacdo do sistema de linha de vida encontrado nos canteiros de

obras e se estas atendem ou ndo as normativas.

Além da coleta dos dados este trabalho buscou desenvolver uma rotina para
implementacdo do sistema contra quedas atendendo as especificagdes exigidas pela NR-18, afim
de evitar que acidentes ocorram. O roteiro expde 0 processo de dimensionamento a ser seguido

para a elaboracdo do projeto do sistema de protecdo contra queda.
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4 RESULTADOS

4.1 Do questiondrio aplicado

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para a anlise das construgdes da cidade de
Ijui/RS mediante coleta de dados dos canteiros de obra, com a aplicagdo do questionario no qual

se enfatiza a presenca ou ndo das medidas de protecdo individual contra queda de altura:

Tabela 5 - Questionario aplicado em obras

QUESTIONARIO SOBRE MEDIDAS DE PROTECAO| Sim | N&o
INDIVIDUAL CONTRA QUEDA DE ALTURA
(%) | (%)

1- A empresa realiza APR (analise previa de risco)? 66,67 | 33,33

2- A empresa fornece aos trabalhadores, gratuitamente, EPI adequado| 100
ao risco e em perfeito estado de conservacdo e funcionamento?

3- Os EPIs utilizados na atividade envolvendo trabalho em altura sdo| 100
certificados?

4- O cinto de seguranca tipo para quedista € utilizado em atividades a| 100
mais de 2,00m de altura do piso?

5-O cinto de seguranca é dotado de dispositivo trava quedas e é ligado a| 100
cabo de seguranca independente da estrutura do andaime?

6- E utilizado o sistema de protecio contra quedas do tipo linha de vida? | 100

7- A empresa possui projeto de dimensionamento do sistema com| 100
memorial de calculo e roteiro para instalagao?

8- Como ¢ determinada a resisténcia do sistema, quantos funcionarios
podem se ancorar no mesmo?

9- Os cabos de aco e de fibra sintética sdo fixados por meio de| 100
dispositivos que impecam seu deslizamento e desgaste?

10- Os cabos de ago e de fibra sintética sdo substituidos quando| 100
apresentam condi¢Oes que comprometam a sua integridade?
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11- Ha emendas ou pernas quebradas nos cabos de aco de tracéo? 100

12- J4 ouve acidente envolvendo queda em altura na obra? 66,67 | 33,33

13- Os funcionarios recebem treinamento sobre NR-35? Quantas horas? | 100%
Com qual frequéncia?

14- Onde é ancorado o sistema linha de vida?

Fonte: Autoria prdpria (2014)

As andlises realizadas, neste momento, tentam sintetizar os dados coletados nas trés

obras estudadas, comentando o questionério aplicado.

A aplicagdo do questionario foi realizada de forma que se conseguisse obter as
informac®es através de perguntas realizadas aos responsaveis pela obra, engenheiros e técnicos

em seguranca do trabalho.

Quanto as respostas obtidas do questionario aplicado as trés empresas entrevistadas 0s
responsaveis indicam que aos trabalhadores envolvidos nas atividades em altura, recebem
treinamento, além de ja terem participado de curso sobre NR-35, o qual é disposto a cada dois
anos ou quando profissionais novos ingressam na obra com duracdo minima de 8 horas, sendo
estas medidas tomadas a fim de passar, informacgéo, esclarecimentos e indicagdes das melhores

formas para a realizagdo das tarefas nos canteiros de obra.

Outra questdo é referente ao fornecimento gratuito dos EPIs, estes sendo certificados e tendo
boa qualidade, substituidos quando os mesmos apresentam deterioracdo. Esta questdo fora apontada e
respondida como realizada por todas as empresas. Além disso, € importante saber que o0s
trabalhadores consideram necessario o item seguranca no trabalho para a obra, mas principalmente

para suas vidas.

Em apenas uma das obras houve algum relato de acidente de trabalho. Observou-se que nas
obras existem aplicagdes efetivas da norma NR 18 e NR 35, além de programas de prevencdo,
treinamento e conscientizagcdo dos trabalhadores. Os profissionais salientam que buscam atender
exigéncias da norma, para oferecer condicdes adequadas de trabalho, uma vez que acidentes,
desorganizacdo, afastamentos de trabalho, adiamentos de tarefas so trazem problemas e perdas para

as obras e para as empresas.
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Quanto a realizacdo de andlise de risco, duas das empresas alegaram a realizacdo dos
procedimentos, e a outra indica que ndo realiza tal medida estando em desconformidade com o
exigido pela norma NR-35, onde todo o trabalho em altura deve ser precedido de uma anélise de
risco para melhor identificar e controlar os riscos. Observa se que muitos acidentes poderiam ser
evitados e as agdes de resgate aos mesmos serem feitas de maneira mais répida e eficaz

diminuindo assim a gravidade dos acidentes.

Na utilizacdo em especifico do sistema linha de vida pode se observar que todas as
empresas utilizam o sistema no trabalho. A resisténcia é determinada através de projeto, este
contratado junto a terceiros, onde é especificado local para a ancoragem. Em andaimes, este é
dotado de dispositivo trava quedas e ligado a cabo de seguranca independente da estrutura do

mesmo.

4.2  Parametros envolvidos no dimensionamento do sistema de captura de queda com o
uso de linha de vida horizontal (LVH)

4.2.1 Determinacéo da forca méxima de impacto no trabalhador

O conhecimento da forca méxima de impacto no trabalhador durante uma queda em
altura é de fundamental importéncia para o dimensionamento do sistema de captura de queda
baseado no uso de linha de vida horizontal. Este parametro serve para determinar as rea¢fes que

serdo desenvolvidas no cabo e nos apoios utilizados nas extremidades.

A legislacdo de diversos paises estipula valores maximos permitidos para a forca de
impacto decorrente de queda em altura, de forma a minimizar o risco de injurias sobre o
trabalhador. Estes valores sdo resultados de estudos realizados com voluntérios e testes de queda
com a utilizagdo de sélidos com peso conhecido e formato regular, sacos de areia de formato
regular, e manequim articulado de corpo inteiro, conforme Riches (2002, apud DEBARBA
2012). Na Figura 20 é ilustrado um dos equipamentos utilizados no teste de queda.
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Figura 20 - Exemplo da sequéncia de eventos num teste de queda
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Fonte: RICHES (2002, apud DEBARBA 2012)

No Brasil, a NR 18 juntamente com a NR 35, que regulamentam as condi¢cfes de
trabalho na industria da construcdo civil e trabalhos em altura, na parte relativa a protecdo contra
quedas, ndo apresentam nenhum parametro para a forca maxima de impacto em caso de queda do
trabalhador. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a NBR 14629:2010,
relativa ao equipamento de protegédo individual contra queda de altura — absorvedor de energia
(ABNT, 2010). A norma estipula, para o0 comportamento do teste dindmico de queda, com a
utilizacdo de uma massa rigida de 100 kg, que a forca maxima de frenagem (Fmax) ndo pode
exceder 6 kKN (600 kgf) e distancia total de parada H deve ser H < (2L1 + 1,75 m), sendo L1 o

comprimento total do absorvedor de energia, incluindo o talabarte.

Segundo Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012), a melhor forma de determinar o

impacto no trabalhador durante uma queda em altura, € testando para maior precisdo. Entretanto,
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devido a relativa complexidade e custo da instrumentacdo necessaria para os testes de queda, é
improvavel que este ensaio se torne popular. Cabe destacar que uma opcao disponivel para a
avaliacdo da forca de impacto é a emprego de formulas matematicas, com a adverténcia de que
ndo é possivel obtencdo de alta precisdo na determinacdo da forca maxima de impacto pela
predicdo tedrica, em virtude da diversidade de equipamentos utilizados (cordas ou cabos
metalicos, talabartes, cintos de seguranca, trava-quedas, absorvedores de energia, meios de
conexdo, etc). Segundo o autor apresenta uma formula aproximada para o calculo da forca

méaxima de impacto, combinando trabalhos de pesquisa tedricos e dados experimentais:

axXbxs

F=10xm+4,5XxvVvkXxXfXxmx Equagéo (1)

Onde:

F — forca maxima de impacto (N)

m — massa do trabalhador em queda + roupas + ferramentas + EPI (kg)

g — aceleracdo da gravidade (9,81 m/s2) — arredondado na equacao para 10.

f — fator de queda = h/L

h — altura de queda livre

L — comprimento do talabarte

k — mddulo de corda (N)

a — fator de reducéo do trava-quedas

b — fator de reducéo do dispositivo de absorcéo corporal (cinto de seguranca)
s — fator de reducdo do absorvedor de energia

¢ — fator de conversdo peso rigido/manequim

Como forma de facilitar o entendimento de como obter o fator de queda é apresentada a

Figura 21, ilustrando diferentes valores de “f”.
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Figura 21 - llustracédo de fatores de queda
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Fonte: Storage & Ganter (1998, apud DEBARBA 2012)

Atraves da figura 22 pode se observar a situagdo que apresenta menor risco para o
trabalhador em termos de forca de impacto e possibilidade de danos em caso de queda sendo
quando o ponto de fixacdo do sistema esta posicionado acima da sua cabega, devido ao fator de

queda ser menor em relagdo a um suporte prezo em posi¢do mais baixa.

O moédulo de corda “k” é definido como a relagdo entre a forca de tensdo F para a

elongacdo relativa AL/L causada pela for¢a aplicada.
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Segundo Debarba (2012) no estado de um sistema de captura de queda, a forca méxima
de captura depende do fator de queda “f”. Logo, o mddulo de corda “k” depende do fator “f”. O
modulo de corda do talabarte adotado no sistema de captura de queda deve ser conhecido e
estabelecido em funcéo do tipo de material de fabricacdo do mesmo. Infelizmente, as normas da
ABNT relativas aos EPIs contra queda em altura — talabarte de seguranca - NRB 15834:2010 e
NBR 15835:2010, ndo apresentam a exigéncia da informagdo do fator “k” por parte dos
fabricantes. Na auséncia desta informacéo, profissionais que utilizam a equacdo desenvolvida por
Sulowski (1991) para o dimensionamento do sistema de captura de queda tém utilizado os

valores de “k” obtidos em testes de queda pelo autor e apresentados na

Figura 22 que apresenta a relagdo entre o modulo de corda “k” e o fator de queda “f”
para trés diferentes tipos de corda: 1- corda de nylon com trés pernas e diametro de 12 mm; 2-
corda de nylon com trés pernas e diametro de 16 mm e 3 — corda de polipropileno com trés

pernas e diametro de 16 mm.
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Figura 22 - Relagdo entre o médulo de corda “k” e o fator de queda “f”
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Fonte: Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012)

Conforme Debarba (2012), o ideal seria obtencdo do modulo de corda para o
equipamento especifico, cuja informacdo deveria ser obtida com os fabricantes dos talabartes. Em
tese, os mddulos de corda apresentados na figura 23 sdo adequados apenas para as cordas testadas
e 0 uso indiscriminado desta informacao pode causar a obtencdo de valores de forca maxima de

impacto diferentes da situacéo real.

Cabe ressaltar que, em diversas normatizacfes, a utilizacdo do polipropileno como
matéria-prima na fabricacdo de talabartes (corda 3 apresentada na figura 23) ndo é mais
permitida. No Brasil, a NBR 15835:2010 proibiu o seu uso na fabricacéo de talabartes.
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Sobre o fator de reducgéo do trava-quedas “a”, relata se que em geral, a reducéo na forca
méaxima de captura (ou impacto) pelo uso do trava-quedas é o resultado de varios fenémenos, dos
quais a dissipacdo da energia de queda pela friccdo entre o trava-quedas e a corda € o de maior

contribuicéo.

[T3RT)

O fator de redugdo “a” ¢ definido como a relagdo entre a maxima forga de captura num
sistema de captura de queda (SCQ) com o trava-quedas em relagdo a maxima forca de
captura sem o trava-quedas, sobre as mesmas condi¢cGes de queda e com os demais
componentes do sistema nas mesmas condicBes, (DEBARBA, 2012).

(1P 2]

Matematicamente, o fator de redu¢ao “a” pode ser estabelecido como:
a=Fa/F , onde: Equacéo (2)

Fa — maxima forca de impacto num SCQ com o trava-quedas

F - méxima forca de impacto num SCQ sem o trava-quedas

[IP%2)

Na Tabela 6 sao apresentados os valores do fator “a” para trés tipos basicos de trava-

quedas, obtidos experimentalmente.

Tabela 6 - Fator de reducdo da forca méxima de captura em funcédo do trava-queda

Tipo de trava-gqueda a a comentarios
variagdo | recomendado”
Tipo inercial, linha de vida com cabo de aco 05a0,7 0,7
Tipo inercial, linha de vida sintética 0,75a0,9 0,9 para
Tipo fricc&o 0,5a0,75 0,7 0<f<2
Alavanca mecanica 09a1,0 1,0
* Nota: recomendado quando o exato valor néo é conhecido. Fonte: Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012)

Quanto ao fator de reducdo pelo dispositivo corporal (cinto de seguranga) “b”. Tanto o
cinto de seguranca do tipo abdominal quanto o para-quedista, devido a propriedade elastica do
material de fabricacéo, tem a capacidade de reduzir a forca maxima de impacto segundo Debarba

(2012). Matematicamente, o fator de redugdo “b” € obtido de forma similar ao fator “a”, ou seja:
b = Fb/F, onde: Equacdo (3)

Fb — forca méaxima de captura num SCQ com o dispositivo corporal

F - forca mé&xima de captura num SCQ sem o dispositivo corporal
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Valores de “b” baseados em testes de queda em laboratério sdo apresentados na Tabela

Tabela 7 - Fator de reducéo da forca maxima de captura pelo cinto de seguranca

Tipo de cinto a a comentarios
variacdo | recomendado”
Abdominal 0,8a0,9 0,9
Para-quedista 0,5a0,8 0,8 para
Qutro tipo N/A 1,0 0<f<2

* Nota: recomendado quando o exato valor ndo é conhecido.

Fonte: Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012)

O fator de reducao “f” é definido como a relagdo entre a forca maxima de impacto num

SCQ com o absorvedor de energia (Fs) em relacdo aquela sem o absorvedor (F), mantidos os

demais elementos e condicdes de queda iguais Debarba (2012). Matematicamente, o fator

obtido da seguinte forma:

s=Fs/F

¢C_ 9

s’ €

Equacao (4)

Durante os testes de queda utilizando dois tipos de absorvedores de energia, Sulowski

(1991, apud DEBARBA 2012) verificou que o valor do fator “s” varia de acordo com o fator de

queda “f”, assim como com o tipo de corda utilizada.

Também verificou que ambos os tipos de absorvedores ndo eram ativados abaixo de
determinado nivel de tensdo, denominado de forca de partida. O autor adverte que 0 uso
do absorvedor de energia resulta numa elongagdo adicional no sistema de captura de
queda, com a necessidade de analisar as caracteristicas do local de trabalho para verificar

se existe folga suficiente para impedir que o trabalhador bata no chdo durante a queda.

Os resultados dos testes com os absorvedores de energia sdo mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Fator de redugdo “s” pelo absorvedor de energia

Tipo de absorvedor a b Comentarios
de energia variagéo | recom.”
Costura que rasga (Rose) 02a06 0,6 para 0,1<f<2

Tecido sintético que rasga| 0,3a0,7 0,7 para 0,5<f<2 e linha de vida sintética
(Zorba)
Tecido de rasgar com costura | 0,2a0,6 0,6 para 0,2<f<2 e cabo de ago com
metalica (zorba) diametro de 5/15 pol

Sem absorvedor N/A 1,0

Tipo de absorvedor de energia Forca de partida Elongacéo adicional do SCQ devido

(kN) ao absorvedor de energia (m)
Rose 25 1,1
zorba 45 0,9
* Nota: recomendado quando o exato valor ndo é conhecido. Fonte: Sulowski (1991); Nigel (2001)

Quanto ao fator de conversao peso rigido/corpo humano “c”, devido ao perigo envolvido
nos testes de queda com humanos, o exato valor do fator de conversdo “c” nao é conhecido. Este
fator é portanto substituido por um fator obtido com a relacdo peso rigido/manequim articulado.
Este fator é definido como a relacdo entre a aceleracdo transmitida ao peso rigido em relacdo a
aceleracdo transmitida ao manequim durante a captura de uma queda sobre iguais condic¢des de

testes. Matematicamente, o fator “c” ¢ obtido da seguinte forma:
c = Frw/F Equacao (5)

Onde:
Fwr — forca méxima de impacto num SCQ com peso rigido

F — forca maxima de impacto num SCQ com 0 manequim

De acordo com Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012), o valor de “c” varia com a
distancia de queda livre “h” e o tipo de corda empregada. Os valores do fator “c” para uso na
equacdo (1) séo apresentados na Figura 23. Para alturas de queda livre maior que 2,0 (dois)
metros deve ser assumido o valor de ¢ = 1. Este mesmo valor deve ser adotado quando utilizado

um cinto de seguranca de corpo inteiro (tipo para-quedista).
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Figura 23 - Fator de conversdo de “c” em fungdo da distancia de queda
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Fonte: Sulowski (1991, apud DEBARBA 2012)

A equacdo (1) para o célculo da forca méxima de impacto ndo pode ser aplicada
diretamente. Sulowski (1991) desenvolveu um algoritmo que deve ser obrigatoriamente seguido,

com 0s seguintes passos:

1 — Deve ser analisada a geometria do local de trabalho em termos de nivel de ancoragem,
posicéo inicial do usuério, comprimento do talabarte ou comprimento ativo da linha de vida ( e se
um trava-quedas é empregado). Esta andlise resultara no estabelecimento da distancia de queda

livre “h”, o comprimento ativo do talabarte ou da linha de vida “L” e, subsequentemente, o fator

de queda f = h/L.

2 — Encontrar o0 mddulo de corda “k” para a corda utilizada no talabarte (ou na linha de vida).
Utilizar os dados da figura 13 ou encontrar o “k” das curvas de for¢a-elongacdo dos fabricantes
(para cordas sintéticas) ou de experimentos (para cabos de aco).

Obs. A referéncia nos itens acima a utilizacdo de linha de vida composta por corda sintética ou

cabo de aco, bem como o uso de trava-quedas, refere-se ao sistema de captura de quedas
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composto por linha de vida vertical. Nos sistemas que utilizam a linha de vida horizontal,
normalmente o talabarte é ligado diretamente ao cabo de ago que esta fixado nos montantes das

duas extremidades do vao.

3 — Calcular a massa total do usuario, incluindo vestimenta, EPI e ferramentas de trabalho.

[1P2)

4 — Estabelecer os fatores de reducao “a” e “b” utilizando as tabelas 1 e 2, baseado no tipo de
trava-quedas e cinto de seguranca utilizado. Assumir a = 1 quando ndo for utilizado o trava-

quedas.

5 — Assumir inicialmente que o fator de redugdo pelo absorvedor de energia “s” = 1.

6 — Utilizar a ja estabelecida distancia de queda “h” e o tipo de corda empregado — selecionar o
fator de conversdo “c” (figura 14). Assumir ¢ = 1 quando um cinto de seguranga abdominal ¢

empregado ou quando a distancia de queda “h” exceder 2 metros.
7 — Calcular a forga méaxima de impacto (FMI) utilizando a férmula (1).
8 — Seguir o algoritmo abaixo para obter o valor final da forca méxima de impacto:

a) Se o sistema de captura de queda ndo contém um absorvedor de energia, a FMI (calculada no

item 7) é o valor final, ou

b) Se a FMI (calculada no item 7) é maior ou igual a forca de partida do absorvedor de energia e
a distancia de queda livre h € menor ou igual a distancia de queda estabelecida para o absorvedor
de energia, entdo a FMI final é determinada (ou igualada) pela FMI do absorvedor de energia (e
ndo calculada).

Nota: a distancia de queda estabelecida deve ser obtida da literatura sobre o absorvedor

de energia (ou dos fabricantes/fornecedores), ou testando.

c) Se a FMI (calculada no item 7) é maior ou igual a forga de partida do absorvedor de energia e
a distancia de queda livre h é maior que a distancia de queda estabelecida para o absorvedor de
energia, entdo multiplicar a FMI (do item 7) pelo fator apropriado de reducéo pelo absorvedor de

energia “s” (tabela 3), ou,
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d) Se a FMI (calculada no item 7) € menor que a forca de partida do absorvedor de energia, entdo

esta FMI (do item 7) é o valor final.
4.2.2 Determinacdo da distancia desobstruida minima

Para o dimensionamento do sistema de captura de queda com o uso de linha de vida
horizontal, a determinagdo da distancia desobstruida minima é necesséaria para garantir, apds o
evento da queda, uma altura minima de seguranca para que o trabalhador ndo venha a colidir com
algum objeto no plano inferior de trabalho. Esta distancia é calculada a partir do plano mais alto
do sistema (pontos de ancoragem da linha de vida) até o objeto mais alto localizado no plano
inferior, mais uma altura de seguranca entre o objeto e o ponto mais baixo da queda (pé do

trabalhador), conforme pode ser visualizado na Figura 24.

Figura 24 - Representacéo da distancia desobstruida minima abaixo da ancoragem
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Fonte: Norma Z2259.13-04 i (2004, apud DEBARBA 2012)

Legenda:

Ca - distancia desobstruida minima abaixo da ancoragem
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E - margem de seguranca de queda

Hf - altura do trabalhador

Ly - comprimento do talabarte

MDD - deflex&o dindmica méaxima da linha de vida horizontal
S - flecha inicial da linha de vida

XS - extensdo do absorvedor de energia

xh - estiramento do cinto de seguranca

Segundo Debarba (2012), a legislacdo de diversos paises tem estabelecido que a margem
de seguranca de queda “E” deve ser de pelo menos 1,0 metro, entre as quais podem ser citadas a
norma canadense Z259.13-04 (2004), a norma ISO 16024 (2005), e a norma americana OSHA
Padrdo — 29 CRF, subparte M (2011). No Brasil, a NBR14629 (2010) define o termo zona livre
de queda como o somatério do comprimento do talabarte mais seus conectores, mais a extensdo
do absorvedor de energia, mais a distancia entre a fixacdo do cinturdo ao pé do usuario
(aproximadamente 1,5 m), mais a distancia minima de imobilizacdo do usuario acima do solo

(aproximadamente 1 metro), sendo este ultimo valor a margem de seguranca.

Da figura anterior, também é possivel obter os parametros altura de queda livre,
correspondente a soma da deflexdo maxima da linha de vida (flecha) e 0 comprimento do
talabarte (MDD + Ly); altura de frenagem, que é o comprimento relativo a abertura do
absorvedor de energia (xs) e a altura total de queda, igual a soma dos dois parametros anteriores
(MDD + Ly + xs).

4.2.3 Determinacdo da forca de tracdo na linha de vida e reacdo nos apoios

Para a determinacdo destes parametros serdo consideradas as caracteristicas dos
componentes utilizados na instalacdo das linhas de vida para a protecdo contra quedas em altura
na construcdo civil em Santa Maria. Em geral, as linhas de vida sdo instaladas com a utilizacao de
montantes metalicos (tubos de a¢o) como apoio e 0 uso de cabo de aco na linha de vida
horizontal (DEBARBA 2012).

De acordo com Zhang (2001, APUD DEBARBA 2012), o modelo mais simples de linha
de vida horizontal é fixando as duas extremidades de um cabo em pontos de ancoragem fixos.

Neste modelo, o sistema sob diferentes tipos de carga & mostrado nas Figura 25 a Figura 27
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Figura 25 - Sistema de cabo com aplicacéo de carga concentrada

A 0 B

C

Fonte: Norma Zhang (2001, apud DEBARBA 2012)

Figura 26 - Sistema de cabo aplicacdo de com carga distribuida e com a forma de catenaria

Fonte: Norma Zhang (2001, apud DEBARBA 2012)
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Figura 27 - Sistema de cabo aplicacdo de com carga distribuida e forma parabélica

«—»
curved cable length L

Fonte: Norma Zhang (2001, apud DEBARBA 2012)

Na Figura 25, a carga “P” concentrada no centro do vao entre os apoios faz com que o
cabo assuma o formado de V. Na Figura 26 a carga é uniformemente distribuida ao longo do
comprimento do cabo curvado, tomando a forma de catenéria. Na figura Figura 27 carga é
uniformemente distribuida ao longo da projecdo horizontal da linha AB, resultando num cabo

com forma parabdlica.

No modelo apresentado por Zhang (2001apud DEBARBA 2012), a linha que une 0s
pontos AB é denominada de corda do cabo e representa a distancia (vdo) entre 0s apoios
(montantes).

O comprimento da corda para um cabo com uma flecha pequena é quase igual ao
comprimento inicial do cabo quando ndo hé carga aplicada ou estando o cabo de ago sob
a carga do proprio peso. Sob a agdo de uma forga transversal ao seu eixo (uma queda) o
cabo se flexiona, seja por possuir uma folga no comprimento inicial, seja devido a sua
elasticidade, formando um angulo determinado, denominado de angulo de deflexdo (o).

A distancia entre a maxima deflexdo que ocorre no ponto médio do cabo e a corda do
cabo é chamada de flecha (f) (ZHANG 2001).

Neste trabalho serd considerada a carga concentrada no cento do vao entre os apoios,
assumindo que no evento de queda o trabalhador ira se propagar para 0 meio da linha de vida e
considerando os pontos de fixacdo do cabo (montantes) como um sistema rigido, conforme

representado na Figura 28.
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Figura 28 - Linha de vida horizontal sujeita a carga concentrada aplicada no meio do vao

P

T T /2 1,/2 "

112

Fonte: Zhang (2001, apud DEBARBA 2012)

Onde:

P - forca aplicada
T - forca de tragcdo no cabo
Tx, Ty - ProjecOes de T nos eixos X e y

fo - comprimento do vao (distancia entre 0s apoios)

¢ - comprimento do cabo de ago

f - comprimento da flecha

Duas situacOes devem ser analisadas: a primeira, logo ap6s a instalagdo do sistema, sem
considerar a forca de impacto pela queda, na qual carga aplicada no cabo é proveniente do seu
préprio peso, e, a segunda, apds o evento de queda, considerando a carga maxima de captura
aplicada no centro do vao pela massa do trabalhador em queda e a deformacéo eléstica do cabo

em funcéo da carga aplicada.
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No primeiro caso, a andlise deve ser feita primeiramente com a determinacdo do
comprimento inicial do cabo de aco (¢) sob a carga do seu prdprio peso. Para encontrar este valor,

devem ser conhecidas a flecha inicial no meio da linha de vida ou a tensdo do cabo nos apoios.

A deducdo matematica para a obtencdo dos parametros da linha de vida horizontal é
baseada no trabalho de Souza & Branchtein (2009). Seccionando o cabo imediatamente a
esquerda do eixo y da Figura 29, e substituindo a parte da direita pela forga de tracdo que ela

exerce sobre a parte da esquerda, esta permanece em equilibrio, conforme representagéo abaixo.

Figura 29 - Representacédo das forgas geradas na linha de vida

P
T, |
T s 2012
Tx < a r 3 > x
f
712
M f Y L, T
* T
P/2
A J

Fonte: modificado de Souza e Branchtein (2009, apud DEBARBA 2012)
O célculo do comprimento inicial do cabo é obtido da equacao abaixo, através do uso do

Teorema de Pitagoras:

Equacéo (6)

Pela equacdo do equilibrio dos momentos em relacdo ao ponto M, temos:
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Ty =P/2 Equacéo (7)
P2 . 4l2 -Tx.f=0e, Tx= PAl4f Equacéo (8)

O valor do médulo de forca de tragdo (T) é obtido combinando as componentes em x e y
(equaces 7 e 8):

| 3

(P
af

i+

2f \I (

-
o

Equacao (9)

Usando a relagdo geométrica da equacéo (6), temos:

T:‘P—‘]

4f

Equacdo (10)

A forca de tracdo calculada pela equacdo (10) é constante ao longo de todo o cabo e € 0
valor utilizado para dimensionar o cabo e os pontos de fixacdo do cabo. A outra maneira de
determinar a forca de tracdo T é através do angulo formado pela deflexdo do cabo sob uma

determinada carga. Neste caso, a equacao sera:

T=P/2sena Equacéo (11)
E o angulo formado é obtido da seguinte forma:

a = Arctg (f142) Equacdo (12)

Como sen a = cateto oposto/hipotenusa, sen a = fl42 e 2 sen a = 4f1/, Entdo, T =

P/4f/7ou T = P44f, que é idéntica a equacéo (10).

De acordo com Debarba (2012) no segundo caso, sob um evento de queda, com a carga
aplicada no centro do vdo, o cabo de aco ira sofrer uma determinada deformacdo elastica. A

deformacdo elastica de um cabo esta relacionada com a elasticidade do aco utilizado e das
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caracteristicas de sua construcdo. Ela é diretamente proporcional a carga aplicada e ao comprimento

do cabo e inversamente proporcional ao seu médulo de elasticidade e area metalica:
/= ¢ 1= T/ 1/EAmM onde, Equacéo (11)

/1 - comprimento inicial do cabo (sem tenséo),
¢ - comprimento do cabo com tenséo,
T — forga de tragdo no cabo,

E - modulo de elasticidade do cabo,

Am - area metalica do cabo

Conforme Debarba (2012) No estado do equilibrio, a tensdo no cabo é dada pelas
equacOes (10) ou (11), e a relacdo entre o comprimento do cabo e a flecha continua sendo
calculada pela equacgéo (6). A partir destas equagdes, pode-se encontrar os valores da tragcdo no
cabo (T) e as reacdes nos apoios, do comprimento do cabo no equilibrio (¢) e da flecha no

equilibrio (f).

Para o célculo do comprimento do cabo sob uma carga (P) aplicada no centro do vao é
necessario conhecer a forca de tracdo no cabo de aco (T). Como este parametro ndo € conhecido,
0 seu valor pode ser obtido de forma interativa, assumindo um valor de T e, com 0 uso das
equacOes (6) e (10), calcular os valores da flecha (f) e o valor de T calculado, repetindo a
operacdo até que os valores de T estimado e calculado se aproximem. Segundo Souza e
Branchtein (2009), o problema pode ser simplificado, sem a necessidade de utilizagdo do modo
interativo, considerando que a tensdo de ruptura de um cabo € proporcional a sua area metéalica.
Os autores verificaram que para os diversos diametros de um cabo de aco da classe 6x19 com
alma de aco de cabo independente, formado por arames da faixa de resisténcia a tracdo EIPS, a
razdo entre a carga de ruptura e a area metalica varia muito pouco com o didmetro do cabo. Com
a adocédo de um fator de seguranca igual a 5 (escolhendo um cabo com carga de ruptura igual a 5

vezes a forca de tracdo), foi calculado que o alongamento do cabo (¢) é de 1,0024/1. Assim, a

equacdo (11) se reduz a ¢ = 1,0024/1. DEBARBA (2012)

O valor do comprimento do cabo tensionado (¢) também pode ser obtido pela seguinte

equacéo:
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0= (1+2)1 (12)

Sendo que: £ = Tr/nEAm , onde:

& - alongamento,

Tr — carga de ruptura do cabo,
Am — area metalica do cabo,
E — modulo de elasticidade,

n — fator de seguranca.

4.2.4 Fatores de seguranga para o cabo de ago

Segundo Souza e Branchtein (2010, apud DEBARBA 2012), um dos parametros mais
importantes de um cabo de aco é a sua carga de trabalho, a qual representa a forca de tracao
maxima que o cabo pode ser submetido com seguranca. Esta carga ndo deve exceder, via de
regra, a um quinto de sua carga minima de ruptura. O fator, ou indice de seguranca de um cabo é
dado pela razdo entre a sua carga de ruptura minima e sua carga de trabalho. A carga de ruptura
de um cabo esta relacionada com a resisténcia dos seus arames multiplicada pela soma da area

metéalica de todos os arames.

Os fatores de seguranca de para cabos de aco variam, tipicamente, de 3 a 12,
dependendo do tipo de aplicacdo. No Brasil, a NR 18, no item 18.16.2.1, estipula que os cabos de
aco devem ter carga de ruptura equivalente a, no minimo, 5 (cinco) vezes a carga maxima de
trabalho a que estiverem sujeitos, correspondendo a um fator de seguranga n = 5, independente

do tipo de aplicagédo do cabo.

Conforme Debarba (2012) as normas estrangeiras que tratam sobre o projeto de sistemas
de linha de vida horizontal tém estabelecido fatores de seguranca menores que normatizagédo
brasileira. A norma ANSI Z359.2 (2007), do Instituto Americano de Padronizagdo Nacional,
estabelece que a linha de vida horizontal deve sustentar no minimo duas vezes a tensdo maxima
produzida na linha durante a captura da queda na direcdo aplicada pelas forcas da linha de vida.
Do mesmo modo, a norma ISO 16024 (2005) e a norma americana OSHA Padrdo — 29 CRF,

subparte M (2011) definem um coeficiente de seguranga minimo de 2,0.
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4.3 Roteiro para a elaboracéo do projeto do sistema de protecédo contra queda (LVH)

Para melhor entendimento do assunto serd apresentado um roteiro pratico para
dimensionamento da linha de vida, juntamente com um exemplo de aplicagéo, utilizando valores

reais 0s quais se apresentam a baixo.

4.3.1 Forga maxima de captura de queda
Para o célculo da forca méxima de captura de queda serdo utilizados os seguintes

parametros:

- Massa do trabalhador + vestimenta + ferramentas de trabalho + EPI: 100 Kkg;
- Uso de talabarte de nylon de 16 mm de didmetro, com absorvedor de energia;
- Comprimento do talabarte “L”: 0,90 m. De acordo com a NBR 15834 (2010), o comprimento
L1 de um talabarte de seguranca simples, duplo ou regulavel com seus terminais, ndo pode
exceder 2 m em sua totalidade, medido a partir dos pontos de contato dos terminais. Quando os
talabartes tiverem mais de 0,90 m, e forem utilizados em um sistema antiqueda, devem possuir
absorvedor de energia; Talabarte adotado de 1,5 m.
- Uso do cinto de seguranca tipo paraquedista;
- Alturas de queda livre “h™: 1,5 m;
- Fatores de queda “f” (obtidos da relagdo f=h/L): 1,0;
- Médulos de corda “k” do talabarte (obtidos da figura 13 para os fatores de queda calculados).
- Para o talabarte de nylon com 16 mm de diametro: 35000 N (f = 1,0)
- Fator de reducdo do trava-quedas “a”: 0,7, (para trava-queda tipo inercial linha de vida com
cabo de aco);
- Fator de redugdo para o cinto de seguranga “b”: 0,8 (cinto paraquedista);
- Fator de redugdo pelo absorvedor de energia “s”: 0,6 (para um absorvedor de energia tipo
Tecido de rasga com costura metalica (Zorba));
- Fator de conversao peso rigido/corpo humano “c”: 1,0 (Sulowski, 1991). Adotado quando
utilizado um cinto de seguranca de corpo inteiro (tipo paraquedista).

Definidos os parametros, o valor da forca maxima de captura é obtido através da

equacéo (Figura 21), seguindo o algoritmo proposto por Sulowski (1991).

axbxc

F=10xm+4,5XxVvkXxXfXxmx Equacéo (1)
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- Dados adotados para o dimensionamento do cabo de o calculo da linha de vida

Para o célculo das reacGes no cabo de aco e nos apoios da linha de vida e para o

dimensionamento do cabo de aco serdo utilizados os seguintes parametros:

- Distancia entre os apoios (montantes): 6 m

- Flechas inicial ap6s a montagem do sistema: 2% do comprimento do véo (distancia entre os
apoios);

- Carga aplicada no centro do vao durante o evento de queda: 382,87 kgf, correspondendo a forca
calculada durante a captura de queda de um trabalhador;

- Comprimento inicial do cabo de ago sem tenséo: obtido pelo uso da equagao (6);

Equacao (6)

- Comprimento do cabo de ago com tensdo: ¢ = 1,0024/1 para um coeficiente de segurangcan =5
(Souza e Branchtein, 2010);

- Flechas finais no centro do vdo com o cabo tensionado: obtidas pelo uso da equagéo (6);

- Angulo de deflex&o no centro do vdo com o cabo tensionado: obtido pelo uso da equac&o (12);

- Forca de tracdo no cabo e nos apoios: obtida pelo uso da equacéo (10);

- Relacdo entre a forca de tracdo no cabo e a carga aplicada (T/P) para as cargas.

4.3.2 Calculo da forca maxima de captura:
Considerando: 1 pessoa (massa do trabalhador + vestimenta + ferramentas de trabalho + EPI):

presa ao cabo guia, 100 kg

F=10xm+4 5 x VKX f xm x &X&x¢

F=3828,69 KN, valor que corresponde a 382,87 kgf
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Os resultados revelam que para a altura de queda livre avaliada de 1,5 m, a forca maxima de
impacto respeita o limite do absorvedor de energia e ndo ultrapassa o limite legal de 600 kgf

estabelecido na legislacéo assim evitando danos a integridade do trabalhador.
4.3.3 Dimensionamento do cabo de ago

O resultado do comprimento final do cabo de aco fora calculado através da Equacéo (¢ =

1,0024/1) e a flecha final calculada através da Equacdo (6), a forca de tragdo no cabo e nos
apoios para comprimento do vdo de 600 cm entre os apoios através da Equacdo (10) para o
sistema de captura de queda com o uso de linha de vida horizontal os mesmos séo apresentados a

sequir.

Flecha final calculada de 3,47%—que corresponde a 20,08 cm.
Comprimento inicial do cabo—600 cm.
Comprimento final do cabo—601,44 cm.

Forca de tracéo no cabo e nos apoios calculada—2767,70 kgf.

4.3.3.1 Determinacdo do diametro do cabo de aco para a linha de vida horizontal em funcéo do

comprimento da flecha e da carga aplicada

Para a tracdo atuante no cabo de aco encontrada respeitando o que pede a Norma NR 18
no item 18.16.2.1, (Resisténcia do cabo= 2,78 tf) estipula que os cabos de aco devem ter carga de
ruptura equivalente a, no minimo, 5 (cinco) vezes a carga maxima de trabalho a que estiverem
sujeitos, correspondendo a um fator de seguranca n = 5, independente do tipo de aplicacdo do cabo.
Desta maneira é necessario um cabo ao qual resista a uma forca de 13,84 tf. Na Tabela 9 ¢

apresentado a resisténcia do cabo de aco com alma de a¢o conforme seu diametro:
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Tabela 9 - Cabo de aco classe 6x19 — alma de aco

6x25 Filler
14+6+6+12

Carga de Ruptura

D Massa Aprox. (kg/m) inima (tf)
mm pol IPS EIPS
2 1/8* 0,040 0,65 073
48 3/16° 0,006 1.46 1,64
8,0 5/16* 0,268 - 4,80
05 8" 0,352 - 6,86
115 7/16° 0,519 . 0,30
13.0 1/9* 0,685 5 12.10
| 145 0/16* 0,868 - 1520 |
6.0 578" 1,058 ; 18,70
19,0 3/4* 1,406 : 26,80
22,0 7/8" 2036 2 36,10
26,0 1 2,746 : 47,00
20,0 1.1/8° 3,447 - 50,00
32,0 1.4/4 4102 . 72,60
38,0 1472 6,000 - 103,30
420 1.5/8° 7.120 - 122,00
450 1.3/4* 8,368 5 141,00
52,0 Va 10,021 - 183,70

Fonte: CIMAF (2009)

O cabo de aco escolhido foi o de 14,5 mm o qual apresenta resisténcia superior a 15,20 tf, assim
respeitando a Norma 18.

4.3.4 Calculo da distancia minima desobstruida

A distancia desobstruida minima é calculada através da soma da deflexdo méaxima de
linha de vida (comprimento da flecha), mais o comprimento do talabarte, mais a altura de
frenagem (comprimento da abertura do absorvedor de energia) e mais uma distancia de segurancga
de 1,0 m. Sendo o talabarte de 1,5 m de comprimento, a altura de frenagem de 1,0 m, a distancia
de seguranca de 1,0 m, e os resultados encontrados para um comprimento final da flecha de 0,24

m (distancia entre apoios de 6,00 m e flecha inicial de 2% do véo entre apoios), a distancia
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minima abaixo do plano de trabalho deve ser de 3,74 m. Isto significa dizer que se o trabalhador
estiver em atividade na periferia da obra e sofrer uma queda para fora da edificacdo, esta

distancia minima de area desobstruida devera ser garantida.

A outra situacao diz respeito as atividades em altura realizadas no interior da edificacao,
como, por exemplo, a montagem das formas e a colocacdo da ferragem para a concretagem das
vigas internas. Neste caso, para evitar que o trabalhador se choque com a laje em caso de queda, a
linha vida deveria ser instalada em altura superior a 3,74 m, utilizando os valores do exemplo
acima.

A diminuicdo da distancia minima desobstruida pode ser obtida através da alteracdo no
comprimento do talabarte e no comprimento da flecha. No primeiro caso, a reducdo no
comprimento do talabarte traz como consequéncia a diminuicdo da area de movimentacdo do
trabalhador, podendo inviabilizar algumas atividades. J& a reducdo no comprimento da flecha
aumenta a forca de tracdo no cabo de aco e nos apoios, necessitando de estruturas mais robustas

para sustentar as forcas geradas durante a queda.
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5 CONCLUSAO

O estudo apresentado buscou evidenciar a importancia da seguranca do trabalho em
canteiros de obra da construgdo civil. Realizou-se uma abordagem em obras na cidade de ljui/RS,

priorizando salientar a utilizacdo de medidas de protecéo contra queda de altura.

Verificou se a necessidade de uma evolugcdo no campo da construcdo civil para que,
através disso crie se melhorias nas areas técnicas, construtivas e de projetos, e principalmente da

atencdo para com os trabalhadores.

Os dados referentes ao assunto seguranca demonstram numeros positivos para as obras
entrevistadas. Porém os mesmos ndo revelam a realidade do setor da construgéo civil na cidade,
pois as empresas que participaram da pesquisa ja se consolidaram no mercado local e utilizam
algum mecanismo de certificacdo para controle da qualidade no canteiro de obras. O que nem
sempre acontece em empresas que, buscam seu espaco no mercado, empresas menores ou que

colocam a protecéo do trabalhador em segundo plano.

Nesta pesquisa, foi possivel notar uma conscientizacdo por parte de empresarios,
investidores da construcdo, técnicos de seguranca, engenheiros e outros. O que se percebeu,

também, foi a preocupacdo da maioria dos trabalhadores com o assunto.

Outro aspecto abordado pela pesquisa refere-se ao sistema de captura de queda com o
uso de vida, evidenciando que o projeto deve ser feito de forma criteriosa, englobando os
diversos aspectos envolvidos num evento de queda. O roteiro apresentado deve ser seguido
criteriosamente de maneira que se preserve a integridade dos trabalhadores envolvidos nas

atividades com perigo de queda.

Cabe ressaltar, ainda, que com as diversas variaveis envolvidas no processo, se faz
necessario uma legislacdo brasileira mais especifica sobre a parte de projeto de dimensionamento

devido a complexidade do sistema.

Como sugestdo para trabalhos futuros, fazer um estudo de caso em parceria com uma

empresa do setor e verificar o sistema de protecdo contra quedas instalado do tipo linha de vida,
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verificando-se 0 mesmo esta corretamente dimensionado e instalado conforme projeto. Sugere-se
também, avaliar, o custo de implantacdo do sistema de prote¢do contra quedas no canteiro de

obras.
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