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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal verificar através dos quesitos de
seguranca da norma NR 35 o correto funcionamento de um sistema de seguranca
para trabalho em altura em pontes férreas. Mais especificamente objetivou-se
contextualizar e apresentar os principios da NR 35; propor um projeto de sistema de
seguranca para o trabalho em altura em pontes férreas. Com o objetivo principal de
solucionar o problema de seguranca em altura neste tipo de atividade foi
apresentado um projeto de Linha de Vida para o trabalho seguro em altura
envolvendo pontes férreas. Como metodologia fez-se um estudo de caso
envolvendo pontes férreas, no qual se construiu uma linha de vida para esta
atividade, contendo o memorial de célculo de todos os componentes do projeto. A
viabilidade do equipamento ficou comprovada com a aprovacdo da equipe técnica
do contratante, onde foram acompanhadas 22 obras do referido dispositivo de
seguranca, foi possivel observar que 0 mesmo trouxe maior seguranca aos
trabalhadores para sua movimentacdo em altura. Destaca-se por fim, que muito
ainda deve ser realizado com relacdo a seguranca dos trabalhadores brasileiros,
especialmente no que se refere a seguranca do trabalho em altura. Sugere-se que
este trabalho possa contribuir com as pesquisas académicas, bem como com a
seguranca do trabalho nestas condi¢cdes que envolvem altos riscos a vida e a saude
do trabalhador.

Palavras-chave: Norma Regulamentadora. Seguranga. Trabalho em Altura.



ABSTRACT

This study aimed to verify through the security questions the norm NR 35 the correct
operation of a security system for working at height on railway bridges. More
specifically aimed to contextualize and present the principles of NR 35; propose a
security system project for work at height on railway bridges. With the main objective
to solve the security problem in time in this type of activity was presented a Life Line
project for safe working at heights involving railway bridges. The methodology
became a case study involving railway bridges, where they built a life line for this
activity, containing all project components calculation memorial. The feasibility of the
equipment was proven with the approval of the contractor’s technical team, which
were accompanied by 22 works of said safety device, we observed that it provide
greater security to workers for their handling in height. It stands finally, that much
remains to be done regarding the safety of Brazilian workers, especially as regards
the safety of working at height. It is suggested that this work can contribute to
academic research as well as the safety of the work in these conditions that involve
high risks to life and health oh the worker.

Keywords: Regulatory Standard. Security. Working at Height.
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1 INTRODUCAO

A Norma Regulamentadora 35 (NR 35) do Ministério do Trabalho e Emprego,
a exemplo de outras normas regulamentadoras foi criada com intuito de prover
seguranca nos trabalhos realizados em altura. De acordo com um contexto histérico
de acidentes de trabalho no Brasil, aproximadamente entre 30 e 40% dos acidentes

estéo relacionados a quedas de altura (MTE, 2012).

A NR 35 teve seu advento a partir dos resultados de um estudo apresentado
em um evento envolvendo profissionais da construgédo civil no ano de 2010 em Séo
Paulo, o 1° Forum Internacional de Seguranca em Trabalhos em Altura (MTE, 2012).
Cabe destacar que a construcdo civil, durante muitos anos, se caracteriza como o
setor produtivo que encabeca as estatisticas de acidentes de trabalhadores em

altura no Brasil.

Diante deste cenério preocupante, iniciaram estudos multidisciplinares que
vieram a resultar na edicdo da NR 35, publicada por meio da Portaria SIT n.° 313, de
23 de marco de 2012, que apresenta 0s requisitos minimos de seguranca para o
trabalho seguro em atividades envolvendo altura, estabelecendo os principios de

planejamento, organizacdo e execucédo desta atividade (MTE, 2012).

Ocorre que mesmo com o estabelecido nesta NR, a norma carece de
adaptacdes no que concerne alguns ambientes e sistemas produtivos. Por exemplo,
a NR estabelece a obrigatoriedade de sistemas de seguranca para o trabalho em

altura, porém sem indicar os tipos adequados para cada atividade.

Nesse sentido, o presente trabalho tem o intuito de colaborar com a NR 35,

propondo um sistema de seguranca em altura para o trabalho em pontes férreas.

1.1 PROBLEMA

A problematica que orienta este estudo visa responder ao seguinte
guestionamento: Qual a possibilidade de constru¢cdo de um sistema de seguranca

para o trabalho em altura em pontes férreas?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Esta monografia tem como objetivo geral verificar através dos quesitos de
seguranca da norma NR 35 o correto funcionamento de um sistema de seguranca

para trabalho em altura em pontes férreas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
- Verificar a viabilidade do sistema de seguranca;

- Identificar as peculiaridades do trabalho em altura em pontes férreas;

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com o que estabelece o Manual de auxilio na interpretacdo e
aplicacado da norma regulamentadora 35 - Nr-35 comentada (2012), somente o fato
da criacdo de um instrumento legal, ndo contempla todas as situacfes envolvendo
trabalhos em altura, devido o ndmero variado de atividades existentes, dotados de
peculiaridades e complexidade, tais como a construgéo civil, manutencédo industrial,
telefonia, transporte e movimentacao de cargas, dentre outros. Por mais abrangente
gue seja a NR 35, esta ndo abrange uma variada gama de trabalhos existentes em

todos os setores.

Segundo o que cita Luiz Carlos Lumbreras Rocha, coordenador do Grupo de
Trabalho Tripartite responsavel pela elaboracdo da NR 35, o trabalho apresentado
no manual citado anteriormente “[...] fornece orientag¢des restritas ao texto da Norma,

nao esgotando a discussao e a amplitude interpretativa. Tampouco fornece solucdes
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para as diferentes condigdes de seguranca em trabalhos em altura, tarefa impossivel

mediante a diversidade dos ambientes e situagdes existentes.” (MTE, 2012, p. 5).

Assim, o objeto do presente estudo se encontra relacionado a uma condicao
peculiar de trabalho em altura, ou seja, em pontes férreas, onde poucos
trabalhadores desenvolvem atividades. Nesse contexto, justifica-se este tema que
diz respeito a proposicdo de um sistema de seguranca para trabalhos em altura

neste ambiente.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se encontra estruturado em cinco capitulos, iniciando
pelo capitulo introdutério que traz uma abordagem abrangente sobre o tema, os
objetivos do trabalho, sua problemética e os argumentos que o justificam.

No segundo capitulo é realizada uma contextualizacdo da Norma
Regulamentadora 35, um breve contexto histérico, sua importancia e seus principios
na seguranca do trabalhador nos trabalhos em altura e a base de calculo utilizada
para o dimensionamento do objeto da proposta.

A metodologia utilizada nesta pesquisa é apresentada no capitulo 3. Ja no
guarto capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa, com a proposi¢do do

sistema de seguranca em altura para o trabalho em linha férrea.

Por fim, o Ultimo capitulo traz as conclusdes e consideracfes finais da

pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Seguindo um processo continuo que busca trazer cada vez mais seguranca
aos trabalhadores brasileiros, as normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho séo editadas com a proposta de disciplinar os processos de trabalho no

que diz respeito a qualidade de vida dos trabalhadores no ambiente laboral.

No que se refere o cenario dos trabalhos realizados em altura, cabe destacar,
gue segundo dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2012) e de vérias
outras publicacdes sobre o assunto, as quedas representam aproximadamente 40%
dos acidentes de trabalho no Brasil, e um dado ainda mais preocupante,
correspondem a 25% das mortes de trabalhadores envolvidos neste tipo de

acidente.

Os trabalhos em altura no Brasil, até a edicdo da NR 35 nédo recebiam a
devida atencéo, no que diz respeito a seguranca dos trabalhadores, sendo tratados
genericamente em normas regulamentadoras voltadas a outras areas, como no caso
da NR 18 - Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcédo (BAU,
2012).

No entanto, de acordo com dados do MTE (2012), acidentes fatais por queda
de altura ocorrem principalmente: em obras e reformas, durante a montagem de
estruturas, nos servicos de manutencdo e reforma de telhados, nos servicos de
manutencdo e limpeza de fachadas, nos servicos em postes elétricos e em linhas de

transmissao, nos trabalhos em torres de telecomunicacdes, dentre varios outros.

Dessa maneira, de acordo com as estatisticas alarmantes sobre acidentes
envolvendo o trabalho em altura, no ano de 2010 iniciaram os estudos para a
criagdo de uma norma especifica que atendesse as necessidades de seguranca

para os trabalhos em altura, que culminaram na edicédo da NR 35, no ano de 2012.
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2.1 NORMA REGULAMENTADORA 35: CONTEXTO HISTORICO

No ano de 2010, com a realiza¢do do 1° Férum Internacional de Seguranca
em Trabalhos em Altura, promovido pelo Sindicato dos Engenheiros do Estado de
Sé&o Paulo, trouxe o panorama dos acidentes de trabalho ocorridos nas atividades
envolvendo altura, concluindo-se pela necessidade da criacdo de uma norma
especifica que regulamentasse as diversas atividades realizadas com esta

caracteristica.

Segundo o Ministério do Trabalho (2012), com os resultados apresentados
pelo Férum, foi encaminhado ao Ministério do Trabalho e Emprego a demanda para
a criacdo de uma NR especifica. Tal demanda foi submetida a Comissao Tripartite
Paritaria Permanente (CTPP), e por meio da Secretaria de Inspecdo do Trabalho foi
criado um grupo técnico formado por profissionais de variados ramos de atividades
para os estudos do trabalho em altura ainda em maio e junho de 2011. O resultado

do trabalho deste grupo foi a criacdo do texto base da NR 35.

Ainda no ano de 2011, a proposta do texto normativo foi disponibilizado para
consulta publica, e em agosto do mesmo ano foram recebidas as sugestdes de
ampliacdo e alteracdes necessarios. Nesse contexto foi criado o Grupo de Trabalho
Tripartite (GTT), que apods reunides realizadas entre setembro e dezembro de 2011,

publicou o texto final da Norma, aprovado também pela CTPP.

Assim, em 26 de margo de 2012, foi publicada a Portaria SIT n.° 313 de 23 de
marco de 2012, criando a Norma Regulamentadora para Trabalhos em Altura — NR
35. Também neste mesmo documento foi criada a Comissdo Nacional Tripartite
Temética da NR 35 — (CNTT NR 35), com o intuito de acompanhar a implementacao
do texto da nova norma e auxiliar na proposicao de alteracbes, complementacdes,

bem como na elucidacdo de duvidas colocadas pela sociedade.

A tabela a seguir apresenta um resumo da criagdo da NR 35.



15

TABELA 1 — Fases de criacdo da NR 35

PERIODO ETAPA

Novembro-Dezembro de | Aprovacdo da Proposta de Criacdo de NR sobre

2010 Trabalho em Altura na CTPP e Apresentacao do Plano
de Trabalho

Marco de 2011 Constituicdo do GT Trabalho em Altura

Abril-Maio de 2011 Elaboracdo do Texto-base da Norma de Trabalho em
Altura

Junho-Julho de 2011 Consulta Publica do Texto-base

Agosto de 2011 Constituicdo do GTT Trabalho em Altura

Setembro-Outubro de 2011 | Elaboracao da Proposta de NR pelo GTT

Novembro de 2011 Apresentacéo da Proposta na CTPP

Dezembro de 2011 Revisao da Proposta pelo GTT

Marco de 2012 Publicacdo da NR 35 - Trabalho em Altura

Fonte: adaptado de MTE (2012)

Como bem destaca o Manual da NR 35 (MTE, 2012), devido a diversidade de
situacdes e ambientes de trabalho que envolvem atividades em altura, fica aberta a
possibilidade de discussdes, interpretacbes e busca de solugbes para casos
especificos ndo previstos no texto normativo, cabendo a sociedade participar no
aprimoramento da norma para a seguranc¢a cada vez mais efetiva dos trabalhadores

envolvidos nestas atividades.

Como ja mencionado anteriormente, a NR 35 traz ligacdo com diversas outras
normas regulamentadoras, tais como: Servicos em Eletricidade (NR-10); Transporte,
Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais (NR-11); Trabalhos na
Industria da Construcdo (NR-18); Trabalhos a Céu Aberto (NR-21); Trabalhos na
Mineragdo (NR-22). Essas e outras portarias do MTE devem ser observadas
segundo a especificidade de cada atividade e mesmo apesar de algumas normas
terem sido publicadas ainda na década de 1970, todas passaram por alteracdes e

atualizacdes recentes.

Lima (2013) ainda destaca que a NR 35 pode ser reconhecida como uma
compilacao de outras normas anteriores, sendo as mais importantes a NR 18 e a NR
34.
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As normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também

necessitam ser consideradas. As principais relacionadas ao tema séo:

* NBR 6494 — Seguranca em Andaimes;

* NBR 14718 — Guarda-corpo;

* NBR 11370 — Cinturéo, talabarte e corda de segurancga;

* NBR 14629 — Equipamento de protecéo individual - Absorvedor de energia;
* NBR 14626 — Trava-quedas flexivel;

* NBR 14628 — Trava-quedas retratil;

* NBR 14627 — Trava-quedas rigido;

* NBR 14827 — Chumbadores instalados em concreto ou alvenaria,;

* NBR 15049 — Chumbadores de adesao quimica.

Ainda pode-se mencionar um fator de extrema importancia, a existéncia do
Comité Brasileiro de Equipamentos de Protecédo Individual (CB-32), criado em
17 de dezembro de 1996, visando a agilizacdo da elaboracao e revisdo das Normas
de EPIs, o Conselho Deliberativo da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, aprovou, em sua Reunido Ordinaria, a criacdo do referido Comité. Este
relne os estudos sobre a normatizacdo dos EPIs e sua aplicabilidade.

O documento BS 8437, se caracteriza como uma norma inglesa utilizada para
normatizar os procedimentos para Selecdo, Uso e Manutencdo de Sistemas e
Equipamentos de Protegcdo Individual para Trabalhos em Altura. O comité de
estudos CB-32 utiliza este documento como base para a elaboracdo de uma futura

NBR a respeito do assunto.

De qualquer modo, o trabalho em altura e sua seguranca envolvem grande
complexidade e a necessidade de avangcos em seus estudos para que a seguranca

do trabalhador em altura seja realmente efetiva.
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2.2 PRINCIPIOS DE SEGURANCA ESTABELECIDOS PELA NR 35

A Norma Regulamentadora 35 (NR-35) do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE, 2012), publicada pela Portaria SIT n.° 313, de 23 de marco de 2012,
estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em
altura, envolvendo planejamento, organizacdo e execucdo, de forma a garantir
seguranca e saude dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com esta

atividade.

Esta norma n&do envolve apenas as atividades realizadas em locais altos, tais
como pintura, conserto de telhados, manutencéo de rede elétrica. Envolve, também,
as operacdes de escavacdo, nas quais o trabalhador fica suspenso a grandes

distancias do fundo.

2.2.1 Responsabilidades

Segundo a NR-35, cabe ao empregador (BRASIL, 2012):
a) Garantir a implementacdo das medidas de protecéao;
b) Assegurar Andlise de Risco - AR e emissdo da Permissao de Trabalho- PT,;
c) Desenvolver procedimento operacional para atividades rotineiras em altura;

d) Assegurar a realizagdo de avaliacao prévia das condi¢cdes no local do trabalho e
das medidas complementares de seguranca aplicaveis;

e) Adotar as providéncias necessarias o cumprimento das medidas de protecao;
f) Garantir aos trabalhadores informagdes sobre riscos e medidas de controle;

g) Garantir que o trabalho se inicie somente depois de adotadas todas as medidas

de protecéo;

h) Suspender os trabalhos quando verificar situacdo ou condigdo de risco nao

prevista, cuja eliminacdo ou neutralizacéo imediata ndo seja possivel;

i) Estabelecer um sistema de autorizagcéo dos trabalhadores para o trabalho;
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J) Assegurar que todo trabalho seja realizado sob supervisao;
k) Assegurar a organizacao e o arquivamento da documentacao.
Por outro lado, cabe aos trabalhadores (BRASIL, 2012):
a) Cumprir as disposi¢des legais e regulamentares para trabalhos em altura;
b) Colaborar com o empregador na implementacao das disposi¢cdes da NR-35;

c) Interromper suas atividades sempre que constatarem riscos graves e iminentes
para sua seguranca e saude ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente o

fato a seu superior hierarquico;
d) Zelar pela sua seguranca e saude e a de outras pessoas.

e) Exercer o direito de recusa, quando o trabalho a ser realizado colocar a sua

integridade e de outras pessoas em risco.

De acordo com Bau (2012) as responsabilidades sobre o trabalho em altura
envolvem tanto empregadores, quanto trabalhadores, fazendo com que todos
reconhecam a importancia da seguranca no trabalho realizado em altura e cada um

desempenhe suas atribuicbes de maneira consciente.

2.2.2 Planejamento dos trabalhos em altura

Segundo o que estabelece a NR 35, todo trabalho em altura deve ser
planejado, organizado e executado por trabalhador capacitado e autorizado.
Considera-se trabalhador autorizado para trabalho em altura aquele capacitado, cujo
estado de saude foi avaliado, tendo sido considerado apto para executar essa

atividade, e que possua anuéncia formal da empresa.

De acordo com Lima (2013) a NR 35 estabelece que haja uma hierarquizacao
de prioridades para a seguranca dos trabalhadores em altura. Nesse caso, o
trabalho deve ser planejado para que exponha ao minimo o trabalhador aos riscos

da atividade.

Assim, por definicAo da NR 35, no planejamento dos trabalhos devem ser
adotadas medidas que obedecam a seguinte ordem de prioridade:
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a) Medidas para evitar o trabalho em altura, sempre que existir meio
alternativo de execucao;

b) Medidas que eliminem o risco de queda dos trabalhadores, na
impossibilidade de execucéo do trabalho de outra forma;

¢) Medidas que minimizem as consequéncias da queda, quando o risco de
gueda néo puder ser eliminado (BRASIL, 2014).

Dessa maneira, segundo o que preconiza a Norma NR 35, deve-se seguir um
roteiro de planejamento antes da atividade, que devera considerar, no minimo, 0s

seguintes itens:

*Qual atividade sera executada?

*Qual o tempo necessario para executar a atividade?

*Qual o numero de pessoas necessarias para a execugao da atividade?
*Quais os riscos que essa atividade apresenta?

*Onde essa atividade sera executada?

*Quais os riscos que esse local oferece?

*Quais as maquinas e equipamentos que serdo utilizados?

*Quais ferramentas serao utilizadas para a execugéo das atividades?
*Quais os riscos na utilizacdo das maquinas, equipamentos e ferramentas?
*Quais sao as medidas de seguranga para eliminar e/ou controlar os riscos?

*Quais os Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e/ou Coletiva (EPC) que serao

utilizados durante a atividade?
*As pessoas estdo capacitadas para a atividade em altura?

As atividades em altura compreendem riscos, que sdo inerentes a cada
atividade, mantendo em comum, a queda dos trabalhadores independente da

atividade realizada, como consequéncia do acidente.
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2.2.3 Fatores de risco nos trabalhos em altura

Sempre que for identificado algum risco nas atividades a serem desenvolvidas
em altura, é obrigatério adotar medidas de prevencdo e controle para a seguranga
dos trabalhadores. Segundo o que se observa na NR 35, os principais fatores de

risco relacionados aos trabalhos em altura séo:

*As condicoes de estabilidade no local de trabalho;

*Os fatores atmosféricos a que o trabalhador esta sujeito;

*Os fatores pessoais que podem interferir no desempenho das atividades.

De acordo com Bau (2012), os riscos das atividades realizadas em altura séo
consideraveis, devido aos danos que podem causar nos trabalhadores em caso de
queda. Por isso, os fatores de risco devem ser contemplados com seriedade,
inclusive, com a andlise da aptidao fisica e psicologica dos trabalhadores envolvidos.

Dessa maneira, cabe ao empregador avaliar o estado de saude dos

trabalhadores que exercem atividades em altura, garantindo que:
a) Os exames e a avaliacao sejam partes integrantes do Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, devendo estar nele consignados;

b) A avaliacdo seja efetuada periodicamente, considerando os riscos envolvidos em

cada situacao;

c) Seja realizado exame médico voltado as patologias que poderdo originar mal
subito e queda de altura, considerando também os fatores psicossociais (BRASIL,
2014).

De acordo com Bau (2012), uma das principais causas de morte de
trabalhadores séo os acidentes envolvendo quedas de pessoas e materiais. Por este
motivo, em todos os trabalhos realizados em altura devem ser avaliados 0s riscos

potenciais de ocorrerem quedas.

Os acidentes por queda de altura ocorrem principalmente nas atividades de
Bau (2012):

*Obras de construcgao civil e reformas;
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*Servicos de manutencao e limpeza de fachadas;

*Servicos de construgdo e manutencao de telhados;

*Utilizagdo de pontes rolantes, guindastes e outros equipamentos;
*Montagem de andaimes, tendas e outras estruturas;

*Servicos em eletricidades e manutencao de redes elétricas;
*Construcédo e manutencao de torres de comunicacao.

Lima (2013) destaca que a falta de protecdo em situacdes de risco nos
trabalhos em altura é uma das causas do elevado numero de acidentes fatais,
vitimando centenas de trabalhadores a cada ano. E importante lembrar que esses
acidentes ocorrem, muitas vezes, devido as condi¢cdes precarias de seguranca do

trabalhador nas obras.

As principais causas das quedas com diferenca de nivel no trabalho s&o
(Lima, 2013):

*Perda de equilibrio do trabalhador a beira do espago, sem protecéo;
*Auséncia de dispositivo de protecéo;

*Falha de instalagao do dispositivo de protecao;

*Método impréprio de trabalho;

*Contato acidental com condutor ou rede de tenséo elétrica;

*Trabalhador inapto para trabalho em altura.

2.2.4 Andlise de risco

A analise de risco, segundo Amorim (2013), se caracteriza como uma
ferramenta extremamente importante do ponto de vista da seguranca do trabalho em
altura. Neste caso, a propria NR 35 estabelece que todos os riscos devem ser
analisados, desde os comuns a atividade, até os riscos adicionais e esse deve ser

um trabalho criterioso, no intuito de eliminar ou minimizar oS riscos.
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Para atividades rotineiras de trabalho em altura, a andlise de risco podera ser
parte do planejamento dos procedimentos operacionais da empresa. Segundo a NR-
35, os procedimentos operacionais para as atividades rotineiras de trabalho em

altura devem conter, no minimo (BRASIL, 2012):
a) As diretrizes e requisitos da tarefa;
b) As orientacdes administrativas;
c) O detalhamento da tarefa;
d) As medidas de controle dos riscos caracteristicas a rotina,;
e) As condic¢des impeditivas;
f) Os sistemas de protecéo coletiva e individual necessarios;
g) As competéncias e responsabilidades.
A Andlise de Risco deve considerar ainda (BRASIL, 2012):
a) O local em que 0s servi¢os serdo executados e seu entorno;
b) O isolamento e a sinalizagdo no entorno da area de trabalho;
c) O estabelecimento dos sistemas e pontos de ancoragem;
d) As condicdes meteorolégicas adversas;

e) A selecédo, inspecgdo, forma de utilizagdo e limitagdo de uso dos sistemas de
protecdo coletiva e individual, atendendo as normas técnicas vigentes, as
orientacdes dos fabricantes e aos principios da reducéo do impacto e dos fatores de

queda;
f) O risco de queda de materiais e ferramentas;
g) Os trabalhos simultaneos que apresentem riscos especificos;

h) O atendimento aos requisitos de seguranca e saude contidos nas demais normas

regulamentadoras;
i) Os riscos adicionais;
J) As condi¢bes impeditivas;

K) As situacbes de emergéncia e o planejamento do resgate e primeiros socorros, de

forma a reduzir o tempo da suspensao inerte do trabalhador;
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[) A necessidade de sistema de comunicagéo;

m) A forma de superviséao.

2.2.5 Permissao de Trabalho - PT

De acordo com a PETROBRAS (2013), a Permissdo de Trabalho (PT), se
caracteriza como um documento por escrito, que tem por objetivo autorizar o inicio
de qualquer trabalho em altura, com a prévia avaliagdo dos riscos de SMS, e
consequentemente com as medidas de controle dos riscos identificados. A PT tem
validade para um determinado tipo de servico apenas, ndo podendo ser realizados

servigos complementares ou diferentes daquele estabelecidos na permissao.

Ainda de acordo com a PETROBRAS (2013), os servicos nao podem ser

iniciados, em hipotese alguma, antes da emisséo da PT.

Segundo a NR 35, nos trabalhos esporadicos em altura, deve ser emitida uma
permissao de trabalho. A Permisséo de Trabalho (PT) deve ser emitida, aprovada
pelo responsavel pela autorizacdo da permissdo, disponibilizada no local de
execucdo da atividade e, ao final, encerrada e arquivada de forma a permitir sua
rastreabilidade (BRASIL, 2012).

A Permisséo de Trabalho deve conter (BRASIL, 2012):
a) Os requisitos minimos a serem atendidos para a execuc¢do dos trabalhos;
b) As disposi¢cdes e medidas estabelecidas na Analise de Risco;
c) A relacdo de todos os envolvidos e suas autorizacées.

A PT para o trabalho em altura s6 deve ser emitida apdés todos 0s riscos
considerados na analise de risco forem devidamente controlados para o trabalho
com seguranca (BRASIL, 2012).

E também responsabilidade do empregador promover programa para
capacitacdo dos trabalhadores a realizacdo de trabalho em altura. Tal programa
devera conter os conteudos minimos e carga horaria estabelecida pela NR 35
(BRASIL, 2012).
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2.3 PROCEDIMENTOS PARA BASE DE CACULOS

Neste topico sdo apresentadas as fontes utilizadas como base para os

calculos descritos no memorial do projeto para o dimensionamento da linha da vida.

Inicialmente, para o célculo do Dimensionamento do cabo de ago para “linha
da vida” foi utilizada a NBR 2408 - Cabos de Aco para Uso Geral - Requisitos

Minimos (2008), segundo estabelecido pela tabela 2:

Tabela 2 — Aplicacdes x Fator de Seguranca

Aplicagbes Fator de Seguranga

Cabos estaticos 3ad

Cabo para tragéo no sentido horizortal 4as
Guinchos, guindastes, escavadeiras 5

Pontes rolantes Gasd
Talhas elétricaz e outras 7

Guindastes estacionarios Gad

Lagos Sab

Elevadores de obra Sa10
Elevadores de passageiro 12

Fonte: ABNT (2008)

Paralelamente a este as informacdes referentes a aplicacdo e ao fator de
seguranca dos cabos, também foi realizada a verificagdo da tensdo admissivel no
cabo, 0 que pode ser observado na tabela 3, sobre cargas e rupturas, também
estabelecido pela ABNT NBR 2408 (2008):

Na inspecdo de um cabo de aco, varios fatores que possam afetar seu
desempenho devem ser considerados, como desgaste externo, corrosdo, arames
rompidos ou deformacbes. Caso ele estas deformidades fora dos critérios de
aceitacdo do fabricante o0 mesmo deve ser substituido (CIMAF, 2012).

Todos os pontos de ancoragem ou fixacdo devem ser pintados e revisados
periodicamente para evitar a acdo da corrosao.

O cabo de aco deve receber prote¢cbes em todos os pontos de curva, dobra
OU ancoragem para evitar cantos vivos, recomenda-se. As presilhas de cabos devem
ser dispostas obedecendo aos critérios de aceitacdo e orientacdo dos fabricantes
(CIMAF, 2012).
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BITOLA TABELA DE PESO TABELA IPS TABELA EIPS
DANETROS PES0 EM Ko POR HETRD LINEAR CARGAS DE RUPTURAS - RESISTENCIA CARGAS DE RUFTURAS - RESISTENCIA
1770 Nimm (IPS) em Kgf 1960 Nimn (EIPS) em Kgf
Polegadas  Milimetros 2 6125 & x4l 637 6325 & x4l (21 6325 & x4l
Pol. mm AFIAFA AATAACI AFTAFA AATAACI AFTAFA  AATAACI  AFTAFA  AATAACI  AFTAFA  AATAACI  AFTAFA  AATAACI
116" 159 0,012 0,013 151 163 167 181
5i64 1,99 0,014 0,015 236 255 261 283
332" 2,38 0,019 0,021 340 367 376 407
g 3,18 0,034 0,037 504 653 669 723
532" 397 0,054 0,061 944 1.021 1.045 1.130
316" 476 0,078 0,086 0,088 0,097 1359 1.469 1.351 1.457 1505 1627 1.496 1613
144" 5,35 0,140 0154 0,156 0,172 2416 2613 2 402 2501 2676 2893 2659 2869
5HE" 794 0,221 0,244 0,244 0,768 3778 4085 3755 4051 4183 4573 4158 4486
iy 9,53 0,310 0,341 0,350 0,380 5442 £.885 5.400 5.836 5026 BE1T 5.900 5.462
THE" 11,10 0,430 0,473 0,480 0,520 7.383 7.083 7.339 7017 8176 2,840 8125 8767
1z 12,70 0,570 0627 0,630 0,580 9.B85 10.451 9607 10.384 10.702 11.573 10,638 11.476
oHE" 14,30 0,710 0,781 0,790 0,880 12.254 13.250 12.180 13.139 13.569 14.672 13.487 14.550
sig 15,90 0,880 0,968 0,980 1,070 15.149 16.381 15.058 16.244 16.775 18.139 16674 17.988
kL 19,10 1,250 1,380 1,410 1,550 21.860 23638 21728 23441 24207 26.176 24.061 25.957
7IE 2200 1,710 1,880 1920 2,110 20532 31.934 20,354 31,867 32702 35,362 32505 35.086
" 25,40 2,230 2,450 2,500 2,750 38660 41.804 38.427 41.454 42810 46201 42552 45.904
1.108" 28,60 3,170 3,480 48718 52 557 53.949 53.199
1004 31,80 3910 4,300 60.231 54.977 66697 71.951
138" 34,90 4730 5210 72547 78.262 50.334 86.664
1102 38,00 5630 6,190 86.007 92783 95.239 102.743
158" 41,30
1.304" 44,50
1708 47,60
s 50,80
2.1 54,00
214" 57,20
Fonte: NBR IS0 2408:2008 / ABNT NBR 6327
Fonte: ABNT (2008)

Ja a tabela 4 apresenta a resisténcia dos componentes e dos fios do cabo de
aco utilizado, conforme a ABNT NBR 2408 (2008):

Tabela 4 — Resisténcia dos fios e componentes

hdir. Flexibilidade Max.
Construgio
RS Resisténcia 4 abrasdo hin.
o7 fome—
Bx19
Seale
Bx25
Filler
Bxdl
Warrington-Seslke
| sy : Categoria de Resizténcia dos Cabos [Faba de Resisténciaa Tragio du:usl
| : de Aco (nimm3) Arames (nimme)
P.S. (Plow Steel) 1570 137041770
|P 5. (Improved Plow Steel) 1770 15700/ 1860
ElP.5. (Extra Improved Plow Steel) 1860 17702160
EELP 5. (Extra Exra imgroved Plow Steel) 2160 1860/ 2160

Fonte:

ABNT (2008)
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Para a protecdo do cabo de aco utilizado neste projeto, foram utilizadas
sapatilhas conforme estabelecido na ABNT NBR 11900-1:2013 - Parte 01- Terminal

para Cabo de Aco Tipo Sapatilha, de acordo com a Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Dimensdes de sapatilhas para cabos de aco

mm

32
48
6,4
8,0
95
13,0
16,0
19,0
220
26,0

¢Cabo

pol.

178"
ang"
174"
516"
38"
0z
58"
3
8"

Fonte: ABNT (2013)

L=

22
25
33
38
41
50
68
80
100
"7

l—c—l

Dimensdes aproximadas em mm.

13
15
18
20
23
29
38
45
55
64

40
56
7.2
86
10,4
135
16,7
19,9
23,8
269

10
10
1,21
1,21
1,60
317
317
317
3,90
3,90

Ja com relacdo ao dimensionamento das vigas de fixacdo do cabo de aco

foram seguidas as orientacdes da ABNT NBR 15988 - Perfis Laminados em Aco
para Uso Estrutural (2011)

A tabela a seguir apresenta as especificacbes para o perfil U utilizado no

projeto.
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Tabela 6 — Especificacdes do perfil U

e
| | et
3, 610 [0 | A% | e[ s [ am | een [0 [ 28 | 620 | 3% [ 188 | '
14 65 | %05 | 69 | 948 | 720 | .30 | 265 | 1030 | 3% | 1% | 11
= B0 | o | M| | 7% | 000 | 1980 | A0 | 397 | 1A | ke U |16 x| 4
930 Tl em | w8 | 75 | 190 | WA | %30 | 38 | 1580 | 510 | L& | 15 ;
g | M oo | se | em | e | ouss | s | Mo | s | 2 | et |13 |1 Lk
1560 T 7 | sue | am | 1990 | 6x00 | 8290 | 563 | 3600 | 924 | 13 [ 127 =
g | MO | 59| TA| es | 7 | sk TR0 | 78| S0 | % |1k | '
250 10 | W51 | 950 | 2593 | 1400 | 14750 | 759 | 6240 | 19 | 142 | 142
an 610 | &0 | 1100 | 200 | 280000 22100 | 98 | 9500 | 1900 | 191 | 141 by
I 25400 s
976 963 | &5 | 10 | 3790 | 39000) 25900 | 931 | vize0 | 2140 | 176 | 15

JBS.: Todos os pesos e dimensdes constantes destas tabelas sdo nominais, podendo ter diferencas de acordo com as
'olerancias estabelecidas nas especificagdes ou em norma. As barras s3o fornecidas com tolerancia de -0,0 m, +0,1 m.

Fonte: ABNT (2011)

Para o dimensionamento do olhal de ancoragem para o cabo de aco, as
orientacdes pertinentes sao dispostas na ABNT NBR 11900 - Parte 01 - Terminal

para Cabo de A¢o Olhal com Presilha (2013), conforme a tabela 7.

Tabela 7 — Tabela de parafuso de suspenséo (olhal) DIN 580

ROSCA DIMENSOES (mm) CARGA DE TRABALHO Kg

FIXACAO | FIXAGAO
ROSCA x PASSO | A B (o D E F G a5e e
M6 x 1,00 36 20 6 20 8 42 13 50 70
M8 x 1,25 36 20 8 20 8 42 13 95 140
M10x 1,50 45 25 10 25 10 53 18 170 230
M12 x 1,75 53 29 12 30 12 62 21 240 340
M14 x 2,00 63 35 14 36 14 78 26 350 490
M16 x 2,00 63 35 16 36 14 78 26 500 700
M20 x 2,50 72 40 20 40 16 87 32 830 1.200
M22 x 2,50 90 50 22 50 20 | 109 | 386 1.100 1.500
M24 x 3,00 90 50 24 50 20 | 109 | 36 2.600 1.800
M30 x 3,50 108 | 60 30 65 24 | 132 | 45 3.700 3.600
M36 x 4,00 126 | 70 36 75 28 | 158 | 54 5.000 5.100
M42 x 4,50 144 | 80 42 85 32 | 183 | 63 6.100 7.000
M48 x 5,00 166 | 90 48 | 100 | 38 | 209 | 68 8.300 8.600
M56 x 5,00 184 | 100 | 56 | 110 | 42 | 230 | 78 11.000 11.500
M64 x 6,00 206 | 110 | 64 | 120 | 48 | 253 | 90 15.000 16.000
M72 x 6,00 260 | 140 | 72 | 150 | 60 | 375 | 100 21.000 21.000
MBS0 x 6,00 296 | 160 | 80 | 170 | 68 | 376 | 112 20.000 28.000
M100 x 6,00 330 | 180 | 100 | 190 | 75 | 402 | 130 37.000 38.000

Fonte: ABNT (2013)
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Para o dimensionamento da catraca de tragcdo do cabo de ago, deve ser
levado em consideracdo o diametro do cabo de aco para sustentar determinada
carga. Nesse sentido, deve-se sempre utilizar o fator de seguranca da tabela

(aplicacOes x fator de seguranca — tabela 1).

Com as informacdes referentes ao cabo de ago, aplica-se o estabelecido pela
ABNT NBR 15797 - Ferramentas Manuais Chave tipo Catraca (2010), conforme a
tabela 8.

Tabela 8 — Diametro da Polia ou do Tambor

Construgao do cabo Didmetro da polia ou do tambor
Recomendado Minimo

Bx7 72 42 x @ do cabo
6x19 5 51 34 x @ do cabo
197 51 34 x @ do cabo
ex21 F 45 30 x @ do cabo
6x25 F 39 26 x @ do cabo
8x19 5 349 26 x @ do cabo
6x36 WS 34 23 x @ do cabo
Exd1 WS a1 20 x @ do cabo
PowerPac, PowerPac Extra, Delta Filler / MinePac 31 20 x @ do cabo
6x37 M 37 24 x @ do cabo
Ergoflex, Ergoflex Plus 41 18 x @ do cabo
Ex71 W3 21 14 x @ do cabo

Fonte: ABNT (2010)

2.4 FIXACAO NOS DORMENTES

A fixacdo nos dormentes deve ser feita através de uma peca conhecida como
Tirefonds de 1X6”. E uma espécie de parafuso de “rosca soberba”, cuja cabeca
adapta-se uma chave especial ou cabecote de uma maquina chamada
“tirefonadeira”, utilizada para aparafusa-lo ao dormente, esta fixacdo fica mais
solidaria com a madeira, sacrifica menos as fibras da madeira e oferece maior
resisténcia ao arrancamento (7000 kgf) (BORGES NETO, 2012).

A figura 1 a seguir apresenta o tirefond.
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Figura 1 — Tirefond
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem pode-se observar Tirefonds de Fixagdo 1”X6”. Verificamos em
detalhe a rosca soberba utilizada na fixacdo dos componentes no trecho ferroviério.

A cabeca do tirefond tem uma base alargada, em forma de aba de chapéu
gue na face inferior tem a mesma inclinacdo do patim do trilho, de modo a adaptar-
se ao mesmo. A forma de sua cabeca fecha, hermeticamente, o furo impedindo a
penetracdo de agua, evitando, desta forma o apodrecimento. Para um melhor
aproveitamento do dormente, em seguidas operagdes de manutencéo, é usual fazer-
se a “pregacgao cruzada” que consiste em colocarem-se 0os pregos ou tirefonds
deslocados do centro do dormente, em posicao diagonal, em lados opostos do eixo
do trilho, para permitir nova pregacao, em posi¢cao simétrica.

Para maior seguranca deve-se dispor sempre de no minimo 3 Tirefonds por
ponto de fixacdo. Além disso, devem-se utilizar sempre dormentes em boas

condicOes para realizar a ancoragem (BORGES NETO, 2012).
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Figura 2 — Instalagéo do Tirefond
Fonte: O autor (2014)

2.5 MANUTENCAO FERROVIARIA

Cabe aqui apresentar uma abordagem a respeito da manutencéo ferroviaria,

como parte do objeto de andlise da presente pesquisa.

Apesar de ser um modal de transporte amplamente utilizado no mundo, no
Brasil, 0 uso de ferrovias se encontra aquém do que seria possivel explorar para o
transporte de cargas. A malha ferroviaria brasileira compreende 30.129 quilémetros
de extensdo por onde sédo escoadas as producdes industriais e, sobretudo agricolas
de diversas regides produtoras do pais. No entanto, apesar de sua extensao
relativamente menor que a malha rodoviaria, a malha ferroviaria se caracteriza de

extrema importancia para o transporte de cargas no Brasil (ANTF, 2013).

Segundo Castro (2010), as ferrovias brasileiras passaram por um processo de
privatizacdo a partir de 1996 até 1999, passando para a iniciativa privada 0s
investimentos no setor. Nesse sentido, as empresas privadas que assumiram 0S
diversos trechos privatizados no pais, antes de responsabilidade da Rede
Ferroviaria Federal S.A., tinham agora, dentre outras obrigagfes, a de realizar a

manutencao da ferrovia, para que esta continuasse em condi¢des de uso.
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Afirma ainda Castro (2010) que os investimentos realizados pelas operadoras
gue assumiram a malha ferroviaria brasileira apresentaram como resultados o
aumento significativo na producdo de transporte, a diminuicdo do nuamero de
acidentes, chegando proximo aos indices internacionais, e principalmente, o0s

investimentos anuais em infraestrutura, superestrutura e em material rodante.

Entretanto, para a manutencao das ferrovias sdo necessario investimentos de
vulto, pois, conforme destaca Machado (2006) os elementos que compdem a
ferrovia, ou seja, a base de sustentacdo para os veiculos ferroviarios sédo trés, a
saber, o lastro, que se caracteriza como aquela base no solo para a acomodacéo
dos trilhos; os dormentes, que servem de base de fixacdo para os trilhos, e por fim,
os trilhos, que servem para o rolamento dos veiculos ferroviarios, requerem
manutencado constante devido ao desgaste sofrido pelo peso dos veiculos e cargas
transportadas.

Afirma ainda Machado (2006) que estes investimentos incluem a manutencao
para a garantia de um transporte ferroviario seguro, confidvel e eficiente, o que
possibilita 0 uso da ferrovia com as velocidades compativeis em cada trecho, o que
favorece a escoacdo da producdo mais agil. Com a realizacdo da manutencdo
preventiva é possivel manter um indice de qualidade adequado as ferrovias e

principalmente, manter a eficiéncia do transporte ferroviario de cargas.

Para a manutencdo adequada das ferrovias, a seguranca do trabalho deve
ser contemplada de maneira a garantir as condicbes minimas de qualidade de vida
dos trabalhadores, tendo em vista as condi¢cdes de trabalho impostas para a
manutencdo da ferrovia, invariavelmente em locais distantes, em meio a regifes

inospitas e com diversos tipos de riscos envolvidos.

Um dentre tantos riscos, se configura como do trabalho em altura realizado na
manutencdo das pontes férreas, objeto de analise da presente pesquisa. O capitulo

a seguir apresenta a metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho € do tipo estudo de caso. Para a
construcdo do marco teérico da pesquisa foi realizada uma pesquisa bibliogréfica e

documental.

Por meio de um estudo de caso é apresentada uma proposta de implantacao
de um sistema de seguranca para trabalho em altura em ponte férrea, de acordo
com o que preconiza a NR 35, envolvendo a seguranca necesséria para trabalhos

desta natureza.

O estudo de caso, segundo Yin (2004) tem a finalidade de analisar
determinado caso isoladamente, o comportamento do processo e 0s resultados

alcancados especificamente neste cenario.

No caso desta pesquisa o estudo de caso foi envolvido com o intuito de
verificar a eficiéncia de uma linha de vida utilizada para a seguranca do trabalho em
pontes férreas, com o intuito de assegurar a integridade fisica dos colaboradores

gue executam suas atividades laborais na linha.

Nesse sentido sdo apresentados os calculos do projeto de implantacdo de
uma linha da vida em ponte férrea, para a manutencéo de dormentes e trilhos, o que
transfere seguranca para os trabalhadores envolvidos nas atividades em altura, de

acordo com o que dispde a legislacao vigente sobre o trabalho em altura.

A viabilidade do sistema sera avaliada com o acompanhamento de algumas
obras apds o desenvolvimento do sistema e somente ap0s a aprovagdo da equipe
técnica do contratante o sistema se tornara um procedimento durante as atividades
de manutencéo de pontes, atuando como um dispositivo de protecéo coletiva contra

acidentes.

Nesse sentido, sdo apresentados no capitulo a seguir os resultados do estudo

de caso.



33

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do projeto para a instalacao
de linha de vida em pontes férreas.

Para a instalacé@o de linha de vida, conforme preconiza a NR 35, € necessério
0 estabelecimento de ancoragens, no intuito de possibilitar o deslocamento vertical e
horizontal dos trabalhadores com seguranca. Nesse sentido, inicialmente foram
verificadas as dimensdes dos cabos de acgo, vigas de sustentacdo e pontos de
ancoragem e de tragéo.

4.1 PECULIARIDADES DO TRABALHO EM ALTURA EM PONTES FERREAS

A atividade de manutencdo de pontes férreas demanda mao de obra
especializada, tendo em vista as técnicas especificas que devem ser empregadas,

bem como a exposi¢ao aos riscos ambientais presentes nesta atividade.

Pela auséncia de dispositivos de protecdo contra quedas neste tipo de
estrutura, o risco de queda é um fator extremamente importante a se considerar e
por esse motivo que se faz importante desenvolver um sistema de seguranca que
garantisse a integridade fisica dos trabalhadores durante sua jornada de trabalho,

como preconiza a NR 35, no que diz respeito a todo o trabalho realizado em altura.

Outro fator de risco relevante € a exposicéo continua as variagdes climaticas,
o calor e frio sao fatores que podem influenciar as condicbes fisicas dos
trabalhadores, favorecendo o aumento dos acidentes. No entanto, voltando a citar a
NR 35, especialmente em seu item 35.4.4, que trata do planejamento da atividade
em altura, esta destaca que: “A execucao do servigco deve considerar as influéncias
externas que possam alterar as condicdes do local de trabalho ja previstas na
analise de risco. Como exemplo de influéncias externas que podem alterar as
condi¢cdes do local pode-se citar as condi¢gbes climéticas adversas, como ventos,
chuvas, insolacéo, descargas atmosféricas ou transito de veiculos e pessoas, dentre
outras. E importante ressaltar que sdo as influéncias que interfiram ou impecam a

continuidade das atividades.”
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Outra condicao de risco apontada € o fato do local de trabalho muitas vezes
estar localizado em meio a vasta vegetacao, a exposicdo aos animais peconhentos

€ constante, ocasionando muitas vezes o acidente por contato.

Tendo em vista 0s riscos mencionados acima, o desenvolvimento do
equipamento de seguranca para trabalho em altura em pontes férreas vem ao
encontro do que estabelece as normas de seguranca para este tipo de atividade,
garantindo a integridade fisica do trabalhador em momentos desatencao, condicbes

inseguras e em situacdes de emergéncia.

4.2 MEMORIAL DE CALCULO

O memorial de céalculo deste projeto levou em consideracdo uma carga
méaxima de 850 kg, sendo esta, distribuida entre os funcionarios ja equipados com
EPI's e portando as demais ferramentas necessarias para o trabalho a ser realizado,

em um vao maximo de 80 metros.

4.2.1 Dimensionamento do cabo de aco para “linha da vida”

Para dimensionamento do diametro do cabo de aco para sustentar
determinada carga, € necessario utilizar o fator de seguranca da tabela 1 (aplicacdes
x fator de seguranca) em funcao da atividade desenvolvida, conforme a seguir:

- Carga a ser ancorada = 850 kg

- Tipo de servico = Linha de vida

- Tabela | — Aplicacdes x Fator de Seguranca = 4 (seguindo a tabelal aplicacdes x
fator de seguranca);

- Tabela Il — Tabela de Cargas e Rupturas

- Carga Real = Carga x Fator de seguranca = 4 x 850 kgf = 3.400 kgf

Assim, de acordo com a tabela de cargas de rupturas (Tabela 1), deve-se
entdo utilizar o cabo 3/8" AF que possui flexibilidade para uso de linha de vida e uma

carga de ruptura de = 5.442 kgf.
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4.2.1.1 Verificagdo da tensdo admissivel no cabo

O cabo de aco a ser utilizado deve ser adequado para o suporte do peso dos
trabalhadores e da carga de trabalho. A seguir é apresentado o dimensionamento
para o cabo.

- Tensao admissivel cabo ago 3/8” — Tensédo admissivel menor que 1770 N/mm2
- Forca atuante = 3.400 kg x 9,80 (N/kgf) = 33.320 N

- 3/8” ~ 9,52 mm

- A cabo = (1mx(9,52)2)/4 = 71,17 mm?2

- Tenséo atuante = F/A = 33.320N/71,17 mm?2 = 468,17 N/mmz2 é menor que 1770
N/mm?

Portanto: A tensdo atuante € menor que a tensdo admissivel

Carga de trabalho € a massa maxima que o cabo esta autorizado a sustentar.

A carga de trabalho de um cabo de uso geral, especialmente quando ele &
movimentado, ndo deve, via de regra, exceder a um quinto (1/5) da carga de ruptura
minima efetiva do mesmo conforme recomendacdes dos fabricantes. O fator ou
indice de seguranca é a relacao entre a carga de ruptura minima efetiva do cabo e a
carga aplicada. Um fator de seguranca adequado garante: seguranca na operacao,
evitando rupturas; duracdo do cabo e consequentemente, economia
(CARBOGRAFITE, 2013).

- Tensao admissivel cabo ago 3/8” — (tensdo admissivel menor que 5.442 N/ mm?2/5)
= 1.088N/ mm2,

Portanto: a tensédo atuante € menor que a tensdo admissivel. Assim, para este
fim deve-se utilizar um cabo de ago com bitola 3/8”.

Com os calculos relativos ao cabo de aco, o Fator de Seguranca (FS)
(Tabelas 1, 2 e 3) aplicavel para tracdo no sentido horizontal é o equivalente a 4
(quatro), considerando-se no maximo 10 pessoas trabalhando na mesma linha de
vida, a uma altura superior a 2,00 m. Ainda destaca-se que o cabo de aco deve estar
clipado e atender ao procedimento de clipagem e até mesmo os clipes devem estar
dimensionados de acordo com o diametro do cabo de aco (CARBOGRAFITE, 2013).

A figura 3 a seguir apresenta o cabo de aco utilizado no projeto.
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Figura 3 — Cabo de aco 8mm.
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem pode-se observar o tipo de cabo de aco que sera tracionado

para montagem da linha de vida.

4.2.1.2 Considera¢gdes complementares no uso de cabos de acgo

A inspecdo em cabos de aco € de vital importancia para uma vida util
adequada e segura.

A primeira inspecdo a ser feita em um cabo de aco € a Inspecdo de
Recebimento, a qual deve assegurar que o material esteja conforme solicitado e
possua certificado de qualidade emitido pelo fabricante.

Além da Inspecdo de Recebimento, outras duas inspecBes devem ser
realizadas, a Inspecao Visual e a Inspecéao Periddica.

A Inspecédo Visual deve ser realizada diariamente nos cabos de aco usados
em equipamentos de movimentagao de carga e antes de cada uso para lacos. Esta
inspecéo tem como objetivo uma analise visual para detectar danos no cabo de aco
gue possam causar riscos durante o uso. Qualquer suspeita quanto as condicdes de
seguranca do material, devera ser informada e o cabo de ago inspecionado por uma
pessoa qualificada (CIMAF, 2012).

A frequéncia da Inspecdo Periddica deve ser sempre que houver a remocao
do equipamento do local ou durante uma nova instalagcdo ndo excedendo o periodo
de 30 dias.
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Seguindo estas orientacfes (tabela 4), a figura 4 a seguir apresenta as

sapatilhas aplicadas para protecédo de cabo de aco utilizados no projeto.

Figura 4 — Sapatilha para protecéo de cabo de a¢
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem pode-se observar a utilizacdo de sapatilhas para cabo de aco,
evitando assim o contado do mesmo com cantos vivos aumento sua vida (util

reduzindo o desgaste.

4.2.2 Dimensionamento das vigas de fixacdo do cabo de ago

Neste topico é apresentado o calculo do momento maximo no ponto A do
perfil considerando a queda em balanco.

Para o calculo de momento maximo foi considerado a carga maxima na linha,
como foi estipulado o méaximo de 10 trabalhadores ancorados ao mesmo tempo e
com uma média de peso corporal de 85 kg, tendo em vista o tipo de resisténcia a ser
garantida, foi utilizado o coeficiente de seguranca para elevadores de obra, no caso
de todos os funcionarios estiverem suspensos (fator 10) conforme tabela 2 o que
determina o valor final de 8500 kg.
-Mmax. A = 8500kg x 50cm
- Mmax. A= 425.000kgf.cm?
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Calculo do Momento Resistente Wc Considerando que a tensdo admissivel
esteja proximo do limite maximo da zona elastica quando um dos colaboradores
estiver em condicao critica, tem-se:

- Tens&o admissivel = 2.500 kgf/cm?, logo:Wc =425.000/2.500Wc = 17 cm® eixo Y

De acordo com o resultado obtido, dimensbes normalizadas e principais
caracteristicas fisicas para cantoneira e espessuras mais usuais, 0 momento
resistente calculado aproxima-se do momento resistente para a o perfil U, com as
seguintes caracteristicas:

- Bitola: 4”
-W=31,40

- Alma: 6,27 mm
- Aba: 41,83 mm
- Area: 11,90 cm?

Para este dimensionamento foi utilizado como base as informacdes
constantes na tabela 5.

As figuras 5 e 6 a seguir apresentam a viga perfil U para fixacdo do cabo de

aco 8mm.
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Figura 5 — Perfil U para fixacdo de cabo de aco 8mm.
Fonte: O autor (2014)
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Nesta imagem pode-se observar a utilizacdo de sapatilhas para cabo de ago,

evitando assim o contato do mesmo com cantos vivos aumento sua vida Util e

reduzindo o desgaste.

Figura 6 — Viga de sustentacédo do cabo de aco instalada
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem observa-se a base da Viga de sustentacéo 02, onde é fixado o

segundo ponto de apoio da linha de vida.

4.2.3 Dimensionamento do olhal de ancoragem

Para o dimensionamento sobre qual deve ser o didmetro do cabo de aco para
sustentar determinada carga, deverd sempre utilizar o fator de seguranca da tabela
(aplicagbes x fator de seguranga) em funcdo do seu tipo de servigco, conforme
abaixo:

- Carga a ser transportada = 850 kg

- Tipo de servico = linha de vida Tabela | — Aplicagbes x Fator de Seguranca = 4
(seguindo a tabela 1: aplicacdes x fator de seguranca)

- Tabela Il — Tabela de Cargas e Rupturas

- Carga real = Carga x Fator de seguranca = 4 x 850 kgf = 3.400 kgf
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Conforme tabela 6 deve ser utilizado o olhal M30X3.50, com uma forca de
resisténcia igual a 3.700 kgf, com uma fixacdo a 45°. Dessa maneira, deve-se utilizar

0 seguinte parafuso:
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Figura 7 — Olhal de icamento
Fonte: ABNT NBR 11900-3 (2013)

A figura 8 apresenta a ancoragem construida com o olhal de igcamento
utilizado no projeto.

Figura 8 — Ponto de Ancoragem
Fonte: O autor (2014)

Aqui se apresenta a fixacdo do olhal, onde é que suporta a forca de tracédo do
cabo da linha de vida.
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4.2.4 Dimensionamento da catraca

Para o dimensionamento do didmetro do cabo de aco para sustentar
determinada carga, deve-se sempre utilizar o fator de seguranga da tabela
(aplicac@es versus fator de seguranca) em funcédo do seu tipo de servico, conforme
abaixo:

- Carga a ser transportada = 850 kg

- Tipo de servico = linha de vida

- Tabela | — Aplicacdes x Fator de Seguranca = 4 (seguindo a tabela 1: aplicacdes x
fator de seguranca)

- Tabela Il — Tabela de Cargas e Rupturas

- Carga real = Carga x Fator de seguranca = 4 x 850 kgf = 3.400 kgf

Conforme a tabela 7 deve ser utilizada uma catraca com didmetro minimo de
72 mm e com uma forca de resisténcia igual a 3.700 kgf.

A figura 9 a seguir apresenta a catraca instalada para a tracdo do cabo de

Figura 9 — Ponto de tracéo
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem pode-se observar a fixacdo da Catraca, onde é aplicada a
forca de tracdo do cabo da linha de vida.
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4.2.5 Resultados finais

Com o dimensionamento geral de todos os componentes do projeto, obteve-
se 0s seguintes resultados:
- Cabo a ser utilizado: Cabo de Aco 6X37 AF Warrington de 3/8”

- Vigas de Sustentacéao

Tabela 9 — Dimensdes da viga de sustentacéo

Perfil “U” Bitola: 4”
Peso: 9,3 kg/m
W=31,40

Alma: 6,27 mm
Aba: 41,83 mm
Area: 11,90 cm2
Fonte: O autor (2014)

- Olhal de Icamento: M30 por 3.50, com forca de resisténcia igual a 3.700 kgf, com
uma fixacéo a 45°.

- Catraca: catraca com diametro minimo de 72 mm e com uma forca de resisténcia
igual a 3.700 kgf .

- Fixacdo e Ancoragem: Deve ser feita atraves da fixagdo conhecida como
Tirefonds de 1 por 6”, com no minimo 3 por ponto.

Na figura 10 se observa a instalacdo do ponto de ancoragem, estabelecido a
partir de placa metdlica fixada no dormente da linha férrea, olhal para ancoragem,
cabo de aco para linha da vida e 4 (quatro) tirefonds de fixacao.

O ponto de tracdo foi estabelecido por meio de fixagdo no dormente do lado
oposto da ponte férrea, com catraca manual para tracdo do cabo de aco utilizado
como linha da vida. A figura 10 apresenta uma visao geral da linha de vida montada

sobre a linha férrea.
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Figura 10 — Visao geral da linha de vida sobre ponte férrea
Fonte: O autor (2014)

Nesta imagem pode-se observar a vista geral, onde a linha de vida € aplicada.
Verificou-se a importancia da mesma ja que a passagem nao possui guarda corpo.

Com os testes realizados no trabalho em altura para manutengédo de linha
férrea, o presente sistema de linha de vida utilizado apresentou-se eficiente no que
concerne a seguranca dos trabalhadores, levando-se em conta o uso da linha de
vida por até 10 (dez) trabalhadores devidamente equipados com os EPI’s

regulamentares preconizados pela NR 35.

4.3 VIABILIDADE DO SISTEMA

Além do desenvolvimento de um sistema que provesse seguranca aos
trabalhadores envolvidos na atividade de manutencédo de pontes férreas, conforme
preconiza a NR 35, também a viabilidade deste sistema deveria ser analisada.

Outro fator importante a ser considerado, era desenvolver um sistema de
seguranca de facil instalacdo levando em conta o peso do equipamento e o tempo
para instalacdo e também para desinstalacdo do sistema em casos de liberacdo do

trafego em curtos periodos de tempo.
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Nesse sentido, apos a aprovacao do departamento de seguranca da empresa
contratada, 0 equipamento se tornou um procedimento obrigatério durante a
manutencdo para todas as empreiteiras que realizam as atividades de manutencao

nas pontes férreas.

Foram acompanhadas durante cinco meses a execugéo de 22 obras onde o
equipamento atendeu as necessidades da equipe técnica, os dados foram

confirmados em contato com o contratante do projeto.
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5 CONCLUSAO

A Norma Regulamentadora 35 surgiu com o objetivo de apresentar 0s
requisitos minimos de segurancga para o trabalho em altura, dadas as condi¢des de
inseguranca apresentadas neste tipo de atividade. Entretanto a prépria norma
esclarece em seu texto que € necessario que as diversas areas gue executem
atividades em altura desenvolvam mecanismos de seguranca especificos para suas

atividades.

Através da revisdo da norma NR 35 foi possivel verificar os requisitos gerais
de seguranca estabelecidos e suas aplicacbes em diversas atividades onde os
trabalhadores estdo expostos ao risco de queda. Para o desenvolvimento especifico
do projeto de seguranca em pontes férreas os requisitos de seguranca foram
considerados e aplicados, garantindo a integridade do sistema. Além disso, o0s
procedimentos para execucdo das atividades em altura citados na norma, como a
analise e controle dos riscos, planejamento para a execucdo das atividades,
permissdo para o trabalho foram incluidos como procedimentos obrigatorios nas

atividades de manutencao de pontes férreas.

Com a identificacdo das peculiaridades nas atividades de manutencédo de
pontes férreas, concluiu-se que os trabalhadores estdo expostos principalmente ao
risco de queda, neste sentido, o objetivo principal é solucionar o problema de
seguranca em altura neste tipo de atividade. Um projeto de linha de vida para o
trabalho seguro em altura envolvendo pontes férreas foi desenvolvido, no qual foi
apresentado um estudo de caso onde se construiu uma linha de vida para esta

atividade, contendo o memorial de calculo de todos os componentes do projeto.

A viabilidade do equipamento ficou comprovada com a aprovacgao da equipe
técnica do contratante, onde foram acompanhadas 22 obras do referido dispositivo
de seguranca, foi possivel observar que o mesmo trouxe maior seguranca aos

trabalhadores para sua movimentacédo em altura.

Destaca-se por fim, que muito ainda deve ser realizado com relacédo a
seguranca dos trabalhadores brasileiros, especialmente no que se refere a

seguranca do trabalho em altura.
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