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Resumo

Na industria da construcdo ha numerosas
atividades que requerem a realizacdo de
trabalhos em altura, tais como: tarefas de
demolicdo, construgdo, manutencdo, reparo,
restauracdo de edificios e obras de arte,
montagem e desmontagem de estruturas,
limpezas especiais, etc. Muitas tarefas séo
realizadas a mais de dois metros de altura do
nivel de impacto, sobre superficies
aparentemente estaveis e seguras, onde um
pequeno deslize pode gerar um acidente fatal.
Entretanto, trabalhar em altura esti cada vez
mais frequente, tanto devido as mudancas na
tecnologia construtiva, em maquinas e
equipamentos, quanto pela rapida adaptacao
do trabalhador em situagcdes e condicbes de
trabalho dificeis de resolver com outras
técnicas e métodos. Este estudo de caso busca
desenvolver uma sequéncia de procedimentos
para a implementacdo do sistema de protecédo
contra quedas, atendendo as especificacdes
exigidas pela NR-35 e demais normas
brasileiras sobre o assunto, a fim de evitar que
ocorram acidentes. Por isso, sera exposto o
processo de dimensionamento em um roteiro a
ser seguido para a elaboragdo do projeto do
sistema de protecdo contra queda. O presente
estudo evidencia que o projeto do sistema de
captura de queda com o uso de vida horizontal
deve ser feito de forma criteriosa, englobando
os diversos aspectos envolvidos num evento de
queda.

PALAVRAS CHAVES: Trabalho em altura,
Linha de vida, Retencéo de queda.

1 Introducéo

A construcdo civil, € um dos setores da
economia gque mais gQgera emprego e
investimento no Brasil. Consequentemente, 0
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setor € grande empregador de méo de obra no
sistema econdmico do pais. No entanto, a
atividade é também responsavel pelo grande
ndmero de acidentes de trabalho. Um dos
principais acidentes, estdo relacionados com
queda de altura.

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 varidveis 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 propria
complexidade do mesmo.

Toda atividade laboral esta sujeita a risco,
com maior ou menor grau. No Brasil, segundo
a Previdéncia Social a construcdo civil é
responsavel pelo maior nimero de acidentes
de trabalho. Independentemente da atividade a
ser executada, é fundamental na fase de
planejamento dar énfase a Analise de riscos.

Segundo Sampaio (2017), a analise de risco
consiste em um estudo que aborda a avaliacdo
dos riscos potenciais, identificacdo das causas
e consequéncias, bem como as medidas de
controle aplicaveis por etapa de trabalho que
possam eventualmente gerar danos ao ser
humano ou ao patriménio. Na construcéo civil,
as atividades em canteiros de obras podem
causar graves acidentes, principalmente
atividades que envolvem trabalho em altura. A
NR 35 determina que todo trabalho em altura
deve ser precedido de analise de risco. A
compreensdo da analise de risco vai além dos
riscos inerentes ao trabalho em altura. Ha de
considerar os fatores pré-existentes, para que a
realizacdo de atividades em altura possa
acontecer. As principais atividades de trabalho
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em altura em canteiros de obras, envolvem o
uso de linha de vida, e sua instalacdo e
aplicacao deve ser devidamente executada.

O estudo de caso tem como objetivo
desenvolver uma sequéncia de procedimentos
para a implementacdo do sistema de protecéo
contra quedas, atendendo as especificacdes
exigidas pela NR-35 e demais normas
brasileiras sobre o assunto, a fim de evitar que
ocorram acidentes. Partindo da andlise de
riscos, onde serd possivel implantar linhas de
vida e retencdo de queda, conforme solicitado
na NR 35 em canteiros de obras,
proporcionando boa prética de atividades em
altura, além de prevenir e eliminar acidentes.

2 Materiais e Métodos

A pesquisa consiste em uma abordagem
bibliogréafica, discutindo fatos conceituais e
metodoldgicos de como realizar de maneira
adequada uma analise de risco em canteiros de
obras para instalacdo de linha de vida para que
possa ser realizado trabalho em altura.

O estudo coletard dados a partir de artigos
cientificos publicados, manuais de instalacfes
e implementagdes e normas regulamentadoras.
A pesquisa bibliografica ira realizar uma
abordagem analitica, de dados e estudos que
ird realizar a melhor maneira de implementar
métodos e planos de acao.

Foram realizadas algumas leituras de
manual elaborado por grande empresa, para
uma maior profundidade serdo realizadas
leituras de normas regulamentadoras e normas
da ABNT (NBR).

3 Resultados

Para o desenvolvimento deste estudo de
caso, serdo apresentados apenas 0s conceitos e
0 estudo de célculo para linhas de vida
horizontais flexiveis. As linhas de vida
horizontais flexiveis, segundo Sampaio (2017),
sdo uma linha horizontal presa em duas
ancoragens, uma em cada extremidade. Porém,
pode ser composta por varios elementos: a
linha, ancoragens de extremidade e
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intermediarias, ponto movel de ancoragem,
absorvedor de energia de linha, manilha,
sapatilha para cabo de ago, grampo,
tensionador, indicador de tensdo. Pode ser em
um anico vdo ou em varios vdos. Pode ser
retilinea ou formar angulos entre dois v&os, ou
mesmo formar um circuito fechado. Pode ter
um ou mais usuarios, sendo que neste caso
deve-se considerar a possibilidade de
ocorréncia de quedas multiplas, simultaneas ou
sequenciais. Pode ter ou nao absorvedores de
energia de linha, em uma extremidade ou nas
duas (SAMPAIO,2017).

As linhas de vida flexiveis horizontais
podem ser fabricadas em corda de fibra
sintética, fitas ou cabo de aco. Neste estudo de
caso dimensionaremos apenas linha de vida
utilizando cabo de aco. Os cabos de ago
recomendados neste guia para serem utilizados
como linha de vida sdo os cabos 6 x 19 AF
(alma de fibra) ou 6 x 25 AF, uma vez que séo
cabos mais flexiveis e fazem com que o laco
seja menor nas extremidades. Segundo a
norma ANSI Z359, os comprimentos de
instalacdo de linhas de vida horizontais nédo
podem ser menores que 6m ou maiores que
18m, para linhas com um vdo apenas. As
normas europeias e as normas brasileiras néo
tém parametros quanto ao vdo. No mercado,
existem linhas de até 15m de vdo méaximo e
ndo ha pardmetro para o tamanho menor de
linha de vida, uma vez que estdo compostas
com absorvedor de linha. A quantidade de
vdos ndo é normatizada. Normalmente se
utilizam linhas de vida com até uns 20 vé&os.
Alguns fabricantes limitam a quantidade de
vaos para seus produtos (SAMPAIQO,2017). As
linhas de vida sem absorvedor de energia séo
mais comumente utilizadas em obras civis
(canteiros de obras) e sdo 0 objeto de analise
principal deste guia. Uma vez calculada a linha
de vida, ela pode ser instalada em lugares
diferentes. Para cada lugar deve ser avaliada a
resisténcia da ancoragem. Os sistemas de
linhas de vida devem ter uma plagueta de
identificagdo indelével em aco inox, PVC ou
aluminio com no minimo as seguintes
informacdes: NUmero da linha de vida; data de
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fabricacdo e instalacdo; quantidade de pessoas
que a linha suporta por vao; CNPJ do
fabricante. De acordo com Sampaio (2017), a
linha de vida horizontal flexivel & um sistema
em que cada elemento deve resistir as forcas
que serdo submetidas desde o cinto de
seguranca, talabarte, argola D, absorvedores de
energia, conectores, cabos de ago e finalmente
0 sistema de  ancoragem.  Alguns
equipamentos, tais como o0 trava-quedas
retratil, podem ndo funcionar bem, aplicados
as linhas de vida flexiveis horizontais. Dessa
forma é importante consultar os fabricantes
para verificar a aplicabilidade do modelo. O
sistema deve assegurar um espago minimo
ap6s a queda de um metro (1,00m) entre o
colaborador e o nivel de impacto.

FIGURA 1- Sistema de reten¢do de queda baseado
em linha de vida horizontal flexivel de forma temporéria

FONTE: Guia Pratico para Calculo de Linha de
Vida e Restrigdo para a IndUstria da Construgdo
(SAMPAIQ,2017).

Para elucidar a situacdo sera realizado o
calculo do dimensionamento de uma linha de
vida, exemplificando sua aplicacdo. Os dados
para o calculo da linha de vida: A distancia
entre os vaos é de 6,00 metros (distancia entre
0s pontos de ancoragem da linha de vida). Sera
considerada 1 pessoa que utilizard a linha de
vida. Cabo a ser considerado é o0 6 x 19 AF
com diametro de 9,52 mm. De acordo com a
tabela da CIMAF, a for¢a de ruptura no cabo €
de 6.100 kgf. A planilha calcula a minima
altura de instalacdo de linha de vida,
considerando um talabarte de 1,40 m com
absorvedor de energia com 1,1 m totalmente
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aberto. E também calcula a altura minima de
instalagdo, considerando a utilizagdo de um
trava-quedas retratil. A flecha considerada no
vdo serd de 3%. Iniciar primeiramente com
uma forca de iteracdo de 1.500,00 kgf
(SAMPAIO,2017).

TABELA 1- Dados de Entrada

Peso do corpo (m) 100 kg
Véo (L) 6 m
Diametro do cabo (d) 9,50 mm
Forca de ruptura do cabo 6100 kgf
(fu)
Nimero de pessoas (n) 1 n
Comprimento do talabarte 14 m
(@)
Comprimento abs. 11 m
estendido (c)
Uso de trava-quedas 09 m
retrétil (A1)
Espaco de frenagem trava- 09 m
quedas retratil (B1)
Distancia posicao recolhida 1 m
a posicdo de trabalho (b1)
FORCA CABO - 2279 kgf
ITERACAQO

FONTE: Guia Prético para Célculo de Linha de
Vida e Restri¢do para a Industria da Construgéo
(SAMPAIOQ,2017).

TABELA 2- Célculos

FLECHA (%) 3%
Comprimento do cabo ¢ 6014,4
3%
DI alongamento cabo (_L) 38 mm
Flecha inicial parabdlica 180 mm
Flecha inicial cabo reto (2) 208 mm
Flecha total carga 398 mm
dinamica (f3)
Distancia de frenagem 190 mm
Carga corpo (P) 600 kgf
Forca no cabo (T1) 2279 kgf
Forca admissivel (Fadm) 2440 kgf
NUmero de pessoas (n) 1 n
Hmin cabo/piso - talabarte 57 m
(ZLQ1)
Hmin cabo/piso - trava- 41 m
quedas (ZLQ 2)
Dist. piso trab/piso abaixo 2,12 m
p/ trava-quedas (Hp)
Coeficiente de utilizacéo 93 %
do cabo
FATOR DE SERVICO 2,14
DO CABO

FONTE: Guia Prético para Célculo de Linha de
Vida e Restri¢do para a Industria da Construgéo
(SAMPAIOQ,2017).

De acordo com as informacdes
apresentadas, pode-se verificar que os dados
admitidos para o célculo da linha de vida
atendem as regras estabelecidas neste guia,
uma vez que o valor da “For¢a Cabo —
Iteracao” (2279 kgf) estd igual ao valor em
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“For¢a no Cabo Calculada” e o “Fator de
Servigo do Cabo” foi de 2,14 (maior do que 2).

4 Discusséo

Antes de realizar qualquer atividade em
altura, é fundamental que se realize a Analise
de Risco (AR). A Anélise de Risco é uma das
responsabilidades do empregador, determinada
pela NR 35. Para Sampaio (2017), é uma
técnica qualitativa, que permite identificar os
cendrios dos acidentes que poderdo ocorrer na
execucdo de determinado servico, analisando
suas causas e efeitos e buscando propor
medidas para a reducdo dos riscos dos
processos. ldentificar os fatores de risco
relacionados a queda de altura que possam
afetar a execucdo da obra é o primeiro passo
que ird ocorrer durante a execucdo de um
Plano de Gerenciamento de Riscos; e é
fundamental, pois, uma vez reconhecido,
podera ser tomada medidas para eliminar ou
minimizar os seus efeitos.

A identificacdo dos fatores de risco é um
processo interativo, porque novos fatores de
risco podem ser reconhecidos em todas as
fases no decorrer da execucdo da obra. As
consideracBes a serem feitas pela analise de
risco, inerentes ao trabalho em altura sdo: O
local em que o0s servicos serdo executados e
seu entorno; isolamento e a sinalizagdo no
entorno da area de trabalho; estabelecimento
dos sistemas e pontos de ancoragem; ondicdes
meteoroldgicas adversas; selecdo, inspecao,
forma de utilizacdo e limitacdo de uso dos
sistemas de protecdo coletiva e individual,
atendendo as normas técnicas vigentes, as
orientacOes dos fabricantes e aos principios da
reducdo do impacto e dos fatores de queda;
risco de queda de materiais e ferramentas;
trabalhos simultaneos que apresentem riscos
especificos; atendimento aos requisitos de
seguranca e saude contidos nas demais normas
regulamentadoras; riscos adicionais; condi¢0es
impeditivas; situacdes de emergéncia e 0
planejamento do resgate e primeiros socorros,
de forma a reduzir o tempo da suspens&o inerte
do trabalhador; necessidade de sistema de
comunicacéo; e a forma de superviséo.
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Caso seja aplicavel, ao invés de realizar
andlise de risco podera ser aplicado a
Permissdo de trabalho em altura (PTA). De
acordo com a NR 35, a permissao de trabalho
em altura (PTA) é aplicavel em tarefas nao
rotineiras, cuja diferenca de nivel entre o plano
de trabalho e o nivel inferior seja superior a
2,0m (dois metros). Portanto, como forma
complementar ~a  analise  de  risco,
recomendamos a elaboragdo da permissdo de
trabalno em altura, por ser uma atividade
considerada critica para a seguranca e a saude
no trabalho. Ela deve assegurar que o trabalho
em altura executado em instalacbes ou
ambientes perigosos possa ser realizado sob
condicdes controladas (SAMPAIO, 2017).

Segundo Sampaio (2017), a linha de vida é
um dispositivo de ancoragem flexivel,
permanente ou temporario, horizontal ou
vertical, projetado para utilizagdo como parte
de um sistema de protecdo contra queda,
utilizado para evitar lesbes graves ou a morte
do trabalhador, decorrentes de acidentes
provocados por queda da superficie de
trabalho ou quando em movimento por
determinada estrutura.

FIGURA 2- Exemplo de Sistema de Linha de Vida

FONTE: Guia Prético para Célculo de Linha de
Vida e Restri¢do para a Industria da Construgéo
(SAMPAIOQ,2017).

Entretanto, a linha de vida ndo deve, em
nenhuma hipotese, ser utilizada como um
sistema que mantém a suspensdo do
trabalhador durante o trabalho. Ela s6 serve
para minimizar as consequéncias de uma
queda, a fim de limitar a forca de impacto
transmitida ao trabalhador (SAMPAIO,2017).
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Bem como um projeto de instalacdo de uma
linha é elaborado, sempre devem ser
considerados o0s critérios e métodos das
prerrogativas técnicas e legais. Esses fatores
podem ser divididos, em principio, em dois
grupos: fatores relacionados & metodologia de
trabalho e fatores técnicos.

Os fatores relacionados com a metodologia
de trabalho, deve-se considerar o0 seguinte: tipo
de trabalho e o local que se quer proteger;
adequacdo da protecao ao risco; acesso a linha
de vida; pontos de acesso; nimero de pessoas
que precisam usar a linha de vida
simultaneamente; conexdo do cinturdo de
seguranca com a linha de vida;, caminho
seguido pelo trabalhador para realizar o
trabalho; conforto na utilizacdo; projeto da
linha de vida; evitar o péndulo na queda.

Os fatores Técnicos a serem considerados:
resisténcia da Estrutura a Linha de Vida; fator
de Seguranca; tensdes na linha de vida;
distancia de queda livre; atmosfera ao redor de
onde se instala a linha; resgate de pessoas;
comprimento dos véos; altura da linha é
determinada pelo calculo; direcdo da linha de
vida; contato da linha com outros elementos.

Deve-se ressaltar também a manutencdo e
verificacdo da linha de vida. A manutencéo da
linha de vida deve ser feita através de
inspecdes periddicas, que ocorrem anualmente,
de acordo com a NBR 16325. Enquanto as
inspecdes rotineiras, antes da utilizagdo do
equipamento. A funcdo da inspecdo de
ancoragem € avaliar os riscos laborais dos
pontos ou sistemas de ancoragem nos quais
estejam inseridos. Quando o ponto de
ancoragem estiver em mas condicbes —
fisicas ou estruturais —, ele ndo funcionara
adequadamente. O inspetor deve conferir o
projeto original e fazer comparagbes com
aquilo que foi executado. Depois disso, é feita
a avaliacdo especifica dos pontos. O proprio
projeto trard indicagdes sobre a forma certa de
avaliar e testar. A inspecdo de ancoragens é
um conjunto de procedimentos que assegura a
seguranca para o ambiente de trabalho em
altura. Ela é a protagonista na serie de acgdes
necessarias para a protecdo contra quedas. O
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inspetor deve conferir o projeto original e
fazer comparacbes com aquilo que foi
executado. Depois disso, € feita a avaliacdo
especifica dos pontos. O préprio projeto trara
indicacdes sobre a forma certa de avaliar e
testar. O tipo de material também influencia
no modelo de inspecdo recomendado. Por
exemplo: equipamentos metélicos costumam
ter mais durabilidade, contudo, os impactos
frequentes podem leva-los a deformagéo
definitiva. Ja para testar a capacidade
mecanica, Sdo essenciais outras experiéncias
de averiguacdo. Nesse caso, 0 inspetor pode
pingar um liquido sobre a superficie de uma
peca. Se ele penetrar nesse equipamento, é por
que existem pontos de fissura ou ranhura. O
método visual também pode ser adotado para
as verificagfes mecénicas. Assim, coloca-se
uma lampada especial contra o dispositivo
para observar todas as suas imperfeicdes. Ha
varios tipos de testes: mecanicos, quimicos ou
combinados. A inspe¢do e manutencdo deve
ser realizada por profissionais legalmente
habilitados com o devido recolhimento de
Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART).

Uma boa pratica a ser adotada em canteiros
de obras, seria manter um prontuéario da linha
de vida na obra. Este prontuario devera conter
projeto, memorial de célculo, treinamentos,
equipamentos de protecdo com 0s respectivos
Certificados de Aprovacdo (CA), planos de
inspecbes, ART’s, etc. Dando énfase aos
Certificados de Aprovacéo, que ndo devem ser
misturados, sendo que a linha de vida deve
possuir um trava-quedas acoplado no cinto do
colaborador. Entdo, os dois devem possuir o
mesmo CA. Pois, caso ocorra um acidente o
mesmo sera investigado. E caso a conclusédo
final aponte o EPI. Quando acionado o
fabricante do cinto ou do trava-quedas eles
colocaram a culpa com certeza no outro epi da
outra marca que estava sendo utilizado em
conjunto. Ou seja, se a concluséo foi a falha do
trava-quedas o fabricante ira alegar mau uso
por ndo ter utilizado o cinto por ele
recomendado. E assim vice e versa.
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5 Concluséo

O estudo apresentado buscou evidenciar a
importancia da seguranca do trabalho em
atividades de trabalho em altura em canteiros
de obra da construcao civil. Contribuindo para
a reducdo dos acidentes, com énfase nos
acidentes fatais e incapacitantes. Com foco em
facilitar a implementacdo de agdes preventivas
na fase da elaboracdo do projeto do
empreendimento e planejamento da obra,
contribuindo assim para o cumprimento de
requisitos legais quanto a elaboracdo de
projetos de protecdo coletiva previstos na
Norma Regulamentadora (NR) n° 18 -
Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construgdo — e na NR n® 35 —
Trabalho em Altura—, mais especificamente no
Programa de Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Indlstria da  Construcdo
(PCMAT).
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