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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do dimensionamento e projeto de protecdes
coletivas para caminhdes tanque, cujo objetivo foi assegurar a integridade fisica dos
trabalhadores no momento da execucdo das atividades efetuadas em trabalho em
altura. Sdo apresentadas de forma estruturada, as principais normas de seguranca e
recomendacdes técnicas para prevencao de acidentes no estudo realizado.

Palavras-chave: Projeto, Caminhdes tanque, Trabalho em altura, Seguranca.



ABSTRACT

This paper presents the results of sizing and design collective protections for tank
trucks, which aimed to ensure the physical safety of workers at the time of execution
of the activities carried on working at heights. Are presented in a structured way, the
main security standards and technical recommendations for prevention of accidents
in the study performed.

Keywords: Design, Tank trucks, Work at height, Safety.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento da revolucdo industrial na Inglaterra, na segunda
metade do século XVIII, novas formas de trabalho expunham o trabalhador a uma
série de situacbes perigosas e inseguras. Associado a isso, longas jornadas de
trabalho, péssimas condicdes de saude, devido a ma alimentacao e falta de higiene,
proveniente das precarias condicdes de moradias, que ocasionou uma epidemia que
tomou conta de diversas industrias do pais.

No inicio do século XIX, a sociedade politica comegou a se organizar.
Surgiu assim em 1802, a "Lei Peel”, que limitou em 12 horas a jornada diaria de
trabalho nas fabricas, proibindo também o trabalho noturno e obrigava a ventilacédo
nas fébricas. O trabalho deixou de ser individual ou restrito a um pequeno numero
de trabalhadores e passou a ser exercido em larga escala, que resultou em
surgimento de problemas no setor que entendemos hoje como seguranca e
medicina do trabalho. Mas o triunfo da seguranca do trabalho comecou a se
desenvolver apenas entre as duas guerras mundiais.

Oficialmente, a prevencdo de acidentes teve inicio no Brasil com a
publicacdo da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) em 1° de maio de 1943
através do Decreto Lei no 5.452, onde a funcéo dos agentes de seguranca foi criada
e gue posteriormente foi transformada em Engenheiros de Seguranca do Trabalho.
A CIPA também foi estabelecida a partir da publicacdo da CLT, porém ao longo das
décadas de 40, 50 e 60 ndo houve evolucao na gestdo da prevencdo de acidentes.
Esse descaso resultou com a triste constatacdo na década de 60 com o Brasil sendo
apontado como recordista mundial de acidentes do trabalho.

Em virtude deste cenério, partir de 1977, o Brasil teve garantida a
Seguranca e a Medicina do Trabalho por meio de capitulo especifico na legislacéao
nacional, De forma importante, foi a regulamentacdo dos artigos que criaram 28
Normas Regulamentadoras (NRs), pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
em 1978.

Além desses fatos no ambito legal, outras acdes relacionadas a
Seguranga no ambiente do trabalho favoreceram as alteragcdes no contexto social,
como a promocdo da Semana de Saude do Trabalhador e outros eventos,

implementados por comissdes intersindicais de saude do trabalhador, além da
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criagdo, por meio da lei n. 5.161, da Fundacdo Centro Nacional de Seguranga,
Higiene e Medicina do Trabalho (Funda centro), a qual passou por uma modificagao
em 1983, denominando-se Fundacdo Nacional Jorge Duprat Figueiredo.
(GONCALVES e CRUZ, 2009).

Nesse contexto, torna-se clara a necessidade de se desenvolverem
programas de seguranga no trabalho, que tem como principal objetivo identificar os
riscos, condi¢cdes insalubres e implementar a correcdo destes no trabalho,
enfatizando o envolvimento dos profissionais da seguranca, demais profissionais e
dirigentes da empresa, considerando as regras e 0s regulamentos, para
proporcionar um ambiente em condicbes de seguranca adequada para o
desenvolvimento dos diferentes tipos de trabalho. (MORAES, 2002; OLIVEIRA
2003).

13



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Apresentar o dimensionamento e projeto de guarda corpo para caminhdes
tanque, promovendo a seguranca e integridade fisica dos trabalhadores da empresa
AP Marine.

2.2. Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos desta pesquisa 0s que seguem:

I. Identificar as oportunidades de adaptacdo de protecdo coletiva para trabalho
em altura nos caminhdes tanque;

ii. Atender aos requisitos legais das Normas Regulamentadoras n°18 e n°35.

14



3 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo caracteriza-se quanto a sua abordagem por ser
exploratorio-descritiva, pois conforme indica Gil (2002, p. 51), a pesquisa
exploratdria tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito.

Conforme Gil (1998; p. 45), a pesquisa exploratoria, entre outros itens,
constitui também um levantamento bibliografico (também chamada de pesquisa
bibliografica ou fundamentacéo tedrica) que neste trabalho foi abordado sob a o6tica
da legislacéo e das normas regulamentadoras.

O plano de pesquisa aqui delineado buscou ainda, como ponto de partida,
a coleta de informagBes mediante visita técnica, atrelada a consulta a materiais ja
elaborados, recorrendo-se também a pesquisa bibliografica, com informacdes
estruturadas em livros e artigos cientificos publicados, sobre o tema. Nesse caso,
tem-se pesquisa documental e bibliografica. A finalidade da pesquisa bibliogréafica
sera de obter-se embasamento suficiente para garantir a consisténcia técnica do
trabalho, ajudando no desenvolvimento de consciéncia critica por meio de
comparacoes realizadas a partir de opiniées de diversos autores sobre o tema em
guestédo, adequando-o a uma situacao especifica.

Quanto a abordagem do tema, entende-se que se esta diante de uma
pesquisa quantitativa e, conforme Gil (2002, p. 50), considera que tudo pode ser
qguantificavel, o que significa traduzir em nameros opinides e informacbes para
classifica-las e analisa-las.

As fontes de pesquisa documental sdo mais diversificadas e dispersas do
que as da pesquisa bibliografica. Conforme Gil (2002), na pesquisa documental
existem os documentos de primeira mao, ou seja, aqueles que nao receberam
nenhum tratamento analitico tais como os documentos conservados em 6rgaos
publicos e instituicbes privadas, e os documentos de segunda méo que de alguma
forma ja foram analisados tais como: relatorios de pesquisa; relatérios de empresas;

tabelas estatisticas e outros.
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4 JUSTIFICATIVA

Os acidentes de trabalho no Brasil ostentam numeros virtuosos, para qual
0 pais parece nao encontrar solucdes. As vitimas registradas no periodo entre 2007
e 2013 — dados mais atuais do Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), chegaram
a pouco mais de cinco milhdes.

No mesmo periodo de sete anos, o pais teve 5,3 milhdes de casos de
dengue, numero equivalente aos acidentes de trabalho. Menos letal, a doenca
matou 3.331 pessoas, media de 475 por ano, contra 19.478 6bitos no trabalho, ou
2.780 por ano — os 720 mil acidentes anuais ainda deixam 14,5 mil invalidos
permanentes. Cabe lembrar que, ano apés ano, o combate a dengue mobiliza todo o
pais, um esforco que ndo se vé no combate aos perigos no trabalho. (Gazeta do
Povo, 2015).

O setor que concentra a maior parte dos casos é a construcdo civil, e a
principal causa € o descumprimento das normas de segurancas. O alto indice de
acidentes por queda culminou na maior observancia e acato as normas
regulamentadoras n°® 18 e n° 35, que formaram as bases para a confec¢gdo deste
projeto.
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA

51 ORIENTACOES DAS NORMAS REGULAMENTADORAS QUANTO AOS
EQUIPAMENTOS E MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA ACIDENTES

5.1.1 Equipamentos de protecéo individual — NR 6

Considera-se Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo dispositivo
ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecédo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho. (Norma
regulamentadora 6- Equipamento de protecao individual, 1978).

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) € responsavel pela
regulamentacéo do uso do EPI, através da NR 6.

Esta norma estabelece que o empregador deve fornecer ao empregado,
de forma gratuita e em perfeito estado de conservacdo, o equipamento de protecao
individual compativel com a atividade proposta.

O uso do EPI devera ser feito quando nao for possivel tomar medidas que
permitam eliminar os riscos do ambiente em que se realiza o trabalho, ou seja,
guando as medidas de protecdo coletiva ndo forem praticaveis, eficientes e
suficientes para a reducao dos riscos e ndo oferecerem completa protecao contra os
riscos de acidentes do trabalho ou de doencas ocupacionais.

O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacional ou
importada, sé podera ser posto a venda ou utilizado com a indicacao do Certificado
de Aprovacdo - CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de
seguranga e saude no trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego. (Norma
regulamentadora 6- Equipamento de protecao individual, 1978).

Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho - SESMT, ou a Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes -
CIPA nas empresas desobrigadas de manter o SESMT, recomendar ao empregador
o EPI adequado ao risco existente em determinada atividade. (Norma
regulamentadora 6- Equipamento de protecao individual, 1978).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 6, tanto o empregador
guanto o empregado, possuem obrigacdes no que se dispde aos procedimentos de

uso e funcionamento do equipamento de prote¢ao individual.
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Obrigacées do empregador quanto ao uso do EPI, de acordo com a
Portaria SIT n° 25, de 15 de outubro de 2001:
1. Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;
2. Exigir seu uso;

3. Fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo Orgéo,
nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;

Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacao;
Substituir imediatamente o EPI, quando danificado ou extraviado;
Responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencédo periodica; e

N o o b

Comunicar o MTE qualquer irregularidade observada;

Obrigacbes do empregado quanto ao uso do EPI, de acordo com a
Portaria SIT n° 25, de 15 de outubro de 2001:
1. Utilizar o EPI apenas para a finalidade a que se destina;
2. Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;
3. Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne impréprio ao uso; e
4. Cumprir as determinacfes do empregador sob o uso pessoal,

5.1.2 Condicdes e Meio Ambiente de trabalho na Industria da Construcdo — NR 18

As acdes de Seguranca e Saude do Trabalho na Industria da Construcéo
devem seguir as diretrizes estabelecidas pela NR18, que tivera uma revisdo no ano
de 1995.

A NR 18 acrescentou os anexos | e Il, com objetivo de promover dados
estatisticos sobre a ocorréncia e a gravidade dos acidentes na induastria da
construcdo. O anexo |, que é a ficha de acidente de trabalho, fornece dados sobre o
acidente e as condi¢cbes dos envolvidos no acidente. Tem por finalidade registrar e
trabalhar de forma preventiva a partir destes dados, para evitar uma nova
ocorréncia. O anexo Il, Resumo Estatistico Anual, é um formulario que precisa ser
preenchido por todas as empresas que contribuem, direta ou indiretamente para o
setor da construcdo. Os dois formularios devem ser encaminhados a Fundacentro,
por um periodo de 3 anos, para fins de fiscalizagdo do Ministério do trabalho em

Emprego.
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Saurin (1997) reconhece que a revisdo da NR-18 (Brasil, 1995)
representa um avanco importante no sentido de que o problema de seguranca seja
tratado seriamente pelas empresas, no qual ele espera que a norma atue como
agente difusor de uma nova consciéncia sobre o assunto, de tal modo que se
dispense a seguranca a mesma importancia dispensada aos assuntos da producao.
Para Saurin (1997) a NR-18 (Brasil, 1995) € prescritiva e limitada, que séo reflexos
do atual estagio da normalizacdo técnica no Brasil, a qual ainda esta bastante
atrasada em relacéo aos paises desenvolvidos.

Considera-se importante a necessidade de elaborar e implementar o
Programa de Condi¢cbes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgéo -
PCMAT e observa que as exigéncias do programa pode ser um excelente ponto de
partida para a elaboracdo de programas abrangentes de seguranca do trabalho
(SAURIN, 1997).

A NR-18 (Brasil, 1995) foi pensada e elaborada para atender as obras de
construcdo civil, deixando alguns setores da Industria da Construcdo descobertos,
como a construcdo pesada, porém, entende-se que os profissionais da area de
engenharia e SST, bem como a sociedade pode apresentar suas propostas de
melhoria e alteragéo da norma através do CPN e dos CPR’s (PROTECAO, 2007a).

5.1.3 Medidas de Protecdo Contra Quedas em Altura: Sistema guarda corpo —
NR18.13

Medidas de protecdo é o conjunto de acBes técnicas e administrativas,
programas e equipamentos coletivos e/ou individuais planejados, elaborados e
implementados com o objetivo de protecdo do homem. Isso quer dizer em suma - a
reunido de tudo que fazemos dentro de uma empresa para o desenvolvimento das
atividades dentro dos padrbes de seguranca.

A norma regulamentadora NR18 descreve no item 18.13, as medidas de
protecdes contra quedas de altura, estabelecendo a obrigatoriedade de instalagbes
de EPC (Equipamento de Protecdo Coletiva), que delimita um padrdo a ser
obedecido. A norma também define que a protecdo coletiva € obrigatéria onde

houver perigo de queda ou projecao de material.

19



Guarda- corpo é todo elemento construtivo de protecdo, com ou sem
vidro, para bordas de sacadas, escadas, rampas, mezaninos e passarelas. E
também denominado gradil e balaustrada.(NBR 14718). Deve ser constituido de um
material resistente e que esteja fixado de forma harmoniosa nos pontos de trabalho,
onde houver necessidade.

As medidas de protecao de protecdo da norma tratada séo apresentadas
em 12 itens. Foram listados os mais relevantes para o estudo em questao, com seus

respectivos subitens:

e 18.13.1. E obrigatdria a instalacéo de protecéo coletiva onde houver risco de
gueda de trabalhadores ou de projecdo de materiais.

e 18.13.2. As aberturas no piso devem ter fechamento provisorio resistente.

e 18.13.2.1. As aberturas, em caso de serem utilizadas para o transporte
vertical de materiais e equipamentos, devem ser protegidas por guarda-corpo
fixo, no ponto de entrada e saida de material, e por sistema de fechamento do
tipo cancela ou similar.

e 18.13.3. Os vaos de acesso as caixas dos elevadores devem ter fechamento
provisério de, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros) de altura,
constituido de material resistente e seguramente fixado a estrutura, até a
colocacgéo definitiva das portas.

e 18.13.4. E obrigatoria, na periferia da edificacdo, a instalacdo de protecdo
contra queda de trabalhadores e projecdo de materiais a partir do inicio dos
Servigos necessarios a concretagem da primeira laje.
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montante

!'
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Figura 01 — Sistema de Guarda- Corpo — Rodapé
Fonte: FUNDACENTRO, 2001

e 18.13.5. A protecdo contra quedas, quando constituida de anteparos rigidos,
em sistema de guarda-corpo e rodapé deve atender aos seguintes requisitos:

a) ser construida com altura de 1,20m (um metro e vinte centimetros) para o
travessdo superior e 0,70m (setenta centimetros) para o0 travessao
intermediario;

b) ter rodapé com altura de 0,20m (vinte centimetros);

c) ter vaos entre travessas preenchidos com tela ou outro dispositivo que
garanta o fechamento seguro da abertura.

5.1.4 Trabalho em altura — NR 35

Considerada uma das maiores vilds de acidentes, as quedas de
diferentes niveis ostentam 40% dos acidentes de trabalho em altura, de acordo com
o ultimo levantamento feito pelo INSS, divulgado pelo Anuario Estatistico de
Acidentes do Trabalho (AEAT), em seu texto mais recente de 2013. E de destaque a
criacdo desta recente Norma Regulamentadora, pois € um recurso que traz em seus
anexos uma complementacdo para que as mais diversificadas atividades em
trabalhos em altura sejam executadas de forma segura.

A fundamentacdo adotada pela norma defende que a atividade deve ser
planejada, adotando medidas que excluam os riscos de queda e subtraiam as
consequéncias, quando o risco de queda de niveis diferentes ndo puder ser banido.

Considera-se trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00
m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda. (Item 35.1.2, Norma
Regulamentadora N° 35, Portaria MTE 593/2014). A aplicacdo desta altura como
parametro deu-se por ser a diferenca de nivel evidenciada em varias normas,
abrangendo normas internacionais. Assim, o trabalho em altura é todo trabalho
praticado com diferenca de nivel superior a 2 metros da area de referéncia que
proporciona risco de queda.

Para a responsabilidade do empregador, esta norma atribui que todo
trabalho realizado em altura requer uma analise preliminar de riscos, garantindo a

identificacdo e antecipacdo de ocorréncias indesejaveis. Afirma também que todo
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risco novo a ser identificado deve ser repassado ao trabalhador e tratado por meio
de informagbes e treinamentos. Toda a documentacdo deve estar organizada e
disponivel para inspecfes do trabalho. Cabe ao empregador também, avaliar o
estado de saude do empregado para a atividade em altura, assegurando que todos
os dados sejam partes integrantes do Programa de Controle Médico da Saude
Ocupacional (PCMSO).

O trabalhador tem o dever de colaborar com o disposto na norma,
incluindo os procedimentos remetidos pelo empregador. Cabe também o direito de
recusa do empregado, em situacbes em que o risco da atividade seja eminente e
nao esteja controlado, comprometendo a salde e seguranca da equipe ou terceiros.

Para a realizacdo de atividades em altura, é indispensavel o treinamento
e capacitacdo do empregado. O treinamento deve abranger conhecimento teorico e
pratico, assim como a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletivos
para este tipo de trabalho. Deve também compreender procedimentos em situacdes
de emergéncia, nocdes de primeiros socorros e técnicas de resgate, conforme plano
de controle de emergéncia da organizacéo.

O planejamento do trabalho em altura segue um nivel de hierarquia onde,
primeiramente, devem ser adotados meios opcionais de execucao, evitando que o
trabalhador se exponha ao risco de queda. Quando o risco de queda for inerente a
atividade, medidas de protecdo coletiva devem se antecipar, obrigatoriamente, a
qualquer tipo de medida de protecdo possivel. Todo trabalho em altura deve ser
realizado sob supervisdo e, como falado anteriormente, faz-se indispensavel a
andlise prévia de riscos.

O subitem 35.4.5.1 da NR-35 afirma que além dos riscos inerentes ao
trabalho em altura, andlise de riscos deve considerar:

a) o local em que os servigos serdo executados e seu entorno;

b) o isolamento e a sinalizagcdo no entorno da area de trabalho;

C) o estabelecimento dos sistemas e pontos de ancoragem;

d) as condi¢cdes meteoroldgicas adversas;

e) a selecdo, inspecéo, forma de utilizacdo e limitacdo de uso dos sistemas de
protecdo coletiva e individual, atendendo as normas técnicas vigentes, as
orientacdes dos fabricantes e aos principios da redugéo do impacto e dos fatores de
queda;

f) o risco de queda de materiais e ferramentas;

g) os trabalhos simultaneos que apresentem riscos especificos;
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h) o atendimento aos requisitos de seguranca e saude contidos nas demais normas
regulamentadoras;

i) 0os riscos adicionais;

j) as condic¢des impeditivas;

k) as situacOes de emergéncia e o planejamento do resgate e primeiros socorros, de
forma a reduzir o tempo da suspensao inerte do trabalhador;

[) a necessidade de sistema de comunicacao;

m) a forma de superviséo.

Para as condi¢cbes impeditivas citadas no subitem, pode-se concluir que
sdo brechas que podem expor a saude do trabalho em risco. Essa condicdo nao
esta limitada ao ambiente de trabalho, podendo se aplicar ao estado de saude ou
inseguranca do trabalhador no momento da execucdo da atividade, ou até mesmo
esses fatores aplicados ao supervisor da atividade.

Para atividades executadas de forma rotineira, € suficiente que o
trabalhador siga as orientacdes dispostas nos procedimentos operacionais. JaA em
atividades nao rotineiras, exige-se o controle através a Analise de Riscos e da
Permissédo de Trabalho (PT), onde uma ferramenta ndo exclui a necessidade de
utilizacao da outra. De acordo com o subitem 35.4.8.1 da norma tratada, a PT deve
conter: 0s requisitos minimos a serem atendidos para a execuc¢ao dos trabalhos, as
disposicOes e medidas estabelecidas na Andlise de Risco e a relacdo de todos os
envolvidos e suas autorizagdes.

A Permissdo de Trabalho deve ter validade limitada a duracdo da
atividade, restrita ao turno de trabalho, podendo ser revalidada pelo responsavel
pela aprovacdo nas situacdes em que ndo ocorram mudancas nas condicdes
estabelecidas ou na equipe de trabalho (Subitem 35.4.8.2, Norma Regulamentadora
N° 35, Portaria MTE 593/2014).

Para a utilizacdo do Equipamento de Protecdo Individual adequado,
devem ser observadas as cargas aplicadas sobre o sistema de ancoragem, em caso
de eventual queda, e os valores obtidos multiplicados por fatores de seguranca, que
sdo estabelecidos em normas técnicas especificas. Na selecdo adequada do EPI,
deve-se atentar para protecdo aos riscos adicionais, como produtos quimicos,
abraséo, etc.

A organizacdo deve garantir um sistema de inspecdo dos equipamentos

no momento do recebimento e de forma periodica. Toda a inspecdo devera ser
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registrada, e obrigatoriamente sinalizada quando os equipamentos forem recusados,

justificando a retirada de uso.

O cinto de seguranca deve ser do tipo paraquedista e dotado de

dispositivo para conexdo em sistema de ancoragem (Item 35.5.3, Norma

Regulamentadora N° 35, Portaria MTE 593/2014).

i‘b

g_g | @ &Eé
Figura 02 — Cinto Paraquedista
Fonte: FUNDACENTRO, 2001

4 A/2-% Ponto de Conexio contra queda
@ A - Ponto de Conexiio contra queda
@ S - Ponto de Suspensio

3 P - Ponto de Posicionamento

Figura 03 - Pontos de conexao, conforme ABNT.
Fonte: FUNDACENTRO, 2001
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De acordo com a norma, o sistema de ancoragem deve ser determinado
pela analise de risco e o trabalhador deve manter-se acoplado ao sistema durante
todo o periodo suscetivel ao risco de queda.

De acordo com o subitem 35.5.3.3 da Norma Regulamentadora N° 35,
Portaria MTE 593/2014, os pontos de ancoragem, devem ser tomadas as seguintes
providéncias:

a) ser selecionados por profissional legalmente habilitado;
b) ter resisténcia para suportar a carga maxima aplicavel;

c) ser inspecionados quanto a integridade antes da sua utilizacéo.

O talabarte e o dispositivo trava quedas devem estar fixados acima do
nivel da cintura do trabalhador, ajustados de modo a restringir a altura de queda e
assegurar que, em caso de ocorréncia, minimize as chances do trabalhador colidir
com estrutura inferior. (Subitem 35.5.3.3, Norma Regulamentadora N° 35, Portaria
MTE 593/2014). O talabarte atua como um redutor de queda.

Comprimento do talabarte (L1)

Distancia maxima entre o pé
dousuanoe os pontos de

ancoragem
{aprox. 1,5 meatros)

Altura de seguranca

(aprox. 1 metro)

Figura 04 - Utilizag&o correta do dispositivo talabarte
Fonte: FUNDACENTRO, 2001

Faz-se obrigatorio a utilizagdo de absorvedor de energia quando o fator
de queda for maior que 1(um) e quando o comprimento do talabarte for maior que
0,9m. O absorvedor de energia € um item de um sistema antiqueda com a finalidade

de dissipar a energia cinética adquirida no momento da queda.
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Comprimento do talabarte (L1)

Comprimento do Absorvedor {aberto)

Distancia maxima entre o pé do usudrio e os pontos
de ancoragem {aprox. 1,5 metros).

Altura de seguranga {aprox. 1 metro).

Figura 05 - Absorvedor de energia
Fonte: FUNDACENTRO, 2001

E de responsabilidade do empregador disponibilizar uma equipe
preparada e habilitada e garantir que esta equipe tenha recursos suficientes para
interceder em caso de emergéncia para trabalho em altura, podendo ser uma equipe
composta por trabalhadores da propria organizacdo ou equipe externa (SAMU,

corpo de bombeiros, etc.).

5.2 DIMENSIONAMENTO E PROTECOES COLETIVAS PARA CAMINHOES
TANQUE.

5.2.1 Introducdo a empresa e caracteriza¢cdo da atividade

A AP MARINE COMBUSTIVEIS esta ha 8 anos no mercado, realizando
coletas, transporte e reciclagem de 0leo combustivel usado de navios. A empresa
realiza coletas em navios atracados no porto, com utilizacdo de caminhdes,
mangueiras e conjunto moto-bomba. Também coletas offshore em navios ancorados
(fundeados) utilizando ferry-boats proprios e balsas petroleiras. Possui equipes
devidamente treinadas, e utiliza-se de equipamentos de absorcédo, e barreiras de
contencdo, de forma a evitar qualquer tipo de poluicdo ambiental em suas

operacoes. (Disponivel em http://www.apmarine.com.br/).
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A matriz da empresa se encontra no estado do Amap4, possuindo filiais
nos estados do Par4 e Maranhdo, com empresas localizadas em suas respectivas
capitais. Em S&o Luis, encontra-se no bairro Distrito Industrial. A AP MARINE atua
nos portos das empresas ALUMAR (Consorcio de Aluminio do Maranhao), VALE e
EMAP (Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria), realizando a coleta e
transporte de éleo em navios atracados e offshore.

Para o recebimento do oOleo pelo caminhdo-tanque, o mangote do
caminhdo é conectado diretamente na tubulacdo do navio, onde sdo abertas das
vélvulas das bombas, ocorrendo a transposicao do 6leo para o interior do tanque do
caminh&o, ndo havendo contato direto do fluido com a equipe de trabalho.

Posteriormente esse 0Oleo é transferido para o centro de tratamento, para
ser separado da agua pelo processo de decantacdo. ApOs esse processo, 0 Oleo é
drenado e amostras séo colhidas para saber o percentual de agua restante. Apés a
drenagem, sdo adicionados produtos quimicos para otimizar a qualidade do 6leo. Ao
final do processo, o 6leo tratado € fornecido para clientes, onde é reutilizado para

geracado de energia térmica em caldeiras.

5.2.2 Equipamentos de prote¢éo individual e coletiva para realizagéo da atividade

5.2.2.1 EPI para protecdo da cabeca

Para protecdo da cabeca séo utilizados capacetes de seguranca, que
diminuem o impacto de objetos sobre o cranio, reduzindo a possibilidade de
ferimentos. Ha duas classes de capacete: Os de classe A servem para protecéo
contra impactos em geral, exceto em trabalhos com energia elétrica. JA o0s
capacetes de classe B protegem contra impactos e possuem maior rigidez dielétrica
e tensdo elétrica aplicada em sua composicdo, sendo adequado as atividades
ligadas ao manuseio de rede elétrica. Para esta classe, ha ainda as op¢bes aba
total, aba frontal ou sem aba. O conforto do usuario é conseguido através de uma
coroa flexivel;, uma tira de absorcdo de suor facilmente removivel e lavavel;
suspensao de tecido; jugular, carneira e coroa feita de material néao irritante, além de

leveza e distribuicdo de peso.
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Figura 06 - Capacete de Seguranca
Fonte: Seguranca na Construcao Civil - FIOCRUZ, 1999

5.2.2.2 EPI para protecédo dos olhos e face

Para proteger olhos e face contra impactos de particulas moéveis,
luminosidade intensa radiacéo ultravioleta e infravermelha e respingos de produtos

quimicos, sao utilizados 6culos, protetor facial.

Figura 07- Oculos ampla vis&o
Fonte: Multi EPI's

5.2.2.3 EPI para protecdo auditiva

Para niveis de pressdes sonoras entre 85dB e 115dB, sdo utilizados
protetores auditivos circum-auricular, de insercdo e semi-auricular. Nao é permitida a
exposicao a niveis de ruido acima de 115dB para individuos que ndo estejam

devidamente protegidos.

Figura 08 - Protetor auricular tipo concha
Fonte: Multi EPI's
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5.2.2.4 EPI para protegéo respiratoria

Sdo usados respiradores purificadores de ar para protecdo das vias
respiratorias contra poeiras, névoas, fumos, materiais organicos ou gases acidos ou

gases emanados de produtos quimicos.

Figura 09 - Respirador purificador de ar (descartavel)
Fonte: Multi EPI's

5.2.2.5 EPI para protegdo de membros superiores

Para garantir essa protecdo, sdo utilizadas luvas nitrilicas, pois sao
adequadas para o0 manuseio de produtos quimicos derivados do petroleo. A luva de
seguranga protege as maos contra agentes abrasivos e escoriantes, cortantes,

perfurantes, agentes quimicos, térmicos, biolégicos, entre outros.

Figura 10 — Luva nitrilica de borracha
Fonte: Multi EPI’s

5.2.2.6  EPI para prote¢do de membros inferiores

Séo utilizados calgcados de seguranca para protegcédo contra impactos de
quedas, escoriacdes, derrapagens, ataques de animais peconhentos, objetos
cortantes, controle de umidade nos pés, respingos de produtos quimicos e agentes

térmicos.
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Figura 11 — Bota de borracha
Fonte: Multi EPI's

5.2.2.7 EPI para protecado de quedas de diferentes niveis

Para esta protecao, é utilizado dispositivo trava-queda de seguranca para
protecdo do usudrio contra quedas em execu¢des com movimentacao vertical ou
horizontal, quando utilizado com cinturdo de seguranca para protecao contra
guedas. O cinturdo protege tanto para posicionamento quanto para trabalho em
altura, onde ha riscos de queda. Para reconhecer os pontos distintos, € essencial
identificar o modelo de Trava Quedas. Existem modelos para corda/cabo de acgo e
ainda os travadores retrateis. No Trava Quedas para corda, a principal diferenca
entre ele e o Talabarte é a presenca de Linha de Vida. O Talabarte costuma ser
aplicado quando ndo ha a Linha de Vida, ou seja, quando a corda ou cabo de aco
garantem a seguranca do trabalhador. Quando a obra dispde da Linha de Vida, o
Trava Quedas € aplicado para aumentar a seguranca.

A vantagem do Trava Quedas € minimizar o espac¢o da queda. O Talabarte tem uma
margem que acaba deixando o trabalhador em queda por mais tempo. Importante

lembrar que o Trava Quedas é de uso individual.

Figura 12 — (A) Dispositivo Trava Queda (B) Cinturdo de seguranca tipo paraquedista.
Fonte: Manual de segurancas de Fachadas, 2003.
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5.2.2.8 EPI para protecao de quedas no mar

Sempre que had o deslocamento do operador para dentro do navio, é

utilizado o colete salva-vidas.

Figura 13 — Colete salva-vidas
Fonte: Multi EPI's

5.2.2.9 EPI para facil visibilidade dos funcionarios

Sédo utilizadas camisas e calcas com faixas reflexivas para facilitar a
visibilidade do operador em execucdo da atividade, mesmo em mas condi¢des de
visibilidade como neblina, chuva, fumacga ou poeira, e tecido composto por material

que garante protecdo em caso de contato com o agente quimico.

Figura 14 — EPI com protecdo contra agentes quimicos
Fonte: Multi EPI's
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5.2.3 Dimensionamento de Guarda - Corpo para caminhdes tanque.

Conforme ja expressado, a execucdo de trabalhos em altura expde os
trabalhadores a riscos elevados, sobretudo de quedas, frequentemente com
consequéncias graves e que representam uma porcentagem elevada de acidentes
de trabalho. Por isso a NR° 35 estabelece os requisitos minimos e as medidas de
protecdo para trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizacéo e a
execucdo de forma a garantir a saude e a seguranca dos trabalhadores envolvidos
direta e indiretamente com este tipo de atividade.

Outro requisito importante e estabelecido também na NR° 35 é a
instalacdo de linhas de ancoragem ou linhas de vida, sendo consideradas protecées
coletivas uma vez que podem suportar varios trabalhadores ancorados nela ao
mesmo tempo.

Existem dois tipos de linhas de vida em funcdo do seu tempo de uso.
Temos as temporais que montamos, usamos e desmontamos na fase da obra em
gue sao relevantes. E existem também as fixas que sdo posicionadas e mantidas ao
longo da obra. Todas as linhas de vida devem ser dimensionadas, ou ter a
certificacdo do fabricante. Em alguns casos o proprio fabricante autoriza a instalacao
do seu material com base no céalculo de dimensionamento e em outros, é contratada
uma empresa ou profissional responsavel para tal, conforme ocorreu neste estudo
em questao.

Com o intuito de priorizar a adogdo de medidas que objetivem evitar a
ocorréncia de quedas, a NR° 18 estabeleceu que € obrigatéria a instalacdo de
protecdo coletiva onde houver risco de queda de trabalhadores ou de projecdo de
materiais. A reunido destas duas normas no que tange aspectos de protecédo contra
guedas tende a eliminar ou minimizar eventos e moderar as consequéncias dos

acidentes de trabalho em altura.

5.2.3.1 Meméoria de célculo de dimensionamento de Linha de Vida

Para realizar o dimensionamento de qualquer linha de vida, é fundamental
e primordial estabelecer qual o fator de seguranca, de acordo com os dados do

projeto.
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Elementos do projeto:

e DADOS DO CAMINHAO:
TIPO DE CAMINHAO: TANQUE
PLACA: XXX- XXX

e DADOS DO PROJETO:

CABO DE ACO: 6 X 19 - Alma de aco-diametro 5/16” (valor tabelado)

ALTURA DO PISO DO CAMINHAO ATE A LINHA DE VIDA: 1,4 a 1,6 m
QUANTIDADE DE TRABALHADORES POR LINHA DE VIDA: 02 pessoas

PESO INDIVIDUAL CONSIDERADO: 100 Kg

QUANTIDADE DE GRAMPOS UTILIZADOS EM CADA CONEXAQ: 03 Unidades
COMPRIMENTO DO CABO 1 AO CABO 2: 12mts

DIAMETRO DO TUBO DE SUSTENTACAO DA ANCORAGEM DA LINHA DE VIDA:
o

TENSAO DO TUBO DE 2”: 121 Kg/cm?

TENSAO DE RUPTURA DO CABO DE 5/16”: 3778N/MM?2

TENSAO DE FLEXAO ESTATICA DO TUBO DE 2”: 898 Kg/cm?

CARGA A SER TRANSPORTADA: 2 X 100 Kg = 200 Kg

FATOR DE SEGURANCA: 4

CARGA REAL = CARGA X FATOR DE SEGURANCA
CARGA REAL =200 X 4
CARGA REAL = 800 Kgf

CALCULO DO CABO DE ACO:

Para dimensionarmos qual deve ser o diametro do cabo de aco para
transportar uma determinada carga devemos sempre utilizar o fator de seguranca da
tabela (aplicacdes x fator de seguranca) em funcdo do seu tipo de servico. Vamos

partir do cabo disponivel e verificar se atende.
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1-Verificagdo da tensdo admissivel no cabo:

TENSAO DE RUPTURA DO CABO DE 5/16”: 3778N/MM?
F(atuante) = 800 Kg X 9,8 N/Kg = 7840 N/mm?2

A (cabo) =3,14 X 7,94%/4 = 49,5mm?

T(atuante) = F/A = 7840/49, 5 = 158,3 N/mm?2

Tenséo admissivel do cabo = 3778/5 =775,6N/mm?
T(atuante) < Tenséo admissivel do cabo, logo;

158,3 N/mm2 < 775,6 N/mm?2 , portanto:

Neste caso podemos utilizar o cabo de 5/16” AF.

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. O fator ou indice de seguranca € a relagcédo entre
a carga de ruptura minima efetiva do cabo e a carga aplicada. Um fator de
seguranca adequado garante: seguranca na operacdo, evitando rupturas; duracao

do cabo e, consequentemente, economia.

2- Verificacado de resisténcia do tubo:
CARACTERISTICAS DO TUBO:

TUBO GALVANIZADO DIAMENTRO: 2”

PESO DE CADA COLABORADOR: 100 Kg

De acordo com o diagrama de forcas (Lei de Newton) temos:
Pr = (Px2 + Py?)%, onde:

Px = Px Send;
Py =Pycosde
@ = 45°

Considerando 02 colaboradores por vao temos:

Px =2 X100 X 0,71 = 142,4 Kg

Py =2 X 100 X 0,71 = 142,4 Kg

Pr =[(142,4)2 + (142,4)?]%-

Pr = 200,8Kg

Céalculo da area necessaria para 02 colaboradores (Flexdo do tubo de ferro)

T=F/A
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898 = 200,8/A

A =200,8/898

A =0,22cm?

Area da peca a ser usada: 7 cm X 13 cm = 91 cm?

Fator de Seguranca =91/ 0,22

Fator de Seguranca =413

Pelo RAC Fator de Seguranca >=5

Calculo da area necessaria para 02 colaboradores [(T (tenséo) = F/A]
T=F/A

121 =200,8 /A
A =200,8/121
A =1,66cm?2

Area da peca usada = 45 cm?

Fator de Seguranca = 45/ 1,66

Fator de Seguranca = 27

Pelo RAC Fator de Seguranca>=5

Concluséo: As pecgas estdo de acordo com o dimensionamento exigido pelos
esforgos.

NOTAS:

e Deve-se deixar o cabo frouxo com flecha de 300 a 500 mm.

e Os cabos devem ser fixados no tubo por 03 grampos no minimo, em uma
distancia de 5 cm entre cada grampo, impedindo a deformacéo do cabo entre
os vaos. O cabo ficara preso por manilhas de 5/16”.

¢ Alinha de vida s6 podera ser utilizada por duas pessoas a0 mesmo tempo.

e A barra redonda onde passa o0 cabo deve ser soldada nos dois lados dos
tubos e com corddo de solda continuo de 100 mm. A barra devera ter o
didmetro minimo de 2" ago SAE 1020.

5.2.3.2 Projeto de prote¢cbes para caminhdes — tanque. (Guarda — corpo e linha de

vida).
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Figura 15 — Projeto de protecdes para caminhfes — tanque. (Guarda — corpo e linha de
Fonte: Autora

vida).




Apéds o dimensionamento do sistema e elaboragédo do projeto, decorreu a
fabricacdo, obedecendo rigorosamente todas as especificacdes técnicas.

Figura 16 — Vista lateral do sistema Guarda-corpo — rodapé ap0s a fabricacao do projeto.
Fonte: Autora
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho residiu em dimensionar a linha de vida,
fundamental para trabalhos em altura e projetar o conjunto guarda-corpo-rodapé,
sempre observando as diretrizes estipuladas nas Normas Regulamentadoras.

A eficiéncia do sistema como um todo estéd diretamente relacionada ao
comportamento de toda a equipe no momento de execucdo do servico, sempre
obedecendo aos treinamentos e atentando para possiveis descuidos, aumentando
as chances de realizacdo de uma tarefa saudavel.

Entende-se que com a implantacdo da protecdo coletiva, os avangos
podem ser refletidos diretamente em alguns indicadores de performance da
companhia, em especial os que estdo intimamente ligados a saude e seguranca.

Diante da timida reflexdo sobre a historia da salde e seguranca do
trabalho no Brasil, constata-se que apesar dos avancos obtidos, ainda né&o
conseguimos alcancar o objetivo de amadurecimento das praticas fundamentais
para reprimir acidentes.

A grande prosperidade da Engenharia de Seguranca se deu em especial
pela conduta em prol da legislacdo e o empregador passou a importar-se mais com
a seguranca, fruto dos custos refletidos em sua empresa e da gradativa
conscientizacéo, lancando mao de artificios como a sensibilizacéo familiar.

Deve-se fazer uso de todo o conhecimento para eliminar os riscos de
seguranca, recorrendo a utilizacdo do EPI e EPC em ultima instancia. O EPI é
selecionado de acordo com os riscos identificados no ambiente e nas oportunidades
de falhas das protecdes e sistemas pré-estabelecidos.

O leque de Normas Regulamentadoras, em particular as NRs n°18 e n°35
sdo vitais para a rotina de antecipacdo, estabelecendo que a prevencdo seja
realizada desde a etapa do planejamento.

Ressaltando que mais importante que elevar a qualidade do processo, é
manter as melhoria obtidas, eliminando as condi¢cées inseguras e fazendo a

utilizacao correta dos equipamentos de seguranca.
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