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1. OBJETIVOS:

NR - 35 - Laudo das Linhas de Vida instaladas na CUB 2 da empresa YARA, localizada em Cubatao - SP,
verificando as Zonas Livres de Queda (ZLQ), as forgas atuantes nos cabos de ago e as tensdes nas
ancoragens estruturais constituidas por tubos e perfis laminados de ago, através de Inspec¢ao detalhada,
elaboragao de projeto das linhas de vida existentes e recomendagdes para adequagdes, afim de detectar
através das inspecdes a serem realizadas, a existéncia de irregularidades que possam comprometer a
seguran¢a dos componentes e pessoas, durante o seu funcionamento normal.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS:

NR-12 — Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

NR-35 — Trabalho em Altura

NR-18 - Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construgao

NBR 14627-Equipamentos de Protecdo Individual-Trava-queda guiado em linha rigida — Especificagdo e
Método de Ensaio

NBR 8800 — Projeto de Estruturas de Ago e de Estruturas Mistas de Aco Concreto de Edificios

NBR 6123 - Forgas devidas ao vento em edificagoes

NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢cées

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Guia pratico para calculo de linha de vida e restri¢do para a industria da construgdo / José Carlos
de Arruda Sampaio,Wilson Roberto Simon, Servico Social da Industria. — Brasilia : SESI, 2017.

Os Cem Quilos! Spinelli, Luiz Eduardo, Ed. Do Autor - S3o Paulo — Brasil — 2017
Estruturas de Ago, Walter Pfeil, Michele Pfeil, LTC, 82 Edigdo — 2009

4. DISCLAIMER:

Todas as dimensdes empregadas nas verificagdes deste documento foram fornecidas, confirmadas e sao de
responsabilidade exclusiva da CONERGE INSPECAO E ENGENHARIA LTDA.
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ESCOPO DO SERVICO

e Acompanhamento fotografico da inspecgéo,

e Inspecéo Visual para verificacado de corrosao, trincas e desgastes,
e Realizar Inspe¢ao dimensional dos Cabos de Aco,

¢ Realizar Inspecao Visual dos Esticadores de Cabos de Aco,

e Realizar Inspegao Visual dos Indicadores de Tenséo,

¢ Realizar Inspegao Visual dos Absorvedores de Energia,

e Realizar Inspec¢ao Visual dos Suportes Intermediarios,

e Realizar Inspec¢ao Visual das Curvas Metalicas,

e Realizar Inspec¢ao Visual dos Pilares,

e Realizar Inspecao Visual das Placas de Ancoragens,

e Realizar Inspegao Visual dos Troles,

e Realizar Inspegéo Visual das Manilhas,

e Realizar Inspecao Visual em Trava-Quedas,

o Verificar as evidéncias das inspecdes periodicas realizadas nos Sistemas de Linha de Vida,

e Verificar se os itens e subitens obrigatérios da NR-35 estdo sendo atendidos.
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6. MODELO MATEMATICO:

Para alcancar os objetivos acima foram realizadas analises estaticas lineares em modelos
conforme as figuras a seguir. A malha de Elementos Finitos foi modelada com o emprego
de elementos de casca triangular (SHELL3) e casca quadrilatera (SHELL4) e barras rigidas

(RBAR) gerando cerca de 28500 nos e 29600 elementos.

GEOMETRIA

]
L] 0] B |

GEOMETRIA

L T 5
g
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7. PROPRIEDADES DO MATERIAL:
ACO ASTM A-36

Maddulo de Elasticidade (E) 21000. kgf/mm?2

Coeficiente de Poisson (u) 0.30

Massa especifica (p) 7.85E-10 kgf.s2/mm4

Tensdo de ruptura (orup) 45. kgf/mm2

Tensdo de escoamento (oy) 25.0. kgf/mm2

8. CASOS DE CARGA ANALISADOS:

CASO 1: Peso Préprio da estrutura, gerado pelo programa.

CASO 2: Sobrecarga de norma (NBR-6120) de 200 kgf/m2

CASO 3: Vento 1- Transversal a estrutura (NBR-6123)

CASO 4: Vento 2 — Longitudinal a estrutura (NBR_6123)

CASO 5: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢ao 1
CASO 6: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢ao 2

CASO 7: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢do 3

CASO 8: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posicdo 4

Segundo o item 5.3.2.8 da NBR-14627-2000 a forga maxima de frenagem de um trava-quedas nao
deve ser superior a 6kN (600kgf) e o deslocamento da queda ndo deve ultrapassar 1m.

Portanto a carga correspondente a queda de 01 trabalhador é de 600 kgf.

Serao avaliados os seguintes casos de carga:
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8.1- CASO 1-PESO PROPRIO DA ESTRUTURA, GERADO PELO PROGRAMA.

AL

e

8.2- SOBRECARGA DE NORMA DE 200 KGF/M2.

a
a
(=]
£

CASO 2 - SOBRECARGAS TE 200 KGF/M2

o

¥

B

IPropriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodugdo sem autorizagdo prévia,

R. Dr. Manoel Tourinho, n°10, Santos / SP
E-mail: comercial@conerge-engenharia.com.br
Tel: (13) 3466-7187

Site: www.conerge-engenharia.com.br




CONERRGE éé(,i; YARA CUB 2 - CUBATAO

A Engenhario das NRs

Relatério Pagina
. ~ 35-0173
RELATORIO DE INSPECAO 11
NR-35 Obra Revisao
10071 0

8.3 CASO 3: VENTO 1 — TRANSVERSAL A ESTRUTURA

RC  CLR
L}

- CASO I - VENTO L - TRAWSVERSAL

8.4 CASO 4: VENTO 2 — LONGITUDINAL A ESTRUTURA

RC CLR

CASO 4 - WENWNTO 2 - LONGITUDINAL

¥

A
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8.5 CASO 5: FORGA DE 600 kgf DEVIDA A QUEDA DE UM TRABALHADOR - POSICAO
1

B
o
o
o

CASO 5 - GO0KG NA POSICAQ 1

8.6 CASO 6: FORGA DE 600 kgf DEVIDA A QUEDA DE UM TRABALHADOR - POSICAO
2

a
a
=]
=

CAS0 B - BOEOKG MA POSICAO 2
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8.7 CASO 7: FORGA DE 600 kgf DEVIDA A QUEDA DE UM TRABALHADOR - POSICAO
3

a
a
2
o

CAS0 7 - BOOKG NA POSICAOD 3

8.8 CASO 8: FORCA DE 600 kgf DEVIDA A QUEDA DE UM TRABALHADOR - POSICAO
4

a
a
2
o

CASO 8 - GBOOKG NA POSICAO 4
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9. VINCULACOES:

A estrutura do pértico foi vinculada nas chapas de base. Os furos dos chumbadores foram vinculados
nas 3 dire¢bes ux=uy=uz=0. Os demais nds das chapas de apoio foram vinculados na vertical (uy=0.):

a
a

WIMCULACOES

=

L/ [NCULACOES

IPropriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodugdo sem autorizagdo prévia,

R. Dr. Manoel Tourinho, n°10, Santos / SP
E-mail: comercial@conerge-engenharia.com.br
Tel: (13) 3466-7187

Site: www.conerge-engenharia.com.br




TN ((«( .
CONERGE YARA CUB 2 - CUBATAO
AE snhariao das NRs YARA

nge
] ) Relatério 350173 Pagina
RELATORIO DE INSPECAO 15
NR-35 Obra Revisédo
10071 0

10. RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS:
10.1 COMBINACOES NORMAIS:

As seguintes combinagdes normais segundo a NBR-8800 foram consideradas:

LCCOMB
51 1.25xCASO1+1.5xCASO2+1.4x0.6xCASO3
52 1.25x CASO 1+ 1.5x 0.6 x CASO 2 + 1.4 x CASO 3
53 1.25xCASO1+1.5xCASO2+1.4x0.6xCASO4
54 1.25xCASO1+1.5x0.6xCASO2+1.4xCASO4
Onde:

CASO 1: Peso Prdprio da estrutura, gerado pelo programa.
CASO 2: Sobrecarga de norma (NBR-6120) de 200 kgf/m2
CASO 3: Vento 1- Transversal a estrutura (NBR-6123)
CASO 4: Vento 2 — Longitudinal a estrutura (NBR_6123)

Para combina¢Ges normais a NBR-8800 considera os coeficientes de seguranca parciais para peso
proprio das estrutura metalicas igual a 1.25, 1.40 para o vento e 1.50 para demais a¢oes variaveis.

Também considera os valores dos fatores de combinagdo 0 igual a 0.60 para vento e cargas em
passarelas de pedestres.

Também considera o coeficiente parcial de seguranca aplicado as resisténcias do ag¢o nas
combinagdes normais igual a 1.1.

10.1.1 CALCULO DO VENTO:

Vo =40m/s, S1=1.0, S2=0.86, $3=0.95
Vk =V0.51.52.53 =40 x 1.0 x 0.86 x 0.95 = 33m/s

q=0.613(Vk)? =0.613 x 33? = 668 N/m2 = 67 kgf/m2 = 67E-6 kgf/mm2

Os coeficientes de forca Cx e Cy foram tomados da tabela 26 e os fatores de reducdo K da tabela 28
da NBR 6123-23.
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10.1.2 ANALISE DOS RESULTADOS
CASO DEN TENSAO TENSAO ADM. STATUS
COMBINACAO ( kgf/mm?2) (kgf/mm?2)
51 7.01 22.73
52 9.26 22.73
53 8.43 22.73
54 9.78 22.73

10.2 COMBINAGOES EXCEPCIONAIS:

As seguintes combinacdes excepcionais segundo a NBR-8800 foram consideradas:

LCCOMB
55 1.10x CASO1+1.0xCASO5
56 1.10 x CASO 1+ 1.0 x CASO 6
57 1.10x CASO 1+ 1.0x CASO 7
58 1.10x CASO 1+ 1.0x CASO 8
Onde:

CASO 5: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢do 1
CASO 6: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢do 2
CASO 7: Forga de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posi¢do 3
CASO 8: Forca de 600 kgf devida a queda de um trabalhador. Posicdo 4

Para combinagdes excepcionais a NBR-8800 considera os coeficientes de seguranga parciais para peso
proprio das estrutura metalicas igual a 1.10 e 1.0 para demais acdes varidveis.

Também considera o coeficiente parcial de seguranca aplicado as resiténcias dos aco nas
combinacbes excepcionais igual a 1.0.

10.2.1 ANALISE DOS RESULTADOS
CASO DEH TENSAO TENSAO ADM. STATUS
COMBINACAO ( kgf/mm?2) (kgf/mm2)
55 14.96 25.
56 14.53 25.
57 12.54 25.
58 13.89 25.
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11. IMAGENS DOS RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS
11.1 IMAGENS DAS COMBINACOES NORMAIS:

11.1.1 COMBINAGAO 51:

Lin STRESS Le=51
nnnnnnnn
7.809800

COMBINACAOD S1

| P
=5.5413w
5.257200
[ P
%A.WEESNN
2.504800
B a20e00
52.3355@@
1.752400
B cenes
=m.5snw
5.000000
KGF/MMZ
v
EL"
Lin DISF Lc=51
Dizp_v
COMBINACAD 51 " srsse
DESLOCAMENTOS | Epvens
=fm.357|vs
-0.80439
[ Iy
%f!.wﬁﬁww
-1.34830
[ e
54.541@@
-2.88830
[ g
=72.582w
-2.83020
MM
2
EL’
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10.1.2 COMBINAGAO 52:

Lin STRESS Lo=52

COMEBINACAOD 52 Yon Misss
TENSOES

2.484300
7.713000
£.941700
5.170400
5.399100
4.827800
3.356500
3.085200
2.313300
1.542600

R |

|
5.000000

EGF/MM2

Lin DISF Le=52

]
-

WA T IREEN

¥
0.445030
0.166500

IPropriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodugdo sem autorizagéo prévia.

R. Dr. Manoel Tourinho, n°10, Santos / SP
E-mail: comercial@conerge-engenharia.com.br
Tel: (13) 3466-7187

Site: www.conerge-engenharia.com.br



TN ((«( .

CONERGE YARA CUB 2 - CUBATAO
A Engenhario das NRs YARA
ge

] ) Relatério 350173 Pagina

RELATORIO DE INSPECAO 19

NR-35 Obra Revisédo

10071 0

10.1.3 COMBINAGAO 53:

Lin STRESS Lo=33

COMBINACAD 33 Won Mizes
TENSOES

5.432700
7.729300
7.027200
£.324500
5.621800
4.919100
4.216300
3.513600
2.810300
2.108200
1.405400

e
0.000000

KGF/MM2

R |

Lin DISP Le=S3

o
o

AN [

COMBINACAO S3
IESLOCAMENTOS

¥
8.11z400
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10.1.4 COMBINAGAO 54:

Lin STRESS Lo=54

von Hizes
COMBINACAD 54 4702600
TENSDES | Dy
=E.1522WW
7.336900
-E.EZI’NN
%5.7W55WW
4.2891300
D".N’EINN
53.25W3WW
2.4456800
-1.53&4&&
=W.51522W
0.000000
KGF /MM2
¥
bj\a’
Lin DISP Le=54
Dlap_v
COMBINACAD 54 s
DESLOCANENTOS -0.038688
-*N.“NNIEN
=’W.75172W
-1.1233688
D*i.QSQHNN
%’l.E‘EQWW
-2.2073680
-*Z.EEEENN
972.3311&&
-3.252600
-*Z.ESQZNN
-—4.@157WN
M
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11.2 IMAGENS DAS COMBINAGOES EXCEPCIONAIS:

11.2.1 COMBINAGAO 55:

Lin STRESS Le=55
Yon Mises
14.98000
13.71300
12.48700
11.22008
ssssss

COMEINACAQ S35
TENSOES

333333

3.740000
2.493300
1.248700

I 0 AN

W 00000
EGF/MM2
¥
Q/I\a*
L1n DISF Le=55

Diep_¥
COMBINACAO 55 4.28540
DESLOCAMENTOS -0.77539
=—2.7147
—
[ =eee
I R
= R
[ Nk
[ Ik
[ RAGe
[ R
-34.125
[ IR

MM
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11.2.2 COMBINAGAO 56:

Lin STRESS Lc=58

Yon Micas
COMEINACAD 398 -u.ssww
TENSDES e
iy 2 Loeen
| R
[ ]o-eesr00
[m|ptaascn
| R
[ b
|
[
-,
P
0.000000

KGF/MM2

¥
}L‘
Lin DISF Lc=586
COMBINACAD S6 “‘BF'W— .
DESLOCAMENTOS [ i
=—3.9247
|
87
e
T
[ I
I
I
-
I
-24.570
MM

IPropriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodu¢édo sem autorizagdo prévia‘l

R. Dr. Manoel Tourinho, n°10, Santos / SP
E-mail: comercial@conerge-engenharia.com.br
Tel: (13) 3466-7187

Site: www.conerge-engenharia.com.br



TN ((«( ~
CONERGE YARA CUB 2 - CUBATAO
A Engenharia das NRs Linlide

Relatério 35.0173 Pagina
RELATORIO DE INSPECAO 23
NR-35 Obra Reviséo
10071
0
11.2.1 COMBINACAO 57:
CUMTBE[NNSQGCEASU a7 =ifj;:gg
B
-S.SENNNN
DT.SlSNNN
DS.E?NNNN
DS.ZZENNN
-4.1ENNNN
DE.[EENNN
-Z.NSNNNN
-1.045NNN
-N.NNNNNN
KGF/MM2
i e bes COMBINACAO 37 D‘spmjlzamm
DESLOCAMENTOS --u:.asua
-*I.EMBSN
-—2.9421&
-73.93598
D*Q.EZSTN
D—S.EZSSN
DfE.BlTSB
-*T.E]]]N
I:I—EI.Elﬂdaﬂ
-79.79378
[ ]

| IR
-11.7880

MM
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11.2.1 COMBINAGAO 58:

Ltn STRESS Le=58

Yon Hises
COMEINACAD 54 -zm.sasm
TENSOES et
17.12100
=15.waw
13.89700
L1 sem0n
%m.zuw
2.560400
[ P
gs.mszw
3.424200
| Iaereses
B 000000
KGF/MM2
¥
}L‘
LIn DISF Le=58
Dep_¥
COMBINACAD 58 9.117120
DESLOCAMENTOS =’W-75227
-1.82170
[T
5—3.33@4@
-4.2z380
L1 e baazs
g—s.asssm
-5.83800
[ s
[ g
[ ebopess
e
MM
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12. VERIFICACAO DA DIAGONAL DA MAO FRANCESA (PECA 20):

12.1 Verificacdo da esbeltez da pega:
Cantoneira 2” x 2” x 3/16, L=2840mm
imin=0.99 cm =9.9mm

A < K.L/ imin = (0.5 x 2628)/9.9 =133 <200 = OK

12.2 RESULTADOS DA ANALISE DE FLAMBAGEM LINEAR:
12.2 Analises de flambagem linear por elementos finitos:

Analises de flambagem linear por elementos finitos das combinagées 55, 56, 57e 58
mostraram que a diagonal nao flamba para nenhum dos casos:

Critério de

A N Status
aprovagao
COMBINACAO 55 1.93 >1.0
COMBINACAO 56 2.41 >1.0
COMBINACAO 57 3.47 >1.0
COMBINACAO 58 3.85 >1.0
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13. VERIFICACAO DA ZONA LIVRE DE QUEDA (ZLQ):

LINHA DE VIDA

[

Ref

|

!
PIS0 l
1

Fd = Flecha dinamica maxima (proporcionada pela linha de vida).

T = Comprimento total do talabarte + absorvedor de energia totalmente aberto.

Ref. = Distancia de referéncia entre o anel D do cinturdo paraquedista e o pé do trabalhador

(geralmente utiliza-se 1,5m).

M = Distancia entre o pé do trabalhador e o piso apos a queda (por norma, esse valor deve ser

previsto em Tm).

VERIFICACAO DA ZLQ (m)
Altura da Linha de Vida 6,38
Flecha Dinamica FD -0,04
T Talabarte (1,40m) + Desloc. Queda
(1m) -2,40
REF 1,50m -1,50
M 1,00 por Norma -1,00

Distancia livre do piso

144 |2 0| OK
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14.0 DADOS CONTRATUAIS
Contratante.........c..cccoeveeeeeevieeeeiieeeeeeseeeeeeseneeeenn). YARA CUB 2 — CUBATAO / SP
Responsavel/Representante ................................. Gustavo Pereira
Numero da Obra........ccooeeviiiiiiiie e 110071
Numero do Relatorio.........ccccoeeevvveieeiiiiiieeeiennnn...: 35-0173
Tipo de Servigo..........cccoeeeeeevevvieeeeeiiiieeeeeeevineeeenn. Inspecao NR-35
Inicio da inspecao........ccccceeeveeeviiviiiiiceeieeeeeeeeeennnnn: 21/08/2024
Término da iNnSPeGao .......cccevvveeeveeeeiineiieeeeeeeeeeennnn . 30/09/2024
Data do Relatorio...........cccveeeeeiiiiiiiiiiceeeeeeennnn.: 27/10/2024
Equipe Técnica Envolvido....................ccevuuen.......... Ass. Técnico: Guilherme Jannuzzi

Ass. Técnico: Gabriel Mayeda

Eng. Responsavel: Carlos Henrique
15.0 CONCLUSADO:
Os resultados documentados neste relatério mostram que a estrutura de suporte do trava-

-quedas da NITRETO VELHO (AMONIA), esta devidamente dimensionada para suportar
estaticamente as cargas de peso proprio, sobrecarga e vento de norma.

Os resultados também mostram que a estrutura esta devidamente dimensionada para
suportar a forga causada pelo trava-quedas na queda de um trabalhador.

A andlise da Zona Livre de Queda (ZLQ) também mostra que a linha de vida tem altura
suficiente para garantir que os trabalhadores nao atinjam o piso no caso de queda.

CONTROLE DE EMISSAO
PROFISSIONAL - ‘ﬂ 04/06/2024
LEGALMENTE | CARLOS HENRIQUE DE MORAES 5{/‘ : J} |
HABILITADO I
NR-35 CREA SP 0640977984 Data
Assinatura

"Inspecao com Segurancga e Qualidade é nossa Prioridade”
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