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1. OBJETIVO:

O objetivo das andlises aqui documentadas foi avaliar o comportamento estrutural do poértico de
suporte do trava-quedas do FOSFORICO LAVAGEM, desenvolvido para substituir a estrutura em
tubos Roll atualmente instalada na planta YARA - CUB-2 , localizada em Cubatao - SP, verificando
os esforgos atuantes na estrutura e a Zona Livre de Queda ( ZLQ).

2. REFERENCIAS NORMATIVAS:

NR-35 — Trabalho em Altura

NR-18 — Segurancga e Saude no Trabalho na Industria da Construgao

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

NBR 6123 - Forcas Devidas ao Vento em Edificacdes

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

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Guia pratico para calculo de linha de vida e restricao para a industria da construgao / José
Carlos de Arruda Sampaio,Wilson Roberto Simon, Servigo Social da Industria. — Brasilia : SESI,
2017.

Os Cem Quilos! Spinelli, Luiz Eduardo, Ed. Do Autor - Sdo Paulo — Brasil — 2017

Estruturas de Ag¢o, Walter Pfeil, Michéle Pfeil, LTC, 82 Edicdo — 2009

4. DISCLAIMER:

Todas as dimensbes empregadas nas verificagbes deste documento foram fornecidas, confirmadas
e s&o de responsabilidade exclusiva da CONERGE INSPECAO E ENGENHARIA LTDA.

Os calculos apresentados neste relatério correspondem a configuragéo apresentada nos desenhos, ndo
levando em consideracao corrosoes, trincas, danos de impactos ou de qualquer outra natureza, exceto
quando mencionado explicitamente.
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5. ESCOPO DO SERVICO

+ Acompanhamento fotografico da inspecéo,

* Inspecéo Visual para verificagao de corrosao, trincas e desgastes,
* Realizar Inspegéo dimensional dos Cabos de Aco,

* Realizar Inspecéo Visual dos Esticadores de Cabos de Aco,

* Realizar Inspecéao Visual dos Indicadores de Tensao,

* Realizar Inspegédo Visual dos Absorvedores de Energia,

* Realizar Inspegéo Visual dos Suportes Intermediarios,

* Realizar Inspecéao Visual das Curvas Metalicas,

* Realizar Inspecao Visual dos Pilares,

* Realizar Inspegéo Visual das Placas de Ancoragens,

* Realizar Inspecéao Visual dos Troles,

* Realizar Inspecéao Visual das Manilhas,

* Realizar Inspecéao Visual em Trava-Quedas,

» Verificar as evidéncias das inspec¢des periddicas realizadas nos Sistemas de Linha de Vida,

» Verificar se os itens e subitens obrigatérios da NR-35 estdo sendo atendidos.
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6. DESENHO DE REFERENCIA:
Para o calculo do portico de suporte de trava-quedas foi utilizado o seguinte desenho como

referéncia:

DESCRICAO DATA OBRA NUMERO REVISAO
FOSFORICO LAVAGEM 12-12-2024 10071 DES-1-0112-24 REV. 0
BA BE
.'llrlllrl y

I La— |’J. "'I f |
| EE‘ L%:_i_-. TEN-—Z ’--;.?-_. ‘r_ 1 -

(8] coRtE &6 : 0 "l i |' '!

_.i __::_i._h =4 EEN.ZL'“L MEN=T
H ol — |
. 11 %E?j =
I I

IPropriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodugcdo 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



(«(
CONERGE b YARA CUB 2 - CUBATAO
A Engenhario dos NRs YARA
RELATORIO DE PROJETOS Relatono 35.0172 Pagina ,
DESENHO E CALCULOS St e
NR-35 10071 .

7. 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), gerando cerca de 8440 n6s e 10870

elementos.
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8. PROPRIEDADES DO MATERIAL.:

ACO ASTM A-36

Modulo de Elasticidade (E) 21000. kgf/mm2 Coeficiente de Poisson (u) 0.30

Massa especifica (p) 7.85E-10 kgf.s2/mm4 Tenséao de ruptura (orup) 45. kgf/mm2 Tenséao de
escoamento (oy) 25.0. kgf/mm2

9. CASOS DE CARGA ANALISADOS:

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

Portanto a carga correspondente a queda de 01 trabalhador € de 600 kgf. Serdo avaliados os

seguintes casos de carga:

9.1. CASO 1 - Queda de um trabalhador - 600 kgf no trava-quedas:

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 € de 600 kgf:

=
CASH I
-
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9.2. CASO 2-VENTO1:

Local: Cubatéo — SP

Isopleta 40m/s

S1=1.0

S2 = cat. 4, cota média do topo 10m, Classe A = 0.86
S3=0.95

Vk =V0.51.52.53 =40 x 1.0 x 0.86 x 0.95 = 32.68 m/s
q = 0.613.(Vk)>= 654 N/m2 = 65.4E-6 kgf/mm2

Perfil W250 x 32.7

238.

Considerando, segundo a NBR 6123, Coeficientes de forgas para barras prismaticas de faces
planas, temos:
i
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9.21. COLUNAS:
Cx Cy
a=0° +2.05 +2.05
a =90° +0.5 +0.5
Fx = Cx.q.K.l.c
Fy =Cy.q.Kl.c
9.2.2 COLUNAS:

| = altura da coluna = 7022mm cqa = 258mm

Fator K: 2x l/ca=2x(7022/258) =54.43 Relacdo x2 por causa do piso. Da tabela 11 da norma: K =
0.90

Pressao na alma da coluna: pcoi= 2.05 x (65.4 E-6) x 0.90 = 1.2E-4 kgf/
mm2

9.23. VIGAS:

I= comprimento da viga = 6000mm ca = 258mm

Fator K: 1/ca=(6000/258)=23.25 = K= 0.82

P viga = 2.05 X (65.4E-6) x 0.82 = 1.1E-4 kgf/mm2

P viga= 1.1E-4 kgf/mm2
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Vamos adotar p = 1.2e-4 kgf/mm2 para colunas e viga.

RC CLR

CASO 2 - VENTO 1

p = 1.2E-4 kgf/mm?2
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924. CASO 3-VENTO 2:

a=90°, Cx=+0.5 Cy=09
925. COLUNAS ( mesas dos perfis):

| = altura da coluna = 7022 mm ca= 146 mm

Fator K: 2x l/ca=2x(7022/146)= 96 Relacao x2 por causa do piso. Da tabela 11 da norma: K = 0.95

P= 0.9 x (65.4E-6) x 0.95 = 5.60E-5 kgf/mm2

9.26. VIGAS ( Alma dos perfis):
Fator K: l/ca= (6000/146)= 41 = K=0.87
Px= 0.5 x (65.4E-6) x 0.87 = 2.84E-5 kgf/mm2

RC CLR

s . CASO 3 - VENTO 2

PRESSAD N& ALMA=2.84E-5 KGF/MH2
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9.3. CASO 4 - PESO PROPRIO DA ESTRUTURA METALICA

10.VINCULAGOES:

A estrutura de suporte do trava-quedas foi vinculada nas chapas de base. Os furos dos
chumbadores foram vinculados nas 3 dire¢gdes ux=uy=uz=0. O perimetro do perfil da coluna e a

base das aletas foram vinculados na vertical (uy=0.):

RRR

VINCULACOES
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11.RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS:
11.1. COMBINAGAO 51 — PP + VENTO1 + VENTO 2

A Combinacao Normal, segundo a NBR 8800, deve ser:

1.25x PP +1.4xV1 +1.4 x0.6 = Sy/1.1 =25/1.1 = 22.73 kgf/mm2

onde 25 kgf/mm2 é a tens&o de escoamento do ago ASTM A-36.

ANALISE DOS RESULTADOS
CASO DE TENSAO TENSAO | sTaAT
COMBINAGAO | (kgfmm2) | ("M us
51 22. 22.73

11.2 IMAGENS DOS RESULTADOS COMBINAGAO 51:

COMEINACAD 31
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Lin $TRESS Le=51
Von Mizes

22.0000000
20.1670000
12.3330000
16.5000000
14.6670000
12.8340000
11.0000000
9.168700000
7.33370000
5.50850000
3.66720000
1.83390000
B 5050701

COMBINACAOD 51
TENSOES

BN T HEEN

Lin STRESS Lc=51

Yon Mlses
22.0000000
20.1E676000

COMEINACAD S1
TENSOES

oo
oo
@ a
@ o
aa
aa
aa
e e

14 .6670000
12.8338000

)
7.33370000
5.50050000
3.66720000
1.83390000
[P

KGF/MM2

0
m

800D

RN T EEN
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Lin DISP Lc=51

]

t=p_Res
222.218
203.650

COMBIMACAD 51
DESLOCAMENTOS

o
a
@
=

1EE.BE0
142,146

111.110
92.5880
T4.0706

o
]
w
a
o
=]

I [ eE

37.0350
18.5180

s
M

-1

11.3. COMBINAGAO EXCEPCIONAL 52 - QUEDA DE OPERADOR

Para combinagbes 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 agdesvariaveis.

Também considera o coeficiente parcial de seguranga aplicado as resiténcias dos ago nas
combinagdes excepcionais igual a 1.0.

Assim, o critério de aprovacao fica sendo:

1.0 x queda oper. + 1.1 x pp < 25.kgf/mm2 /1.0

onde 25 kgf/mm2 é a tensédo de escoamento do ago ASTM A-36.
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ANALISE DOS RESULTADOS

CASO DE TENSAO TENSAO ADM. | STATUS
COMBINACAO | (kgf/mm2) (kgf/mm2)

52 2.39 25.

11.4. IMAGENS DOS RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS:

ssssssssssssss

0.098148
KGF/MN2
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12.VERIFICAGAO DA ZONA LIVRE DE QUEDA (ZLQ):

LINHA DE VDA l Fd = Flecha dinamica maxima (proporcionada pela linha de vida).

id

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

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

(geralmente utiliza-se 1,5m).
Hef

M = Distancia entre o pe do trabalhador e o piso apos a queda (por norma, esse valor deve ser
previsto em 1m).

PIS0 l
_ 1
VERIFICAGAO DA ZLQ (m)

Altura da Linha de Vida 7.02

Flecha Dindmica FD -0,00

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 212 20 OK
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13.DADOS CONTRATUAIS
Contratante ...........cccccceveveeeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeenens .- YARA CUB 2 — CUBATAO / SP
Responsavel/Representante...............cooeeiiiiiienen.n. : Gustavo Pereira
Numeroda Obra ... 10071
Numero do Relatorio..........ccccceveciiienn 12 39-0172
Tipo de Servigo ......cceeveevviiiiciieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeennn.t INSpeca@o NR-35
Inicioda inSpecao ...........cccevvviiiiiiiiiiiiiiieenn . 21/08/2024
TErmino da iNSPECAOD ......cceevvvneeieiiiiiieeeeeieeeeeee e : 30/09/2024
Data do Relatorio ... : 07/10/2024
Equipe Técnica Envolvido...................ccceeeeeeeennnnnn.... .- Ass. Técnico: Guilherme Jannuzzi
Ass. Técnico: Gabriel Mayeda
Eng. Responsavel: Carlos Henrique
14.CONCLUSAO:

Os resultados documentados neste relatério mostram que a estrutura de suporte projetada para o
trava-quedas do FOSFORICO LAVAGEM em substituicdo a estrutura de tubos ROLL esta
devidamente dimensionada para suportar a queda de um trabalhador.

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

CONTROLE DE EMISSAO
PROFISSIONAL sk, | 07102024
LEGALMENTE | CARLOS HENRIQUE DE MORAES | -/ j ~
HABILITADO e
NR-35 CREA SP 0640977984 Yo 1 Data
Assinatura

"Inspeg¢do com Seguranca e Qualidade € nossa Prioridade”
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15. — ANEXOS
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15.1 - ARR.T.
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“e
‘ ‘ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

#”  Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 2620242151153

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

CARLOS HENRIQUE DE MORAES

Titulo Profissional:  Engenheiro Industrial - Mecéanica, Engenheiro de Seguranca do Trabalho RNP: 2603421441
Registro: 0640977984-SP
Empresa Contratada: CONERGE CONSULTORIA TREINAMENTOS E VENDAS EIRELI Registro: 2317311-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: YARA BRASIL FERTILIZANTES S/A CPF/CNPJ:92.660.604/0171-58
Endereco:  Avenida AVENIDA ENGENHEIRO PLINIO DE QUEIROZ, SIN Ne:

Complemento: Bairro: ZONA INDUSTRIAL

Cidade: Cubatéo UF: SP CEP: 11570-901

Contrato: PR. 5.738/23 REV.2 / OBRA Celebrado em: 01/01/2024 Vinculada & Art n°:

Valor: R$ 18907010,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Avenida AVENIDA ENGENHEIRO PLINIO DE QUEIROZ, S/N N°:
Complemento: Bairro: ZONA INDUSTRIAL
Cidade: Cubatao UF: SP CEP: 11570-901

Data de Inicio: 21/08/2024

Previsdo de Término: 31/01/2025

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Industrial Cadigo:

Proprietario: YARA BRASIL FERTILIZANTES S/A CPF/CNPJ: 92.660.604/0171-58

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Supervisdo
1 Laudo de instalacOes 19,00000 unidade
mecanicas industriais
Laudo de trabalho em altura 19,00000 unidade
(NR35)

Apbs a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observactes

OBRA 10071 - YARA CUB2 - CUBATAO/SP - INSPEGAO, PROJETO E MEMORIAIS DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE LINHA DE VIDA, TAG's: Pértico de Descarregamento de
Soda na Utilidades, Nitreto Velho (Aménia), Descarga de Oleo Dustrol, Plataforma de carregamento de &cido sulfurico - Norte, Plataforma de carregamento de Acido Sulfarico -
Sul, Pértico Carregamento Acido Sulfarico, Fosférico Descarregamento Fosférico, Fosférico Descarregamento de Anti Espumante, Carregamento de Acido Nitrico BD7301,
Carregamento de Acido Nitrico BD7302, Enlonamento de Carretas - Patio Gesso 1, Enlonamento de Carretas - Patio Gesso 2, Desenlonamento de Carretas - Linha 1,
Desenlonamento de Carretas - Linha 2, Armazém de HDAN - Doca 1, Armazém de HDAN - Doca 2, ETAB - Carregamento Soda, Pértico de carregamento de Enxofre do Sulftrico,
Fosférico lavagem.

6. DeclaracOes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

SANTOS 12 de DEZEMBRO de 2024

Local F—H data

CARLOS HENRIQUE DE MORAES - CPF: 926.902.118-15

YARA BRASIL FERTILIZANTES S/A - CPF/CNPJ: 92.660.604/0171-58
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9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

CREA-SP
—mstmR—

Valor ART R$ 99,64 Registrada em: 12/12/2024 Valor Pago R$ 99,64 Nosso Numero: 2620242151153 Verséao do sistema

Impresso em: 13/12/2024 12:00:47





