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1.0 OBJETIVO

O objetivo das analises aqui documentadas foi avaliar o comportamento estrutural da estrutura de suporte do
trava-quedas da plataforma da DESCARGA DE PEROXIDO, instalada na planta YARA - CUB-1 , localizada em

Cubatéo - SP, verificando os esfor¢os atuantes na estrutura e a Zona Livre de Queda ( ZLQ).

2.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

* NR-35 — Trabalho em Altura
* NR-18 - Segurancga e Saude no Trabalho na Industria da Construgao
* NBR 14627-Equipamentos de Prote¢do Individual-Trava-queda guiado em linha rigida — Especificagdo e

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

3.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Guia pratico para calculo de linha de vida e restricdo para a industria da construgcao / 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 Ago, Walter Pfeil, Michéle Pfeil, LTC, 82 Edigdo — 2009

4.0 DISCLAIMER

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

Os calculos apresentados neste relatorio correspondem a configuragao apresentada nos desenhos, nao levando
em consideracdo corrosdes, trincas, danos de impactos ou de qualquer outra natureza, exceto quando

mencionado explicitamente.
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5.0 ESCOPO DETALHADO

*Acompanhamento fotografico da inspegao,

*Inspecao Visual para verificagdo de corroséo, trincas e desgastes,
*Realizar Inspec¢éo dimensional dos Cabos de Aco,

*Realizar Inspecgéao Visual dos Esticadores de Cabos de Ago,
*Realizar Inspecgéao Visual dos Indicadores de Tensao,

*Realizar Inspegao Visual dos Absorvedores de Energia,

*Realizar Inspegéao Visual dos Suportes Intermediarios,

*Realizar Inspec¢éao Visual das Curvas Metalicas,

*Realizar Inspegéo Visual dos Pilares,

*Realizar Inspegao Visual das Placas de Ancoragens,

*Realizar Inspecgao Visual dos Troles,

*Realizar Inspecao Visual das Manilhas,

*Realizar Inspegao Visual em Trava-Quedas,

*Verificar as evidéncias das inspegbes periodicas realizadas nos Sistemas de Linha de Vida,

*Verificar se os itens e subitens obrigatorios da NR-35 estdao sendo atendidos.
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6.0 DESENHO DE REFERENCIA

Para o calculo da estrutura de suporte de trava-quedas foi utilizado o seguinte desenho como referéncia:
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7.0 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 barra e casca (BEAM3D e

SHELL3) gerando cerca de 3980 nos e 3660 elementos.

L

N

L
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8. PROPRIEDADES DO MATERIAL:

ACO ASTM A-36

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

Massa especifica (p) 7.85E-10 kgf.s2/mm4
Tensao de ruptura (orup) 45. kgf/mm2

Tensao de escoamento (oy) 25.0. kgf/mm2

|Propriedade Exclusiva do GRUPO CONERGE - NORMAS REGULAMENTADORAS, sendo proibida sua reprodugéo 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



S (¢

CONERG P15ees o YARA CUB 1 - CUBATAO/ SP
A Engenharia das NRs YARA
L Relatori Pagi
RELATORIO DE PROJETOS AN 350185 agina .
DESENHO E CALCULOS o Y-
NR-35 a 10072 .

9.0 CASOS DE CARGA ANALISADOS COM 1 TRABALHADOR

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.

Seréao avaliados os seguintes casos de carga:

9.1 — CASO 1 - PESO PROPRIO DA ESTRUTURA
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9.2 - CASO 2 - 600 kgf no balango esquerdo ( observador em z positivo):

a
B
n

9.3 - CASO 3 - 600 kgf sob o primeiro suporte da esquerda:

o
=]
=
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9.4 - CASO 4 - 600 kgf no meio do vao:

9.5 - CASO 5 - 600 kgf sob o suporte do poste do meio:

1 I
1=
=
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10. VINCULAGOES:

A estrutura de suporte do trava-quedas foi engastada na base das colunas (ux=uy=uz=rx=ry=rz=0.)

BC

<
11. RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS:
11.1 CASOS BASICOS
DESCRICAO TENSAO
(kgfmm2)
CAS01 Peso proprio a estrutura 2906
CAS0 2 600 kof no balango esquerdo (observador em +z) 2149
CAS03 600 kof sob o primeiro suporte: 19.06
CASO4 600 kgf no meio do vio 15.02
CAS0 3 600 kof sob o suporte do poste do meio 1479
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11.2 COMBINAGOES EXCEPCIONAIS:

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 a¢des variaveis.

Também considera o coeficiente parcial de seguranca aplicado as resisténcias dos ago nas combinagdes

excepcionais igual a 1.0.

Assim, o critério de aprovacao fica sendo:

1.1 tensédo do pp + 1.0x tensdo da carga dos operadores = 25kgfmm?2 /1.0

onde 25 kgf/mm2 é a tensdo de escoamento do ago ASTM A-36
As seguintes combinagdes excepcionais segundo a NBR-8800 foram consideradas:

LCCOMB
51 1.10xCASO 1 +1.0x CASO2
52 1.10x CASO 1+ 1.0 x CASO 3
53 1.10xCASO 1+ 1.0x CASO 4
54 110xCASO 1+ 1.0x CASO 35
10.2 ANALISE DOS RESULTADOS
CASODE_ TENSAO TENSAOQ ADM. o
COMBINACAO ( kgf/mm?2) (kgfimm2)
51 23.45 25
52 21.02 25
53 15.87 25
34 1804 25
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12. IMAGENS DOS RESULTADOS DE TENSOES E DESLOCAMENTOS:

Tin STRESS Lec=ol

Sloma_H
18.3250
14.8440
11.3820
7.88100
4.33370
0.91836
-2.5629
-E.0442
=-9.5235
-13.007
-16.488
-18.868

[

COMEBINACAD 31
TENSOES

RN ] /e

Th SISk Lo=ol
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13.0 VERIFICAGAO DA ZONA LIVRE DE QUEDA (ZLQ)

LIKHADE VIDA | Fd = Flecha dindmica maxima (proporcionada pefa linha de vida).

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

Ref. = Distancia de referéncia entre 0 anel D do cinturdo paraquedista e o pé do trabalhador

p.L (geralmente utiliza-se 1,5m).
M = Distancia entre o pé do trabalhador e o piso apos a queda (por norma, esse valor deve ser
el l previsto em Tm).
e —— |
VERIFICACADQ DA ZLQ {er)
Altura da Linha de Vida 5.96
Flecha Dindmica FD -0.14
T Trawa-quedas (1,40m] + Desloc. Queda (1m] -2 40
REF 1,50m -1 50
h 1,00 por Norma -1,00
Distdncia livre do piso 0.92 2 0] 0K
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14.0 APENDICE: VERIFICACAO DETALHADA DO PERFIL MAIS SOLICITADO
PELA NBR-8800:
BARRA MAIS
SOLICITADA
Dimensdes da Segao Transversal
Altura do perfil {d) 102 mm W
Langura da mesa {bf) 63 mm w
Espessura da mesa {f) 3 mm W
Espessura da alma ttw) 5 mm W
Raio perfil laminado (raio) i} mm W
Altura total da alma {h) 36 mm w
Altura reta da alma (da) 72 mm W
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Ajuste a escala e a posicdo se necessario
¥
ol —]
4
—1
Secao
A 156 em”2
Ix 272 cm™4
by 4201 cm 4
r 42 cm
ry 1.64 cm
rt 1,35 cm
W 54.06 em”™3
Wy 12,36 on 3
D 60,38 cm’ 3
Ly 19.03 cm™ 3
ft 2.7 em”4
Cw 926,101 cm’ 6
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INICIO SECAD MATERIAL BARRA E ESFORCOS MOMENTO FLETOR

Dades de entrada
Tensdo de escoamerto do ago fy) |25 | kMNicm™2  ~
Tensao de ruptura do ago fu) |45 | kN/em™2
Médulo de elasticidade do ago (Ea) |21 000 | kN/im™2  w
Peso especifico do ago (p) 7850 | kg/m"3 e
Coeficiente de Poisson (va) |D.3
Tensdo residual fr) |?.5 | kMNsem ™2 ~
Madulo cizalhamento (Ga) |E-ET-"'E.52 | kN/cm™2 w
Area superficial {m3m) |D.4T-" | m"2 o
Peso por metro (lkg/m) |12,25 | kg v
Comprimentos de flambagem
Comprimento de flambagem para flexdo em |1ED | cm w
tomo do eixo de maior inércia - Lfx
Comprimento de flambagem para flexdo em |1ED | cm w
tomo do eixo de menor inércia - Ly
[180 | lem v

Comprmento de flambagem de torgdo - Lfz

Momentos Hetores Solicitantes de Calculo

Maximo momento fletor de calculo |1'|'|E | kM cm ~
Maomento fletar de célcula a 1/4 do vio |3-1 b | kM cm “
Momento fletor de calculo a 2/4 do vao 720 | kM cm v
Momento fletor de calculo a 374 do vao |4EE- | kM em w
Maxima cortante de calculo Fi | kM v
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INICIO SECAD MATERIAL BARRA E ESFORCOS MOMENTO FLETOR

FLM - Hambagem Local da Mesa

Momento Resistente - Mrdm 1372.2955 kN cm .
Secdo_Mesa Compacta

FLA - Hambagem Local da Alma

Momento Resistente - Mrda 13722955 kM cm e
Segdo_Alma Compacta

FLT - Hambagem Lateral com Torcao

Coeficiente de Uniformizacgio (Ch) 1,7436

Momento Resistente - Mrd| 2170.9861 kM cm -
Momento Hetor Resistente de Calculo

Mxrd 1372 2955 kN cm w
Taxa de trabalho 3 flexdo (%) 31,47

Cortante Resistente de Calculo

Area Hetiva de Cisalhamento (Aw) 2.1 cm 2 w
Vird 69,5455 kN e
Taxa de trabalho (%) 10,07

Conclusoes

Momento_fletor Ok!

Cortante Ok:!
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15.0 DADOS CONTRATUAIS

Contratante:............ccocooeoiiriiieieieeee s : YARA CUB1 - CUBATAO / SP
Responsavel/Representante:............................cce : Sr. Yuri Silva
Numerodaobra:..............ccoooiiiiiii : 10072

Numero do Relatorio:.............cocceeiiiiiiiii e, : 35-0185

Tipo de iNSPeGaA0:............eevvviiiiiieeeee e

: Inspecédo NR-35

Inicio da iNSPeGa0:.........cccoiiiiiiie e : 21/08/2024
Término da iNSPeGAO:...........ceeevivieeeiiiee e, : 30/09/2024
Data do relatorio:............ccccooiiiii : 07/10/2024

Equipe técnicaenvolvida:....................cccco i, : Ass. Técnico: Guilherme Jannuzzi
Ass. Técnico: Celso Leite

Eng. Responsavel: Carlos Henrique de Moraes

16.0 CONCLUSAO

Os resultados documentados neste relatério mostram que a estrutura de suporte do trava-quedas da plataforma
da DESCARGA DE PEROXIDO, em sua configuracao original, ATENDE o critério de estado limite ultimo.

A analise da Zona Livre de Queda (ZLQ) 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 CARLOS HENRIQUE DE MORAES ot
S €
Legalmente Y J § 18/12/2024
Habilitado CREA SP 0640977984 Nt
NR-35 Assinatura Data

"Inspecédo com Seguranca e Qualidade é nossa Prioridade”
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17.0 - ANEXOS
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 2620250019846

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:92.660.604/0172-39
Endereco: Avenida AVENIDA BERNARDO GEISEL FILHO, S/N Ne:

Complemento: Bairro: ZONA INDUSTRIAL

Cidade: Cubatéo UF: SP CEP: 11555-902

Contrato: PR. 5.737/23 REV.02 / OBRA (Cglebradoem: 01/01/2024 Vinculada & Art n°:

Valor: R$ éOGO(ZOZ,OO Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Enderego: Avenida AVENIDA BERNARDO GEISEL FILHO, S/N N°:
Complemento: Bairro: ZONA INDUSTRIAL
Cidade: Cubatao UF: SP CEP: 11555-902

Data de Inicio: 31/07/2024

Previsdo de Término: 28/02/2025

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Industrial Cadigo:

Proprietario: YARA BRASIL FERTILIZANTES S/A CPF/CNPJ: 92.660.604/0172-39

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Supervisdo
1 Laudo de instalacOes 9,00000 unidade
mecanicas industriais
Laudo de trabalho em altura 9,00000 unidade
(NR35)

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

5. Observactes

OBRA 10072 - YARA CUB1 -’CUBATAO/SP - INSPEGAO, PROJETO E MEMORIAIS DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE LINHA DE VIDA, TAG's: Carregamento 01 de Acido Nitrico
- 99%, Carregamento 02 de Acido Nitrico - 99%, Carregamento 03 de Acido Nitrico - 53% 61%, Carregamento 04 de Acido Nitrico - 53% 61%, Carregamento de Nitrato Ensacado,
Carregamento de Nitrato Solucédo (Bica), Carregamento de Nitrato Solucéo (Pértico), Descarga de Peroxido, Plataforma de Inspecéo de Carretas.

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 07 de JANEIRO de 2025

Local ya L data

RS =1

CARLOS HENRIQUE DE MORAES - CPF: 926.902.118-15

YARA BRASIL FERTILIZANTES S/A - CPF/CNPJ: 92.660.604/0172-39

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

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: 07/01/2025 Valor Pago R$ 99,64 Nosso Numero: 2620250019846 Verséao do sistema

Impresso em: 08/01/2025 07:39:49





