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RESUMO: Este artigo consiste na verificagdo do dimensionamento de uma linha de vida horizontal, assim como um estudo
do suporte de fixacdo por meio da analise de elementos finitos utilizando o software SolidWorks. Por meio deste estudo é
possivel demonstrar todas as tensdes e cargas que esses suportes estdo expostos e a sua fungdo na seguranca do trabalhador,
conferindo ainda se todos esses dispositivos e itens atendem as normas nacionais e internacionais vigentes. O objetivo desse
estudo é explicar o funcionamento de uma linha de vida e demonstrar todas as cargas impostas sobre o suporte como também
verificar a sua resisténcia conforme as condi¢des normais de utilizacdo da linha de vida. Para se definir as cargas suportadas
primeiramente foi realizado o estudo do projeto de dimensionamento da linha de vida, especificando todos 0os componentes
ali presentes e 0s requisitos para 0 seu uso e funcionamento. Posteriormente, foi feito o detalhamento do processo de
simulacdo por software e a analise dos resultados. Como resultado teve-se que o método de elementos finitos comprovou
todos os calculos de projetos feitos anteriormente garantindo o perfeito funcionamento da linha de vida analisada e atendendo
critérios técnicos normativos e de seguranca.

PALAVRAS CHAVE: Dimensionamento, Linha de vida, SolidWorks
DESIGN OF A HORIZONTAL LIFELINE WITH LOAD STUDY USING FINITE ELEMENT ANALYSIS

ABSTRACT: This paper consists of verifying the design of a horizontal lifeline, as well as a study of the fixture support
through Finite Element Analysis using SolidWorks software, thus ensuring and demonstrating all stresses and loads that
these supports are exposed and their role in worker safety, also checking whether all these devices and items comply with
current national and international standards. The aim of this study is to explain the functioning of a lifeline and to
demonstrate all loads imposed on the support as well as to verify its resistance according to normal conditions of use of the
lifeline. In order to define the supported loads, the study of the design of the lifeline was carried out, specifying all
components present and the requirements for its use and operation. Subsequently, the software simulation process was
detailed and the results analyzed. As a result it was found that the finite element method proved all previous design
calculations ensuring the perfect functioning of the analyzed lifeline and meeting safety and regulatory technical criteria.
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INTRODUGCAO mesmo, devido a isso muitos acidentes ocorrem

principalmente com linhas de vida e pontos ancoragem

A linha de vida consiste em um cabo ou corda, (CBIC, 2017). Levando em consideracéo ainda que se tem

horizontal ou vertical que ancora o operador através do  um total gasto de 11 bilhGes de reais pagos pela Previdéncia

mosquetdo ao cinto de seguranca para proteger o  Social para trabalhadores que sofreram algum tipo de
trabalhador quando este trabalhar em altura (CBIC, 2017). acidente de trabalho (MT, 2015).

A linha de vida se torna um item de seguranga obrigatorio Diante deste cenario é necessario que o projeto da
de acordo com a Norma Regulamentadora (NR) 35 acima  estrutura da linha de vida seja elaborado de forma
de dois metros de altura (BRASIL, 2015). consciente para o completo atendimento aos requisitos

Foram registrados 549.405 acidentes de trabalho no  estruturais e legais. O Guia Préatico para Céalculo de Linha
ano de 2017. Estes ndmeros representam uma queda de  de Vida e Restri¢do para a Industria da Construcdo (CBIC,
6,19% em relacdo a 2016 com 585.626 registros (AEAT,  2017) é usado como auxilio para o dimensionamento de
2017). Ainda segundo o Ministério do Trabalho (2018), as  equipamentos de protecdo coletiva contra quedas e
quedas representaram um total de 10,6% dos acidentes  acidentes em altura, sendo destinado também a reduzir ou
informados pelas empresas ao Instituto Nacional do Seguro  eliminar o risco de acidentes.

Social (INSS) no mesmo ano. O presente artigo consistiu na verificacdo da

Existe um nimero muito alto de construgbes, abordagem de projeto propostano Guia Préatico para Calculo
edificagdes e industrias que nao apresentam projetos para  de Linha de Vida e Restricdo para a Industria da Construgao
instalacdo de sistemas de protecdo para trabalho em altura ~ (CBIC, 2017), por meio de simulagdo computacional
ou apresentam projetos com mau dimensionamento do  empregando o software SolidWorks. Além disto, este
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trabalho analisou as cargas atuantes nos suportes de fixacéo
da linha de vida, assunto que nao é tratado de forma clara no
referido guia. Como resultados esperados teve-se a resposta
das tensBes de impacto causado pelo trabalhador no
momento da queda na estrutura da linha de vida.

MATERIAL E METODOS

Para verificar a validade do método de
dimensionamento de linha de vida foi utilizado como
referéncia o exemplo 2.3.4.4 do Guia Pratico para Célculo
de Linha de Vida e Restricdo para a Industria da Construcédo
(CBIC, 2017). Este exemplo foi recalculado utilizando os
critérios de dimensionamento de linha de vida horizontal
flexivel. Estes calculos foram validados por meio de
simulacdo computacional usando software SolidWorks
versdo 2018 Service Pack 5. A simulacéo utilizou de andlise
de elementos finitos (FEA), tendo como base a teoria da
méaxima energia de distorcdo também conhecida como
teoria de Von Misses-Hencky (NORTON, 2007).

Para os critérios de simulagdo os suportes foram
usados como copos sélidos de segunda ordem e alta
qualidade, o tipo de fixacAo de geometria fixa; para os
parametros da malha foi utilizada malha mesclada com base
em curvatura contendo 6 graus de liberdade (3 de translacéo
e 3 de rota¢do) com posicionamento avancado de 4 pontos,
também foi considerado um fator de seguranga de 2 a 3,
conforme nos informa a Norma Brasileira (NBR) 16325-2
(ABNT, 2014). Além disto, no apéndice A consta o desenho
técnico com as principais dimensfes deste suporte.

A forga maxima utilizada para calculo foi de 600 kgf
(quilogramas-forga) conforme indicado pela normativa
europeia EN-795 (BRITISH STANDARD, 2012) como
forga de impacto maximo a ser transmitida ao trabalhador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linha de vida horizontal € um equipamento de
protecdo coletiva ou individual, que tem como objetivo
servir de Ultimo ponto de ancoragem para o operador em
caso de queda. Deve-se ressaltar que se tratando de
seguranga do trabalho o ato da queda do operador j& é
considerado um acidente de trabalho. Portanto a linha de
vida tende minimizar mortes e lesdes incapacitantes (CBIC,
2017).

A Linha de vida horizontal ou vertical pode ser
construida utilizando cabo de aco ou corda. Em linhas de
vida fabricadas com corda a mesma deve ser submetida a
ensaios conforme a norma da Organizacdo Internacional de
Normatizagdo (1SO) NBR 2307 (ABNT, 2012). O exemplo
aqui proposto considera a linha de vida constituida por cabo
de aco.

De acordo com o guia (CBIC, 2017) uma linha de
vida em cabo de aco €é constituida de acordo com a Fig. 1 e
0 Apéndice B. Nesta figura é possivel observar que séo
necessarios no minimo os seguintes componentes:

Cabo de aco, responsavel por servir como ultimo
ponto de ancoragem ao trabalhador. Baseado na norma
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técnica NBR 1SO 2408 (ABNT, 2019) os cabos de agos séo
recomendados para linha de vida tanto horizontais como
verticais. Quanto a sua construcdo sdo de alma de fibra, a
alma de fibra compostas em cabos de aco de pequenas
bitolas permitem ao cabo uma maior flexibilidade se
comparados aos cabos com alma de aco. A alma de fibra
permite ainda um lago menor nas extremidades,
possibilitando assim uma melhor compatibilidade com os
elementos da linha de vida.

Absorvedor de energia consiste segundo a NBR
14629 (ABNT, 2010) em um elemento com funcdo de
limitar a forca de impacto transmitida ao trabalhador pela
dissipagdo da energia cinética. Este dispositivo € usado para
minimizar as forcas envolvidas em uma queda, destinado a
absorver o choque e reduzir o impacto transmitido ao corpo
do trabalhador, dissipando a energia e reduzindo a forca de
desaceleragdo. O absorvedor de energia da linha de vida
retira energia cinética da queda e transforma em energia de
deformacéo com a finalidade de suavizar a forga resultante
do sistema. O absorvedor de energia para ser utilizado deve
passar por uma série de testes que o qualificara para o uso,
tendo como resisténcia minima uma carga de tragdo de
15 kN (kilo-Newton) sem se deformar e sem que haja
rasgamentos dos seus terminais.

A norma NBR 8029 (ABNT, 2013) diz que o
esticador é um acessorio utilizado para esticar cabos de a¢o
e retirar as folgas para aproveitar a0 maximo seu
desempenho. Comumente o esticador de cabo de ago é
usado nas extremidades da linha de vida, 0 mesmo pode ser
utilizado mesmo em caso de linha de vida seccionada onde
0s cabos de acos sdo mais curtos em relagdo a distancia dos
suportes.

Mosquetdo é um anel metalico que possui um
segmento mdvel chamado gatilho, que se abre para permitir
a passagem da corda e do cabo de ago. E um equipamento
tipico de uso em trabalho em altura com a utilizagdo de
cabos sintéticos (DIN-5299).

Olhal conforme NBR-11900-3 (ABNT, 2018) é um
dispositivo de fixacdo, constituido por uma haste e um
orificio no qual se passa uma corda ou cabo podendo
sustentar grandes cargas.

Sapatilha para cabo de aco é um acessorio
desenvolvido como elemento de protecdo que evita a
deformacéo de cabos e desgastes de cordas (DIN-6899).

Suportes para ancoragem da linha de vida. As
normas técnicas NBR 16325-1 (ABNT, 2014) e NBR
16325-2 (ABNT, 2014) especificam os tipos de ancoragem
para cada tipo de linha de vida horizontal e os pontos de
apoios a serem utilizados em cada um dos casos. Neste
artigo o exemplo proposto para o caso é o tipo C, dispositivo
de ancoragem que inclui uma linha de ancoragem
horizontal. Os suportes sdo comumente classificados em
trés tipos de fixadores: Suporte tipo A - Elemento de
fixaclo; Suporte tipo B - Dispositivo de ancoragem
transportavel; e Suporte tipo C - Dispositivo de ancoragem
que inclui uma linha de ancoragem horizontal.

Grampos para cabos de aco como diz a NBR-
7160 (ABNT, 1990) tem a finalidade de fixar o cabo de aco
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a fim de segura-lo em seus terminais. Os grampos de cabo
de aco devem respeitar a distancia minima estabelecida
assegurando assim que o cabo de a¢o na parte morta fique
bem preso e ndo venha a soltar-se. Para cabos de ago de 3/8”
a distancia minima entre grampos é de 57 mm (milimetros)
e 0s mesmos devem ser posicionados com a base do grampo
na parte viva do cabo de aco. Para linhas de vida de grandes
proporcdes é recomendado 85 mm de distancia entre
grampos e uma dobra de 230 mm.

A estrutura da qual recebera a linha de vida deve
respeitar os critérios minimos da NBR 8800 (ABNT, 2008).
Esta norma se refere a projeto de estruturas de aco e de
estruturas mistas de aco e concreto de edificios. A mesma
norma pode ser utilizada para o dimensionamento dos
suportes da linha de vida, porém as cargas provenientes da
linha de vida deverdo ser consideradas no calculo da
estrutura, conforme mencionado no guia (CBIC, 2017).

A NR 35 estabelece 0s requisitos minimos e as
medidas de protecdo para o trabalho em altura. Dessa forma
envolvendo organizacéo, planejamento e execucdo de modo
a garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores. Diante
da NR 35 toda atividade executada acima de 2 m (metros)
de altura do nivel inferior é considerada trabalho em altura
(BRASIL, 2015). O plangjamento juntamente com
organizacdo e execucao obriga a utilizagdo de hierarquia de
controle para evitar o uso do trabalho em altura sempre
quando houver outro meio de se resolver o mesmo
problema, como também medidas que eliminem o risco de
queda para o trabalhador na execucdo de atividades em
altura.

Figura 1: Componentes da linha de vida.

ABSORVEDOR DE
ENERGIA

CABO DE ACO
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O Guia Pratico para Calculo de Linha de Vida e
Restricdo para Industria da Construcéo foi publicado no ano
de 2017 e sua principal fung&o é servir como auxilio pratico
para se projetar e calcular uma linha de vida do modelo
especificado. O presente guia também é composto por
modelos de calculos e exemplos calculados.

Com a finalidade de verificar se 0 método proposto
por esse guia atende as normas vigentes ja citadas, foi feito
um trabalho em que se analisou o exemplo 2.3.4.4,
disponibilizado neste guia. Por meio de simulacdo
computacional foi verificado se aquela linha de vida atende
aos requisitos que as normas impdem e apresenta uma
resisténcia estrutural necessaria. A linha de vida proposta,
foi desenhada no software SolidWorks (versdo 2018 Service
Pack 5) e neste mesmo software foi realizado a analise de
simulagdo do suporte de carga pelo método de FEA atraves
no Modo Simulation do SolidWorks.

O Método dos Elementos Finitos (MEF) ou FEA ¢é
uma técnica muito utilizada campo da engenharia mecanica,
engenharia aeronautica, entre outras e pode ser usada em
diversos tipos de analises aproveitando os seus beneficios
em diferentes areas e setores da engenharia de estruturas e
de projetos (PEREIRA, 2016).

O MEF se baseia na divisao do objeto analisado em
partes bem menores chamadas de elementos. Esses
elementos sdo conectados por um ndmero finito chamado de
nos. Devido a divisdo da estrutura forma-se equagdes para
cada elemento as quais posteriormente sdo combinadas e
tem-se a solugdo geral (VERGARA, 2005).

GRAMPO PARA

CABO DE ACO MANILHA

ANILHA
SUPORTE

ABSORVEDOR DE
ENERGIA

ESTICADOR PARA
CABO DE ACO

ESTICADOR PARA

CABO DE ACO MANILHA

SUPORTE
Fonte: Os autores (2019).

Basicamente na engenharia essa técnica consiste em
dividir a geometria da pega em pequenas partes formando
geometrias cada vez menores e que por sua vez apresentam
uma menor complexidade de resolugdo. Tratando sempre

CABO DE ACO/ GRAMPO PARA

CABO DE ACO
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€sSe recurso como uma aproximacdo e ndo o resultado
exato. Essas geometrias menores quando somadas serdo
equivalentes a geometria original (LEINAT, 2017).

Com o avancgo tecnoldgico e da computacdo todos
esses processos podem ser feitos por meio de softwares de
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simulagdo e modelagem 3D. Assim, com esses recursos
tem-se a possibilidade de destacar possiveis esforgos
estruturais e cargas localizadas de uma maneira
extremamente detalhada, facilitando a identificacdo de
possiveis falhas ou fraturas nos componentes da peca ou na
estrutura estudada.

No exemplo 2.3.4.4 tem-se uma aplicacdo de uma
linha de retencdo de queda com a situacdo de calcular o seu
dimensionamento (CBIC, 2017). A Fig. 2 expde o0s
principais dados para o exemplo e pode-se destacar entre
eles a distancia de vao de 6 metros ja a Fig. 3 apresenta 0s
calculos da referida aplicacéo.

Como consideragdes finais do exemplo tem-se que
os dados admitidos para o calculo atendem as regras e
normas exigidas no referente guia (CBIC, 2017), podendo-
se ainda destacar alguns valores calculados como em a
“Forca no cabo” de 2.279 kgf que esta igual a “Forga cabo -
Itera¢ao” (CBIC, 2017).

O proximo passo foi a realizacdo da simulagdo em
software para a comparacéo dos dados obtidos na analise
por elementos finitos e os dados do Guia Préatico (CBIC,
2017).

Mediante a simulacdo foi utilizado uma malha
sOlida, malha com base em curvatura com 4 pontos
jacobianos, onde os pontos jacobianos indicam a quantidade
de pontos de integragdo que é utilizado para se verificar o
nivel de distorcdo de cada elemento (DASSAULT
SYSTEMES, 2018). Eminente a esses parametros aplicados
em simulagdo nos resultou uma malha com 727.549 nos e
438.393 elementos ao total.

Figura 2: Dados para o dimensionamento da linha de vida
(Exemplo 2.3.4.4).

Dados de entrada

Peso do corpo (m) 100
Vio (L) 6
Diametro do cabo (d) 9,50
Forca de ruptura do cabo (fu) 6100
Numero de pessoas (n) 1
Comprimento do talabarte (a) 14
11
0,9
Espago de frenagem trava-quedas retrdtil (B1) 09
Distancia posicao recolhida a posicao de trabalho (b1) 1

Comprimento abs. estendido (c)

Uso de trava-quedas retratil (A1)

3|33 |3|38|=

FORCA CABO - ITERAGAO

Fonte: (CBIC, 2017).

279 kef

Para este suporte ndo foi mencionado altura,
dimensdes ou material pelo guia. Para a simulagdo do
suporte proposto optou-se por um suporte convencional e
comumente utilizado conforme a Fig. 4 e Apéndice A. O
suporte € um aco da American Society for Testing and
Materials (ASTM) A36 e o perfil tipo Metalon com as
dimensdes de 100 x 100 x 500 mm e com espessura de
2 mm.

19

JETING

JORNAL DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

Figura 3: Célculos de dimensionamento da linha de vida
(Exemplo 2.3.4.4).

FLECHA (%) 3%
Comprimento do cabo ¢ 3% 6014,4
38
180
208
398
190
600
2279
Forca admissivel (Fadm) 2440
Numero de pessoas (n) 1
Hmin cabo/piso - talabarte (ZLQ1) 57
Hmin cabo/piso - trava-quedas (ZLQ 2 ) 41
2,12
93
2,14

DI alongamento cabo (_L) mm

Flecha inicial parabdlica (f1) mm

Flecha inicial cabo reto (f2) mm

Flecha total carga dinamica (f3)

mm

Distancia de frenagem mm
kgf

kgf

Carga corpo (P)

Forca no cabo (T1)

Dist. piso trab/piso abaixo p/ trava-quedas (Hp)
Coeficiente de utilizacao do cabo
FATOR DE SERVICO DO CABO

Fonte: (CBIC, 2017).

R[(3[3(3|=

Como alguns componentes da linha de vida tem a
finalidade de absorver cargas a fim de minimizar a carga de
impacto no operador foi realizada uma simulacdo para
demonstrar como é o comportamento do dispositivo na linha
de vida (Fig. 5). Deve-se realcar que a carga de impacto
gerada pela queda do operador foi uma carga de 600 kgf
distribuida. Mediante ao fato de estar apoiada entres dois
pontos para cada lado da linha de vida foi considerada uma
tragdo de 300 kof.

Figura 4: Suporte da linha de vida com aplicacdo de malha
gerada no SolidWorks.

Fonte: Os autores (2019).

Referente a simulacdo realizada ao absorvedor de
energia da linha de vida, o equipamento apresentou uma
tensdo maxima de 47,867 MPa (MegaPascal). Com este
resultado obtido foi possivel analisar que o dispositivo nao
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ultrapassou o seu limite de escoamento de 620,420 MPa do
qual o olhal do absorvedor é constituido. Com isto
ressaltamos que o absorvedor de carga se enquadra perante
aos parametros propostos pelo guia.

Figura 5: Absorvedor de energia apds a aplicacdo da carga
com a tensdo maxima suportada.

von Mises (W/mm*2 (MPaj)

_ 39,890

47,867

43,878

. 35,901
. 31,912
27,023
2304
19,045
. 15,956
11,967
7,978

3,989

0,000

—J Limite de escoamento: 620,422

Fonte: Os autores (2019).

E possivel observar que os elementos que compdem
a linha de vida estfo devidamente dimensionados a fim de
suportar a carga de iteracdo do cabo de aco proposto pelo
exemplo do guia. Em efeito de simulacéo foi considerada a
carga de um corpo de 600 kgf. A carga incluida simulando
a de um corpo foi considerada como carga distribuida.

Mediante as cargas propostas pelo corpo e iteracdo
do cabo de aco aplicadas na linha de vida iniciou-se o estudo
da mesma. A simulagdo aplicada a linha de vida tem o
objetivo de demonstrar 0s reais comportamentos do
dispositivo com uma iminente queda.

Através da ferramenta de simulagdo disponivel no
SolidWorks iniciou-se o estudo do comportamento da linha
de vida utilizando os seguintes parametros: Malha s6lida,
gerador de malha com base em curvatura e 4 pontos
jacobianos. Por meio destes pardmetros aplicados foi
possivel obter elementos de malha com dimensdes maximas
de 50,0344 mm e 10,0069 mm de dimensdes minimas
conforme Fig. 6.

Analisando a Fig. 7 foram representadas por setas
roxas as cargas aplicadas de forma distribuidas e
perpendiculares, as setas verdes representam os pontos de
apoio fixos necessarios para representacao de uma estrutura
fixa, como também para que ndo alterasse algum resultado
mediante a simulacdo.

A forca aplicada no cabo de ago para efeitos de
simulagdo de impacto causado pelo corpo do operador foi
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de 600 kgf conforme calculado pelo guia. Através desta

aplicagdo de carga foi possivel obter resultados que nos
mostraram o comportamento da linha de vida.

Figura 6: Malha sélida de toda extensdo da linha de vida.

Fonte: Os autores (2019).

Mediante a Fig. 7 foi possivel analisar que a linha de
vida dimensionada apresentou uma tensdo maxima de
5,878 MPa. Analisando a linha de vida como um todo por
meio da simulacdo foi possivel notar que o ponto onde gerou
maior acimulo de tensdo foi proximo ao absorvedor de
energia.

Figura 7: Linha de vida apds a aplicacdo da carga com a

tensdo maxima suportada.
von Mises (Mfmm* 2 (MPa))

5,878
l 5,389
. 4,809

. 4400
_ae1o
3420
2939
2440
1,850
1470
0,980

0490

0,000

T P Limite de escoamento: 620,422

Fonte: Os autores (2019).

Sequenciando a simulagdo na linha de vida o
préoximo passo foi observar o comportamento do mesmo
perante o conceito de deslocamento. Com o0 mesmo valor de
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carga distribuida aplicada na linha de vida foi possivel
observar que a mesma teve um deslocamento maximo de
6,486 mm (Fig. 8). Este deslocamento nos implica que
mediante a queda de um trabalhador o cabo de ago utilizado
no dimensionamento ndo chegaria ao ponto de ruptura,
tendo assim sua funcéo atendida perante aos parametros de
seguranca e requeridos pelo guia.

Figura 8: Deslocamento produzido na linha de vida.
URES (mm)

6,486
l 5,046
. 5405
_ 4,865

_ 4,324

3784

| 3,243

Sh

2,703
2162
1622
1,081
0,541
0,000

Fonte: Os autores (2019).

Em sequéncia de simulacdo o préximo passo foi
analisar a deformacdo gerada na linha de vida, mediante a
aplicacdo de carga distribuida. Utilizando-se 0s mesmos
pardmetros para a malha e o mesmo valor de carga em
simulacdo a deformacdo obtida foi de 0 mm nas
extremidades (Fig. 8). Diante da informag&o do cabo de ago
possuir um deslocamento de 6,486 mm e 0 mesmo ndo
ultrapassar seu limite de escoamento foi possivel analisar
através dos dados de simulagdo que a deformacdo gerada na
linha de vida foi do tipo elastica.

Lembrando que a deformagdo eldstica ocorre quando
a tensdo é removida e o material retorna as suas dimensdes
originais (KHAN ACADEMY).

Evidenciando agora os suportes da linha de vida
foram analisados quais as reagdes do mesmo. O suporte da
linha de vida tem como finalidade suportar as tensdes
propostas pela flecha do cabo de a¢o. No estudo do suporte
é importante realcar que é onde ha as maiores concentragdes
de tensdes devido aos mesmos serem 0s (nicos apoios da
linha de vida. O suporte da linha de vida foi constituido com
0 aco ASTM-A36 onde 0 mesmo contém uma tensdo de
escoamento de 250 MPa (Fig. 9).

Para o estudo de tensdo de teoria da maxima energia
de distor¢do o suporte apresentou um resultado muito alto
ao limite estipulado sendo demostrado um aumento de
tensdo significativo na posicao do olhal soldado ao Metalon.
Esse ponto excessivo de tensdo demostrada na simulacdo
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pode ser causado devido ao tratamento térmico provocado
pelo processo de solda.

Figura 9: Suporte de fixacdo apés a aplicacdo da carga com
a tensdo maxima suportada.
von Mises (N/mm~2 (MPay)

1631484

1405528

_ 1.358,571

. 1223614

_ 1.087,657

. 951,700

_ 815743

_ 679706

543,830

_ 407,873

271316

135,039

0,002

—J Limite de escoamento: 250,000
Fonte: Os autores (2019).

Figura 10: Deslocamento produzido no suporte de fixagéo.

URES (mmj

_ 4,188

5,038

i

4,618

_ 3,778

_ 3,358

. 2,938

_ 2518

. 2,000

. 1,679

. 1,258

0,840

0420

0,000

Fonte: Os autores (2019).

Para o deslocamento causado pela iteracdo nesse
caso o suporte (Fig. 10) apresentou pouca deformacéo tendo
um deslocamento de 5,038 mm devido a tracdo causada pela
carga da queda do operador. Analisando os dados propostos
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pela simulacao foi possivel dizer que o Metalon escolhido
apresenta bons resultados ao deslocamento, porém
modificagOes relacionadas a solda do olhal devem ser
alteradas a fim de minimizar a concentracdo de tenséo.

CONCLUSAO

O Guia Pratico para Célculo de Linha de Vida e
Restricdo para a Industria da Construgdo mostrou-se uma
excelente fonte de informacdo para projetos de linhas de
vida horizontal auxiliando com calculos e exemplos
precisos de construcdo e projetos das mesmas e podendo ser
amplamente utilizado no meio industrial. Com o Guia e com
o0 auxilio de normas técnicas vigentes foi de grande ajuda
para desenvolvimento dessa analise de estruturas e cargas.

Conclui-se que a utilizagdo do método de elementos
finitos por software através do Modo Simulation do
SolidWorks foi confidvel para a observagdo de possiveis
falhas e pontos fracos na estrutura orientando profissionais
da area de projetos para o melhor desenho possivel e
configuracdo da mesma.

A comparacéo do exemplo apresentado no Guia com
o0s resultados adquiridos por software mostrou-se de forma
extremamente satisfatoria onde tivemos a confirmacéo da
resisténcia estrutural da linha de vida com as cargas
previstas previamente garantindo o seu ideal funcionamento
de acordo com o projeto e fornecendo seguranca ao
trabalhador.
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APENDICES

APENDICE A — Desenho técnico do suporte de fixacdo
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APENDICE B - Representagio esquematica tipica da linha de vida para coberturas
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