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INFRAESTRUTURA ESSENCIAL
DO MUNDO MODERNO

Se vocé olhar ao seu redor, encontrara
cargas sendo movimentadas neste

exato momento.

Onde existe algo a ser deslocado,
existe a necessidade de Movimentacao

de Cargas — sempre com

Seguranca e Controle.
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INFRAESTRUTURA
ESSENCIAL DO MUNDO
MODERNO

Se voceé olhar ao seu redor, encontrara
cargas sendo movimentadas neste
exato momento.

Onde existe algo a ser deslocado,

existe a necessidade de Movimentacao
de Cargas — sempre com

Seguranca e Controle.

RN

| | o J

ol U e
e B 1_}{(

\

v

|

v | |
V '[-‘:H
ME




INFRAESTRUTURA
ESSENCIAL DO MUNDO
MODERNO

Se vocé olhar ao seu redor,
encontrara cargas sendo
movimentadas neste exato
momento.

Onde existe algo a ser deslocado,

existe a necessidade de
Movimentagao de C(Cargas —
sempre com

Seguranca e Controle.
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INFRAESTRUTURA
ESSENCIAL DO MUNDO
MODERNO

Se voceé olhar ao seu redor, encontrara
cargas sendo movimentadas neste
exato momento.

Onde existe algo a ser deslocado,

existe a necessidade de Movimentacao
de Cargas — sempre com

Seguranca e Controle.




2 Qunxoost | ANTES DO PRIMEIRO MOVIMENTD g o 38

“Com segurancga e controle”

Quando falamos em seguranc¢a e controle na movimentacao
de cargas, estamos nos referindo a quatro fatores
fundamentais que, integrados, asseguram a execucao das
operacoes de forma segura, eficiente e em conformidade com
os requisitos aplicaveis.

Nao é so frase bonita de manual.
E exatamente o que separa uma operacao segura de um acidente grave.



(1) Controle da carga

Estavel (sem balanco excessivo)

Com centro de gravidade
conhecido

(2) Controle da trajetéria

Para onde a carga vai

Se ha obstaculos interferéncia
com pessoas ou estruturas

(3] Controle das forgas envolvidas

Peso real da carga

Fator de seqguranca

Efeitos dinamicos (arranque brusco,
vento, movimento de embarcacao)

(4] Controle do ambiente e pessoas

Area isolada

Equipe treinada

Plano de contingéncia




..e quando a Seguranca e o Controle falham...

19/02/2025

ki PETROBRAS ALERTA DE EVENTO EXTERNO 0 2025-000467

20/06/2025

Anomalia Classe 5 - Queda de tripulante durante movimentagéo de carga

ambulatdrio do 1

PORQUE ACO

« Faha nc
organiza

« Fahans
« Fahano

« Faka de
posicion

O QUE ACONTECEU

Ao reaslizar a preparacso para movimentar um contentor de dleo hidraulico com o uso de gundaste no conves de acesso do sistema de gas inerte de bordo, o tripulante
subiu nos tambores que estavam no local, com a finalidade de mustar as cintas para icamento da carga Durant= essa operacdo, enquanto o fripulante segurava as
cintas @ guisva a carga com as ﬂmﬁ mios, ocomeu um deslocamento pendular da carga, atingindo efou desequilibrando o tripulants (com base nos reiatos das
testemunhas dretas) e ocasionando sua gueda no convés pancipal, de uma alura aproximada de 9 metroe. Foram prestados 08 PAMeIros so0comos no local @ no

O QUE ACONTECEU

Ao realizar a preparagao para movimentar um contentor de dleo
hidraulico com o uso de guindaste, no convés de acesso do
sistema de gas inerte de bordo, o tripulante subiu nos
tambores que estavam no local, com a finalidade de ajustar as
cintas para icamento da carga. Durante essa operacgao,
enquanto o tripulante segurava as cintas e guiava a carga com
as proprias maos, ocorreu um deslocamento pendular da carga,
atingindo e/ou desequilibrando o tripulante (com base nos
relatos das testemunhas diretas) e ocasionando sua queda no
convés principal, de uma altura aproximada de 9 metros. Foram
prestados os primeiros socorros no local e no ambulatoério do

navio, porém, o tripulante veio a 6bito.

Folo 2 - Local da queda do fripulante

L PETROBRAS ALERTA DE SMS o 2026-000463
ACIDENTE FATAL DURANTE ATIVIDADE DE REMOCAO DO BOLEADO DO PERMUTADOR COM APOIO DE
GUINDASTE

O QUE ACONTECEU
Te fingido pelo b do do permutador em fungio de aplicagio de carga maior que a necessiria para a movimentac@o deste componente por guindaste

devido & exm;'-rxe de nterferéneia mecinica (dreno presc ng prancha do andaime & boleado preso no Mutuants). Durante & movimentagSo planejada para o boleado,
houve desprendimento do mesmo, em momento concomitanie 80 deslocamento do caldelreiro em diregSo 4 escada de mannheiro de acesso ao andame, vindo a obito

no da postenor

POR QUEACO

aoessioss O QUE ACONTECEU

1.1 Indispontotl
movimentada) §
1 2 Sistema de

2umms |rabalhador atingido pelo boleado do permutador em funcao de
M ol aplicacao de carga maior que a necessaria para a movimentacao
14 Falha em | . . N . N i
wessiosom deste componente por guindaste, devido a existéncia de =
2ramamie iNterferéncia mecanica (dreno preso na prancha do andaime e &

=== boleado preso no flutuante).

dificuldade de
movimentscdo «

seesencace Durante a movimentacao planejada para o boleado, houve
31F . .

12rmmnee desprendimento do mesmo, em momento concomitante ao
Httawr e deslocamento do caldeireiro em dire¢ao a escada de marinheiro

2 movimentags
de acesso ao andaime, vindo a o6bito no dia posterior ao
acidente.

Foto 2 Interferéncia do dreno do Permutador com a
prancha do andaime (obtida em smusacao)

I Nata da Ocarréncia: 19N2/2025

Data da Ocorréncia: 200672025




e



Objetivo
Zero fatalidades
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Mentoria para Instrutores Multiplicadores

Nivelamento e alinhamento de conhecimentos em Movimentacao de Cargas

OBJETIVO DA MENTORIA

Promover o nivelamento, alinhamento e troca de experiéncias sobre os conhecimentos
fundamentais em movimentacao de cargas entre os instrutores e multiplicadores das empresas
parceiras, por meio do compartilhamento de experiéncias e da consolidacao de conceitos, tendo

como referéncia a Norma Petrobras N-2869, visando a seguranca e a eficiéncia das operagoes.

RESULTADO ESPERADO
Instrutores multiplicadores orientados e fortalecidos na disseminacao dos conhecimentos e no
alinhamento das praticas a N-2869, contribuindo para a melhoria das operacoes, a prevencao de

acidentes e a preservacgao da vida.

DIRETRIZ FUNDAMENTAL

A mentoria nao substitui nem dispensa o cumprimento das obrigagGes legais, normativas e
contratuais entre as empresas parceiras e a Petrobras, que permanecem integralmente
responsaveis pelo atendimento aos requisitos aplicaveis, incluindo capacitacoes, treinamentos e

qualificagoes previstos na legislagao, nas normas técnicas, na N-2869 e nos contratos.



Mentoria N-2869 - Atribui¢coes dos multiplicadores das empresas parceiras

* Atuar como multiplicadores internos nos treinamentos dos moédulos basicos da N-
2869, em atendimento ao PROMOV, no ambito do contrato da empresa com a
Petrobras

« Ministrar o curso basico de 36 (trinta e seis) horas para 100% dos seguintes
profissionais de sua empresa, vinculados a contratos com a Petrobras, até
31/12/2026:

* projetista e supervisores de movimentagao de cargas;

* sinaleiro; amarrador; operadores de guindastes offshore,

« operadores de ponte rolante, de porticos e semi porticos (sem cabine e grande
porte cabinados),

« operadores de empilhadeira, de guindastes terrestres (sobre pneus e esteiras),

de grua, de guindauto (Munck) e de PEMT (plataforma elevatoria mével de
trabalho).
Caso sua empresa utilize outras nomenclaturas dessas funcoes, deverao ser avaliadas a

similaridade das func¢oes para indica¢do da capacitagdo dos mesmos.



Mentoria N-2869 - Atribui¢coes dos multiplicadores das empresas parceiras

« Ministrar o curso basico de 16 (dezesseis) horas para 100% dos sequintes profissionais
de sua empresa, vinculados a contratos com a Petrobras, até 31/12/2026:

« operadores de guincho, talhas (manuais e motorizadas) e paleteira elétrica.

Caso sua empresa utilize outras nomenclaturas dessas funcdes, deverao ser

avaliadas a similaridade das fung¢ées para indicacao da capacita¢ado dos mesmos.




N-2869 - Treinamentos obrigatorios

Tabela A.1 — Médulos de Treinamentos Basicos e Especificos para as Fungoes

Tabela A.1 — Moédulos de Treinamentos Basicos e Especificos para as Fungodes
(continuagéao)

Carga Horaria | Carga Horaria Total | Total
- - . Total dos dos Modulos Geral
Fungéo Modulos de Treinamento Médulos Especificos de
Basicos Tedrica | Pratica | Horas
Operador de Ponte, Portico | Modulos basicos MB1 a MB11 36 - - 132
(grande porte cabinados) Modulo especifico ME14 - 16 80
. Modulos basicos MB1, MB3, ) ~
El%?rriigor de Paleteira MB4. MB7 e MB11 16 o4
Maodulo especifico ME15 - 04 04

MOTA 1 Os modulos basicos visam difundir conhecimentos que podem ser comuns a diferentes funcbes,
enquanto os modulos especificos trazem o conhecimento necessario para formacéo especializada em
cada funcéo.

MOTA 2 O mddulo complementar 1 - Operagdes inshore e offshore - é obrigatorio para qualguer uma das fungdes,
quando estas forem executadas em ambiente inshore e/ou offshore.

Carga Horaria Carg: H;[a':’ria: Total | Total
- . . Total dos s Nodulos Geral
Funcéo Médulos de Treinamento Médulos Especificos de
Basicos Tedrica | Pratica | Horas
Projetista de Movimentagéo | Modulos basicos MB1 a MB11 36 - _ 58
de Carga Modulo especifico ME1 - 24 08
Supervisor de Modulos basicos MB1 a MB11 36 - - 60
Movimentacao de Carga Madulo especifico ME2 - 16 08
. . Modulos basicos MB1 a MB11 36 - -
Sinaleiro/Amarrador - - 80
Madulo especifico ME3 - 20 24
) Modulos basicos MB1 a MB11 36 - -
Operador de Guindastes e e cnacifico ME4 - 16 32 88
Offshore
Maodulo complementar MCA - 04 -
Madulos basicos MB1, MB3, 16 i )
Operador de Guincho MB4, MB7 e M11 24
Modulo especifico MES - 04 04
Maodulos basicos MB1 a MB11 36 - -
Operador de Ponte Rolante - - 52
Madulo especifico MEG - 08 08
Operador de Pértico e Semi | Modulos basicos MB1 a MB11 36 - - 52
Pdrtico (sem cabine) Modulo especifico ME7 - 08 08
Maodulos basicos MB1, MB3, 16
(Manuats 6 motorizadas) | HB4MBT o MB1 1 ' 2
Madulo especifico MES - 04 04
o dor de Empilhadei Modulos basicos MB1 a MB11 36 - - 60
erador de Empilhadeira
P P Modulo especifico ME9 - 08 16
Operador de Guindastes Modulos basicos MB1 a MB11 36 - -
T i b 132
octomme e PREESE ] M6dulo especifico ME10 . 16 80
Modulos basi MB1a MB11 36 - -
Operador de Grua (,) Hos asm!os 2 132
Maodulo especifico ME11 - 16 80
Operador de Guindauto Madulos basicos MB1 a MB11 36 - - 66
(Munck) Madulo especifico ME12 - 10 20
Operador de PEMT Maodulos basicos MB1 a MB11 36 - -
(Plataforma Elevatoria ] . 44
Movel de Trabalho) Modulo especifico ME13 - 04 04

® 36H

16 H
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1. Acidentes na
movimentacao de cargas
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Aprendizados sobre acidentes

- 1.1 Acidentes na movimentacao de cargas

* 1.2 Responsabilidade e causas dos acidentes

* 1.5 Estudos de casos de acidentes

- 1.4 Correlacao entre estatisticas e cultura de seqguranca



1.1 Acidentes na Movimentacao de
Cargas

Além da compreensao dos acidentes ja
ocorridos, a seqguran¢ca depende da capacidade
da organizacao de aprender continuamente com
desvios operacionais, acidentes, incidentes e
boas praticas observadas nas atividades diarias.

Esse processo de aprendizado fortalece os
controles existentes e contribui para a melhoria
continua do desempenho em seguranga na
movimentac¢ao de cargas.
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Em geral, os eventos adversos resultam da combinagao
de fatores humanos, técnicos, organizacionais,
ambientais e operacionais, que interagem entre si e
favorecem a ocorréncia do acidente. Entre os fatores
contribuintes mais frequentemente identificados apos
acidentes, destacam-se:

N

Planejamento da operagao;

Avaliacao do peso da carga e posicao do seu
centro de gravidade;

Selecao, utilizacao e inspecao dos acessorios
de icamento;

Comunicacao entre operador, sinaleiro
amarrador e demais integrantes da equipe;

Condicbes ambientais adversas (vento,
chuva, baixa visibilidade);

CondicOes da area da operacao (solo, convés,
estrutura de apoio etc.).

C L L KX



1.1 Acidentes na Movimentacao de Cargas
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1.2 Responsabilidade e causas dos acidentes

As diretrizes da IOGP destacam que as operacoes de movimentacao de cargas e
icamento continuam entre as principais causas de fatalidades e incidentes graves
em atividades industriais de alto risco. O Report 376 (Lifting and hoisting
recommended practice) identifica os elementos essenciais para a prevencao de
acidentes em operagdoes de movimentacao de cargas:

Gestao Pessoas Equipamentos
Planejamento da Capacitagao e competéncia | Sele¢ao adequada dos
atividade das equipes equipamentos

|dentificacao de perigos | Comunicagao eficaz entre ~ ~
Inspecao e manutengao

e avaliacao de riscos os envolvidos
Controle e supervisao Certificacao dos
da operagao equipamentos

Definicao clara de
responsabilidades




1.2 Responsabilidade e causas dos acidentes LL] PETROBRAS

g2 = O acidenteéo refultado final de uma sequéncia
de falhas e decisoes que se acumularam no
sistema.

A prevengao depende da atuagao conjunta de
operadores, sinaleiros amarradores,
supervisores e planejadores.
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Para refletir: Imagine que um guindaste
tombou durante uma operacao.

Apos analise, identifica-se que o peso da carga estava errado.

Se um guindaste tomba porque o plano continha o peso errado
da carga, o foco nao deve ser apenas buscar um culpado.

A pergunta essencial para a melhoria do sistema é: como uma
informacao incorreta percorreu todo o processo e chegou a
operacao sem ser identificada a tempo?
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1.3 Estudos de casos de acidentes

Analisar eventos reais permite compreender
como os acidentes ocorreram, quais fatores
contribuiram para sua ocorréncia e quais
medidas poderiam ter sido adotadas para
preveni-los.

Ao estudar acidentes reais, o profissional
desenvolve a capacidade de identificar sinais de
alerta, reconhecer situacoes de risco e
compreender a importancia das barreiras de
segurancga existentes em uma operagao.



1.3 Estudos de casos de acidentes

Aprender com o que aconteceu, representando uma oportunidade de
aprendizado compartilhado. O objetivo nao é encontrar culpados, mas
compreender os fatores contribuintes, fortalecer os controles

existentes e evitar que eventos semelhantes
voltem a ocorrer.

m PETROBRAS

Durante a analise, procure observar nao
apenas o que aconteceu, mas
principalmente:

* Quaisriscos estavam presentes na operagao?

* Quais sinais de alerta poderiam ter sido
identificados?

* Quais barreiras de segurancga falharam?

* Quais decisdes contribuiram para o evento?

* 0O que poderia ter sido feito de forma

diferente?
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Caso 1 — Ruptura da cinta devido a corte em quina viva

O que aconteceu:
Movimentacao de estrutura metalica com cintas sintéticas sem protetores de quina;
Contato direto com as arestas vivas provocou o corte repentino da cinta e a queda da carga;
O que deu errado:
A capacidade da cinta era adequada ao peso da carga, mas nao havia protecao contra corte;
A equipe focou apenas no peso da carga e ignorou as caracteristicas da superficie de contato.
Consequéncias:
Queda da carga e danos materiais significativos com paralizacao imediata da operacao;
Risco alto de lesdes graves ou fatalidades na area.
Licoes aprendidas:
Capacidade nominal adequada nao elimina o risco de corte;
Quinas vivas exigem obrigatoriamente protecao adequada;
A inspecao da geometria e superficies da carga é tao critica quanto a do acessorio;

Nenhuma pessoa deve permanecer sob ou proxima de carga suspensa.



I-’“I PETROBRAS

Caso 2 — Alteracao do raio operacional com perda de estabilidade do guindaste

O que aconteceu:

A operagao possuia plano de movimentagao aprovado, mas o operador aumentou o raio operacional em dois
metros;

O aumento do raio reduziu a capacidade disponivel do guindaste, provocando a elevagao parcial das patolas
dianteiras;

O que deu errado:
O plano de carga estava correto; a falha foi alterar a configuragao sem reavaliar a capacidade;
Pequenos aumentos de raio representam reduc¢odes drasticas na capacidade de carga do guindaste.
Consequéncias:
Risco eminente de tombamento e danos estruturais ao guindaste, com possivel queda de carga suspensa;
Potencial de maltiplas vitimas na area de operagao.
Licoes aprendidas:
O plano de movimentagao deve ser sequido integralmente do inicio ao fim;
Qualquer alteragao operacional exige obrigatoriamente nova avaliagao técnica;
O raio operacional &€ uma das variaveis mais criticas para a estabilidade do equipamento;

Atalhos e adaptac¢Ges aparentemente simples podem gerar acidentes graves.
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Caso 3 - Falha de sinalizacao e interpretagao equivocada do gesto

O que aconteceu:
Durante o posicionamento de uma carga, um trabalhador préximo fez um gesto informal de "joia" (polegar levantado);

O operador interpretou o sinal como comando para elevar a langa movimentando equipamento sem confirmacgao do sinaleiro
amarrador;

O que deu errado:
O gesto utilizado nao pertence ao codigo de sinalizagao padronizado;
Houve interferéncia de pessoas nao autorizadas na comunica¢ao da manobra.
Consequéncias:
Colisao da langa contra estrutura fixa e danos materiais, com risco iminente de queda da carga;
Alto risco de lesoes graves para os trabalhadores no raio de operacao.
Licoes aprendidas:
Sinais informais e gestos do cotidiano sao proibidos durante opera¢ées de icamento;
O operador deve atender exclusivamente as orientacoes do sinaleiro amarrador designado;
A comunicacao padronizada elimina interpretagdes equivocadas;

Em caso de qualquer duvida ou incerteza, a manobra deve ser interrompida imediatamente.
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1.4 Correlacao entre estatisticas e cultura de seguranca

O que é cultura de seguranga?

Conjunto de valores, comportamentos, atitudes e praticas que orientam a
percepcao e a gestao de riscos nas atividades diarias.

Representa a forma como a seguranca é tratada no dia a dia, especialmente
quando nao ha supervisao direta.

Explica por que empresas com atividades semelhantes apresentam indices
de acidentes expressivamente diferentes.

Na movimentagao de cargas, a cultura de seqgurang¢a pode ser percebida em
atitudes aparentemente simples:

* Conferir a capacidade dos acessorios antes do uso;

- Respeitar os limites operacionais dos equipamentos;

* Interromper uma atividade diante de uma condigao inseqgura;
- Solicitar esclarecimentos quando houver davidas;

* Recusar atalhos que comprometam a seguranca.
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1.4 Correlagao entre estatisticas e cultura de seqguranga

As organizagoes mais seguras nao sao aquelas que nunca cometem
erros. Sao aquelas que conseguem identificar, comunicar e corrigir
seus erros antes que eles produzam consequéncias graves.

Pararefletir
Imagine duas equipes realizando a mesma operagao.

Equipe A: Incentiva a comunicagao, respeita procedimentos e
interrompe a atividade ao identificar riscos.

Equipe B: Prefere improvisar, acelerar etapas e ignorar pequenos
desvios.

A seguranca raramente é resultado da sorte; ela € consequéncia das
escolhas feitas diariamente por cada integrante da equipe.
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01 - O que voce precisa SABER!

* Acidentes normalmente resultam da combinacao de maultiplos fatores e nao de uma

unica falha;
» Desvios e incidentes sao fontes importantes de aprendizado;

* A cultura de seguranca organizacional influencia diretamente os resultados das

operagoes;

* A prevencao comec¢a antes da atividade, por meio do planejamento e controle dos

riscos;

« O aprendizado organizacional fortalece os controles e reduz chances de recorréncia

de acidentes.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

Sinais de alerta que podem anteceder um acidente;

Falhas de comunicacao durante as operagoes;

Desvios em relacao aos procedimentos estabelecidos;

Fragilidades nas barreiras de seguranca existentes;

Oportunidades de melhoria identificadas durante as atividades rotineiras.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

 Participar das analises de riscos e discussoes de seguranca;
« Comunicar desvios, incidentes e condi¢6es inseguras;
» Respeitar os procedimentos estabelecidos para a atividade;
« Manter pessoas nao autorizadas fora da area isolada;

« Manter toda a equipe fora da zona de queda e da trajetoria da carga, evitando

posicionamento entre a carga e obstaculos;

* Interromper a operacao diante de condi¢oes que nao possam ser controladas

adequadamente;

« Compartilhar licoes aprendidas e contribuir para o aprendizado coletivo da equipe.



Capitulo 1: Aprendizados sobre acidentes

Exercicios de Fixacao (pag. 13):

1. Segundo os conceitos apresentados neste capitulo, qual alternativa melhor representa a forma
como acidentes normalmente ocorrem?

a) Sao causados exclusivamente por falhas mecanicas.

b) Sao resultado de uma Gnica decisao incorreta.

c) Sao consequéncia da interacdo entre fatores técnicos, organizacionais, humanos e operacionais.

d) Ocorrem apenas quando os procedimentos nao existem.

2. Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso):
() Incidentes podem fornecer informacgGes importantes para a prevencao de acidentes futuros.
() Ainvestigacao de acidentes deve ter como principal objetivo identificar culpados.

() Barreiras de seguranca podem ser técnicas, organizacionais ou operacionais.

() O aprendizado organizacional depende apenas da analise de acidentes com consequéncias graves.

m PETROBRAS




Capitulo 1: Aprendizados sobre acidentes

Exercicios de Fixacao (pag. 13):
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3. No caso 2, qual foi o principal fator que desencadeou a condicao de perda de estabilidade do
guindaste?

a) Ruptura de acessorio.

b) Alteracao das condicOes operacionais sem nova avaliacao.

c) Falha do sistema hidraulico.

d) Condicao climatica adversa.

4. Durante uma movimentagao de carga, um integrante da equipe percebe que um acessorio nao
corresponde ao especificado no planejamento da atividade. Qual deve ser a atitude mais adequada?
a) Prossequir a operacao para evitar atraso.

b) Solicitar autorizacao verbal e continuar.

c) Interromper a atividade e reavaliar as condi¢ées da operacao.

d) Continuar apenas se a carga for leve.
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Exercicios de Fixacao:

5. Pense em uma atividade de movimentagao de cargas que vocé ja executou ou observou. Identifique:
um perigo presente na atividade;
uma barreira utilizada para controlar esse perigo;

uma oportunidade de melhoria que poderia fortalecer a sequranca da operacao.

@ Faca suas anotacgoes e depois compartilhe com o instrutor e o restante da turma.




2. Operacgoes de
movimentac¢ao de cargas
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Operacoes de movimentacao de cargas 2.4 Plano de comunicacio

2.4.1 Objetivos do plano de comunicagao

2.1 Acarga 2.4.2 Métodos de comunicacio

¢.1.1 Conhecendo a carga 2.4.2 Métodos de comunicagao

2.1.2 Cargas tipicas e atipicas 2.4.3 Teste de comunicacio

2.2 Introducao aos equipamentos de guindar 2.5 Verificacio de normas aplicaveis

2.2.1 Evolucao dos guindastes 2.5.1 Normas regulamentadoras (NR)

2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentacao 2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

2.3 Pessoas envolvidas na operacao 2.6 Classificacao da movimentacao de carga

2.3.1 Projetista de movimentagao de cargas

2.3.2 Supervisor de movimentacao de cargas 2.7 Procedimentos de seqguranca

2.3.3 Operador do equipamento de elevacao 2 7.1 Analise de riscos

2.3.4 Sinaleiro amarrador de cargas > 7 2 lsolamento da area

2.7.3 Checklist - antes de definir o equipamento



2.1 A carga
A personagem principal

Muitas vezes o foco da operacao se divide entre
0 guindaste, o operador ou os acessorios de
icamento. Porém, a carga € o elemento central
de toda a manobra.

Conheca as caracteristicas da carga

Antes de selecionar um equipamento, definir
acessorios, elaborar um plano de movimentacao,
isolar a area ou iniciar qualquer icamento, é
necessario compreender as caracteristicas da
carga que sera movimentada.
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2.1 A carga
Entender a carga vai muito alem do peso

Conhecer apenas quantas toneladas a peca pesa nao garante a sequranca da operacao.
Uma avaliagao completa exige a analise de cinco fatores essenciais:

Geometria e Dimensoes: Como o formato afeta o equilibrio e a acao do vento?
Pontos de pega: Onde a carga pode ser icada com seguranga?

Fragilidades: Existem partes sensiveis que exigem protec¢ao?

Centro de gravidade: O ponto de equilibrio esta centralizado?

Comportamento dinamico: Ha risco de deslocamento interno ou balango?

Consequéncias de uma avaliagao inadequada

Uma leitura errada das caracteristicas do material compromete toda a cadeia de
seguran¢a do icamento:

Selecao de acessorios incompativeis ou subdimensionados;
Distribuicao desigual de esforgos nos cabos e cintas;
Perda imprevista de estabilidade durante a elevacao;

Danos materiais a carga e acidentes graves em campo.
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Dimensoes e volume

Comprimento, largura, altura e volume determinam as restricoes de espaco,
interferéncias no trajeto e a necessidade de isolamento da area.

Tamanho e peso nao sao a mesma coisa. Uma peca leve pode ter grandes dimensodes
e exigir cuidados especiais.

A geometria da carga afeta a exposi¢dao ao vento, aumentando os esforcos aplicados
durante a elevacao e dificultando o controle da movimentacao.

Pontos de pega

Sao os locais projetados para a conexao de cintas, correntes, lingas e manilhas.
Quando adequados, transmitem os esforgos corretamente e garantem a estabilidade
do icamento.

A utilizacao de pontos improvisados provoca deformacées, danos estruturais e risco
iminente de queda da carga.

Sempre utilize os pontos de pega projetados pelo fabricante, respeitando a
capacidade, a direcao do carregamento e a posicao em relagao ao centro de
gravidade.
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Fragilidades da carga

Nem toda carga possui a mesma resisténcia mecanica.
Superficies sensiveis, revestimentos especiais e estruturas
deformaveis exigem atencao redobrada.

Exemplos de cargas frageis:
Equipamentos pintados e revestidos;

Vasos de pressao e tubulagdes com revestimento
interno/externo;

Transformadores e painéis elétricos;

Componentes eletronicos de precisao.

Um dano por movimentacao inadequada pode gerar prejuizos
financeiros superiores ao valor do proprio icamento
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2.1.1 Conhecendo a carga

Comportamento da carga

Compreender a dinamica da peca durante a elevagao é essencial para
evitar imprevistos.

Tendéncias instaveis durante a manobra:
Inclinacao, rotacao ou balanco involuntario;
Formatos irreqgulares com centro de gravidade deslocado;

Deslocamento interno de peso devido a liquidos, materiais
granulados ou partes moveis.

Antecipar esses comportamentos permite escolher os acessorios
corretos e travar a carga antes que ela saia do chao
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2.1.1 Conhecendo a carga

Protecoes da carga

Protetores de quina, mantas, cal¢os e espacadores evitam o
contato direto entre a peca e os acessorios de icamento.

Esses dispositivos protegem a carga contra amassados e
aumentam a vida util dos acessoérios, prevenindo cortes e
desgastes prematuros.
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2.1.1 Conhecendo a carga

Consideracgoes finais sobre a carga

O Conhecer a carga significa compreender muito mais do que o seu peso.

O A analise precisa incluir dimensoes, pontos de pega, fragilidades, comportamento dinamico e necessidade de

protecao.

O Quanto maior for o conhecimento prévio sobre a carga, maior sera a capacidade da equipe de planejar uma

operac¢ao segura e eficiente.

Pararefletir: Antes de movimentar qualquer carga, pergunte-se:
"Se esta carga se comportar de forma diferente do esperado, eu saberei identificar o motivo?”

A resposta depende diretamente da qualidade e do detalhamento da analise realizada antes do inicio da

operagao.
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Classificacoes

Durante as operac6es de movimentacado, cargas diferentes apresentam complexidades variadas.
Algumas possuem caracteristicas previsiveis; outras exigem estudos adicionais e rigoroso controle

operacional.

Classificar a carga entre tipica e atipica (especial) orienta a identificacao de riscos e define o nivel de

planejamento necessario.
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O que caracteriza uma carga tipica?

Carga tipica apresenta caracteristicas conhecidas e previsiveis, permitindo uma analise
mais direta da movimentacao.

Propriedades fundamentais:
Geometria “bem” definida e reqular;
Distribuicdao uniforme ou previsivel do peso;
Centro de gravidade conhecido ou previsivel;
Pontos de pega ou fixacao projetados para elevagao;

Comportamento totalmente previsivel durante o icamento.

Pecas comuns no ambiente industrial:
Contéineres vazios;
Equipamentos fornecidos com olhais de icamento;
Estruturas metalicas projetadas para transporte;
Transformadores com pontos de pega definidos;
Equipamentos acompanhados de manual de movimentagao.

Atencao: cargas tipicas também exigem planejamento, inspec¢do prévia de acessorios e
controle de riscos.
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2.1.2 Cargas tipicas e atipicas

O que é uma carga atipica ou especial?

Carga atipica € aquela que apresenta caracteristicas que aumentam a
complexidade do icamento, exigindo analises complementares e controles
adicionais.

A carga é considerada atipica quando apresenta pelo menos um destes fatores:
Dimensodes que dificultem o trajeto ou o posicionamento em espacos restritos;
Forma irreqular ou complexa, com distribuicao desigual de peso;

Pontos de fixacao localizados abaixo do centro de gravidade;
Auséncia de pontos de pega definidos ou instalados;

Centro de gravidade desconhecido, deslocado ou de dificil determinagao.

Casos frequentes que exigem atencao técnica:
Estruturas metalicas de geometria irregular;
Vasos de processo com conexodes e acessorios externos complexos;

Equipamentos contendo liquidos ou materiais internos sujeitos a deslocamento.
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2.1.2 Cargas tipicas e atipicas

Por que essa classificacao é importante?

A identificacao correta do tipo de carga determina o nivel de risco da
operagao e a necessidade de estudos complementares.

Cargas tipicas sao movimentadas com base em procedimentos
operacionais padrao e analises de risco de rotina.

Cargas atipicas exigem reunides de planejamento, plano de comunicagao
dedicado e rigorosa avaliagao prévia..
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2.1.2 Cargas tipicas e atipicas

Voce sabia?

Geometria vs. Peso

Duas cargas podem possuir exatamente o mesmo peso e exigir estratégias de
icamento completamente diferentes.

Em muitos casos, a geometria da peca e a posicao do centro de gravidade
influenciam mais a complexidade e o risco da operacao do que o proprio peso.

Para refletir: Considere duas cargas com 10 toneladas

Um contéiner padrao com quatro pontos de pega definidos e uma estrutura
irregular sem pontos de fixacao e com centro de gravidade desconhecido.

Qual exige maior controle da equipe? O peso é idéntico, mas o desafio
operacional é completamente diferente.

O peso nao é o unico desafio!




2.2 Introdugao aos equipamentos de guindar

O que sao equipamentos de guindar?

Os equipamentos de gquindar sao maquinas projetadas para elevar, movimentar e
posicionar cargas de forma segura e controlada. Eles atuam na construcao civil, indastrias,
refinarias, estaleiros e operagoes offshore.

A evolugao das ferramentas mecanicas permitiu atender as exigéncias da indastria
moderna, transformando mecanismos simples nos guindastes de alta capacidade
utilizados atualmente.

GUINDASTE MOVEL
GUINDAUTD (MUNCK)

—
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2.2.1 Evolucao dos guindastes

Inicio da movimentacgao de cargas

A historia da movimentacao de cargas acompanha o desenvolvimento d
engenharia ao longo das eras:

Antiguidade: Uso de principios mecanicos simples, como alavancas,

rampas e polias para a construc¢ao de grandes obras;

Idade Média: Aplicacao de sistemas de elevacao em castelos, catedrais e

portos, ampliando a capacidade de carga;

Revolucao Industrial: Introducao das maquinas a vapor, iniciando a

mecanizacao e reduzindo a dependéncia da for¢ca humana;

Século XX: Surgimento dos motores a combustao, sistemas hidraulicos e

avanco da siderurgia, dando origem aos guindastes modernos.
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Guindastes na atualidade

Equipamentos modernos incorporam recursos hidraulicos, eletronicos e
computacionais que ampliam o controle da operacao.

Sistemas embarcados, sensores, limitadores de momento e indicadores
fornecem dados em tempo real sobre configuracao, capacidade e condigGes
operacionais.

Principios fisicos permanecem os mesmos

Apesar da tecnologia avangada, os fundamentos da fisica nao mudaram.
Elementos essenciais de sustentacao:
» Estrutura dalanca e superestrutura;

Sistemas de icamento e transmissao de esfor¢os;

- Contrapeso e estabilizadores.

A tecnologia aprimora o controle, mas o equilibrio, momento de forga,
resisténcia estrutural e estabilidade continuam sendo as regras soberanas.
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Categorias dos equipamentos

A Petrobras emprega uma ampla variedade de equipamentos de
movimentacgao, classificados sequndo o tipo de acionamento e
aplicacao operacional.

Esses recursos dividem-se em trés grandes categorias:

Equipamentos de movimentacao motorizados;
Equipamentos de movimentacao nao motorizados;

Estruturas de apoio para elevagao de carga.
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Equipamentos motorizados (parte 1)

Recursos acionados por motores elétricos, hidraulicos,
pneumaticos ou a combustao para movimentagao de cargas:

Guinchos: Destinados a tragao ou elevagao de cargas por
meio do enrolamento de cabo de aco em tambor;

Talhas motorizadas: Acionadas por motores elétricos,
pneumaticos ou hidraulicos, podendo atuar fixas ou sobre
troles;

Pontes rolantes: Estruturas de vigas sobre caminhos de
rolamento elevados para areas delimitadas;

Porticos e semiporticos motorizados: Estruturas
apoiadas no piso ou mista que sustentam sistemas de
elevacao.
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Equipamentos motorizados (parte 2)

Sistemas especializados para apoio logistico, salvatagem e transporte:

Turcos de servico motorizados: Dotados de langa pivotante com
acionamento elétrico ou hidraulico;

Turcos de salvatagem: Equipamentos especificos para o langamento e
recolhimento de botes e balsas;

Empilhadeiras: Autopropelidas, utilizadas para elevar, transportar e
posicionar cargas por meio de garfos ou implementos;

Caminhoes poliguindastes: Veiculos com sistema hidraulico para transporte
e movimentacao de cacambas intercambiaveis.




2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Equipamentos motorizados (parte 3)

Maquinas de alta capacidade destinadas a grandes
alturas, raios e alcances:

Gruas: Guindastes de estrutura elevada e lanca para
amplos alcances horizontais e verticais;

Guindastes terrestres: Equipamentos com lanca
telescopica ou trelicada sobre pneus, esteiras ou bases
fixas;

Guindastes hidraulicos articulados: Lanca articulada
hidraulica instalada sobre chassi veicular;

Guindastes offshore: Projetados para instalacoes
maritimas, sujeitos a movimentos relativos entre
embarcacoes.

m PETROBRAS
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentacao

Equipamentos nao motorizados (parte 1)

Dispositivos operados manualmente por esfor¢co humano
ou alavancas mecanicas:

Talhas com acionamento manual: Operadas por
correntes de acionamento ou alavancas;

Talhas manuais simples: Configuragao individual para
elevagao, descida ou posicionamento de carga;

Elevacao com miiltiplas talhas (em tandem): Duas ou
mais talhas atuando simultaneamente sobre uma mesma
carga, exigindo coordenacao rigorosa de esforgos;

Guinchos de alavanca: Equipamento portatil de
acionamento manual para tracao, tensionamento e
elevacao.
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Equipamentos nao motorizados (parte 2)

Recursos mecanicos e hidraulicos de apoio de pequeno porte:

Turcos de servicos manuais: Pivotantes acionados manualmente
por guincho, talha ou mecanismo equivalente;

Macacos hidraulicos: Utilizam pressao hidraulica para produzir
forca em pequenos percursos sobre superficies e pontos de apoio
compativeis;

Guinchos hidraulicos "girafa": Equipamentos méveis para
elevacao e posicionamento em pequenas alturas.
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentacao

Estruturas para elevacao de carga

Sistemas modulares e auxiliares que dao suporte aos equipamentos
de icamento:

Porticos moveis: Estruturas apoiadas no piso para sustentacao
de talhas em areas delimitadas;

Porticos portateis e desmontaveis: Estruturas projetadas para
facilitar o transporte e a montagem em diferentes locais de trabalho;

Monovias e troles: Caminhos de rolamento definidos onde o trole
se desloca sustentando talhas:

Paus-de-carga: Lanca articulada ou apoiada na base, estabilizada
por cabos e tirantes.



Manual de operagiio do caminhdo-guindaste .
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2.2.2 Tipos de equipamentos de movimentagao

Especificacao e manual do fabricante

Cada equipamento de movimentacao possui caracteristicas, limites
e restrigoes proprias.

Antes de iniciar qualquer operacao, é obrigatorio consultar:
O manual do fabricante do equipamento;
A tabela de carga especifica para a configuracao adotada;

Toda a documentagao técnica aplicavel a manobra.
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Responsabilidades

A movimentacao de cargas é essencialmente uma atividade coletiva. O sucesso e a seguran¢a do icamento dependem tanto da

capacidade da maquina quanto da atuagao sincronizada de cada profissional.

Uma operacao segura exige que todos compreendam claramente suas responsabilidades, seus limites de atuacao e a forma como

devem se comunicar durante a execucao das atividades.

A definicao prévia das responsabilidades elimina ambiguidades, melhora a comunicacao e evita falhas de autoridade no campo.

A atribuicao clara dos papéis antes do inicio dos trabalhos traz
vantagens diretas a rotina operacional:

Evitar davidas durante a operacao;

Melhorar a comunicacao entre os envolvidos;
Reduzir falhas humanas;

Facilitar a tomada de decisoes;

Aumentar a seguranca operacional;

Contribuir para o cumprimento dos procedimentos estabelecidos.



m PETROBRAS

2.3 Pessoas envolvidas na operagao

Principais profissionais envolvidos

Na estrutura recomendada pela N-2869, os papéis centrais dividem-se em:
Operador do equipamento;
Sinaleiro amarrador de cargas;
Supervisor de movimentacgao de cargas;

Projetista ou planejador de icamento;

Profissionais complementares na operacao

Em atividades especificas ou de maior complexidade, outros especialistas
integram a equipe:

Técnicos de inspecao;
Técnicos de seqguranga;
Supervisores de area;

Equipes de manutencao, produ¢ao e montagem;
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Principio da responsabilidade individual e coletiva

A N-2869 define os limites de atuacao para o planejamento, preparacao,
execucao e controle das manobras.

A clareza de atribuicoes impede que tarefas criticas sejam esquecidas por supor
que outro profissional as realizaria.

Principio de seguranga operacional:

"Quando todos sdo responsaveis por tudo, muitas vezes ninguém é responsavel
por nada.”
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Quem é o projetista?

O projetista é o profissional legalmente habilitado, com registro ativo no
conselho de classe e responsavel técnico pela elaboragao do plano
detalhado.

Sua funcao principal é garantir que a operacao seja concebida com
seguranca técnica antes do inicio das atividades no campo.

Responsabilidades no dimensionamento da manobra

Atribuigoes técnicas no planejamento da elevagao:

Avaliar as caracteristicas da carga e as condicoes locais da operacao;
Determinar peso, dimensoes, centro de gravidade e pontos de pega;
Definir o raio de operacao, altura de elevacao e o trajeto da carga;

Selecionar e dimensionar o equipamento e o0s acessorios de
movimentacao.




2.3.1 Projetista de movimentagao de cargas

Responsabilidades no controle de riscos e emissao

Agoes para assegurar a estabilidade e a formalizagao do plano:

Avaliar condi¢Oes de estabilidade do equipamento e da carga;

Definir limites operacionais relacionados ao clima, solo e
interferéncias;

Estabelecer o perimetro de seguranca e isolamento da area;
Elaborar, revisar e emitir o plano de movimentacao de cargas;

Prestar suporte técnico durante operagées criticas quando
necessario.




2.3.2 Supervisor de movimentagao de cargas

Quem é o supervisor?

O supervisor & o profissional responsavel por
coordenar e controlar a execucao da operacao,
garantindo que todas as condicoes previstas no
planejamento sejam efetivamente atendidas no
campo.

Sua atuacao conecta o planejamento técnico a
execucao pratica, assegurando a disciplina
operacional da equipe.




m PETROBRAS

2.3.2 Supervisor de movimentagao de cargas

Responsabilidades na avaliacao e verificacao prévia

Acoes de validagao antes do inicio dos trabalhos:
Avaliar a criticidade da operacao e definir a necessidade do plano de movimentacao;
Realizar a analise critica do plano em conjunto com a equipe de execucao;
Verificar se as caracteristicas da carga estao compativeis com o planejamento;
Confirmar a disponibilidade de recursos humanos e materiais necessarios;
Verificar a adequacao e as condi¢oes operacionais dos equipamentos de elevacao;

Avaliar as condicoes do solo, do ambiente e os fatores meteoroldgicos.

Responsabilidades na autorizacao e controle da execucao

Controles rigorosos para a liberagao e acompanhamento da manobra:
Garantir a realizacao de inspecoes e verificagoes prévias de uso;
Conferir o posicionamento e a estabilidade dos equipamentos;
Aplicar todas as recomendagodes da analise de riscos;

Autorizar o inicio da operagao somente apds confirmar que todas as condi¢des de
seguranga foram atendidas.
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Responsabilidades na lideranga e gestao de campo

Atribui¢coes continuas durante a realizacao da atividade:

PETROBRAS

Coordenar e supervisionar diretamente as atividades da equipe envolvida; Lol ]
Conduzir reunides de Dialogo Diario de Seqguranca (DDS) com o time; c 0

g guranca (DDS) Q}g)@ﬂ
Garantir o isolamento rigoroso da area e o controle de interferéncias; yom=

Interromper a operagao imediatamente diante de condi¢6es inseguras, emergéncias \
Ou riscos graves e iminentes.

O papel do supervisor na operagao :

De forma resumida, o supervisor & o profissional que garante que tudo o que foi
planejado no papel seja corretamente executado no campo.

Sua presenca ativa assegura o cumprimento dos procedimentos de seguranca e a
protecao de toda a equipe.



2.3.3 Operador do equipamento de elevagao

Quem é o operador?

O operador é o profissional
responsavel pela condugao sequra do
equipamento de elevacao durante a
operagao.

Sua atuacao exige conhecimento

técnico, atencao constante e respeito
aos limites operacionais estabelecidos
pelo fabricante, pelo planejamento e
pelos procedimentos aplicaveis.
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Responsabilidades na preparagao e verificacao prévia

Acoes essenciais do operador antes de acionar os comandos:

Participar das analises de risco, DDS e demais reuniges

operacionais;
Executar as verificacoes de pré uso do equipamento;

|dentificar falhas, defeitos ou condicoes que possam

comprometer a seguranca;

Posicionar e estabilizar corretamente o equipamento, quando

aplicavel.
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2.3.3 Operador do equipamento de elevacao

Responsabilidades durante a execucao do icamento

Atribuigoes praticas na condugao da maquina:
Realizar a operacao do equipamento de forma seqgura e controlada;
Respeitar os limites operacionais e as recomendacoes do fabricante;

Sequir rigorosamente as orientacoes do plano de movimentacao de
cargas;

Manter comunicacao adequada com o sinaleiro amarrador e demais
integrantes da equipe;

Avaliar continuamente as condi¢cdes da carga, do ambiente e do
equipamento durante a operagao.

O papel do operador na operagao

De forma resumida, o operador & o profissional que transforma o
planejamento em movimento, executando a opera¢ao de forma segura e
controlada.

Sua precisao nos comandos assegura que o plano de carga seja cumprido
com total controle em campo.
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2.3.3 Operador do equipamento de elevagao

Responsabilidades em situa¢oes de emergéncia e desvios

Conduta diante de anomalias ou riscos operacionais:
Interromper a movimentacao sempre que identificar situacoes de risco;

Posicionar o equipamento e a carga em condicao segura diante de
emergéncias ou anormalidades;

Comunicar imediatamente qualquer condi¢do insegura ao supervisor.
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2.3.4 Sinaleiro amarrador de cargas

Quem é o sinaleiro amarrador?

O sinaleiro amarrador é o profissional responsavel por o
. ~ . ~ |"w:‘
estabelecer aligacao entre a carga e o equipamento de elevacao, ('d

além de orientar os movimentos realizados pelo operador.

Sua atuacao é fundamental para garantir a estabilidade da carga,
a comunicacao eficiente e a seguranca da equipe durante toda a
operagao.
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Responsabilidades na prepara¢ao e amarragao da carga

Acoes técnicas executadas no chao antes de autorizar o icamento:
Realizar a inspecao dos acessarios e dispositivos de movimentagao antes do uso;
Selecionar e utilizar acessorios compativeis com a carga e com a operagao;
Executar a amarracao da carga de forma sequra e adequada;
Verificar a estabilidade da carga antes do icamento;

Remover objetos soltos que possam se desprender durante a movimentagao.
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2.3.4 Sinaleiro amarrador de cargas

Responsabilidades na comunicag¢ao e controle do raio
operacional

Atribuicoes essenciais na orientagao das manobras:

Orientar o operador por meio de comunicacao padronizada de movimentacao
de cargas, por sinalizagao visual ou via radio;

Certificar que nao ha pessoas na area de influéncia da carga;
Garantir que a comunicacao seja clara e compreendida por todos os envolvidos;

Verificar a existéncia de interferéncias, obstaculos e riscos ao longo do trajeto
da carga.

Responsabilidades na seguranca da area e no plano de carga

Conduta rigorosa durante toda a manobra:
Auxiliar na demarcacao e controle da area isolada;
Cumprir as orientag6es previstas no plano de movimentacao;

Informar imediatamente qualquer condigao insegura ou anormalidade
observada durante a operacao.
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2.3.4 Sinaleiro amarrador de cargas

O papel do sinaleiro amarrador na operagao

De forma resumida, o sinaleiro amarrador representa os olhos da operacao em
campo, sendo responsavel por controlar a carga e orientar sua movimentacao de
forma sequra.

Sua precisao nos sinais e na fixacao dos acessorios impede incidentes e garante o
trajeto correto do material.
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Uma equipe, um objetivo

Embora cada profissional possua responsabilidades
especificas, todos compartilham um objetivo comum:
realizar a movimentacao da carga de forma segura,
eficiente e dentro dos limites operacionais estabelecidos.

A seguranca nao depende de uma Unica pessoa. Ela é
resultado da atuacao integrada de toda a equipe em
campo.
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Para refletir: Em uma operacao

-

movimentacao de cargas, quem €
responsavel pela sequranca?

O operador?
O sinaleiro amarrador?

O supervisor?

A resposta correta é: todos sao responsaveis.
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Operagoes de movimentagao de cargas

Comprometimento coletivo e vulnerabilidade do sistema

Cada profissional possui responsabilidades especificas, mas a
seguranc¢a da operacdao depende do comprometimento coletivo da
equipe.

Quando uma responsabilidade deixa de ser adequadamente
executada ou verificada, todo o sistema se torna mais vulneravel a
ocorréncia de eventos indesejados.
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2.4 Plano de comunicacgao

O que & um plano de comunicag¢ao?

A comunicacao é um dos elementos mais importantes para a
seguranca das opera¢oes de movimentacao de cargas.

Independentemente da capacidade do equipamento ou do
planejamento da atividade, falhas na comunicacao podem
causar danos materiais, paralisacoes e acidentes graves.

Por isso, a comunicacao deve ser tratada como uma barreira
critica de segurancga, e nao como um mero mecanismo de
repasse de informacoes.

Ll PETROBRAS PLANO DE COMUMICACAD PARA OPERACOES DE MOVIMENTACAD DE CARGAS

UNIDADE -
MOVIMENTAGAD
RESPONSABILIDADE A.TRIBUI';(-}ES
Responsavel por garantir o cumprimento das medidas de seguranga e execugho da operagio, pela autorizagio
SUPERVISOR de inicio, por fornecer as informagdes técnicas (calculos, centro de gravidade, acessdrios) e assegurar gue a
execu;E0 siga o plano de movimentagao.
'I:E,EII.EJIPAMEF:I'[I?E Responsével por operar o equipamento de forma segura, seguindo as instrugdes do Sinaleirs Amamador.
Unico ponto de contato primério com o opersdor. Responsével pela amamagiolidesamamagso da cangs,
SINALEIRO inspegéo dos acessorios, refirar pessoas da &rea de risco durante a5 manobras e por ransmitir os sinais
AMARRADOR | )
padronizados ao operador.
SINALEIRD Responsavel por monitorar o isclaments da érea de risco e awdliar o Sinaleiro Amarrador | nas demais
AMARRADOR Il atividades. A comunicagso durante & movimentagio & exclusivamente executada pelo Sinaleiro Amarrador 1.
METODO DE COMUNICAGAD
RADIO {Preferencial) PORTUGLES OUTRO:
MANUAL [Alternativo) i — OUTRO:

MEDIDAS MITIGADORAS EM CASO DE PERDA DE COMUNICAGAD

1. O Opersdor deve parar imediatamente o movimento e manter no ponic mais segure possivel.

2. © Sinaleiro deve restabelecer a comunicagio por radio, se falhar, utilizar a sinalizagdo manual de "Parar".

3. Se a falha persistir, o Sinaleiro deve acionar o Lider da Operacio por meio altermative (Outre canal).

4. A operacao 50 sera relomada, apos a comunicacio ser restabelecida e endossada pelo supervisor.

5. O Sinaleiro Amarmrador e o Operador devem usar termos padronizados (ex: "Parar”, "Subir Devagar, "Carga no Chao™) e ignorar qualquer
comunicacso vinda de outra pessoa gue n&o seja o Sinaleiro Amarrador.

€. Deve-se garantir o funcionamento des radios durante tode o periodo da movimentagao, atraves de baterias camegadas e radios reserva
na frente de trabalho. Atentar quanto & jomadas longas e trocas de tumo.

FLUXD DE E{HHUNIEA{;JE.G

1. FiscallSupervisor: Autoriza o inicio da movimentacdo;

2. Sinaleiro Amarrador |- Comunica-se com o operador e inicia a sequéncia de comandos para a movimentacio da canga.

3. Operador: Executa os comandos do Sinaleiro Amarmrador e confirma o entendimento do comando recebido.

4. Sinaleiro Amarrador |I: Monitora a movimentacéo, a integridade da cargaleguipamento e a area de risco.

5. Operador: Obedecer imediatamente a0 sinal de parada de emergéncia emitido pelo Sinaleiro Amarrador ou por qualguer outro
profissional envolvido na operagso.

HIERARQUIA DA COMUNICAGAD

Comunicagio de Movimento Sinaleino Amarrador — Operador do Equipamento.
Deciséo de Inicio, Parada Critica e Continuagio Fiscal'Supervisor — Sinaleiro Amarradon’ Operadeor.
Desvios { Falha de comunicagdo / Risco ndo previsto no Sinaleiro Amarradon’ Operador — Fiscal / Supervisor — Geréncia [ Seguranga
planejamento do Trabalho.
REUHIAD DE SEGURANCA E ANALISE CRITICA POS-0OPERACAD
OCORREU FALHA NA COMUNICAGAD? (Se sim, informar agio cometiva) | | s | NAO

ACAD CORRETIVA:
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2.4 Plano de comunicac¢ao

Comunicacao como barreira de seguranga

Investigacoes de acidentes com guindastes, pontes rolantes e
plataformas frequentemente apontam a comunicagao
inadequada como fator contribuinte recorrente.

Durante a operagao, as informacoes precisam ser precisas e
padronizadas:

O operador deve compreender exatamente qual movimento
realizar;

O sinaleiro amarrador deve emitir comandos padronizados;

O supervisor deve definir os meios de comunicacao antes do
inicio dos trabalhos.
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2.4 Plano de comunicacgao

Elementos fundamentais do plano de comunicacao

Toda operacao deve ter um plano de comunicacao previamente
estabelecido para eliminar ambiguidades e comandos conflitantes.

O plano define claramente:
Quem transmite as informagoes em campo;
Quem recebe e executa os comandos;
Quais meios serao utilizados (sinais visuais ou radio);

Quais sinais serao empregados na manobra.
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Exemplo de estrutura de um plano de comunicagao (NBR 11436)

Tabela 2 — Exemplo de plano de comunica¢ao para movimentagao de cargas

Responsavel pela
Comunicagao Comunica¢ao na Profissionais Envolvidos Fases da Atividade Sinal de Emergéncia
Atividade

Via sinais manuais Sinaleiro amarrador Comando verbal
padronizados e/ou | de cargas

- Operador do equipamento | 1.lsolaraarea “Parada de

comunicagao por - Supervisor de 2. Posicionamento do emergéncia” ou sinal
radio VHF (Canal X) manual de parada de
emergéncia conforme
de cargas 3. Amarracao da carga NBR 11436. Qualquer
trabalhador pode
emitir este sinal ao

5. Movimentacao horizontal e identificar condicao
insegura.

movimentacao equipamento

- Sinaleiro amarrador 4. Icamento inicial (Dar um leve)

vertical

6. Posicionamento final

7. Desamarrar a carga

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 11436
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2.4.1 Objetivos do plano de comunicacao

Padronizagao prévia

Um plano de comunicacao bem estruturado garante que toda a equipe opere
sob as mesmas diretrizes e cddigos visuais ou sonoros.

Ele atua preventivamente para alinhar expectativas, padronizar mensagens e
eliminar ambiguidades no campo de operacao.

2.4.1 Objetivos do plano de comunicacao

Definicao das responsabilidades antes de iniciar

Antes do inicio da manobra, é obrigatorio definir formalmente em campo:
Quem sera o sinaleiro amarrador responsavel;
Quem sera o operador responsavel pela movimentacao;
Quem exercera a supervisao da atividade;

Quem possui autoridade para interromper a operacao em caso de risco.




2.4.1 Objetivos do plano de comunicacao L"ﬁl PETROBRAS

Alinhamento e padronizagao operacional

Propositos do plano de comunicagao durante o icamento:

Estabelecer a compreensao entre os envolvidos quanto aos sinais e
procedimentos adotados;

Definir claramente os responsaveis pela emissao e recebimento dos comandos;
Padronizar a comunicac¢ao durante toda a operacao;

Evitar interpretacoes equivocadas dos sinais.

Mitigacao de riscos e coordenagao de equipe

Acoes focadas no controle de falhas e atendimento normativo:
Reduzir a possibilidade de comandos simultaneos ou conflitantes;
Melhorar a coordenacao entre operador, sinaleiro amarrador e supervisor;
Minimizar riscos decorrentes de falhas de comunicacao;

Mitigar situa¢Ges indesejadas que possam ocorrer durante a movimentacao de
cargas;

Atender aos requisitos normativos e procedimentos aplicaveis.




‘

Qualquer trabalhador que identifique
uma condicao insegura possui
autoridade para solicitar a
interrupc¢ao imediata da atividade.

ABJE &
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Métodos de comunicacao

A escolha do método de comunicacao deve considerar as caracteristicas da operacao, a distancia
entre os envolvidos, a visibilidade disponivel e as condi¢cdes ambientais.

Os métodos mais utilizados em manobras de movimentagao de cargas sao:
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2.4.2 Métodos de comunicacao

Sinais manuais

Amplamente utilizados em operagées com contato visual direto entre o
operador e o sinaleiro amarrador.

Requisitos fundamentais:
Sequir rigorosamente os padroes da ABNT NBR 11436;
Serem de conhecimento prévio de todos os envolvidos na atividade;

Proibir qualquer outro tipo de sinal, mesmo que seja habitual ou informal.




2.4.2 Métodos de comunicacao

Comunicagao por radio

Indicada para areas com visibilidade restrita, longas distancias ou
ambientes industriais complexos.

Diretrizes da ABNT NBR 11436 para uso de radio:

As mensagens devem ser objetivas, claras e com terminologia
padronizada;

A comunicacao sonora deve ser pré testada antes do inicio do
icamento;

Utilizar faixa de frequéncia exclusiva para a operacao;
Garantir baterias com carga suficiente para toda a atividade;

A comunicacao deve ser continua e, em caso de perda de sinal, a
operacao deve ser interrompida imediatamente.
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Comunicacao por voz e sinais sonoros

Comunicagao por voz:
Aplicavel apenas em operagoes simples e em ambientes com baixo nivel de ruido;

Exige que a compreensao dos comandos seja inequivoca por toda a equipe.

Sinais sonoros:

Utilizados para alertar trabalhadores sobre a aproximacgao de equipamentos, inicio
ou movimentagao de cargas;

Recomenda-se o uso de apito pelo sinaleiro amarrador durante as manobras.
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2.4.3 Teste de comunicacao

Preparacao inicial

Antes de iniciar o icamento, a equipe deve realizar uma verificagao prévia completa dos
recursos e canais de comunicacao.

Agoes obrigatorias antes da manobra:
Testar o funcionamento dos radios (carga da bateria, canal exclusivo e alcance);
Executar sinais basicos para verificar o alinhamento entre operador e sinaleiro amarrador;
Confirmar a visibilidade direta entre sinaleiro amarrador e operador ou validar o uso do
radio;

Ajustar e eliminar qualquer ruido ou duvida de comunicagao antes do inicio dos trabalhos.
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2.4.3 Teste de comunicagao

Consequéncias de falhas de comunicacao

Inconsisténcias na troca de informacoes estao entre as causas mais
frequentes de acidentes graves em campo:

ColisGes da carga ou da langa contra estruturas;
Esmagamentos de membros ou trabalhadores na area de risco;
Balango excessivo e perda de controle da carga;

Ruptura de lingada por movimentos bruscos ou nao previstos;

Movimentos contrarios aos planejados pela equipe; BR

PETROBRAS
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Tombamento do equipamento por perda de estabilidade.
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2.4.3 Teste de comunicagao

Regras fundamentais de comunicagao

Independentemente do método adotado (visual ou via radio), estas
diretrizes devem ser respeitadas rigorosamente:

Utilizar apenas sinais e comandos previamente definidos;
Confirmar o entendimento das instrucoes recebidas;
Evitar expressoes ambiguas ou informais;

Interromper a operacao em caso de davida;

Nao aceitar comandos de pessoas nao autorizadas;

Garantir que apenas um profissional seja responsavel pela orientagao
direta da movimentacao.




I-’“I PETROBRAS

2.4.3 Teste de comunicagao

Destaque do sinaleiro amarrador

O sinaleiro amarrador deve se destacar
visivelmente dos demais membros da equipe
envolvidos na movimentacao.

O uso de colete de cor diferenciada ou
identificacao visual clara evita que o operador
confunda orienta¢6es no campo.
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2.4.3 Teste de comunicagao

Voceé sabia?

Falhas de interpretacao

Diversos acidentes graves ocorreram porque um gesto
informal, uma mensagem incompleta ou uma instru¢ao mal
interpretada foi entendida como comando operacional.

Em operacdes de movimentacao de cargas, comunicar
corretamente & tao importante quanto movimentar
corretamente.
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Para refletir: A sequranca também
depende da comunicagao entre
operador e sinaleiro.

Mesmo com equipamentos adequados e um bom planejamento, a
operacao pode apresentar riscos quando operador e sinaleiro nao
utilizam os mesmos sinais. Seqguranca também é garantir que a
informacao seja clara e compreendida por todos.
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2.5 Verificagao de normas aplicaveis

Verificacao de normas aplicaveis

A verificagao das normas aplicaveis € uma etapa indispensavel no
planejamento e execugao de qualquer operagao de movimentacgao de cargas.

As normas regulamentadoras, técnicas, nacionais e internacionais fornecem o
embasamento técnico e legal que orienta as decis6es da equipe, garantindo
seguranca, padronizagao e conformidade.

Embasamento técnico e procedimentos internos

Durante o planejamento, a equipe deve revisar tanto as normas externas
quanto os procedimentos internos da empresa.

Diretrizes essenciais:

Procedimentos internos muitas vezes complementam ou ampliam os
requisitos legais minimos;

Consultar sempre a versao vigente da norma aplicavel;

Em caso de davidas sobre aplicagao ou interpretacao, acionar a lideranga
responsavel antes de prossequir.
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2.5.1 Normas regulamentadoras (NRs)

Principais NRs aplicaveis a movimentacao de cargas:

Principais NRs aplicaveis a movimentagao de cargas:

NR-06 — Equipamento de protecao individual - EPI;

NR-11 - Transporte, movimentag¢do, armazenagem e manuseio de materiais;

NR-12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos;

NR-17 —Ergonomia;

NR-18 — Sequranca e saude no trabalho na inddstria da construcao;

NR-29 - Seguranca e saude no trabalho portuario;

NR-30 - Seguranca e saude no trabalho aquaviario;

NR-33 — Espacos confinados;

NR-34 - Condicoes e meio de trabalho indastria da construcao, reparacao e desmonte naval;
NR-35 - Sequranca e saude nos trabalhos em altura;

NR-37 — Sadde e seguran¢a em plataforma de petréleo.
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Importancia e aplicacao pratica das NRs

O cumprimento das normas regulamentadoras nao é opcional; € a garantia de protecao aos
trabalhadores e conformidade legal da empresa.

Funcoes das NRs nas operacoes de icamento:
Garantir a protecao direta ao trabalhador e reduzir riscos operacionais;
Servir de referéncia para a elaboracao de procedimentos operacionais e treinamentos;
Definir métodos de inspecao, critérios de bloqueio, sinalizacao e comunicacao.



2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

Normas téecnicas

m PETROBRAS

As normas técnicas fornecem orientacoes detalhadas
sobre métodos, especificacoes, calculos, =
. . o c \C ‘
dimensionamentos e requisitos de desempenho. —{ @ .

Elas sao fundamentais para balizar decisdes de
planejamento e gestao da atividade de movimentagao | \
de cargas em campo.
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2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

Exemplos de normas ABNT aplicaveis

ABNT NBR 8400: Equipamentos de elevacao e movimentacao de carga -
Regras para projeto;

ABNT NBR 13541: Linga de cabo de aco;
ABNT NBR 13545: Movimentacao de cargas — Manilhas;

ABNT NBR 15637-1/ 15637-2: Cintas téxteis para elevacao de carga;

ABNT NBR 15516: Corrente de elos curtos para elevagao de cargas -
Lingas de correntes;

ABNT NBR ISO 16798: Anel de carga Grau 8 para uso em lingas;

ABNT NBR ISO 11900 (Partes 1 a 5): Terminais para cabo de aco
(sapatilho, soquete cunha, olhal com presilha, grampos e soquete);

ABNT NBR 8029: Esticador para cabo de aco — Requisitos.
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2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

Exemplos de normas ABNT aplicaveis

ABNT NBR ISO 3266: Parafusos olhal de aco de grau 4 para fins de
elevagao de cargas;

ABNT NBR 16324: Talhas de corrente com acionamento manual -
Requisitos e métodos de ensaio;

ABNT NBR 11436: Procedimento de comunicagao para operagoes
de movimentac¢ado de carga com equipamentos de guindar;

ABNT NBR 17224: Qualificacao e certificacao de operadores de
guindaste e guindaste hidraulico articulado para trabalho onshore;

ABNT NBR 14768: Guindastes - Guindastes articulados hidraulicos -
Requisitos;

ABNT NBR 16463-1 / 16463-2: Guindastes - Requisitos para
elaboracao de manuais e identificacoes.
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Verifique sempre a versao vigente.
Normas técnicas sao atualizadas com
frequéncia com avangos tecnologicos e
licoes aprendidas da industria.
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2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

Por que consultar as normas técnicas?

Antes de iniciar qualquer manobra, a consulta as normas é obrigatéria.

Esses documentos reanem requisitos de projeto, inspe¢ao e seguranga
desenvolvidos com base em ensaios laboratoriais e na experiéncia de
milhares de operagoes reais.

Beneficios diretos:
Reducao drastica da probabilidade de erros operacionais;
Selecao correta e dimensionada de equipamentos e acessorios;

Demonstracao de conformidade técnica e legal da empresa.
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2.5.2 Normas técnicas nacionais (ABNT)

Voceé sabia?

A origem dos requisitos normativos

Grande parte das exigéncias presentes nas normas
surgiu apos investigacoes de acidentes e analises de
falhas operacionais na industria ao longo de décadas.

Em muitos casos, cada requisito técnico existente foi
criado especificamente para controlar um risco que ja
provocou acidentes no passado.
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Para refletir: aplicacao pratica das
normas tecnicas.

Normas, por si s6, nao garantem a seguranca de uma operacao. Elas
estabelecem requisitos minimos e critérios técnicos. Cabe aos profissionais
interpretar corretamente esses requisitos e aplica-los de forma adequada as

condigoes reais encontradas no campo.
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2.6 Classificacao da movimentagao de carga

Tipos de movimentacoes de carga

A classificacao da operacao é definida de acordo com a natureza da
atividade e o tipo de carga envolvida.

Essa categorizacdao orienta o nivel de planejamento, a analise de
riscos, o acompanhamento técnico e as barreiras de controle
necessarias para garantir o icamento seguro.

Categorias principais:
Movimentacao rotineira;
Movimentacao nao rotineira;

Movimentacao critica (icamento critico).
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2.6 Classificagao da movimentagao de carga

Movimentacao rotineira

Operacao de elevacao executada de forma padronizada, sequindo
procedimentos pré-estabelecidos e com frequéncia conhecida.

Abaixo temos os requisitos para a movimentacao rotineira.

Cargas tipicas:
Padrao e procedimentos operacionais;

Analise de riscos.

Cargas atipicas:
Padrao e procedimentos operacionais;
Plano de movimentacao simplificado (PS);
Reuniao de planejamento (pré-tarefa);

Analise de riscos.
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2.6 Classificacao da movimentagao de carga

Movimentacao nao rotineira

Operacao realizada ocasionalmente, na qual os riscos nao foram
mapeados previamente, exigindo a implementacao de barreiras de
controle especificas.

Abaixo temos os requisitos para a movimentagao nao rotineira.

X
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Cargas tipicas:

 Padrao e procedimentos operacionais;
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Plano de movimentacao simplificado (PS);

Zg

 Plano de comunicagao especifico;

N
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Reuniao de planejamento (pré-tarefa);
- Permissao de trabalho (PT);

Analise de riscos.
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2.6 Classificagao da movimentagao de carga

Movimentacao nao rotineira: cargas atipicas

Requisitos prévios:
Padrao e procedimentos operacionais;
Plano de movimentacao simplificado (PS);
Plano de comunicacao especifico;
Reuniao de planejamento (pré-tarefa);
Permissao de trabalho (PT);
Analise de riscos;

Recomendagodes do fabricante da carga, quando aplicavel.
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2.6 Classificagao da movimentagao de carga

Movimentacao critica (icamento critico)

As movimentagoes enquadradas nas normas PETROBRAS N-
1965 ou N-1930 sequem as defini¢oes e requisitos nelas
estabelecidos.

Para equipamentos nao contemplados nessas normas, a
operacao é considerada critica quando apresenta pelo menos
uma das sequintes condigdes:

Fator de utilizacao do equipamento acima de 90% da
capacidade nominal;

Movimentacao simultanea por dois ou mais equipamentos
(tandem ou "movimento Tarzan");

Movimentacao de pessoas.
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2.6 Classificacao da movimentacao de carga

Condicoes adicionais para icamento critico

Continuagao dos critérios de enquadramento como operagao critica:

Operagdes de movimentagoes de cargas que ap06s serem iniciadas nao podem retornar as
condicoes iniciais, principalmente as combinadas com montagem ou desmontagem (ex.:
corte com macarico/ grafite, acoplamento/desacoplamento de componentes etc.);

Movimentacao de cargas em espacos restritos;

Utilizacao de técnicas inovadoras para movimenta¢ao que nao sao cobertas por normas,
padroes ou procedimentos publicados.
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2.6 Classificagao da movimentagao de carga

Requisitos para movimentacao critica

Exigéncias prévias obrigatorias para a liberagao de
icamentos criticos:

Padrao e procedimentos operacionais;
Plano de movimentacgao de carga;
Plano de comunicacao especifico;
Reunido de planejamento (pré-tarefa);
Permissao de trabalho (PT);

Analise de riscos;

Recomendacgodes do fabricante da carga, quando aplicavel.




Padrdo / Procedimentos operacionais

Plano de rigging

Plano de comunicacgao especifico

Reuniao de planejamento (reuniao de pré-tarefa)
Permissao de trabalho (PT)

Analise de riscos
Recomendacgoes do fabricante da carga
para a movimentacao, quando aplicavel
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A natureza da movimentacao define o nivel de
cuidado.

Quanto maior a incerteza e o risco, maior deve ser o planejamento, a
supervisao e a tomada de decisao técnica.

A classificacao nao é apenas uma exigéncia documental; ela define o
nivel real de controle necessario para proteger a operagao.
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2.7 Procedimentos de seguranca

Procedimentos de seguran¢a

Os procedimentos de seguranca sao a base que sustenta toda e qualquer operacao de
movimentac¢ao de cargas.

Depois de analisar a carga, escolher o equipamento e estruturar o plano de comunicagao, a equipe
deve garantir que todos os aspectos de seqguranca estejam controlados. Essa etapa consolida tudo
o que foi planejado, transformando informac¢ao em acao segura.

A operagao s6 deve comegar quando todos os requisitos de seguranca estiverem verificados,
compreendidos e validados pelo supervisor, operador e sinaleiro amarrador.
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O primeiro passo da analise de risco

A analise deve mapear antecipadamente:
Riscos de esmagamento, balan¢o ou queda da carga;
Riscos de tombamento do equipamento;
Interferéncias aéreas ou laterais no trajeto do icamento;
Fragilidades da carga e necessidade de protecao;
Condicoes do solo, vento, clima e visibilidade;

Riscos de eletricidade, inflamaveis, calor ou produtos
perigosos;

Rotas de fuga e areas onde ndao devem existir pessoas.
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2.7.1 Analise de riscos

Regra de bloqueio operacional

Nenhuma operacao deve prosseguir sem que todos os
riscos estejam devidamente mapeados e controlados.

Se houver qualquer fator de risco nao controlado
durante a avaliacao prévia, a manobra deve
permanecer paralisada até a adequacao técnica do
cenario.
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2.7.1 Analise de riscos

Exigéncia normativa: item 7.3.1 da N-2869

Analise de risco (N-2869):

"Antes do inicio da atividade deve ser elaborada e divulgada a analise
de risco e/ou a analise de sequranc¢a da tarefa que deve contemplar as
condicées de sequran¢a quanto a carga, aos equipamentos e
acessorios, a area de movimentacao, ao ambiente de trabalho, as
pessoas envolvidas, aos equipamentos de protecao coletiva e
individual, e dispositivos de seguran¢a tipo "hands-free”, quando
aplicavel”.
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2.7.2 Isolamento da area

Nenhuma operacao é seqgura sem
isolamento adequado.

A delimitacao fisica do perimetro impede o
acesso inadvertido de pessoas nao autorizadas
e veiculos ao raio de influéncia da manobra.
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2.7.2 Isolamento da area

Requisitos obrigatorios de isolamento

Acoes indispensaveis para o controle da area operacional:
Delimitar a area com fitas, barreiras, grades ou sinalizagao;
Impedir transito de pedestres e veiculos;

Considerar a zona de influéncia da carga e de projecao das cargas e
acessorios;

Proibir a permanéncia de trabalhadores em areas de risco ou projecao de
carga e acessorios;

Definir rotas seguras para entrada e saida do equipamento;

Reavaliar o isolamento ao longo da operacao.
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2.7.2 Isolamento da area

Regra de ouro para carga suspensa

Isso é fundamental para a seguranca:
Carga suspensa nunca deve passar sobre pessoas.

Isole a area rigorosamente e alerte todas as pessoas
proximas sobre o risco antes de iniciar qualquer movimento.



2.7.3 Checklist para definicao do equipamento

Checklist para definicao do equipamento

1. Analise da carga

O Peso real conhecido e validado
O Centro de gravidade identificado
O Dimensoes verificadas (Cx L x A)

O Volume e comportamento interno avaliados (liquidos, granulados, pecas
soltas)

O Pontos de pega definidos e adequados
O Fragilidades identificadas (quinas vivas, superficies sensiveis, pecas frageis)
O Protecoes definidas (quebra-quina, mantas, cantoneiras)

O Caracteristicas especiais analisadas (quente, toxica, corrosiva, inflamavel)
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Checklist para definicao do equipamento

2. Ambiente e condigoes locais

O Terreno avaliado (nivelamento, compactacao, pressao admissivel)

O Existéncia de tubulagdes, galerias ou interferéncias subterraneas verificada
O Espaco de acesso e circulacao verificado

O Obstaculos laterais e aéreos identificados (cabeamento, estruturas, telhados)
O Areaisolada e rota de icamento definida

O Condicoes climaticas avaliadas (vento, chuva, neblina, visibilidade)

O Proximidade de equipamentos, tubulacoes ou sistemas em operacgao avaliada,
especialmente

aqueles contendo ou processando hidrocarbonetos

O Riscos decorrentes de atividades simultaneas e possiveis interferéncias com
outras operagoes
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Checklist para definicao do equipamento

3. Alcance e configuragao necessaria

O Raio operacional calculado

O Altura de elevacao definida

O Comprimento de langa necessario determinado

O Movimentacoes laterais ou de precisao mapeadas
O Espacgo para patolamento confirmado

O Estabilidade garantida conforme grafico de carga
0 Angulo de operacdo previsto para o equipamento

O Necessidade de configuracao ou movimentacao especial avaliada (operacao
em tandem, maltiplas talhas, combinagcao de equipamentos ou outros arranjos
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Checklist para definicao do equipamento

4. Operagao e seguranga

O Acessérios compativeis definidos (eslingas, acessorios e dispositivos)

O Equipamentos de medicao e monitoramento disponiveis (LMI, inclinémetro,
radio)

O Equipe qualificada designada (operador, sinaleiro amarrador)

O Plano de comunicacao definido (voz, radio, sinais manuais)

O Analise de risco concluida e validada

O Plano de Rigging elaborado, quando aplicavel

O Area de exclusio/risco estabelecida
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01 - O que voce precisa SABER!

« Acargaé o elemento central da operagao e suas caracteristicas influenciam todo o
planejamento;

* Peso, dimensoes, centro de gravidade, pontos de pega e comportamento da carga devem ser
conhecidos antes do icamento;

» Diferentes tipos de cargas exigem diferentes niveis de planejamento e controle;
* A movimentacado segura depende da atuacao coordenada dos profissionais envolvidos;

* A comunicagao é uma barreira critica de seguranca.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

» (Caracteristicas da carga que possam aumentar a complexidade da movimentacao;

« (Condicoes que indiqguem a necessidade de planejamento adicional ou plano de
movimentacao;

 Interferéncias, obstaculos e condi¢cées ambientais que possam afetar a operacao;
* Falhas ou limitagdes na comunicacado entre os integrantes da equipe;

« Situagbes que exijam interrup¢ao da atividade para reavaliagao das condigoes
operacionais.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

« Confirmar as caracteristicas da carga antes de iniciar a movimentacao;

 Utilizar apenas acessorios, equipamentos e pontos de pega compativeis com a operagao;
* Cumoprir o plano de comunicacao definido para a atividade;

» Respeitar seu papel e suas responsabilidades na equipe de movimentagao de cargas;

« Manter a area controlada e comunicar imediatamente qualquer condicao insegura
identificada.




Capitulo 2: Operagdes de movimentagao de cargas m PETROBRAS

Exercicios de Fixacao (pag. 49):

1. Assinale a alternativa correta. Antes de selecionar o equipamento e os acessorios para uma

operagao de movimentagao de cargas, & fundamental compreender:

a) Apenas o peso da carga.

b) Apenas as dimensoes da carga.

c) O peso, as dimensoes, os pontos de pega, o centro de gravidade, as fragilidades e o comportamento da carga.

d) Apenas o tipo de acessoério que sera utilizado.

2. Assinale a alternativa correta.

Uma carga pode exigir planejamento adicional e controles especificos quando:
a) Apresenta caracteristicas previsiveis e pontos de pega definidos.

b) Possui centro de gravidade conhecido e comportamento estavel.

c) Apresenta caracteristicas que aumentam a complexidade da movimentacao, como geometria irregular ou
centro de gravidade desconhecido.

d) Possui apenas peso elevado.
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Exercicios de Fixacao (pag. 49):

3. Em uma operacao de movimentacao de cargas, a comunicag¢ao deve ser considerada:
a) Uma atividade secundaria, executada apenas quando necessario.

b) Uma responsabilidade exclusiva do operador.

c) Uma barreira importante para a prevencao de acidentes e desvios operacionais.

d) Um requisito aplicavel apenas em movimentacoes criticas.

4. Associe os profissionais as suas principais responsabilidades:

Profissionais: Responsabilidades:

a) Projetista de movimentacao de cargas. () Executa a movimentagdo conforme planejamento e limites operacionais.
b) Supervisor de movimentacao de cargas. () Elabora o planejamento técnico da movimentagao.

c) Operador do equipamento. () Orienta os movimentos da carga e estabelece a comunicacao operacional.

d) Sinaleiro amarrador de cargas. () Coordena e verifica as condigoes para execugao segura da atividade.
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Exercicios de Fixacao (pag. 49):

m PETROBRAS

5. Pense em uma movimentagao de carga tipica da sua unidade ou area de atuacao. Descreva:

Uma caracteristica da carga que precisa ser conhecida antes da movimentacao:

Um risco associado a atividade:

Uma medida de controle ou barreira que pode contribuir para a execugao segura da operagao:

@ Faca suas anotacoes e depois compartilhe com o instrutor e o restante da turma.




Planejamento
Operacional
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Planejamento Operacional

3.1 Introdugao ao planejamento operacional
3.1.1 Envolvimento das pessoas
3.1.2 Gestao de riscos
3.1.3 Identificagcao de perigos e riscos

3.1.4 Avaliacoes e verificagoes prévias
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3.1 Introdugao ao planejamento operacional

O verdadeiro sucesso da operagao

Em operagdes de movimentagao de cargas, o sucesso nao depende apenas
da capacidade do equipamento, da experiéncia do operador ou da qualidade
dos acessorios.

A fase de planejamento é importante para:
|dentificar riscos;
Selecionar equipamentos adequados;
Definir recursos necessarios;
Estabelecer controles de sequranca;

Determinar as estratégias para uma execugao segura e eficiente.
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3.1 Introdugao ao planejamento operacional

Beneficios do planejamento adequado

Aléem de aumentar a seguranca, o planejamento estruturado contribui
para:

Reduzir retrabalhos e improvisagées;

Melhorar a utilizacao dos recursos disponiveis;
Minimizar atrasos e interrupgoes operacionais;
Aumentar a confiabilidade da operacao;

Reduzir danos aos equipamentos, acessorios e cargas;

Melhorar a comunicacao entre os envolvidos.
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3.1 Introdugao ao planejamento operacional

O planejamento como processo sistematico

Falhas de planejamento estao entre os fatores contribuintes mais frequentes em
acidentes com equipamentos de elevacao.

O planejamento deve ser visto como um processo sistematico que busca:

Compreender as caracteristicas da carga;

Selecionar os equipamentos adequados;

Identificar interferéncias e avaliar condicoes
ambientais;

Analisar os procedimentos necessarios;
Estabelecer canais eficazes de comunicacao entre
os envolvidos.

Um bom planejamento prepara a equipe para
reconhecer e responder as mudancas e imprevistos
durante a execugao.




m PETROBRAS
3.1.1 Envolvimento das pessoas

Envolvimento das pessoas

O planejamento deve contar com a participagao dos profissionais
responsaveis pela operagao, incluindo supervisao, operagao, sinalizagao e,
quando aplicavel, profissionais de seguranca, engenharia ou outras
especialidades necessarias.

Embora o planejamento normalmente seja coordenado por supervisores,
projetistas e liderancas, € fundamental que os profissionais que
executarao a atividade em campo também sejam consultados durante sua
elaboracao.
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Beneficios da participacgao coletiva no planejamento

A inclusao da equipe operacional na fase de projeto traz resultados diretos para a
seguranca:

Torna o planejamento mais realista, seguro e aderente as condi¢oes de campo;
Aumenta o entendimento global da atividade por todos os envolvidos;
Fortalece o comprometimento com os controles e barreiras estabelecidos;

Eleva a qualidade da comunicac¢ao durante a execucao da manobra.

Quem planeja deve ouvir quem executal
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Importante ferramenta de tomada de decisao

A movimentacdo de cargas envolve perigos potenciais como queda de cargas,
tombamentos de equipamentos, colisées, prensamentos, falhas de comunicagao
e interferéncias operacionais.

Por esse motivo, nenhuma operacao deve ser iniciada sem que Sseus riscos
tenham sido previamente identificados, avaliados e controlados.

Seu principal objetivo é permitir que a equipe visualize antecipadamente os
perigos da operacao e estabele¢a controles antes que a atividade seja iniciada.

Dependendo da complexidade da operacao e dos requisitos da organizacao,
diferentes ferramentas podem ser utilizadas:

« Permissao de Trabalho (PT):
« Analise Preliminar de Riscos (APR);

« Analise de Seguranca da Tarefa (AST).
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3.1.2 Gestao de riscos

Permissio de trabalho (PT)

A Permissao de Trabalho & um documento formal que autoriza a execugao de
uma atividade apos a verificacao das condi¢oes de seguranca aplicaveis.

Tem o objetivo de garantir que todos os requisitos sejam avaliados e
implementados antes do inicio dos trabalhos:

Isolamento de energias perigosas;

Controle de interferéncias no local;

Disponibilidade de recursos e defini¢cao de responsabilidades;
Implementacao das medidas de protegao necessarias;

Isolamento da area de influéncia da carga.
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3.1.2 Gestao de riscos

Analise preliminar de riscos (APR)

A Analise Preliminar de Riscos &€ uma ferramenta utilizada para identificar os
perigos existentes em cada etapa da atividade e definir e implementar
medidas preventivas para seu controle.

Elaborada durante o planejamento da operacao, a APR considera:
Caracteristicas da carga e equipamentos utilizados;
Condicoes ambientais e interferéncias existentes;

Exposicao dos trabalhadores e possiveis cenarios acidentais.

A APR permite visualizar os riscos antes do inicio da atividade e estabelecer
controles adequados para cada situacao
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3.1.2 Gestao de riscos

Analise de seqguranga da tarefa (AST)

A Analise de Seguranca da Tarefa possui objetivo semelhante ao da APR,
porém normalmente é realizada mais proxima da execugdao e com
participacao direta dos trabalhadores.

A AST consiste na divisao da atividade em etapas, permitindo que a equipe
identifique os perigos especificos de cada fase do trabalho e discuta as
medidas de controle necessarias.

Além de identificar riscos, a AST contribui para o alinhamento das
informacgoes entre os participantes da operacao e para o fortalecimento da
percepcao de risco.
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Analise de seguranga da tarefa (AST)
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3.1.2 Gestao de riscos

Analise de seguranca da tarefa (AST)
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3.1.3 Identificacao de perigos e riscos

Avaliacao do ambiente operacional

Durante o planejamento, nao basta analisar apenas a carga, aos
acessorios e ao equipamento de elevacao. O ambiente ao redor da
manobra pode conter agentes de risco capazes de comprometer a
seguranca da operacao.

Energia elétrica: o risco invisivel;

Produtos quimicos e degradagao de materiais;
Atmosferas inflamaveis e queda de objetos;
Equipamentos em movimento e fontes de calor;
Espacos confinados;

Vibracoes;

Baixa iluminacao;

Transito intenso de pessoas;

Condicoes climaticas severas;

Operacoes simultaneas;

Estruturas com acesso restrito.

VV VYV VYV VYV VYV VY




3.1.4 Avaliagoes e verificagoes prévias

Critérios da avaliagao prévia

Antes do inicio de todas as movimenta¢Ges de cargas, devem ser realizadas avaliagoes e
verificagOes prévias, com registros e rastreabilidade.

Essa checagem é a dltima barreira para identificar falhas estruturais, operacionais ou
ambientais e evitar acidentes graves.

Muitas ocorréncias envolvendo movimentacoes de carga estao associadas a condicoes
inadequadas que poderiam ser sido identificadas por meio de uma verificacao prévia
criteriosa.

—
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3.1.4 Avaliacoes e verificagoes prévias - Onshore

Avaliacao do terreno e da area de trabalho

A estabilidade do guindaste depende diretamente do local onde ele sera patolado e
posicionado.

Pontos criticos que devem ser avaliados:
Capacidade de suporte do terreno ou estrutura de apoio;
Nivelamento da area;
Presenca de valas, galerias, canaletas ou estruturas subterraneas;
Compactacao do solo;
Areas sujeitas a afundamento, deformacao ou limitagao estrutural;
Espaco disponivel para estabilizacao do equipamento;

- (Capacidade do ponto de ancoragem;
Condigoes de piso, fixacao e grade de apoio;

- Local onde a carga sera apoiada;

Integridade das estruturas de apoio.
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3.1.4 Avaliacoes e verificagoes prévias - Offshore

Avaliacao do convés e de outras areas de trabalho

A seguranca e a eficiéencia na movimentacao de carga offshore dependem,
também, das condi¢bes do local onde a operacgao sera realizada. Uma avaliacao
prévia bem-feita reduz riscos de queda de carga, colisdes entre a carga e
estruturas, incidentes de alto potencial, acidentes graves com pessoas e
interrupgoes operacionais.

Pontos criticos que devem ser avaliados:

« (apacidade dos equipamentos e acessorios de icamento;

« (Condigoes das areas de carga e descarga;

« Condig¢oes do convés (concentracao de cargas, ordem, limpeza e arrumacao);
« (Condigoes dos pontos de ancoragem;

 (Condicoes e das estruturas envolvidas na movimentacao;

« Condi¢oes meteoroldgicas e oceanograficas (pitch, holl, heave);

* Definicao de posicionamento das pessoas e isolamento da area.
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3.1.4 Avaliacoes e verificagoes prévias

Avaliacao do percurso e trajeto da carga

Todo o caminho que a carga vai percorrer deve ser avaliado
visualmente do inicio da operacao.

Identificar as principais interferéncias a serem mapeadas no trajeto:

V—"— 1L |- + Estruturas existentes;

roxrTEmn *-“-“"".U—”Ill /Jl|||

i s Equipamentos proximos;
Redes elétricas;

Andaimes;

Areas de circulacido de pessoas;
Pontos cegos para o operador;

Restri¢es de altura ou largura.
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3.1.4 Avaliagoes e verificagoes prévias

Verificacao das condicoes operacionais

Nenhum equipamento ou acessorio deve ser utilizado sem inspegdo prévia de
uso com o devido registro.

Itens obrigatorios de checagem:

Condigodes impeditivas a seguranga operacional do
equipamento/acessorios;

Prontuario dos equipamentos (em portugués);

Certificados/declaracoes de conformidade dos acessérios emitida pelos
fabricantes;

Sistemas/dispositivos de seqguranca;
Disponibilidade dos recursos previstos no planejamento;

Dispositivos hands-free disponiveis e em condig6es de uso.
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Isolamento e controle da area

O isolamento deve delimitar claramente o raio/area de risco
da movimentacao de cargas, impedindo o acesso e a
permanéncia de pessoas nao envolvidas ou ndao autorizadas.

Acoes de controle:
« Definicdo e demarcacao/isolamento do raio/zona de
influéncia da carga;

« Estabelecimento e controle de acesso de pessoas
autorizadas;

* Autonomia para o profissional com atribuicao de retirar
pessoas nao envolvidas na manobra da area isolada;

« Definicao e segregacao das rotas de circulacdo (pessoas e
veiculos);

 Instalacdo e manutencao da sinalizacao (placas, avisos,
correntes, fita téxtil retratil de sinalizacao) e de barreiras
fisicas (gradis, portinholas, tubos de andaime).



3.1.4 Avaliacoes e verificagoes prévias
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Operacoes simultaneas

Em ambientes industriais, outras atividades ao redor podem interferir na
movimentacao.

Exemplos de interferéncias que exigem controle e prioridade:
Trabalhos em altura, solda e corte no mesmo raio;
Operacao de outros guindastes ou pontes rolantes proximas;
Transito constante de veiculos ou manutencdes na area;

Atividades em areas classificadas.

SIMOPS



Condicoes Operacionais
e de Seguranc¢a
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Condi¢oes Operacionais e de Seguranga

4.1 Avaliacao das condi¢cGes operacionais

4.1.1 Condi¢c6es meteoroldgicas e oceanograficas

4.1.2 Terreno e condicoes do solo

4.1.3 Espaco disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais
4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

4.1.5 Gerenciamento de riscos

4.1.6 Analise de acidentes e incidentes
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4.1 Avaliagao das condi¢oes operacionais

Antes e durante uma atividade de movimentagao de cargas, € fundamental
verificar se as condi¢des operacionais permanecem compativeis com
aquelas consideradas durante o planejamento.

As condicoes de trabalho podem mudar rapidamente. Altera¢ées climaticas,
interferéncias no ambiente, falhas de equipamentos ou mudanc¢as no

cenario operacional podem aumentar significativamente os riscos
envolvidos.

Por esse motivo, a avaliacao das condicoes operacionais deve ser entendida
como um processo continuo de observacao e tomada de decisao.




I-’“I PETROBRAS

Condicoes meteorologicas e oceanograficas
Durante o planejamento e a execu¢ao da movimentacao, deve-se dedicar atenc¢ao especial aos sequintes fatores:

« Velocidade média e rajadas de vento;

« Chuvas intensas, alagamentos e alteracoes nas condi¢cdes do terreno;

« Temperaturas elevadas ou extremamente baixas;

* Neblina, poeira, fumaca, incidéncia solar intensa ou outras condi¢6es que reduzam a visibilidade;

« Tempestades elétricas e descargas atmosféricas nas proximidades da operacao;

« Altura e comportamento das ondas, observando os limites operacionais estabelecidos;

« Movimentos da embarcacao ou da plataforma, podem afetar a estabilidade da carga e a precisao do posicionamento.



Influéncia do vento nas operacoes

O vento & um dos fatores climaticos que mais afetam as operacoes de
movimentacao de cargas.

Cargas de grande superficie (chapas, painéis, tanques e estruturas) sofrem forte
impacto do vento devido a sua area vélica.

Consequéncias da agao do vento na carga:
* Oscilacoes laterais, rotacao involuntaria e balanco excessivo;
 Dificuldade de posicionamento e aumento dos esforcos nos acessorios;

» Alteracao no raio operacional e reducao da estabilidade da maquina.

I-“I'I PETROBRAS
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Monitoramento da velocidade do vento:

Requisito normativo do item 10.1.8 da Petrobras N-2869:

“Guindastes terrestres, offshore e gruas devem possuir anemémetro
indicando a velocidade do vento no interior da cabine.

Em caso de inoperancia do anemometro da maquina, é permitida a
medi¢cao com anemometro portatil no local de instalagao.”

A velocidade do vento deve ser monitorada continuamente durante toda
a operagao.
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4.1.2 Terreno e condigcoes do solo

Fator importante

O solo € um dos elementos mais importantes para a seguranca das
operacoes de movimentacao de cargas.

A estabilidade de toda a operacao depende da capacidade do terreno
em suportar os esforcos transmitidos pelas rodas, esteiras ou
patolas do equipamento.

Diversos acidentes por tombamento ocorrem em terrenos que
aparentavam estar em boas condigbes, mas nao possuiam
resisténcia suficiente.



m PETROBRAS

4.1.2 Terreno e condigdes do solo

Aspectos obrigatorios de avaliagao do terreno

Antes do posicionamento do equipamento, a equipe deve avaliar:

« Tipo de solo (compactado, arenoso, argiloso, rochoso,
pavimentado ou misto);

* Presenca de humidade, infiltracoes, lama ou erosoes;
« (Capacidade de suporte do terreno (pressao admissivel);

« Existéncia de tubulagoes enterradas, galerias, caixas subterraneas
ou dutos;

* Presenca de aterros recentes ou areas com historico de
movimentacao de solo;

* Declividade do terreno e riscos de recalque durante o patolamento;

« Atividades e trabalhos proximos de taludes.
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4.1.2 Terreno e condigoes do solo

Nem todo solo firme é seqguro

Um dos erros mais comuns é avaliar o solo apenas pela sua
aparéncia superficial.

Uma area pode parecer firme, mas apresentar c:
com baixa capacidade de suporte, como em ate
areas escavadas.

A avaliacao do terreno deve considerar a super
condicoes estruturais internas do solo.
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4.1.2 Terreno e condigoes do solo

Pressao admissivel do solo e patolamento

Quando o guindaste é estabilizado, grandes esfor¢os concentram-se em
areas reduzidas nas patolas.

Se a pressao aplicada ultrapassar a pressao admissivel do solo, podem
ocorrer:

* Recalques localizados;

* Afundamento das patolas;
* Inclinacao do equipamento;
* Perda de estabilidade;

 Tombamento do guindaste.

Em operagdes criticas ou locais desconhecidos, pode ser necessaria analise
geotécnica ou consulta a profissional habilitado.
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4.1.2 Terreno e condigoes do solo

Utilizacao de calgos e placas de distribuicao (MATS)

Cal¢os, dormentes e placas metalicas devem ser utilizados para
distribuir os esforgos sobre uma area maior e reduzir a pressao no solo.

Atencao aregra de engenharia:

* Os calgos apenas distribuem melhor os esfor¢os, nao aumentam a
resisténcia propria do terreno;

* Se o0 solo tiver baixa capacidade de suporte, serao necessarias
medidas adicionais de engenharia.
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4.1.2 Terreno e condigoes do solo

Exemplo pratico de falha no solo

Cenario: guindaste posicionado sobre area recém-
aterrada com terreno aparentemente firme.

Durante o icamento, as cargas transmitidas pelas
patolas superam a capacidade do solo, causando o
afundamento lento de uma delas.

Resultado: inclinacdao e perda de estabilidade do
equipamento.

Licao: o evento evidencia falha na avaliagao prévia do
terreno, e nao um defeito no quindaste ou no
operador.




4.1.3 Espacgo disponivel, rotas de acesso e interferéncias
operacionais

Avaliacao prévia

Toda operagao de movimentacao ocorre
dentro de um ambiente fisico com desafios e
limitacoes proéprias.

Antes do inicio, deve-se avaliar o espaco fisico
disponivel, as rotas de acesso e as possiveis
interferéncias no percurso.

Equipamentos adequados e  equipe
capacitada nao anulam os riscos de
obstaculos nao identificados previamente.
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4.1.3 Espago disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais

Condic¢oes para acesso e movimentacao

A equipe deve verificar se o espago garante condi¢goes adequadas para:

* Acesso, posicionamento, montagem e estabilizacao do equipamento;
» Giro dalanga e giro do contrapeso;
« Movimentac¢ao da carga ao longo de todo o percurso e posicionamento final;

* Movimentagao segura do moitao, bola
estruturas.
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4.1.3 Espago disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais

Aspectos essenciais nas rotas de circulagao

Parametros que devem ser observados no trajeto:

» Largura das vias, raios de curva para manobras e capacidade de
suporte das pistas;

* Altura livre disponivel e existéncia de trafego de pessoas ou
veiculos;

* Areas para estacionamento e espera de equipamentos;

* Obstrucao das rotas de fuga, principalmente em instalacoes
offshore.



4.1.3 Espago disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais

Obstaculos e interferencias no ambiente
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Identificacao de elementos que possam interferir direta ou indiretamente no icamento:

« Tubulagoes aéreas (limitam a lanca/carga) e subterraneas (afetadas pelo peso das patolas);

 Linhas elétricas energizadas (risco critico de choque por contato ou arco elétrico);

« Estruturas fixas como passarelas, silos, andaimes e tubula¢ées que reduzem a visibilidade.
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4.1.3 Espago disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais

Maquinas, materiais e area de giro

Cuidados adicionais no canteiro e unidades operacionais:

 (Coordenar transito de empilhadeiras, caminhdes e
maquinas em operagao;

* Organizar pilhas de materiais, pallets e sucatas que
reduzem o espaco util;

» Avaliar o espago em laydown areas de instalacoes offshore;

 Manter a area de giro do contrapeso totalmente livre e
isolada contra esmagamentos.
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4.1.3 Espago disponivel, rotas de acesso e interferéncias operacionais

Consideracoes finais: o entorno da operacao

A movimentacao de cargas nao acontece apenas entre o ponto de
origem e o ponto de destino.

Ela ocorre dentro de um ambiente repleto de obstaculos,
interferéncias e riscos que precisam ser controlados.

Quanto mais detalhada for a avaliacao do espacgo disponivel e do
entorno, menores serao as chances de surpresas durante a
execucao.




4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Passagem proibida

Controlar a circulacao de pessoas € uma das medidas mais importantes para
prevenir acidentes na movimentacgao de cargas.

Mesmo com equipamentos adequados e amarragao correta, podem ocorrer
eventos nao planejados, como oscilagoes, falhas mecanicas ou rompimentos.

O isolamento da area e o controle de acesso sdao partes obrigatorias do
planejamento e da execucao da operagao.

—
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Requisitos normativos (Petrobras N-2869)

Item 9.1.7 (N-2869):

"As areas de operacao de movimentacdo de carga devem ser isoladas e
sinalizadas adequadamente.”

Item 9.1.8 (N-2869):

"E proibida a permanéncia ou a passagem de qualquer pessoa (inclusive das
pessoas envolvidas na movimentacdo de carga) sob carga suspensa e ao lado de
cargas instaveis com risco de tombamento.”

O controle do entorno & uma exigéncia normativa e fator direto de prevencao de
acidentes graves.
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Area de influéncia da carga

A area de influéncia da carga é a regiao potencialmente atingida em
caso de perda de controle, queda ou deslocamento inesperado.

A delimitacao dessa zona de risco deve considerar:
* Peso e dimensdes da carga;

* Alturadeicamento;

* Trajetéria da movimentacao;

* Possiveis oscilacoes e deslocamentos materiais;

* (O ambiente ao redor da operacao.
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Regras de permanéncia na area de risco

Pessoas nao autorizadas devem permanecer rigorosamente fora da
area isolada.

Pessoas autorizadas devem ficar fora da area de influéncia da carga
e sequir trés proibi¢oes absolutas:

* Nuncaficar sob a carga suspensa;
* Nunca ficar no caminho de deslocamento da peca;

* Nunca ficar posicionadas entre a carga e um obstaculo fixo.
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Planejamento dos fluxos de pessoas

Antes de iniciar o icamento, a equipe deve identificar as rotas de
circulacao no canteiro.

A avaliagao deve mapear:
« (Caminhos de pedestres e rotas de veiculos;
« Acessos operacionais, rotas de fuga e emergéncia;

* Areas de trabalho proximas e locais de armazenagem em laydown
areas;

* Locais com grande concentracao de trabalhadores.

Criar rotas alternativas é necessario para evitar travessias na area de
risco.
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area

Interferéncias de outras atividades (simops)

Operacdes frequentemente ocorrem em ambientes com
manutenc¢Ges, soldagem, montagem e transporte interno
simultaneos.

Em paradas de manutencao, a alta concentracao de trabalhadores
e veiculos aumenta consideravelmente os riscos.

AcoOes necessarias:

* |dentificar todas as atividades simultaneas no planejamento;
 Definir prioridades operacionais e limites de isolamento;

 Alinharrigorosamente as acoes entre as equipes envolvidas.
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Vigias e dinamismo do isolamento

Quando o isolamento fisico (fitas/grades) nao for suficiente, deve-se
designar um membro da equipe para atuar como vigia dedicado.

O vigia é responsavel por orientar trabalhadores, impedir acessos
indevidos e manter a area protegida.

Atencao ao carater dinamico:
* Oisolamento nao é uma etapa feita apenas no inicio da operacao; \
« Aareaderisco se altera a medida que a carga se desloca;

* O perimetro deve ser reavaliado e ajustado durante todas as fases
do icamento.
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4.1.4 Fluxos de pessoas e vigilancia do isolamento da area
O respeito aos limites da area

Equipamento adequado, carga amarrada, acessorios inspecionados e
comunicacao ativa.

Se uma pessoa atravessa a area isolada para economizar alguns sequndos
de caminhada, o risco da operacao se altera drasticamente.

Em movimentacado de cargas, a diferenca entre uma manobra segura e um
acidente grave esta em respeitar os limites da area isolada.
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4.1.5 Gerenciamento de riscos

O gerenciamento de riscos € a ponte entre o planejamento operacional e a
execucao segura da operagao.

Nao basta identificar os perigos existentes; &€ necessario compreender seus

impactos, estabelecer controles eficazes e acompanhar continuamente as
condicoes da atividade.
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Identificacao de perigos

O primeiro passo consiste em identificar os perigos que possam
comprometer a seguranc¢a da operagao.

- Condicoes do solo e risco de recalque;

* Riscos de sobre cargas em operacoes offshore;

* Proximidade entre embarcacoes;

- Espaco operacional reduzido ou insuficiente;

- Obstaculos e interferéncias, incluindo linhas elétricas energizadas;
 Rotas de acesso inadequadas;

- Possiveis falhas de comunicacao entre operador e sinaleiro amarrador;
* Fluxo de pessoas sobrepondo-se a area de influéncia da carga;

* Condicoes climaticas adversas, como vento e chuva e ondas.
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Hierarquia de medidas de controle (mitigagao)

As medidas de controle devem priorizar solugoes coletivas
sobre o comportamento humano:

A. Eliminacao / substituicao: Consiste em remover o perigo
ou substitui-lo por uma alternativa de
menor risco.

B. Controles de engenharia: Consistem em medidas que
modificam fisicamente a fonte do perigo, o
ambiente ou a forma de exposicao ao risco.

C. Controles administrativos: Consistem em
procedimentos, métodos de trabalho, treinamentos,
comunicacao e formas de organizacao da atividade.

D. Uso de EPIs: Sao utilizados quando os controles
anteriores nao eliminam completamente os riscos
Existentes.
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Monitoramento continuo e reavaliacao

O gerenciamento de riscos nao termina quando a movimentagao comeca.
O cenario pode mudar rapidamente devido a:

* Aumento repentino da velocidade do vento;

« Tentativas de acesso nao autorizado a area isolada;

* Alteracoes no solo causadas por chuva;

* |nicio de novas atividades por equipamentos proximos;

« Comportamentos inesperados da carga suspensa.
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Analise critica pos-operacao (debriefing)

Apos a conclusao do trabalho, realizar a analise critica permite
discutir:

O que ocorreu conforme o esperado;

As dificuldades e interferéncias encontradas:

Os controles que se mostraram eficazes;

As oportunidades de melhoria e aprendizados a compartilhar.

Operacoes executadas com sucesso também revelam boas
praticas que devem ser preservadas.
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Diferenca entre os conceitos operacionais:

* Acidente: evento imprevisto e indesejavel que resultou em dano a
pessoa, ao patrimonio ou impacto ao meio ambiente;

* Incidente: evento imprevisto e indesejavel que poderia ter resulta

em dano a pessoa, ao patrimdnio ou impacto ao meio ambiente.




O processo de investigacao nao deve ser
direcionado a busca por culpados, mas a
compreensao das causas e dos fatores
contribuintes que permitiram a ocorréncia do
evento.

Uma investigacdao eficaz deve ir além das
causas imediatas, considerando aspectos
técnicos, operacionais, humanos e

organizacionais, de modo a identificar
fragilidades e estabelecer acoes corretivas
capazes de prevenir a recorréncia de eventos
semelhantes.
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Por que analisar acidentes e incidentes?

Realizar uma analise adequada dos eventos permite:

- ldentificar fatores contribuintes presentes na atividade;

- Avaliar a eficacia das barreiras de seguranca existentes;

- Identificar desvios, fragilidades e oportunidades de melhoria;
* Aprimorar procedimentos, treinamentos e controles
operacionais;

* Compartilhar licoes aprendidas;

 Reduzir a probabilidade de recorréncia de eventos
semelhantes;

* Fortalecer a cultura de seguranca e o aprendizado
organizacional.
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Processo geral de analise

Independentemente da metodologia utilizada pela organizacao, a
analise normalmente contempla as seqguintes etapas:

 Comunicacao da ocorréncia

* Preservacao de informacoes
 Investigacao e analise

* Definicao de acoes

« Compartilhamento dos aprendizados

* Prevenc¢ao e melhoria continua
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01 - O que voce precisa SABER!

* As condi¢Ges operacionais devem ser monitoradas continuamente durante a movimentagao de cargas;

« Vento, ondas, terreno, interferéncias operacionais e circulagao de pessoas podem alterar significativamente
o nivel de risco da atividade;

« 0 gerenciamento de riscos nao termina no planejamento; ele continua durante toda a execucao da operacao;

* Acidentes e incidentes normalmente resultam da combinacao de multiplos fatores contribuintes, e sua
analise deve buscar aprendizado e melhoria dos controles existentes;

« Ainvestigacao de ocorréncias € uma ferramenta de aprendizado organizacional que contribui para prevenir
reincidéncias e fortalecer a sequranca operacional.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

» Alteracoes nas condic6es meteorologicas que possam comprometer a estabilidade da carga ou do
equipamento;

 Sinais de instabilidade do terreno, recalque ou condi¢coes inadequadas para posicionamento do
equipamento;

« Obstaculos, interferéncias e mudancas nas condi¢coes consideradas durante o planejamento;
« Aproximacao de pessoas na area de influéncia da carga ou na area isolada da operacao;
* Incidentes e desvios que possam representar oportunidades de aprendizado e melhoria;

* Fragilidades nas barreiras e controles previstos para a operacao.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

* Monitorar continuamente as condi¢6es operacionais durante toda a movimentacao;
* Manter a areaisolada e controlar o acesso de pessoas as zonas de risco;
« Comunicarimediatamente desvios, incidentes e alteracoes relevantes nas condi¢oes da operacao;

* Interromper a atividade sempre que os riscos ultrapassarem os limites aceitaveis ou quando as condigoes
deixarem de ser compativeis com o planejamento;

» Aplicar os aprendizados obtidos em operac¢oes anteriores para fortalecer a sequranca das atividades futuras.



Exercicios de Fixacao (pag. 87):

1. Qual das alternativas abaixo representa um risco tipico associado a cargas com grande area vélica?
a) Possibilidade de balanco e variacao involuntaria do raio devido a acao do vento.

b) Reducao do peso da carga, exigindo menor esfor¢co do equipamento.

c) Aumento da capacidade de carga permitida pelo grafico.

d) Eliminacao da necessidade de isolamento da area.

2. Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso):

() O isolamento da area é opcional em operagdes de baixo risco, desde que o sinaleiro esteja atento.

() A proximidade de linhas elétricas energizadas deve ser considerada durante o planejamento e a

execu¢ao da movimentagao de cargas.
() Acidentes e incidentes podem fornecer informacoes importantes para prevenir acidentes futuros.
() O patolamento em solo de baixa resisténcia exige medidas de controle, como uso de cal¢os para

melhor distribui¢ao de carga.
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Exercicios de Fixacao (pag. 87):

3. Durante uma movimentacao de carga, pessoas comeg¢am a utilizar uma rota que cruza a area
isolada da operagao. Qual deve ser a atitude mais adequada?

a) Permitir a passagem rapida das pessoas para evitar atrasos.

b) Solicitar que atravessem apenas quando a carga estiver parada.

c) Reforcar o controle da area e impedir o acesso de pessoas a zona de risco.

d) Manter a operacao normalmente, desde que o sinaleiro amarrador esteja atento.

4. Durante a analise de um incidente, qual deve ser o principal objetivo da investigagao?
a) ldentificar o responsavel pelo evento.

b) Confirmar falha humana.

c) Compreender os fatores contribuintes e fortalecer os controles existentes.

d) Determinar qual procedimento nao foi sequido.
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Exercicios de Fixacao (pag. 87):

5. Pense em uma movimentag¢ao de carga realizada em sua area de atuagao. Identifique:
 uma condicao operacional que pode alterar o nivel de risco da atividade;
- uma barreira utilizada para controlar esse risco;

* uma acao que deveria ser adotada caso as condi¢oes se alterem durante a execugao da operagao.

@ Faca suas anotacoes e depois compartilhe com o instrutor e o restante da turma.




Impactos de condicoes
ambientais
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Impactos de Condigoes Ambientais

5.1 Impacto do vento

5.1.1 Area vélica e a acdo do vento sobre a carga

5.1.2 Escala de Beaufort

5.1.3 Efeito Venturi

5.1.4 O uso do anemometro

5.1.5 A utilizacao da biruta

5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

5.2.1 Impacto das condi¢6es oceanograficas

5.3 Descargas atmosféricas

5.4 Impacto da presenca de obstaculos e pontos cegos

5.5 Impacto do nivel de resisténcia do solo
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5. Condicoes ambientais

As condicoes ambientais influenciam diretamente o
comportamento das cargas e dos equipamentos de
movimentacao envolvidos na operacao. Compreender como
esses fatores atuam é fundamental para identificar alteracoes
nas condi¢oes inicialmente previstas e adotar medidas de

controle adequadas durante a execucao da atividade.
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5.1 Impacto do vento

O vento

A velocidade e o comportamento do vento devem ser avaliados
antes do inicio e monitorados continuamente durante toda a
operagao.

Entre os principais efeitos do vento na peca suspensa estao:

« Oscilagao pendular da carga;

* Rotacao involuntaria;

 Dificuldade de posicionamento preciso;

* Aumento dos esforgos nas eslingas e acessorios;
* Alteracao do raio operacional do equipamento;

* Reducao da estabilidade do conjunto.

Cargas leves e com area maior representam desafios maiores
do que cargas pesadas e compactas devido a maior superficie
exposta.



m PETROBRAS

5.1 Impacto do vento

Tipos e comportamento de vento

Tipo de ventos: Comportamento do vento:

 Vento constante Vento frontal

* Rajadas de vento Vento lateral

 Vento turbulento Vento traseiro

Vento cruzado

¥

Area vélica?

Area projetada da carga
sobre a qual o vento exerce
pressao.

« (Correntes ascendentes e
descendentes

Quanto maior essa area, maior sera a forca aplicada
e maiores 0s esfor¢os nos acessorios e no guindaste.




5.1.1 Area vélica e a acao do vento sobre a carga

Peso nao é o tnico fator importante

Um erro comum é acreditar que apenas cargas pesadas representam maior dificuldade
durante o icamento.

Na pratica, uma carga leve, porém com grande area vélica, pode ser muito mais dificil
de controlar do que uma carga pesada e compacta.

Tabela 4 - Exemplos da influéncia do vento em diferentes tipos de carga

Influéncia do

Area Veélica

Vento
Bloco de concreto | 10t Pequena Baixa
Chapa metalica 3t Muito grande | Muito alta
Tubulacao longa 5t Grande Alta
Estrutura trelicada| 8t Muito grande | Muito alta
Transformador 20t Pequena Moderada

O comportamento da carga depende da combinacao entre peso,
geometria e area exposta ao vento.




5.1.1 Area vélica e a acao do vento sobre a carga

Cargas com maior area vélica

m PETROBRAS

Algumas cargas exigem atencao especial devido a sua
geometria:

Chapas metalicas;

Painéis industriais;

Estruturas trelicadas;
Tubulagdes de grande diametro;
Tanques horizontais;

Vasos de pressao;

Silos;

Equipamentos com revestimentos ou isolamento térmico.

Nessas situacoes, pequenas variacoes na velocidade do vento
podem provocar grandes alteragcdes no comportamento da
carga.




5.1.2 Escala de Beaufort

Como funciona a escala e fatores observados

A escala classifica a intensidade do vento em
niveis crescentes, associando a velocidade aos
efeitos observados no ambiente.

Para estimar a forca do vento, analisa-se:
« Movimentac¢ao de arvores e vegetagao;

* Poeira em suspensao e deslocamento de
objetos soltos;

 Ondulagao da agua e vibragao de
estruturas leves;

 Efeito de ressonancia no ambiente.
 Bandeiras excessivamente esticadas;

« Dificuldade das pessoas em manter o
equilibrio na area.

Obs.: A Escala de Beaufort € uma ferramenta
complementar de observagao visual e nao
substitui a medicao instrumental.




5.1.2 Escala de Beaufort
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Como funciona a escala e fatores observados
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5.1.3 Efeito Venturi

A aceleracao do vento

Quando o escoamento é canalizado por passagens estreitas entre estruturas, ocorre uma aceleracao
localizada do vento, conhecida como Efeito Venturi.

A carga pode sair de uma zona com velocidade média aceitavel e sofrer rajadas severas ao passar
entre dois obstaculos.

Locais propensos ao Efeito Venturi

« Galpoes industriais e tanques de
armazenamento;

* (Colunas, vasos de processo e estruturas
metalicas;

* Plataformas offshore e embarcacoes
atracadas;

» Pontes, viadutos e grandes edifica¢oes;

 (Corredores estreitos entre
equipamentos.
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5.1.3 Efeito Venturi

Exemplo pratico em area industrial

Movimenta¢ao de um vaso de pressao em
corredor formado por dois grandes tanques
de armazenamento.

Em area aberta, a medicao do vento indica
condicoes normais.

Ao atravessar o corredor entre os tanques, o
vento €& canalizado, gerando aceleragao
pontual e turbuléncia na carga.

O risco nao mudou na instalacao inteira, mas
alterou-se severamente naquele trecho
especifico da manobra.
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5.1.3 Efeito Venturi

Como reduzir os riscos do Efeito Venturi

Medidas preventivas obrigatorias no planejamento e na execucao:

« Avaliar cuidadosamente todo o trajeto da carga;

* Observar nao apenas a velocidade média, mas a presenca de
rajadas e turbuléncias;

« Evitar movimentacoes em areas criticas quando as condicoes
ambientais forem desfavoraveis;

* Reduzir a velocidade da operacao quando necessario;

 Utilizar cabos-guia, quando tecnicamente aplicavel e previsto no
planejamento;

* Monitorar continuamente o comportamento da carga durante o
deslocamento;

* Interromper a atividade caso as condi¢bes ultrapassem os limites
operacionais estabelecidos.
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5.1.4 O uso do anemometro

Medindo a velocidade do vento

O anemometro € o instrumento utilizado para medir a velocidade
do vento e constitui uma ferramenta essencial de apoio a tomada
de decisao.

A avaliacao deve basear-se em medicoes objetivas e confiaveis,
permitindo identificar variagbes que exijam a interrupcao da
atividade ou novos controles.

Tipos de anemometro:

Anemometro  fixo: instalado permanentemente no
equipamento ou na estrutura;

Anemometro portatil: utilizado pela equipe para medicdes em
pontos especificos;

Estacao meteorologica: utilizada para monitoramento
continuo em grandes instalagoes.
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5.1.4 O uso do anemometro

Instalacao e requisitos normativos

O instrumento deve estar instalado preferencialmente no topo da lanca, onde a
velocidade do vento representa a real condi¢ao de operacao.

Conforme a Petrobras N-2869, o anemdmetro portatil pode ser usado como
contingéncia em caso de indisponibilidade do equipamento fixo.

Enquadramento normativo:

* NR-18: exige anemdmetro em guindastes e gruas para indicacao direta ao
operador;

* NR-12: estabelece requisitos adicionais para equipamentos de movimentacao
de pessoas;

* NR-37: define limites e diretrizes para instalacoes maritimas e plataformas.

Lembrete.: A velocidade do vento varia com a altura e com
as caracteristicas do ambiente.
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5.1.4 O uso do anemometro

Velocidade média versus rajadas

A medicao e avaliacao do vento devem considerar dois comportamentos distintos:

» Velocidade média: representa o comportamento continuo do vento num determinado periodo;

« Rajadas: aumentos rapidos e temporarios de intensidade que provocam oscilagdes inesperadas na carga.

Ambos os parametros sao determinantes para a tomada de decisao
sobre a sequranca do icamento



5.1.4 O uso do anemometro

Limites de vento para guindastes em plataformas

Tabela de referéncia para condicoes de operagao:

Tabela 5 - Condicdes de operacao do guindaste em func¢ao da velocidade do vento

Velocidade do vento

Condigoes para operagao do equipamento de guindar

0a38km/h

* Permitidas todas as operacoes de movimentacao de cargas.

39a49 km/h

* Acionamento de alarme sonoro a partir de 39 km/h;

* Operagoes ordinarias de movimentagao de cargas devem ser
interrompidas; e

* Permitidas apenas as operacoes assistidas, inclusive entre a plataforma
e embarcacoes, com observacao continua das condicoes climaticas.

50a 61 km/h

* Permitidas apenas as operagoes assistidas e realizadas somente dentro
da prépria plataforma, com observacgao continua das condicoes
climaticas.

Acimade 61 km/h

* Paralisacao total de todas as operacoes de elevagao.
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5.1.4 O uso do anemometro

O anemometro nao substitui a avaliacao operacional

Alem da velocidade medida, a decisao de operar, interromper ou
retomar deve avaliar:

* Direcao do vento, area vélica e geometria da carga;

* Oscilacoes observadas durante o icamento;

« Configuracao do equipamento e obstaculos no entorno;
» Turbuléncias e rajadas localizadas;

* Recomendacgoes do fabricante e plano de icamento.




5.1.5 A utilizagao da biruta

Indicacao visual

A biruta indica visualmente a direcao
predominante do vento e fornece uma
estimativa de sua intensidade.

-

E empregada em portos, refinarias, terminais,
estaleiros, plantas industriais e aeroportos.

Na movimentacao de cargas, € uma ferramenta
simples, de facil interpretagao e extremamente
util para o monitoramento continuo.18
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5.1.5 A utilizagao da biruta

Como funciona a biruta

Composta por um cone de tecido sobre suporte giratorio para
alinhamento automatico com o vento.

A extremidade mais larga fica voltada para a origem do vento,
enquanto a estreita aponta para a direcao onde ele se desloca.

Tabela 6 — Relagao entre a posi¢ao da biruta e a condi¢ao aproximada
do vento

Posicao da biruta Condigao aproximada

Caida ou com pouca abertura Vento fraco

Parcialmente inflada (aprox. 45°) Vento moderado

Totalmente estendida na horizontal| Vento forte

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 12647.

Valores indicativos que variam conforme o modelo e tamanho.




5.1.5 A utilizagao da biruta

Aplicacao na movimentagao de cargas

Permite acompanhar alteracées sem consultar instrumentos
eletronicos a todo momento.

Utilizacoes principais:

 Identificar mudancas repentinas na direcao do vento;

* Perceber o aumento gradual da intensidade do vento;

* Auxiliar na avaliacao das condicoes antes do inicio da operacao;

« Complementar as informagoes obtidas pelo anemémetro.

Aumenta a percepgcao situacional para antecipar riscos a estabilidade
da carga.
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5.1.5 A utilizagao da biruta

Limitacoes e boas praticas de utilizagao

A biruta @ um indicador visual e nao mede a velocidade com precisao.

Nao substitui o anemdometro em atividades criticas para medicoes
quantitativas exatas.

Boas praticas de instalagao e manutencao:

* |nstalar em local elevado e livre de obstaculos;

« Evitar proximidade com edificacoes ou tanques que alterem o fluxo do
ar;

* Realizar inspecoes periddicas contra rasgoes, desgaste e travamento
giratorio;

* Manter boa visibilidade para toda a equipe envolvida na operacao.

IAS



5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Influéncia direta

Temperaturas elevadas, frio intenso e precipitacoes
influenciam diretamente a seqguranga operacional.

Esses fatores afetam o comportamento da carga, o
desempenho dos equipamentos e a capacidade de atencao
da equipe.

Acoes exigidas em campo:

» Considerar os fatores ambientais no planejamento inicial;

Monitorar continuamente as variacoes térmicas e
climaticas durante a execucao;

Reavaliar os riscos e interromper a atividade caso a
seguranca seja comprometida.
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5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Efeitos das temperaturas elevadas nos equipamentos

As altas temperaturas podem comprometer a confiabilidade dos sistemas
mecanicos e hidraulicos.

Impactos diretos no equipamento:

* Reducao da viscosidade dos fluidos hidraulicos, diminuindo a eficiéncia
dos movimentos e aumentando o risco de superaquecimento;

 Expansao térmica de componentes metalicos, alterando folgas e
favorecendo travamentos;

* Aceleracao do desgaste de cabos, roldanas, mangueiras e
componentes sujeitos a fadiga térmica;

« Maior exigéncia dos sistemas de arrefecimento e lubrificagao.
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Efeitos das temperaturas elevadas nas cargas e nas pessoas

A exposicao ao calor afeta tanto a inteqi
quanto a saude dos trabalhadores.

Impactos na carga e na equipe:

 Na carga: alteracdoes dimensionais, d¢
perda de propriedades térmicas e
prolongadas;

« Nas pessoas: fadiga térmica, desidratag
atencao e diminuicao da capacidade
decisao;

* No risco geral: aumento significativo dc
de falhas operacionais humanas e mecani
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5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Medidas de controle para calor intenso

Acoes obrigatorias para mitigar os riscos associados ao calor extremo:

* Intensificar as inspe¢bes rotineiras e monitorar a temperatura dos
equipamentos;

« Verificar vazamentos e garantir o funcionamento correto dos sistemas de
arrefecimento;

« Reforcar a hidratagao constante de toda a equipe envolvida na operacao;

* Programar pausas adequadas de descanso em locais com sombra e ventilagao.




m PETROBRAS

5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Temperaturas baixas: efeitos sobre o
equipamento e a carga

O frio intenso pode provocar alteragoes fisicas nos equipamentos
e nos materiais.

Impactos diretos na operacao:

* No equipamento: aumento da viscosidade dos fluidos
hidraulicos (movimentos lentos e irrequlares), falhas em
sistemas elétricos por condensacao e reducao da eficiéncia
mecanica;

* Na carga: determinados materiais tornam-se mais frageis e
suscetiveis a danos durante a movimentacao;

 Nos componentes: cabos de aco, ganchos e acessorios
metalicos apresentam maior sensibilidade a impactos.
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5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Temperaturas baixas: efeitos nas pessoas e
medidas de controle

A exposicao ao frio intenso afeta a capacidade operacional dos
trabalhadores.

Impactos na equipe e agdes preventivas:

» Efeitos na saiude e desempenho: reducao da destreza manual,
lentidao na execucao das tarefas, dificuldade de comunicacao,
fadiga e perda de concentragao;

* Aquecimento prévio: realizar o aquecimento prévio dos
equipamentos antes do inicio da operacao;

* Lubrificacao e vestuario: verificar os pontos de lubrificacao e
assegurar que os trabalhadores utilizem vestimentas e
protecao adequadas as condig¢oes climaticas.




5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Chuva e umidade: efeitos sobre o
equipamento e a carga

A agua e a umidade afetam diretamente os componentes
mecanicos, elétricos e estruturais.

Impactos na operagao:

* No equipamento: entrada de agua em sistemas elétricos,
reducao na eficiéncia de comandos e comprometimento
do patolamento em solos encharcados;

* Na carga: risco de deslizamento por perda de aderéncia,
alteracao na amarracao e enfraquecimento do solo por
amolecimento;

« Materiais higroscopicos: aumento significativo do peso
em cargas absorventes como madeira, graos, téxteis e
big bags.
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5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Efeitos da chuva nas pessoas e medidas de controle

A chuva altera as condicoes de visibilidade e aumenta os riscos de
acidentes de transito e campo.

Impactos na equipe e acoes de controle:

« Efeitos operacionais: redu¢ao da visibilidade, dificuldade de
comunicagao visual e maior risco de escorregamentos e quedas;

* Avaliacao criteriosa: operagdes sob chuva exigem reduc¢ao da
velocidade e ampliagao das areas de isolamento;

* Paralisacao: suspensao imediata da atividade em casos de chuva
intensa, tempestades ou falta de seguranca.




5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva
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Influéncia da chuva nos acessorios de icamento

A presenca de umidade exige maior rigor na
inspecao e conservacao dos acessorios.

Pontos de atencao nos acessorios:

« (Cintas sintéticas: molhadas ficam mais
pesadas, acumulam sujeira e dificultam a
inspecao visual de cortes e desgastes;

 Componentes metalicos: cabos de aco e
correntes exigem atencao quanto a limpeza,
lubrificacao e protegao contra corrosao;

 Vida atil: embora a chuva isolada nao reduza de
imediato a capacidade de carga, ela favorece o
desgaste acelerado dos acessorios.
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5.2 Impacto de temperaturas extremas e chuva

Procedimentos preventivos gerais

Adocao de diretrizes indispensaveis para garantir a sequranc¢a sob
clima adverso.

Procedimentos obrigatorios:

« Monitorar indices climaticos continuamente antes e durante a
operagao;

* Realizar inspecao reforcada dos sistemas elétricos, hidraulicos e
acessorios de icamento;

* Interromper a atividade em caso de tempestades, raios, chuva
forte ou variacoes térmicas criticas.
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5.2.1 Impacto das condigoes oceanograficas

Variagoes no mar

As condicoes oceanograficas exercem influéncia direta na
seguranca das operacoes offshore de movimentacao de cargas.

Fatores como altura de onda e correntes maritimas alteram o
comportamento da embarcacao, da carga suspensa e dos
equipamentos.

Essas variaveis aumentam os esforcos dinamicos e reduzem a
precisao, exigindo avaliacao no planejamento e monitoramento
continuo.
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5.2.1 Impacto das condig6es oceanograficas

Impactos da altura de onda

Efeitos do movimento das ondas na operagao offshore:

 Aumento dos movimentos verticais da embarcacao, elevando
os esforgos dinamicos no equipamento, acessorios e carga;

* Reducao da estabilidade operacional durante as fases criticas
da movimentacao;

 Maior tendéncia a oscilagao, rotacao e impacto contra
estruturas ou embarcacoes;

« Dificuldade de posicionamento e assentamento seguro da
carga;

* Aumento do risco de cargas pendulares e choques durante
operacoes de transferéncia.
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5.2.1 Impacto das condig6es oceanograficas

Impactos das correntes maritimas

Efeitos do deslocamento de agua nas cargas e embarcagoes:

* Influéncia sobre o posicionamento e a estabilidade de
embarcagoes de apoio;

« Alteracao da trajetéria de cargas suspensas ou parcialmente
submersas;

* Deslocamento lateral de cargas imersas ou parcialmente imersas;

* Dificuldade de alinhamento e posicionamento durante operagoes
de instalacao subsea.
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5.2.1 Impacto das condigoes oceanograficas

Analise conjunta do estado do mar

Em operagdes offshore, o estado do mar deve ser analisado em conjunto com
as condicoes meteoroldgicas.

A combinacao de vento, ondas e correntes eleva significativamente os
esforcos dinamicos.

Essa integracao é essencial para preservar a estabilidade da operacao e
mitigar riscos para pessoas, cargas e equipamentos.
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5.3 Descargas atmosféricas

Descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas representam um dos riscos mais graves
para operacoes de movimentacao de cargas em areas abertas.

Guindastes e gruas possuem estruturas metalicas elevadas que
aumentam a exposi¢ao a tempestades elétricas.

Embora nao atraiam raios, a altura e localizacao tornam estes
equipamentos pontos suscetiveis a impactos diretos ou correntes
secundarias.
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5.3 Descargas atmosféricas

Riscos durante uma tempestade

Consequéncias severas de uma descarga atmosférica no canteiro:
» Choque elétrico nos trabalhadores;

* Danos aos sistemas elétricos e eletronicos do equipamento;

* Incéndios e explosdes em areas com atmosferas inflamaveis;

* Perda de controle da operacao;

» Danos estruturais ao equipamento;

* Interrupcao das atividades.

Em refinarias e plantas petroquimicas, o risco € amplificado pela presenca de
produtos inflamaveis.



5.3 Descargas atmosféricas

Quando interromper a operagao

Identificagao de sinais de tempestade e critérios de
paragem:

* Relampagos, trovoes ou alertas de sistemas
meteorologicos exigem reavaliagcao imediata;

* A presenca de descargas nas proximidades &€ motivo
suficiente para suspender operacdes em areas
abertas;

* A decisao deve sequir os procedimentos internos, o
plano de movimentacdao e o0s responsaveis pela
seguranga.



5.3 Descargas atmosféricas
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Retomada da atividade e medidas preventivas

A operacao nao deve ser retomada imediatamente apdés o término da
tempestade.

Verificacoes obrigatorias para liberagao dos trabalhos:

« Auséncia de novas descargas atmosféricas naregiao;

* Retorno das condicoes meteoroldgicas aos limites operacionais;

« Estabilidade do terreno e integridade do equipamento p6s-chuva/vento;

« Alinhamento e orientacao da equipe sobre as condicoes da atividade.

Medidas preventivas continuas:
* Monitorar indices e acompanhar alertas climaticos;
* Interromper a operacao ao primeiro sinal de tempestade proxima;

« Manter a equipe afastada de cargas suspensas e equipamentos durante raios.
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5.3 Descargas atmosféricas

Aterramento dos equipamentos

O aterramento nao impede que um raio atinja o guindaste nem elimina os riscos para as
pessoas.

Funcoes reais do aterramento:
* Proporcionar um caminho preferencial para dissipacao de correntes elétricas;
» Reduzir diferencas de potencial entre partes metalicas e proteger sistemas elétricos;

* Dissipar a eletricidade estatica, vital em areas classificadas e terminais de
combustiveis.

O aterramento é uma medida complementar e nao autoriza a continuidade dos
trabalhos durante tempestades. A principal protecdo continua a ser a interrup¢ao da
operacdo e o afastamento da area de risco.
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5.4 Impacto da presenca de obstaculos e pontos cegos

Tipos de obstaculos no ambiente de operacao

|dentificacao dos obstaculos de acordo com a sua localizacao no
canteiro:

* Obstaculos aéreos: estruturas metalicas, tubulacoes, dutos, cabos
energizados, bandeijamentos e vigas;

* Obstaculos laterais: paredes, contéineres, veiculos, equipamentos
estacionados e pilhas de materiais;

* Obstaculos no solo: buracos, valas, canaletas, residuos, desniveis,
trilhos, andaimes e escavacoes;

* Obstaculos moveis: empilhadeiras, caminhoes, retroescavadeiras
e fluxo de pessoas no patio.
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Pontos cegos e consequéncias operacionais

Pontos cegos ocorrem quando o operador perde a visibilidade da
carga, das manobras, das estruturas proximas ou da equipe.

O sinaleiro € a pega fundamental para garantir o controle e a precisao
em areas cegas.

Riscos associados a falta de visibilidade: Made with Al

* Colisoes da carga com estruturas, tubos e paredes; bStaCUI'OS e pontoscegos

* Danos ao guindaste, principalmente na lan¢a e nos cabos de aco; g Obstaculo /4'1\\
* Prensagem de pessoas entre a carga e estruturas fixas; ‘
» Bloqueio de rotas de fuga em situagdes de emergéncia;

» Respostas tardias do operador por falta de campo de visao.

Ponto cego *

o | .
v’ 14 "
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5.4 Impacto da presenca de obstaculos e pontos cegos

Mudancas constantes

Made with Al

Obstaculos e pontos cegos

Alteracoes ambientais, movimentacao de equipamentos e operagoes
simultaneas modificam constantemente a area de trabalho.

A presenca de obstaculos e pontos cegos compromete o trajeto da carga,
dificulta a comunicacao e eleva os riscos de colisao.

| =N Quando nao gerenciados, esses fatores impedem o operador de visualizar
Pontocego®/ - | | o movimento total da carga e do equipamento.

i
4

17
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Pontos cegos e consequéncias operacionais

Analise os pontos cegos e as possiveis consequéncias.




m PETROBRAS

5.4 Impacto da presenca de obstaculos e pontos cegos

Medidas preventivas e de controle

Acoes praticas para mitigar riscos de colisao e pontos cegos:
« Mapear toda a area de operacao antes de iniciar o icamento;

 Identificar interferéncias aéreas e subterraneas no trajeto da
carga;

 Criar rotas seqguras, evitando locais com multiplos obstaculos;

» Estabelecer comunicacao continua via radio e sinais padronizados
entre operador e sinaleiro;

 Isolar a area e utilizar observadores adicionais (spotters) quando
necessario;

* Reduzir a velocidade dos movimentos ao transitar por areas
criticas.
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5.4 Impacto da presenca de obstaculos e pontos cegos

Integracao com o planejamento

A analise de obstaculos deve integrar o plano de movimentagao de
cargas desde as etapas iniciais.

Etapas essenciais do planejamento:

| S )

Made wnth Al

* Inspecao prévia detalhada da area de trabalho; Plane]amento de icamento na Petrobr

» Definicao exata do trajeto da carga e do posicionamento do = E
guindaste; wr &

o,
V"
BR|

[BR,
TROBRAS @

» Avaliagcao rigorosa de riscos e distribuicao da equipe no campo;

« Mapeamento completo do ambiente para eliminar imprevistos
na execucao.
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Um fator critico

A resisténcia do solo & um dos fatores mais criticos para a
seguranca das operacgoes de icamento.

A estabilidade de guindastes, plataformas e veiculos de
apoio depende diretamente da capacidade do solo de
suportar os esforcos aplicados.

Quando o solo nao possui resisténcia suficiente,
aumentam significativamente os riscos de afundamento,
inclinacao, instabilidade lateral, falhas no patolamento e
tombamento do equipamento.
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5.5 Impacto do nivel de resisténcia do solo

Importancia da avaliacao do solo

Antes de qualquer operagao com guindastes ou equipamentos
pesados, é indispensavel avaliar:

« (Capacidade de suporte (dados geotécnicos);Tipo de solo (arenoso,
argiloso, misto, aterro compactado, pavimento, concreto);

* Presenca de umidade, infiltracoes ou lencol freatico elevado;

» Existéncia de tubulagées, galerias, dutos ou cavidades
subterraneas;

» Historico de recalques ou intervengoes recentes no terreno.

Um solo fraco ou mal avaliado pode comprometer todo o plano de
movimentacdao de carga, mesmo quando o equipamento esta
operando dentro dos limites de carga e alcance do fabricante.
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5.5 Impacto do nivel de resisténcia do solo

Consequéncias de solo com baixa resisténcia

Quando o solo ou a superficie de apoio nao suportam
adequadamente os esforgos aplicados, podem ocorrer:

« Afundamento das sapatas, gerando inclinacao e perda de
estabilidade do guindaste;

* Patolamento desigual, que compromete diretamente o centro de
gravidade do equipamento;

* Deslocamento lateral involuntario, principalmente durante
movimentos de giro;

* Recalques progressivos, aumentando o risco de tombamento
durante a operacao;

* Falha estrutural do pavimento quando ha sobrecarga concentrada
em pisos industriais, lajes ou patios;

 Danos a tampas de canaletas, galerias técnicas e caixas de
inspe¢ao, podendo resultar em colapso localizado da superficie.
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Fatores que reduzem a resisténcia do solo

Esses fenomenos podem ocorrer de forma lenta (recalque gradual) ou sdbita, sendo esta Gltima a
mais critica por resultar em perda imediata de estabilidade.

A resisténcia do solo pode variar devido a diversos fatores ambientais e operacionais:
Chuvas recentes, que saturam o solo e reduzem drasticamente sua capacidade de suporte;

Solo recém-aterrado, ainda sem compactacao adequada;

Terrenos com presenca de argila, que perdem resisténcia quando molhados;

Vibracoes de maquinas proximas, que podem gerar empolamento ou recalques;

Cargas repetidas, que deformam o terreno ao longo do tempo.
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Medidas de controle e mitigacao

Para operar com seguranca sobre o solo, recomenda-se:

Realizar analise prévia e criteriosa do solo;

Utilizar pranchoes, placas de apoio, mats ou outros dispositivos
adequadamente dimensionados para distribuir os esforcos e aumentar a
area de contato;

Ajustar o posicionamento do guindaste, priorizando areas mais firmes e
niveladas;

Garantir compactacao adequada em solos de aterro;

Monitorar continuamente o patolamento, verificando se ha afundamento
durante a operacao;

Considerar a pressao admissivel do solo e comparar com o esforgo
aplicado pela sapata do equipamento;

Interromper a operagao caso seja identificado recalque, deslocamento ou
perda de nivelamento.
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01 - O que voce precisa SABER!

* Condi¢coes ambientais podem alterar significativamente os riscos da movimentacao;

« Vento, temperatura, chuva, descargas atmosféricas e condi¢des do solo afetam a operacao de formas
diferentes;

« Aareavélicainfluencia o comportamento da carga sob acao do vento;

* |nstrumentos como anemometros e birutas auxiliam o monitoramento ambiental.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

« Mudancas nas condic6es meteorologicas e oceanograficas;
 Sinais de aumento da intensidade do vento;

* Indicios de degradacao das condi¢des do solo;

* Presenca de obstaculos e pontos cegos;

 Situago6es que exijam interrupc¢ao da operacao.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

* Monitorar continuamente as condicoes ambientais;

 Utilizar os instrumentos disponiveis para apoiar a tomada de decisao;

« Ajustar ou interromper a operacao quando os limites sequros forem ultrapassados;
» Aplicar as medidas de controle previstas para cada condicao ambiental;

* (Comunicar alteracoes relevantes identificadas durante a atividade.



Capitulo 5: Impactos de condigoes ambientais

Exercicios de Fixacao (pag. 116):

1. Qual alternativa descreve corretamente o impacto do Efeito Venturi durante uma operacao de
icamento?
a) O vento perde velocidade ao passar entre estruturas proximas.

b) O vento muda de direcao, mas mantém a mesma intensidade.

c) O vento é acelerado ao passar por corredores estreitos, aumentando o risco para a carga.

d) O vento s6 aumenta em areas abertas e sem obstaculos.

2. Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso):

() Em temperaturas muito baixas, a fragilizacao de metais e a lentidao dos movimentos hidraulicos
podem comprometer a operagao.

() O desconforto térmico da equipe em ambientes frios nao interfere na sequranca da operacao.

() A chuva pode aumentar o peso da carga e alterar a capacidade de aderéncia.

() Em dias quentes, a expansao térmica pode afetar sistemas do equipamento.

m PETROBRAS
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Exercicios de Fixacao (pag. 116):

3. 0 solo esta encharcado ap6s chuva. Quais acoes devem ser tomadas para garantir um patolamento

seguro?

4. Durante um icamento, a equipe observa que a biruta esta totalmente estendida e a carga comeca

a apresentar oscilacoes laterais. Qual deve ser a atitude mais adequada?

a) Ignorar o comportamento da carga.

b) Reavaliar as condicdoes ambientais e os limites operacionais da atividade.
c) Aumentar a velocidade da operacao.

d) Substituir o sinaleiro.

5. Obstaculos e pontos cegos aumentam o risco de colisoes. Cite duas medidas de prevengao que

a equipe deve adotar.
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Dispositivos e Acessorios

6.1 Introducao aos acessorios de movimentacao de cargas.

6.2 Tipos de acessorios e dispositivos
6.2.1 Cinta de elevacao

6.2.2 Linga de cabo de aco

6.2.3 Linga de corrente

6.2.4 Manilha

6.2.5 Gancho de icamento

6.2.6 Anel de carga (anelao)

6.2.7 Parafuso olhal de icamento

6.2.8 Outros acessorios e dispositivos




6.1 Introdugao aos acessorios de movimentacgao de cargas

Trabalho em conjunto

m PETROBRAS

* Definicao:

Os acessorios de movimentagao de cargas sao elementos de ligacao
entre a carga e o equipamento de quindar, viabilizando as
operagoes.

« Conteudo do modulo:

Neste modulo serao abordados a tipologia dos principais acessorios,
critérios de selecao adequados, boas praticas de uso, inspegoes pré-
uso e as normas aplicaveis.
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Requisitos da norma Petrobras N-2869 para acessorios

Diretrizes fundamentais para a selegao e utilizacao PUBLICA
segura dos materiais em campo: L perrosnas | N-2860  rev.s b

Seguranca em Movimentacéo de Carga

« Selecao: acessorios e dispositivos de elevagao de
cargas devem ser selecionados de acordo com as oo

recomendacoes do fabricante ou de profissional s s o S T i

enumeracoes

lificad
.
qua I Ica O' Requisito Técnico: Pre "' stabelecida como a mais adequada e que deve
ser utlizada i idade com esta Norma. Uma eventual
dec:saodenaoaadotardeveler técnico-g iais e deve ser
pela do Sistema Petrobras usuaria desta Norma.
CON TEC E caractenzada por verbos de carater impositivo.
Comiss3o de izacdo A aplicacdo dos isitos de projeto € obrigatoria para novos projetos. porém
Técnica opcional para edlﬁcacé&s i ou instalacd i ou
para C30 OU it
Para adocao da Norma. o prazo efetivo para implementacdo ou subsfituicio 2
revisio anterior € de até 130 dias a partir da data de sua publicacdo. Caso a

« Utilizacao: devem ser utilizados apenas por
profissionais treinados e formalmente designados

~
.
para a funcao; e S
sc s 16 possivel |mplementa—la neste prazo. deve reglstral em até 18_0 dias um Plano de
as acdes € os respectivos prazos

Seguranca Industrial

A definicio do prazo efetivo de i dos isitos desta Norma,
quando esta é referenciada em contratos de prestacao de servicos e aquisicio
de bens, € prerrogativa exclusiva do Sistema Petrobras.

* lIdentificacao e rastreabilidade: todos os acessorios e
dispositivos devem possuir identificagao, marcacao
de capacidade e rastreabilidade de fornecimento e

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condicdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverie sobre) a possbidade de
anemahva (ndo escrita nesta Norma) mals deq A

deve ser ap istrad. pela idade do Sistema
Petrobras usuana desta Notma E caraclenzada por vemos de carater
pela exp : [Pratica R

. ~
|nspega0. Para a melhoria confinua da Norma, sohcﬂa se 0 envio 3 Subcomiss3o Autora
das copias dos regi das €cnico-g pelas

do Sistema P que p ibuir para o ap!

desta Norma

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno no Sistema Petmbras, e qualquer
reprodugao para utilizagao ou divulgagdo externa, sem a prévia e expressa
autorizagao da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislagao
pemnem‘e,amdaqudsemo das as bilidades bivei
A cii sera d i 3 propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

Apresentacao

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaborsdas por Grupos de Trabalho (GT), formados por especislistss do
Sists Pet 3 e das pelas uni do Sist = € sprovadss pelas Subcomissées
Autorss (SC). A Norms Técnica PETROBRAS ests sujeits s revisdo em quslquer tempo pels SC e deve ser
reanslisads & cada 5 anos para ser lidad: isada ou As Normas Técnicas PETROBRAS séo
elaboradss em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1.

150 paginas, FRI e GT

PROPRIEDADE DA PETROBRAS



6.2.1 Cinta de elevagao

A cinta de elevacao

As cintas de elevacao sao acessorios téxteis amplamente utilizados na
movimentacao de cargas por serem leves, versateis e faceis de manusear.

Fabricadas em material sintético de alta resisténcia, sao indicadas para elevar
equipamentos, estruturas e componentes onde se deseja maior praticidade e
agilidade.

A norma técnica regulamentadora no Brasil € a ABNT NBR 15637, estruturada
em trés partes:

« Parte 1: cintas planas manufaturadas com fitas tecidas em fios sintéticos de
alta tenacidade;

Parte 2: cintas tubulares manufaturadas em corpo tubular de alta resisténcia;

Parte 3: cintas tubulares de ultra-alta tenacidade para aplicacoes e
ambientes mais severos.

—
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6.2.1 Cinta de elevagao

Materiais de fabricacao e identificagao por etiquetas

O material de fabricacao deve ser selecionado conforme o ambiente, a resisténcia necessaria e os riscos da operacao.

Caracteristica principal Limite térmico | Parte NBR
15637

Poliéster Azul Alta resisténcia a tracao, baixa elasticidade e resisténcia -40°Ca 100°C Parte1e?
moderada a produtos quimicos.

Poliamida PA Verde Alta elasticidade, porém absorve agua, devendo ser -20°Ca 100°C Parte 1e?2
evitada em ambientes umidos.

Polipropileno PP Marrom Leve, resistente a acidos e corrosivos -40°Ca 80°C ParteTe?

Aramida AR Branca Extrema resisténcia a tracao, baixa deformacao e -45°Ca 180°C Parte 3

excelente desempenho térmico.

Polietileno de alto HMPE Laranja Leve, altissima resisténcia, baixa absor¢ao de umidade -50°Ca 70°C Parte 3
modulo
Poliarilato PAR Amarela Alta durabilidade e estabilidade térmica. Resisténcia -150°Ca 100°C Parte 3

mecanica superior.
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Cor da cinta e capacidade nominal (CMT)
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Tabela 7 — Capacidades de carga para cintas téxteis conforme a ABNT NBR 15637
As cintas fabricadas conforme a ABNT NBR 15637 TABELA DE CARGA PARA CINTAS - NBR 15637
(Partes 1 e 2) possuem capacidade padronizada por
cores. Capacidade Segura de Trabalho

Capacidades de carga para cintas téxteis Cor
(ABNT NBR 15637): Vertical Forca Cesto

Acima de 10 toneladas (na vertical), todas as cintas (t) (t)

sao de cor laranja. Cintas de ultra-alta tenacidade Violeta 0.8
(Parte 3) sao pretas e variam de 40 a 1.000 Verde 16
toneladas. ’

Amarelo 2,4
Cinza 3,2
Vermelho 4
Marrom 4,8
Azul 6.4
Laranja 10 8
Laranja 12 9,6
Laranja 15 12

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15637-1 e ABNT NBR 15637-2.
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Identificacao obrigatoria da cinta de elevagao
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Toda cinta téxtil deve possuir etiqueta de identificacao legivel e permanentemente fixada.

Dados obrigatorios contidos na etiqueta de identificagao:

Fabricante e nUmero de identificacao ou rastreabilidade;
Material de fabricacao (PES, PA, PP, AR, HMPE ou PAR);
Carga maxima de trabalho (CMT) e comprimento nominal;
Norma técnica aplicavel e fator de seguranca;

Data ou lote de fabricacao e instrucoes/restricoes de uso.

Nunca utilize uma cinta sem etiqueta ou com identificacao ilegivel. A auséncia de dados impede a
confirmacao da capacidade de carga e compromete a sequranca.
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Acomodacao da cinta e acessorios de conexao
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E fundamental verificar a correta acomodacao da cinta nos pontos de conexao.

Cuidados na conexao com manilhas, ganchos e olhais:

 Acomodacao inadequada gera dobras excessivas e compressao transversal
das fibras;

* A concentracao de esforcos reduz a eficiencia do acessorio e causa danos
prematuros;

A largura excessiva pode impedir o encaixe correto nos acessorios de
icamento;

« Conforme a ABNT NBR 15637-1, cintas planas com largura igual ou superior a
120 mm nao devem ser utilizadas em enforcamento sem acessorio de conexao
adequado.
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Condicao correta versus condi¢cao inadequada no enforcamento

Condicao correta no enforcamento Condicao inadequada no enforcamento

+ Utilizacao de manilha, anel, gancho ou outro acesséorio compativel  C(inta larga conectada diretamente em configuracao de

com a largura da cinta; enforcamento sem acessorio adequado;
» C(Cinta apoiada de forma uniforme; * Dobramento excessivo e compressao transversal das fibras;
» Auséncia de dobramentos ou estrangulamentos na regiao de « Concentracao de esforgos em regioes localizadas;

contato;

 Utilizacao fora das condicoes previstas pela norma.
» Distribuicao adequada dos esforgos.

E permitido enforcar a cinta nela mesma,
sem o uso de acessorios, quando

Para cintas com largura igual ou superior a
sua largura for menor que 120 mm.

120 mm, nao é permitido o enforcamento
sem o uso de acessorio adequado.

E permitido enforcar a cinta nela
\ mesma, sem o uso de acessorios, quando
- — sua largura for menor que 120 mm.

< 20 mm

= ~ . Para cintas com largura igual ou
i &= superior a 120 mm, ndo é permitido o
= enforcamento direto sem o uso de
acessorio adequado.

0 enforcamento direto causa
compressao lateral e concentracdo
de esforgos.
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Boas praticas versus erros operacionais no uso de cintas

Diretrizes essenciais para preservag¢ao da
integridade do acessorio durante o manuseio:

Acoes proibidas que comprometem
drasticamente a resisténcia do acessorio:

Utilizar protecoes adequadas contra quinas vivas;

Nao arrastar e nao permitir contato com produtos quimicos
agressivos ao material da cinta;

Nao utilizar cintas com cortes, fios puxados, desgaste,
etiqueta ilegivel ou deformacoes;

Verificar a forma de utilizacao da cinta ou de lingas de cinta,
pois pode haver reducao de capacidade;

Utilizar para os fins especificos as cintas que sao para
elevacao e as cintas que sao para amarragao.

Sobreposicao de olhais: nao sobrepor os olhais sobre o
dispositivo de elevacao;

Cesto invertido: nao utilizar a configuracao de cesto
invertido;

Torgao: nao torcer a cinta durante a montagem do arranjo;

Nos e lagos: uso incorreto por meio de uniao por nés ou lagos
entre as cintas.
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Inspecao pré-uso da cinta de elevagao

A verificacao das cintas sintéticas deve ser objetiva, * Desfiamento ou danos na costura principal, especialmente
rapida e criteriosa antes de cada operacao. nos olhais e reforcos;

« Danos nos acessoérios ou protecdes (olhais deformados,
Pontos de verificacio obrigatérios: capas de protecao cortadas ou desgaste nos pontos de

' apoio);
 Sinais de desgaste ou abrasao ao longo do corpo da

cinta- * Danos como cortes ou perfuragdes na capa da cinta tubular

expondo o nucleo;
* (Cortes, rasgos ou perfuracoes, mesmo que

superficiais; * Enrijecimento do ndcleo de cinta tubular resultante de

sobrecarga aplicada ao acessorio.
« Vestigios de contaminacao quimica (manchas,

endurecimento, odor ou alteracao de textura);

* Marcas de fusao, queimadura ou calor, indicando
exposicao indevida a temperatura elevada;

« Alteracao perceptivel no comprimento da cinta
(alongamento permanente);
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Inspecao pré-uso da cinta de elevagao
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Sinais de desgaste ou abrasao ao longo do corpo da cinta Cortes, rasgos ou perfuracoes, mesmo que superficiais
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Inspecao pré-uso da cinta de elevagao

Vestigios de contaminagao quimica (manchas, Marcas de fusao, queimadura ou calor, indicando
endurecimento, odor ou alteracao de textura) exposi¢ao indevida a temperatura elevada
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Inspecao pré-uso da cinta de elevagao

Alteragao perceptivel no comprimento da cinta Desfiamento ou danos na costura principal, especialmente
(alongamento permanente) nos olhais e reforcos
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Inspecao pré-uso da cinta de elevagao
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Danos nos acessorios ou proteg¢oes (olhais deformados, capas Danos como cortes ou perfuragoes na capa da cinta
de protegao cortadas ou desgaste nos pontos de apoio) tubular expondo o nicleo
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6.2.1 Cinta de elevagao

Descarte e segregagao de cintas
danificadas

Qualquer irreqularidade observada na inspecao deve resultar na
imediata retirada da cinta de uso.

Diretrizes da norma Petrobras N-2869 (item 13.1.1.2):

« Acessorios e dispositivos de elevacao defeituosos e danificados
devem ser marcados;

* Devem ser segregados imediatamente do canteiro operacional;

 Devem ser encaminhados para descarte em local designado e
identificado.



6.2.2 Linga de cabo de aco
As lingas

As lingas de cabo de aco sao acessorios amplamente utilizados na
movimentacao de cargas devido a sua alta resisténcia mecanica,
durabilidade e versatilidade de aplicagao.

A capacidade de uma linga depende de diversas caracteristicas
construtivas, como o tipo de cabo empregado, o diametro, o nimero de
pernas da linga, o tipo de alma, a categoria de resisténcia dos arames e os
terminais utilizados.

Por esse motivo, a selecao da linga deve ser realizada com base em sua
identificacao e nas tabelas de capacidade aplicaveis ao produto utilizado.
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6.2.2 Linga de cabo de a¢o
Classificacao dos cabos de aco

Classificacao dos cabos de aco

Os cabos de a¢o variam em construgao e caracteristicas mecanicas. E importante
distinguir:

Construcao do cabo: forma de fabricacao, representada por designacées (6x7,
6x19, 6x36, 6x61) que indicam a quantidade de pernas e arames;

Tipo de alma: elemento central do cabo
* Alma de fibra (AF): maior flexibilidade e menor peso; menor resisténcia
a0 esmagamento em comparacao a alma de aco;
« Alma de aco (AA): maior resisténcia mecanica, estabilidade e resisténcia a
esmagamentos e esforgos severos;

Categoria de resisténcia: resisténcia mecanica dos arames que compoem o
cabo;

Configuracao da linga: quantidade de pernas (uma, duas, trés ou quatro);

E proibido o uso de lingas de cabo de aco com alma de fibra, natural ou sintética,

em ambientes offshore (N-2869, Item 13.9.4).

m PETROBRAS
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6.2.2 Linga de cabo de ago
Tipo do olhal e restricoes da norma

A execuc¢ao do olhal determina a sequranca das conexoes nas operagoes de
icamento.

Conforme a norma N-2869, na Petrobras somente é permitido o uso do olhal com
trancado flamengo com presilha de aco (com ou sem sapatilho de aco).

Restrigcoes normativas expressas:

« E proibido o uso de lingas de cabo de aco com olhal trancado flamengo com
presilha de aluminio (tipo 2);

« E proibido o uso com olhal trancado manualmente (tipo 3);

» E proibido o uso com olhal dobrado com presilha de aluminio (tipo 4) (N-2869,
Item 13.9.5).
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6.2.2 Linga de cabo de aco

Fator de dobramento

Quando uma linga de cabo de aco é aplicada sobre ganchos,
manilhas, pinos ou outros pontos de apoio, o cabo sofre uma
curvatura que influencia diretamente sua capacidade de carga, vida
atil e distribuicao dos esforcos.

Efeitos do raio de curvatura:

* Quanto menor for o diametro do componente onde o cabo esta
apoiado, maior sera a deformacao imposta aos arames e maiores
serao os esforgos internos gerados;

» A utilizacao de acessérios com dimensoes inadequadas reduz a
eficiéncia da linga e acelera seu desgaste;

* 0O correto dimensionamento dos pontos de apoio é tao importante
quanto a selecao da capacidade da propria linga.
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6.2.2 Linga de cabo de aco
Capacidade das lingas de cabo de aco

As tabelas de capacidade das lingas de cabo de ago sao elaboradas para
combinagoes especificas de caracteristicas construtivas.

A tabela para alma de fibra (AF) refere-se a cabos das classes 6x19 ou
6x36, categoria de resisténcia 1770 MPa e olhais confeccionados com
presilha.

A tabela para alma de ago (AA) refere-se a cabos das classes 6x19, 6x36,
8x19 ou 8x36, categoria de resisténcia 1960 MPa e olhais confeccionados
com presilha.
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6.2.2 Linga de cabo de aco

Compatibilidade dos componentes de conexao

Conforme a ABNT NBR 13541-1, a capacidade dos componentes
conectados a linga deve ser compativel com a capacidade do
conjunto.

Regras de dimensionamento dos terminais:

« Osterminais superiores (anéis de carga) devem ter capacidade
igual ou superior a capacidade total da linga;

« Os terminais inferiores (ganchos, manilhas e demais acessérios)
devem possuir capacidade igual ou superior a da perna dalinga a
qual estao conectados;

* Aselecaoinadequada dos acessorios compromete a seguranga de
todo o conjunto de icamento.
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6.2.2 Linga de cabo de aco
Boas praticas de uso das lingas de cabo de aco

Preservacao da integridade estrutural e preveng¢ao de falhas no manuseio:

* Evite torcoes, nos ou dobramentos acentuados no cabo;

* Nuncause alinga sobre cantos vivos sem protecao apropriada;

* Nao puxe a linga pelo chao para evitar abrasao e deformag¢6es nos arames;
* Respeite os limites de capacidade e os angulos entre ramais;

* Mantenha as terminagdes prensadas longe de cantos ou esmagamentos;

» Lubrifique quando necessario, conforme recomendagao técnica.
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6.2.2 Linga de cabo de aco
Inspecao pré-uso da linga de cabo de aco

A inspecao deve ser realizada antes de cada uso, verificando
criteriosamente as condicoes do cabo e terminais.

Pontos criticos de verificacao:
* Rupturas localizadas nos arames ou distribuidas ao longo do cabo;

* Reducao perceptivel do diametro, indicando esmagamento ou
perda estrutural;

* (Corrosao excessiva, especialmente quando compromete a
integridade dos fios;

 Indicios de dano por calor, como descoloracao, perda de brilho ou
enrijecimento do metal;

« Danos nos acessorios (olhais, ganchos, manilhas) e protecdes de
cantos.




6.2.2 Linga de cabo de aco
Deformacgoes severas e descarte imediato

Avarias estruturais graves que exigem a retirada imediata
do acessorio de operagao:

« Arames rompidos: falha concentrada ou desgaste
generalizado dos fios;

* (Gaiola de passarinho: deformacao por alivio ou torgao
brusca dos arames;

« (Colapso da alma: afundamento das pernas por perda do
nacleo de apoio;

* (Corrosao e rabo de porco: deformacao em espiral que
altera a geometria original;

* Pernade cachorro: dobras acentuadas por dobra
forcada no cabo.

Qualquer irregularidade encontrada deve levar a imediata
retirada de uso da linga até avaliagao por profissional
qualificado.
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6.2.3 Linga de corrente

As lingas de corrente

As lingas de corrente sao acessorios extremamente robustos e
projetados para operagdes de icamento que exigem alta resisténcia
mecanica, tolerancia a abrasao e desempenho em ambientes severos.

Existem diversos modelos, ligas metalicas, tratamentos térmicos,
componentes, travas, ganchos, encurtadores e arranjos que formam
um conjunto complexo.

A escolha incorreta do grau, do componente ou do arranjo pode gerar
sobrecarga, deformacgoes e falhas graves durante a operacao.
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6.2.3 Linga de corrente

Grau de resisténcia

O grau da corrente esta relacionado as propriedades mecanicas do aco
utilizado na fabricacao dos elos e aos tratamentos térmicos aplicados
durante o processo produtivo.

Quanto maior o grau, maior tende a ser a capacidade de carga para um
mesmo diametro nominal.

* Grau 8: correntes e lingas fabricadas conforme os requisitos da
ABNT NBR 15516;

* Grau 10: correntes e componentes de maior capacidade, fabricados
segundo especificacdes proprias dos fabricantes e normas
internacionais aplicaveis ao produto.

Para operagoes de icamento, o grau minimo normalmente utilizado é
o Grau 8.
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6.2.3 Linga de corrente

Identificacao da linga de corrente

Toda linga de corrente deve possuir identificagdao permanente e
legivel, permitindo a rastreabilidade e a verificacao de suas
caracteristicas principais.

Informagoes contidas na identificacao:
« Fabricante;

 Nudmero de identificacao ou rastreabilidade;
« Grauda corrente;

* Quantidade de ramais;

« Diametro nominal;

« (Capacidade de carga (CMT);

 Data ou lote de fabricacao.

&

CORRENTE
GRAU 8 Sl

&

CONFIGURACOES DE USO

TRAMAL | 2 RAMAIS 3 RAMAIS 4 RAMAIS

§ A A A

DIAMETRO NOMINAL:
CAPACIDADE DE CARGA (CMT):
Ne DE RAMAIS:

N® DE IDENTIFICAGAO: cml I CMT I I cMT I l cMT

1L

DATA DE FABRICAGAO: NAO UTILIZAR FORA DOS LIMITES DE CARGA

E DOS ANGULOS INDICADOS.

CONFORME ABNT 15516

FRENTE




6.2.3 Linga de corrente m PETROBRAS
Capacidade das lingas de corrente

A capacidade de carga de uma linga de corrente

depende de diversos fatores, incluindo o grau Tabela 10 — Carga maxima de trabalho para lingas de corrente Graus 8 e 10
da corrente, o diametro nominal dos elos, o
namero de ramais, o angulo de utilizacdo e os Carga maxima de trabalho (CMT), em kg

componentes empregados na montagem. Diametro Nominal

(mm) Grau 8 Grau 10
6 1120 1500
8 2000 2500
10 3200 4000
13 5300 6700
16 8000 10000
19 11200 16000
22 15000 20000
26 21200 26500
32 31500 40000
36 40000 -

Fonte: Adaptado de RUD Correntes Industriais Ltda. (2026).



6.2.3 Linga de corrente

Dimensoes e geometria do elo da corrente

As dimensoes dos elos sao caracteristicas fundamentais para a
identificacao e para ainspecao de rotina das lingas de corrente.

Parametros geomeétricos essenciais para verificagao:
* A:largurainterna do elo;

« B:largura externa do elo;

« C: comprimento interno do elo;

* D:comprimento externo do elo;

E: diametro nominal da corrente.

Alteracoes nessas dimensodes indicam desgaste, alongamento por
sobrecarga ou deformacao, devendo os valores medidos ser
comparados rigorosamente com os limites do fabricante e das
normas vigentes.
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6.2.3 Linga de corrente

Nidmero de ramais nas lingas de corrente

O ndmero de ramais da linga de corrente pode variar conforme o tipo de
aplicacao.

Configuragoes usuais:

« T1ramal:icamento vertical em ponto unico.

* 2ramais: cargas com dois pontos de pega e melhor distribuicao.

* 4 ramais: pecas/estruturas maiores com miultiplos pontos de icamento.
Avaliagcao obrigatoria para definigao do nimero de ramais:

* Peso, dimensoes e geometria da carga;

» (Centro de gravidade e pontos de pega;

. Angulos de trabalho e distribuicao de esforcos entre ramais

Atengdo: mais ramais nao significa distribuicdo igual; a geometria/rigidez
pode concentrar carga em alguns ramais — a configuracao deve garantir
estabilidade e respeitar a capacidade de cada acessorio.




6.2.3 Linga de corrente

Terminais das lingas de corrente

Lingas de corrente — componentes e configuracoes

Lingas de corrente tém componentes no terminal superior e no
terminal inferior; cada conjunto define capacidade, forma de uso e
seguranca. ldentificar corretamente os elementos é essencial.

Terminal superior (conexao ao gancho/ponto principal)

* Anelao + anelintermediario + conector: configuracao basica
para 1 a4 ramais.

 Anelao + anel intermediario + conector + encurtador de elos:
permite ajuste de comprimento dos ramais.

Terminal inferior (conexdao com a carga)

* Conector + gancho: engate rapido em pontos de pega
definidos.

« Conector + manilha: para olhal/ancoragem e maior
versatilidade.

* (Conector + manilha + pega-chapa: movimentagao de
chapas/placas e pecgas planas.

I-‘h’l PETROBRAS

Anel de
Carga

e CONeECtOr

Gancho

encurtador

Elemento
principal

f' Gancho de

\ Icamento
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6.2.3 Linga de corrente

Boas praticas de uso de lingas de corrente

Recomendagdes operacionais essenciais para garantir a seguranga e
a integridade da corrente:

 Certifique-se de que todos os componentes (aneldo, conectores,
ganchos, encurtadores) sao compativeis em grau e capacidade;

« Utilize os encurtadores de elos conforme recomendado; nunca dé
nos ou voltas na corrente;

* Evite torcoes nos ramais;

« Utilize a corrente apenas em esforcos de tragao — nunca como
estropos improvisados em alavancas ou arrastes laterais;

* Respeite os angulos maximos de operacao;
* Nao permita impactos bruscos ou choques de carga;

« Mantenha a corrente limpa e sem acumulo de sujeira que possa
acelerar desgaste.
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6.2.3 Linga de corrente

Inspecao pré-uso da linga de corrente

Inspecao da Linga de Corrente — Antes de Cada Operacao

Verifique obrigatoriamente:

Compatibilidade dos terminais com a corrente (grau, capacidade e
dimensodes)

Gancho e trava de seguranca (ausente ou danificada — reprovar)
Alongamento anormal em algum elo (deformacao permanente)

Deformacao severa — elo torto, esmagado, dobrado ou com abertura fora
do padrao

Desgaste com reducao da se¢ao do elo
Corrosao excessiva — cavidades, rugosidade ou ferrugem

Dano por calor — descoloracao, perda de témpera ou marcas de
aquecimento

Acessorios — conectores, anéis, encurtadores, manilhas, ganchos e pega-
chapas

A Qualquer irreqularidade — retirar de servi¢co imediatamente para avaliagcao
por profissional capacitado (ABNT NBR 15516 / N-2869)



6.2.3 Linga de corrente

Inspecao pré-uso da linga de corrente LL] PETROBRAS



6.2.4 Manilha m PETROBRAS

As manilhas

As manilhas sao acessoérios amplamente utilizados na movimentacgao
e no icamento de cargas, atuando como elementos de conexao entre
lingas, ganchos, pontos de icamento e demais dispositivos de
movimentac¢ao de cargas.

Por serem componentes criticos para a seguran¢a da operagao,
devem atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 13545,
que define «critérios de fabricacao, identificacao, inspecao,
desempenho e utilizacao segura.
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6.2.4 Manilha

Manilhas - Tipos e Configuracoes

Formatos de corpo:

* Curvo: permite conexao de uma ou mais lingas em diferentes
configuragdes de icamento

* Reto: uso com carga alinhada ao eixo da manilha (carregamento
perpendicular ao pino)

1. Cargas laterais ou fora do alinhamento reduzem a capacidade e
comprometem o acessorio

Configuracoes de pino (ABNT NBR 13545):

« Tipo X— 4 partes: corpo + pino + porca + trava/cupilha — menor risco
de afrouxamento acidental

* Tipo W —2 partes: corpo + pino roscado — maior praticidade para
montagem/desmontagem

& Aselecdo deve considerar os requisitos da operagdo,
recomendacoes do fabricante e normas aplicaveis

fm)

Manilha com corpo curvo

Al=i)

Manilha com corpo reto



6.2.4 Manilha m PETROBRAS
Material de fabricacdo (grau)

As manilhas possuem diferentes graus de resisténcia mecanica,
relacionados as propriedades do material utilizado em sua fabricacao.

Conforme a ABNT NBR 13545, os graus atualmente contemplados sao:
« Grau 6;

« Grau 85;

« Grau R4.

Cada grau apresenta propriedades mecanicas especificas e capacidades de
carga distintas para uma mesma dimensao de manilha. Por esse motivo, a
identificacao do grau € uma informagao fundamental para a selecao correta
do acessorio e para a consulta das tabelas de capacidade.

Nunca utilize a aparéncia da manilha como critério para estimar sua
capacidade. A selecao deve ser realizada com base na identificacao do
fabricante, no grau do material e na tabela de carga correspondente.
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6.2.4 Manilha
Diametro da manilha

O diametro nominal do corpo da manilha & uma das principais
caracteristicas utilizadas para a sua identificacao e especificagao.

Este diametro, em conjunto com o grau do material e as caracteristicas
construtivas do acessorio, determina a sua Carga Maxima de Trabalho
(CMT).

Por este motivo, ao selecionar uma manilha, o profissional deve:

* |dentificar o diametro nominal do acessorio;

» Verificar o grau de resisténcia informado pelo fabricante;

* (onsultar a tabela de capacidade correspondente ao modelo utilizado.




6.2.4 Manilha m PETROBRAS
Identificacao da manilha

Toda manilha utilizada em operagoes de movimentagao de cargas deve possuir marcagées permanentes e legiveis que permitam a sua
identificacao e rastreabilidade.

As informacoes normalmente presentes no acessorio incluem:
Nome ou marca do fabricante; _
. Nome ou marca do fabricante
Carga maxima de trabalho (CMT);
Grau do material;

|dentificacao do modelo;

Codigo ou lote de rastreabilidade. s PR b |dentificacao do modelo

Codigo ou lote de rastreabilidade

Carga maxima de trabalho (CMT) —

Grau do material

Manilhas sem identificacao legivel nao devem ser
utilizadas em operacoes de movimentagao de
cargas.




6.2.4 Manilha
Capacidade de carga da manilha

A capacidade de carga da manilha é definida pelas caracteristicas
construtivas do acessorio e pelas condi¢oes de utilizacao.

Fatores que influenciam a capacidade:
« Diametro nominal;

« Grau de resisténcia do material;

* Modelo da manilha;

* Forma de carregamento;

* Requisitos do fabricante.

As tabelas de capacidade devem ser consultadas considerando
exatamente o modelo e o grau da manilha utilizada.
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Tabela 11 — Carga maxima de trabalho para manilhas retas e curvas

Tabela de Carga - Manilha Reta ou Curva

Diametro Grau 6 Grau 8
1/4" (6mm) 0,5t --
5/16" (8mm) 0,7t --
3/8" (10mm) 1t 2t
7/16" (11mm) 1,5t 2,5t
1/2" (13mm) 2t 3,2t
5/8" (16mm) 3,25t 5t
3/4" (19mm) 4,75t 7t
7/8" (22mm) 6,5t 9,5t
1" (26mm) 8,5t 12,5t
1-1/8" (28mm) 9,5t 15t
1-1/4" (32mm) 12t 18t
1-3/8" (35mm) 13,5t 21t
1-1/2" (38mm) 17t 30t
1-3/4" (45mm) 25t 40t
2" (5Tmm) 35t 50t
2-1/2" (64mm) 55t 80t

Fonte: ABNT NBR 13545 (2026)




6.2.4 Manilha
Reducao da CMT pelo angulo de carregamento lateral

O carregamento fora do eixo vertical reduz diretamente a capacidade
atil do acessorio.

Reducao da CMT da manilha pelo angulo de carregamento lateral

CMT devido ao angulo de carregamento lateral a entre a

Anguloa manilha e o olhal
0_s 100%
545 70%

45-90 50%

Para carregamento lateral, &€ permitido apenas o uso de manilha com pino tipo X.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2018, secao B.2.3.

Para carregamento lateral, é permitido apenas o uso de manilha com
pino tipo X. Fonte: Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
secao B.2.3.

CMT =100%

m PETROBRAS

CMT =75%

CMT =50%
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6.2.4 Manilha
Boas praticas de uso de manilhas

Diretrizes essenciais para garantir a seguran¢a operacional e a
integridade do componente:

Utilize preferencialmente manilhas Tipo X (travamento duplo) em
operacoes de elevagao, conforme N-2869;

Nunca substitua o pino e/ou contra-pino original por parafusos, pinos
diferentes ou pecas improvisadas;

Instale o pino totalmente rosqueado e travado;
Mantenha a manilha alinhada ao esfor¢co — evite cargas laterais;

Em lingas madltiplas, use manilha lira (curva) para acomodar melhor os
ramais;

Evite choques laterais no corpo da manilha;

Nao aplique torque excessivo no pino; apenas aperte até o
assentamento correto.




I-“I'I PETROBRAS

anilha

ye¢ao pré-uso da manilha

inilha deve ser inspecionada antes de cada operacao, observando se o
yonente estaintegro e dentro dos limites técnicos.

0s criticos de verificacao:

2 3 identificacao esta legivel;

2 nao ha desgaste no corpo ou no pino acima do limite permitido;
2 nao ha trincas ou fissuras no corpo ou no pino;

2 nao ha corrosao severa no Corpo ou pino;

2 nao devem estar presentes sinais de solda, arco elétrico ou indicios de
Ibmissao a alta temperatura;

2 ndo ha problema no assentamento do pino (Ex.: pino desalinhado, folga
«cessiva ou dificuldade para travar);

2 a abertura da manilha esta dentro do permitido;

2 nao faltam partes ou substituicoes indevidas de componentes (ex.: pino, corpo
1 trava ndo originais do fabricante).

quer irreqularidade identificada requer a imediata retirada de uso e avaliagao
rofissional qualificado.
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6.2.4 Manilha
Acomodacao da cinta plana na manilha

O encaixe correto da cinta plana no corpo da manilha evita a
concentracao de tensoes e preserva a vida atil do material.

Critérios da ABNT NBR 15637 (Anexo B):

* Alargura de contato da cinta nao deve exceder 75% do espago
interno da manilha;

« O apoio deve ocorrer de forma plana, evitando dobras e
compressoes nas bordas;

* O dimensionamento correto previne o esmagamento das fibras
sintéticas.

il 75% t Jo%,
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6.2.4 Manilha

Alinhamento de forgas no acoplamento

O posicionamento correto da linga na manilha garante que o esforco atue
exatamente no eixo projetado do componente.

Diretrizes para montagem segura:

» Evitar folgas excessivas que favorecam o deslocamento da carga durante
o icamento;

* Impedir a aplicacao de forgas transversais ou desalinhadas no corpo do
acessorio;

« Utilizar roletes auxiliares sempre que for necessario fixar a linga
diretamente sobre o pino.
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6.2.4 Manilha

Boas praticas na interface entre cintas e manilhas

Verificagoes obrigatdrias na montagem de cintas sintéticas com
acessorios metalicos:

Acomodacao total do corpo da cinta no raio do acessorio;
Respeito as dimensodes e limites de contacto da ABNT NBR 15637;

Compatibilidade do diametro interno da manilha com a largura do
tecido;

Auséncia de dobras, tor¢oes ou pontos de estrangulamento na
regiao de apoio;

Utilizacao de conectores proprios em enforcamentos para cintas
com largura superior a 120 mm.
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6.2.4 Manilha
Compatibilidade dimensional e seguranca

A adequacao geomeétrica entre 0 acessorio e a cinta é tao critica quanto a
propria capacidade de carga do conjunto.

Riscos e diretrizes operacionais:

* Dispositivos incompativeis geram picos de tensao e reduzem a
eficiéncia da amarracao;

* A capacidade nominal dos componentes deixa de ser garantida quando
ha esmagamento do tecido;

 Cintas que nao se acomodam de forma natural exigem a troca imediata
do acessario por um modelo de dimensoes adequadas.

Nunca force uma cinta sintética para dentro de uma manilha ou gancho
incompativel.
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6.2.5 Gancho de igamento

O gancho

O gancho é o componente fundamental de interface entre o equipamento de
elevagao e o elemento de pega da carga.

Principais normas técnicas de referéncia:

« ABNT NBR 10070: ganchos-haste forjados para equipamentos de
levantamento e movimentagao de cargas;

« ASME B30.10 / EN 1677-2: especificacdes para ganchos e demais
acessorios de icamento.

Diferencas construtivas determinantes:

« Variam em formato, classe do material, capacidade mecanica e sistema de
conexao;

« Exigem selecao criteriosa quanto a presenca de dispositivo de retengao e
compatibilidade técnica.
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6.2.5 Gancho de igamento

Tipos de ganchos de icamento

Modelos operacionais mais utilizados:

Gancho olhal: acoplamento por anel fixo via conector ou manilha;

A escolha do modelo depende

Gancho giratorio: permite orientagao e alinhamento da carga sob tensao; do mEtOdf) de acoplamen:co €
Gancho haste: montado em blocos de pasteca e moitdes de guindastes; das necessidades de rOtaCaO da

Gancho clevis: conexao direta no elo ou perna da corrente;

Gancho encurtador: voltado para o ajuste de comprimento em ramais de carga.
corrente.

Gancho olhal e Gancho Clevis Gancho giratorio Gancho haste Gancho encurtador
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6.2.5 Gancho de icamento

Requisitos para trava de seguranga

Exigéncias normativas para o uso de dispositivos de reten¢ao em ganchos:

» Obrigatoriedade do uso de trava de sequranca operacional em todas as
elevacoes padrao Petrobras;

« Manutencao técnica constante das condi¢Ges da lingueta ou gatilho de
retencao;

 Verificagao obrigatoria dos critérios do fabricante para modelos com
aplicacoes especificas.

Nas operagbées conforme os requisitos Petrobras, todos os ganchos de
elevacao devem possuir dispositivo de retencao em perfeitas condi¢coes de uso.



6.2.5 Gancho de icamento

Categoria de resisténcia dos ganchos

O grau do gancho é definido pela tensao de ruptura,
correspondente a resisténcia que o material apresenta antes do
colapso.

Classificagao por grau do material:
« Gancho Grau 8: suporta no minimo 800 N/mm¢;

« Gancho Grau 10: suporta no minimo 1.000 N/mm¢.
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Dimensoes e capacidade de carga do Gancho no olha

A determinacao da Carga Maxima de Trabalho (CMT) considera as
dimensdes construtivas do gancho (A a F).

Tabela 13— Dimensdes e capacidade de carga do gancho com olhal

Dimensoes e Capacidade - Gancho com olhal GT

Dimensdes (mm) Carga de trabalho

A B C D E F kgf
70 16 65 9 22 20 500
82 19 73 9 24 20 750
93 23 80 1 26 22 1.000
104 28 92 12 26 26 1.500
120 32 105 16 35 29 2.000
146 39 125 18 37 38 3.000
187 51 166 23 49 47 5.000
230 62 195 30 59 56 7.500
256 72 215 32 65 66 10.000

Fonte: Adaptado de Cabopec Cabos de Aco e Pecas Ltda. (2026).
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6.2.5 Gancho de icamento

Dimensoes criticas do gancho

A defini¢cao da capacidade de um gancho considera as dimensoes principais do tipo de
gancho de icamento.

Parametros dimensionais para verificacao em catalogo ou norma:
« Abertura da garganta (boca) do gancho;

« Diametro nominal do corpo;

* Alturatotal do gancho;

* Dimensoes especificas do olhal, da haste ou da conexao conforme o modelo.



6.2.5 Gancho de icamento

Boas praticas de uso de ganchos A

— o e
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Diretrizes de seguranga para a operacao de icamento com ganchos: ==
» Utilize sempre trava de seguranca em perfeito funcionamento; . ’
» Nao transporte carga apoiada na ponta do gancho; \ \

« Mantenha a carga centralizada no seio do gancho, evitando carregamentos
na ponta ou cargas laterais; s

« Evite impactos laterais, batidas ou torgoes;
* Nao utilize ganchos com abertura aumentada ou deformacoes;

» Certifique-se de que o método de engate com a linga & compativel com o
tipo de gancho usado.

Ao usar gancho giratoério, deve-se atentar ao movimento da carga apos ser
descolada da base. Deve-se prever seu giro livre e controlar seu movimento —
com uso de bastdo balizador e/ou cabo-guia de modo que ndo venha a colidir
com as instalagées adjacentes.

k4 RS

e



6.2.5 Gancho de icamento

Inspecao pré-uso do gancho de icamento

Pontos criticos de verificacao durante a inspecao pré-uso:

Se nao ha desgaste da regiao de apoio da linga;

Se nao ha trincas ou fissuras no corpo ou na garganta do
gancho;

Se nao ha corrosao excessiva;

Se nao ha sinais de solda, arco elétrico ou indicios de
submissao a temperatura;

Se a trava de seguranca esta presente e operacional.

Qualquer irreqularidade identificada deve levar a imediata
retirada do gancho de servico até avaliagcao por profissional
qualificado.

m PETROBRAS
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6.2.6 Anel de carga (anelao)
O anel de carga

O anel de carga € o elemento central de ligagao entre o gancho do
equipamento de elevagao e os ramais da linga de corrente, cabo de
aco ou cinta.

Fungoes operacionais do anelao:
» Conectar alinga ao gancho principal da maquina;

 Distribuir os esfor¢os de forma equilibrada entre as pernas da
linga;

* Organizar os ramais para assegurar movimentacoes dentro dos
limites de sequrancga.



6.2.6 Anel de carga (anelao)
Tipos, grau e fabricagao do anel de carga

Formatos padronizados para anéis de carga:

« Anel oblongo (alongado): modelo mais comum para
acoplamentos simples e maltiplos;

* Anel tipo pera: formato conico para melhor acomodagao de
ganchos de grande porte.

Grau de resisténcia e fabricacao:

» Fabricados conforme a norma ABNT NBR ISO 16798,
correspondendo ao Grau 8 (800 N/mm 2);

* Processos de fabricagao incluem forjamento ou soldagem;

* Acabamento superficial em pintura, galvanizagao ou
acabamento polido.
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0 0

| Anelao tipo oblongo Anelao tipo pera
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6.2.6 Anel de carga (anelao)
Compatibilidade dimensional do anelao

O diametro do corpo do anel deve garantir perfeito encaixe com os acessorios e conectores de
ligacgao.

Critérios de dimensionamento:
 Evitar o estrangulamento ou a interferéncia com manilhas e olhais;
« Assegurar que o assentamento no gancho ocorra de forma livre;

« Preservar a Carga Maxima de Trabalho (CMT) total do conjunto de icamento.

Capacidade nominal e anéis intermediarios

A capacidade do anel de carga é definida pelas suas dimensdes construtivas.
Critérios para especificagao e componentes auxiliares:

« Averificacao da tabela de carga exige a analise conjunta do diametro do corpo e das
dimensaoes internas do anel;

« Em conjuntos de icamento miltiplos, utilizam-se anéis de carga intermediarios (sub-elos)
acoplados ao anelao principal;

* Ossub-elos facilitam a divisao e a distribuicao equilibrada das pernas da linga no anel
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Angulo de trabalho conforme a norma N-2869

A geometria de icamento influencia diretamente os esforgos
atuantes no anel de carga e nos ramais.

Requisitos técnicos de operagao (item 13.2.2 da Petrobras N-2869):

* 0angulo horizontal de carregamento nao deve ser inferior a 30

] Angulo horizontal de
graus;

carregamento
minimo 30°

| T

« Angulos inferiores a 30 graus exigem aprovacio prévia por
profissional qualificado;

« 0 angulo maximo entre ramais deve ser mantido dentro do limite
de 120 graus para evitar sobrecarga.




6.2.6 Anel de carga (aneldo)

Inspec¢ao pré-uso do anel de carga

Verificagdes de seguranca essenciais antes de iniciar qualquer operagao de icamento:
« Auséncia de trincas ou fissuras ao longo de todo o corpo do anel;

« Auséncia de deformacoes severas, tais como ovalizagao, abertura fora do padrao
ou empenamento;

* Auséncia de corrosao acentuada que comprometa a secao transversal do
componente;

* Auséncia de sinais de solda nao autorizada, pontos de arco elétrico ou danos por
exposicao a altas temperaturas.

Qualquer irreqularidade identificada deve resultar na retirada imediata do anel de
servi¢o para avalia¢ao por profissional qualificado.

I-‘h’l PETROBRAS
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6.2.7 Parafuso olhal de icamento

O parafuso olhal

O parafuso olhal @ um componente de conexao rosqueado que exige rigor
técnico nainstalacao, engajamento e aplicacao de forgas.

Parametros criticos para seguranga operacional:

« Verificacao do tipo, comprimento da rosca e profundidade de
engajamento;

* Avaliacao da capacidade de carga e dire¢ao dos esforcos aplicados;
* (Conformidade com a norma ABNT NBR ISO 3266 para olhal de aco forjado.

A instalagao incorreta pode provocar arrancamento da rosca, falha do ponto
de icamento ou danos estruturais a pega.



6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Tipos de pontos de icamento

Os pontos de icamento possuem configuragoes construtivas
adaptadas a cada necessidade de movimentagao.

Configuragdes mais comuns:

« Parafuso olhal (olhal roscado): elemento removivel instalado em
furo roscado preparado, utilizado para aplicagcoes temporarias ou
permanentes;

* Olhal giratorio: dotado de mecanismos que permitem rotagao ou
articulacao, garantindo alinhamento automatico com a dire¢ao do
esforco;

* Ponto de icamento soldavel: fixado permanentemente a
estrutura por meio de soldagem especializada.

Pontos de icamento soldaveis possuem caracteristicas construtivas
préoprias e nao devem ser considerados parafusos-olhal.
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6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Especificacao e Montagem

Diretrizes para instalagao sequra:

A especificacao do diametro da rosca garante a « Engajamento adequado dos filetes de rosca na profundidade do
compatibilidade dimensional e a capacidade nominal furo;

necessaria para o icamento.

Critérios de selecao do diametro:

* Assentamento completo do colar sobre a superficie de apoio;

« Aplicacao do torque de instalacao recomendado pelo fabricante;
|dentificacao em milimetros (ex.: M12, M20, M30) conforme a

. * Alinhamento correto do olhal em relacao a direcao da forca
rosca interna da peca;

aplicada.
Compatibilidade rigorosa entre a rosca do olhal e o ponto de
fixacao; Parafusos olhal devem sempre ser aparafusados até o ponto em que
~ .. - o colar esta completamente em contato com a superficie. Fonte:
Selecao da Carga Maxima de Trabalho (CMT) em funcao da Norma Petrobras N-2869.

dimensao nominal e exigéncia da carga.

Requisitos de fixagao e responsabilidade técnica:

« Consultar um Profissional Legalmente Habilitado (PLH) em casos nao
previstos no manual;

» Evitar improvisacoes na profundidade de rosca ou uso de
espacadores nao homologados.
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6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Direcao dos esforgos e cargas laterais

A orientacao da forca aplicada altera diretamente a capacidade de
carga nominal do parafuso olhal.

Critérios operacionais conforme a N-2869 e ABNT NBR I1SO 3266:

« Verificar antecipadamente se o carregamento sera puramente
vertical ou lateral;

« Aplicar fatores de correcao na CMT sempre que houver esforgos
angulares;

 Utilizar apenas modelos projetados e autorizados pelo fabricante
para tracao lateral.

Ao serem utilizados para carregamentos laterais, os parafusos-olhal

devem ter sua CMT corrigida pelos fatores apropriados presentes na
ABNT NBR ISO 3266.



m PETROBRAS

6.2.7 Parafuso olhal de igamento

Capacidade de carga do parafuso olhal

'
<

|- >

|

'

A Carga Maxima de Trabalho (CMT) do parafuso olhal é determinada
com base nas tabelas do fabricante ou na norma técnica aplicavel ao
componente.

Tabela de dimensoes parafuso olhal NBR ISO 3266

Carga de Trabalho CMT (t)

Diametro Vert. 45° A B G
8 0.2 0.1 9 21 12
10 03 0.2 11 27 15
12 0.4 03 13 31 18
16 08 0,6 18 44 24
20 16 1,1 25 61 30
24 25 1.8 32 76 36
) - o ) 30 4 2.8 40 96 45
Dimensao A: refere-se ao diametro interno do
olhal; 36 6,3 44 50 120 54
. - o 42 8 5.6 57 137 63
Dimensao B: refere-se ao diametro externo do
olhal: 48 10 7 63 157 72
] _ N , 52 12,5 8.8 71 169 78
Dimensao C: refere-se ao diametro nominal da
) 56 16 11,2 80 192 84
rosca do parafuso ou pino.
64 20 14 89 215 96




6.2.7 Parafuso olhal de igamento

Boas praticas de uso de olhais e acessorios de icamento (Parte 1)

Diretrizes de selecao e montagem de pontos de icamento roscados:

« Selecionar o tipo de olhal e acessério conforme a direcao do esforco (linear ou
angular);

Atentar para compatibilidade da rosca (diametro, passo e profundidade) em olhais de
icamento;

Instalar o olhal totalmente assentado — nunca parcialmente rosqueado;
Aplicar torque de montagem de olhal conforme orientagao de um PLH;

Alinhar o olhal de icamento com a dire¢ao da carga.

—
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6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Boas praticas de uso de olhais e acessorios de
icamento (Parte 2)

Diretrizes de integridade e conservagao:

 Utilizar apenas olhais e acessorios certificados e com marcacao
legivel;

* Nao realizar soldas, esmerilhamentos ou modificacoes;

* Retorquear os olhais de icamento periodicamente em
equipamentos sujeitos a vibracao;

* Respeitar a capacidade considerando peso, angulos e pontos de
pega;
* Armazenar em local seco e protegido contra corrosao.
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6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Inspecao do olhal de icamento (Parte 1)

Verificagoes estruturais e mecanicas na
inspecao pré-uso:

« Seaidentificacao esta presente e é legivel;
» Se nao hatrincas ou fissuras no corpo;

« Searosca nao esta danificada, espanada ou
com sinais de arrancamento;

» Seoolhal ndo apresenta deformacgodes
(ovalizacao, empenamento).



6.2.7 Parafuso olhal de icamento

Inspecdo do olhal de icamento (Parte 2)

Verificacoes complementares e descarte:
« Se nao ha corrosao severa;

* Se nao existem sinais de solda, arco elétrico ou
exposicao excessiva ao calor;

« Seoolhal & compativel com o tipo de carregamento
(linear ou angular);

« Sefoiaplicado o torqueamento correto (olhal fixo
deve estar totalmente assentado).

Qualquer irreqularidade deve levar a retirada
imediata do olhal de servico.

I-““ PETROBRAS



6.2.8 Outros acessorios e dispositivos

Os mais comuns

Além dos acessorios principais, existem diversos dispositivos
especiais utilizados na movimentacao de cargas conforme a
geometria da peca e o cenario operacional.

Dispositivos especiais mais comuns em campo:

* Pega-chapas, pega-tubos e pega-tambores;
 Balancins de carga e cintas metalicas;

* Protetores de canto vivo e esticadores para cabo de aco;

« Talhas manuais de alavanca, guinchos de alavanca tipo Tirfor
e grampos para cabo de ago.
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Pega-chapa

Pega-tambor Balancim

Talha de alavanca Guincho de alavanca Tirfor Esticador para cabo de aco Grampo para cabo de aco
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6.2.8 Outros acessorios e dispositivos

Cuidados gerais na selecao e uso de dispositivos

Requisitos obrigatérios para garantir a seguranca operacional de
dispositivos especiais:

 Verifique sempre a capacidade maxima de trabalho (CMT);

* Avalie se as dimensoes do acessorio sao compativeis com o
equipamento de elevagao e com a carga;

« Utilize apenas acessorios certificados, com identificagao legivel e
em conformidade normativa;

« (Garanta que o método de aplicacao seja adequado, evitando
esforgos indevidos ou improvisos;

» Sigarigorosamente as orientacoes do fabricante ou, na sua
auséncia, as diretrizes de um profissional legalmente habilitado.



6.2.8 Outros acessorios e dispositivos

Inspecao pré-uso e critérios de descarte

m PETROBRAS

A verificacao antes de cada operagao deve sequir o padrao rigoroso aplicado aos demais acessorios de
icamento.

Pontos criticos de inspecao e descarte:
 ldentificacao de deformacgoes, trincas, desgastes, corrosao ou abertura excessiva;

« Verificacao de travamentos, danos por calor ou retrabalhos e soldas nao autorizados;

* Retirada imediata de servigo de qualquer acessoério que apresente irregularidades.

A correta selecao, aplicagao e inspe¢ao continua dos acessorios sao as principais barreiras contra acidentes
nas operagoes de elevacao de carga.
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01 - O que voce precisa SABER!

« (Cada acessorio possui caracteristicas e aplicagoes especificas;
* A capacidade depende do tipo de acessorio e da forma de utilizacao;
* Todos os acessorios devem possuir identificacdo e rastreabilidade;

* Ainspecao é parte essencial da sequranc¢a operacional.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

 Danos e deformacoes;
* Auséncia de identificacao;
* Incompatibilidades entre acessorios;

» Condigoes de rejeigao.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

» Selecionar o acessorio compativel com a carga;

» Confirmar a capacidade requerida;

* Realizar inspec¢des antes do uso;

* Retirar de servi¢co acessorios com irregularidades;

 Utilizar os acessorios conforme procedimentos e recomendacgoes aplicaveis.



Capitulo 6: Dispositivos e Acessorios m PETROBRAS
Exercicios de Fixacao (pag. 159):

1. Vocé vai instalar um olhal para movimentar um equipamento, mas percebe que a rosca nao

esta entrando completamente. Quais sao as acoes corretas?

2. Liste trés consequéncias possiveis da escolha incorreta do tipo de acessorio (cinta, corrente,

cabo, manilha etc.) para uma operacao de icamento:

3. Uma carga pintada e sensivel a danos superficiais sera movimentada utilizando uma configuragao
simples. Qual acessorio tende a ser mais adequado?

a) Corrente.

b) Cabo de aco.

c) Cinta téxtil.

d) Cabo de sisal.




Capitulo 6: Dispositivos e Acessorios

Exercicios de Fixacao (pag. 159):

m PETROBRAS

4. Durante a inspec¢ao de uma linga de cabo de ago, vocé percebe redugao de diametro e arames

rompidos no mesmo ponto. O que deve ser feito?

5. Verdadeiro ou Falso:
() Existem 2 tipos de almas para linga de cabo de aco: fibra, aco.
() O elo da corrente pode ser acoplado direto no gancho (moitao).

() A cinta sintética plana pode ser de poliéster, poliamida ou polipropileno.

() Uma linga de corrente pode ser conectada diretamente ao gancho do moitao por meio de qualquer elo da corrente.




Engenharia de
Equipamentos
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Engenharia de Equipamentos

7.1 O equipamento de guindar - conceitos e definigoes
7.2 Sistemas de transmissao e multiplicacao de forca
7.2.1 Sistema de polias

7.3 Sistema de alavanca

7.3.1 Classes de alavancas

7.4 Esforcos mecanicos

7.5 Capacidade dos equipamentos e acessorios

7.5.1 Carga maxima de trabalho (CMT)

7.5.2 Fator de seguranca

7.5.3 Tensao nos acessorios - efeito de anqulo

7.6 Caracteristicas dos equipamentos

7.7 Manutencao e inspegao
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7.1 O equipamento de guindar — conceitos e definicoes

Equipamentos de guindar

O que sao os equipamentos de guindar?

Equipamentos destinados a elevacao e movimentacao de cargas.
Utilizam mecanismos manuais, hidraulicos, elétricos ou mecanicos.
Permitem elevar, baixar ou deslocar cargas suspensas.

Exigem operacao planejada, sequra e dentro da capacidade.

Engenharia aplicada na elevacao de cargas

A capacidade de movimentar grandes massas nao depende da forca do
operador, mas sim da mecanica do equipamento.

Sistemas mecanicos integrados para multiplicagao de forga:

Motores e sistemas hidraulicos;
Tambores, redutores, polias e moitoes;
Cabos de aco, correntes, lancas e contrapesos;

Interacao dinamica especifica para operacdes offshore (movimentos
da unidade, condic6es oceanograficas).
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7.1 0 equipamento de guindar — conceitos e defini¢oes

Importancia do conhecimento dos principios basicos

Compreender a fisica e os mecanismos internos do guindaste & a base para a prevencao de
acidentes.

Beneficios para o operador e sinaleiro:
 Identificacao precisa das limitacoes do equipamento;
» Leitura e interpretacao correta de graficos e tabelas de carga;

» Tomada de decisdes seguras frente a intempéries ou desvios operacionais.




7.2 Sistemas de transmissao e multiplicagao de forga

Forca motora vs. forca resistente

A operacao do guindaste baseia-se na interagao continua entre duas
forcas opostas no sistema mecanico.

Conceitos fundamentais de forgas:

Forca motora: forca aplicada pelo sistema, gerada pelo conjunto
hidraulico, motor, redutor do gquincho e mecanismos de
acionamento;

Forca resistente: forca que se opde ao movimento, composta pelo
peso da carga, acessorios, peso proprio da langa, atritos e agoes
do vento ou inclinacao.

O objetivo do equipamento é fazer com que a forca motora supere a
forca resistente com sequranca e eficiéncia mecanica.
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7.2 Sistemas de transmissao e multiplicacao de forca

Os mecanismos

A movimentagao de cargas somente é possivel gragas aos mecanismos capazes de transmitir, multiplicar
ou transformar forcas.

Objetivos operacionais dos mecanismos:
* Permitir que uma for¢a motora relativamente pequena movimente cargas de grande dimensao;

« (Garantir controle, precisao e seqguranca durante o deslocamento;

» Auxiliar o profissional na interpretac¢ao das limitacoes do equipamento e na prevencao de sobrecargas.




7.2.1 Sist d lias
istema de polia I:‘I-I PETROBRAS

O que € uma polia

A polia € uma roda dotada de um canal periférico por onde passa um cabo de a¢o, uma corda ou uma
corrente.

Fungoes operacionais da polia:
» Alterar a direcao da forga aplicada durante o movimento;
* Distribuir os esforcos entre diferentes ramais do cabo de aco;

* Proporcionar vantagem mecanica, reduzindo a forca necessaria para movimentar a carga.

Importancia das polias

As polias estao entre os mecanismos mais antigos e eficientes para a transmissao e multiplicacao de
forca na movimentacao de cargas.

Importancia funcional das polias:
* Reducao do esfor¢o necessario para elevar grandes cargas;
* Movimentagado seqgura, suave e controlada de pesos elevados;

* Elemento base presente em guindastes, talhas, guinchos e pontes rolantes.




7.2.1 Sistema de polias

Tipos de polias — polia fixa e polia movel

Os sistemas de elevagao utilizam dois tipos basicos de polias conforme a sua montagem.
Caracteristicas construtivas dos tipos de polias:

» Polia fixa: permanece presa a estrutura e nao acompanha a carga; sua funcgao
principal € mudar a direcao da forca sem multiplicar a capacidade (o esforco é igual ao
peso);

Polia movel: desloca-se juntamente com a carga, dividindo o peso entre os
segmentos do cabo e reduzindo o esfor¢o exigido na elevacao.

Aplicagao pratica na movimentacao de cargas

O sistema de polias € empregado universalmente em equipamentos de icamento e
elevacgao de carga.

Principais aplicagcoes e cuidados operacionais:
Utilizacao em guindastes, gruas, pontes rolantes e talhas manuais ou elétricas;

Necessidade do dimensionamento correto do nimero de ramais do cabo conforme a
carga a serigada;

Garantia de distribuicao equilibrada dos esforgos e integridade de todo o sistema de
elevacao.
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7.2.1 Sistema de polias

Vantagem mecanica e numero de ramais

A vantagem mecanica do sistema de polias corresponde a reducao da forga
necessaria para erguer uma carga em fungao dos ramais de sustentagao.

Na pratica, o esforco real é ligeiramente superior ao tedrico devido as perdas por
atrito entre o cabo de aco e as polias.

Exemplo pratico de vantagem mecanica

A multiplicagao da capacidade do guincho através das passadas de cabo:
« Se o0 cabo passa 4 vezes pelo conjunto de polias (4 passadas de cabo);
* A carga total é distribuida pelas 4 se¢6es do cabo;

* Ocorre umareducao de até 75% no esforco necessario no guincho.

Uma carga de 40 toneladas gera apenas 10 toneladas de esfor¢o no cabo
principal e no sistema do guincho, sendo o restante distribuido entre os ramais.
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7.2.1 Sistema de polias

Conceito de moitao e bloco de polias

O moitao € um exemplo de aplicagao de polias moveis no guindaste. Ele realiza a multiplicagao de
forca trabalhando em conjunto com o bloco de polias localizado na ponta da langa.

Aspectos gerais e operacionais do moitao:

* O ndmero de ramais de cabo de aco depende da capacidade da maquina, do peso da carga e das
orientacoes do fabricante;

* As configuragdes construtivas influenciam diretamente a forma de conexao e a capacidade total de
elevacao;

« (adatipo de moitao atende a requisitos especificos de movimentagao técnica.
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7.2.1 Sistema de polias
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O moitao tipo gancho é o modelo mais amplamente utilizado em operagoes cotidianas
de movimentacao de cargas.

Caracteristicas construtivas e de aplicagao:
« Equipado com gancho de carga dotado de trava de sequranc¢a operante;

* Permite conexao rapida de cintas, lingas de cabo de aco, lingas de correntes e
manilhas;

» Utilizado em guindastes moveis, pontes rolantes, gruas e talhas elétricas.

Moitoes tipo ancora e maltiplo

Modelos especiais desenvolvidos para movimenta¢des pesadas e de grande porte.

Aplicacoes e vantagens dos moitoes especiais:

* Moitao tipo ancora: utilizado quando a conexao € realizada por olhal ou manilha em
lingadas de grandes dimensées, reduzindo a sobreposicdo de acessorios e
organizando a distribuicao de forgas;

« Moitao maltiplo: conjunto projetado para operagdes especiais com quatro ganchos
de icamento, proporcionando maltiplos pontos de sustentacao, maior estabilidade e
reducao da concentracao de esforcos em um Gnico ponto.
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Bola peso (gancho auxiliar)

A bola peso é um dispositivo de elevacao em que o cabo de aco trabalha em
cabo singelo (apenas 1 ramal), sem multiplicacao de forca.

Aplicagoes e caracteristicas operacionais:

» Utilizada em operagdes com cargas menores e mais leves;

* Proporciona maior velocidade de movimentacao e maior alcance operacional;

* Aplicacao comum em opera¢c6es com extensdes de langa, tais como jib e
mini-jib;

* Indicada para atividades que exijam movimentac¢Ges rapidas e frequentes de
cargas leves.



7.3 Sistema de alavanca

Usado desde a antiguidade

As alavancas estao entre os mecanismos de transmissao e multiplicacao de
for¢a mais importantes da engenharia.

Aplicagoes e historico funcional:

« Utilizadas desde a antiguidade para movimentacao de blocos e cargas
pesadas;

* Presentes em equipamentos modernos para multiplicar forcas e aumentar
o0 alcance;

 Principio sintetizado pela célebre frase de Arquimedes: "Dé-me um ponto
de apoio e moverei 0 mundo”.

Funcionamento e elementos basicos da alavanca

Uma alavanca consiste em uma barra rigida que gira em torno de um ponto fixo
denominado fulcro.

Elementos constitutivos fundamentais:

* Fulcro: ponto em torno do qual ocorre o movimento da alavanca;

« Poténcia: forca aplicada para movimentar a alavanca;

» Resisténcia: forca que se deseja vencer, representada pelo peso da carga.

A relagao entre estes trés elementos determina a vantagem mecanica do
sistema.
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7.3 Sistema de alavanca
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Vantagem mecanica e distancia ao fulcro

O esforgo necessario para deslocar uma carga depende diretamente da distancia entre a forga aplicada e o ponto de
apoio.

Relacao entre distancia e esforco:
« Menor distancia ao ponto de apoio: exige maior esforco para movimentar a carga;

- Maior distancia ao ponto de apoio: exige menor esforgo para movimentar a carga.

Quanto maior a distancia da forca ao ponto de apoio (fulcro), menor sera o esforco necessario para movimentar a
carga.

Classificacao das alavancas

As alavancas sao classificadas de acordo com a posicao relativa do fulcro, da poténcia e da resisténcia. Sao elas:

« Alavanca de primeira classe (interfixa)
« Alavanca de segunda classe (inter-resistente)

« Alavanca de terceira classe (interpotente)
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Alavanca de primeira classe (interfixa)

O fulcro fica localizado entre a forca aplicada (poténcia) e a carga
(resisténcia).

Caracteristicas e aplicagoes:
Ponto de apoio situado em posi¢ao intermediaria;
Exemplos do cotidiano: gangorra, alicate e tesoura;

Em equipamentos de movimentacao de cargas, observa-se este
principio em diversos mecanismos de acionamento e articulagao.

Alavanca de segunda classe (inter-resistente)

« 4 A . . . . -~ . ALAVANCA INTER-RESISTENTE
A resisténcia (carga) fica localizada entre o fulcro e a forca aplicada (poténcia).

Caracteristicas e aplicagoes: | K= e

(Carga)

» Oferece elevada vantagem mecanica, exigindo menor esforgo para movimentar
grandes cargas;

A forca aplicada atua em uma extremidade distante do ponto de apoio;

Exemplos do cotidiano e inddstria: carrinho de mao e quebra-nozes.
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Alavanca de terceira classe (interpotente)
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A forca aplicada (poténcia) encontra-se entre o fulcro e a resisténcia (carga).

Caracteristicas e aplicagoes:

A vantagem mecanica nao reside na multiplicagcao da forca, mas no ganho de velocidade e amplitude
do movimento;

Permite controle preciso e alcance rapido na extremidade da carga;

- . . ) ALAVANCA INTERPOTENTE
Exemplos classicos: pin¢a, braco humano e lancas articuladas.

\‘,;
Resisténcia

‘ @ Poténcia
| (Esforgo) |

ES v -
g TN (Carga)
> ‘/ o ’

(Ponto de apoio)
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Aplicacao na movimentagao de cargas

O principio das alavancas esta presente em diversos equipamentos utilizados
diariamente na elevagao de cargas, permitindo transmitir ou multiplicar forgas.

Vantagem mecanica e momentos:
» A capacidade de reduzir o esforco necessario depende do momento gerado;

« Quanto maior a distancia entre o ponto de aplicacao da forca (poténcia) e o fulcro,
maior sera 0 momento produzido e menor o esforg¢o exigido;

* A lanca de um guindaste funciona como uma grande alavanca, onde o equilibrio
depende da carga suspensa, do contrapeso, do eixo de giro e dos pontos de apoio.

Relacao entre raio operacional e capacidade de carga

A medida que a carga se afasta do eixo de giro, o momento gerado sobre a estrutura
do guindaste aumenta progressivamente.

Efeitos operacionais do aumento do raio:

O equipamento precisa desenvolver um esfor¢o maior para manter a carga
suspensa;

* A capacidade de carga nominal diminui a medida que o raio operacional aumenta;

* O estudo de momento e estabilidade é fundamental para garantir a seguranca
operacional durante o icamento.
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raio operacional
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Forcas externas

Todos o0s equipamentos e acessorios utilizados na
movimentacao de cargas estao sujeitos a acdao de forcas que Forcas AtUanbes:
provocam deformacoes internas nos materiais.

F

—

tracdo compressio

Comportamento e integridade dos componentes:

« (abos de aco, correntes, cintas, ganchos, manilhas, moitdes e
lancas resistem continuamente a essas forcas;

« Ultrapassar os limites de resisténcia resulta em deformacoes
permanentes, trincas ou ruptura;

* A compreensao dos esfor¢os mecanicos permite reconhecer
situacoes de sobrecarga e operar com seguranca.

cisalhomenlo
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Tragao em equipamentos e acessorios

A tragao ocorre quando uma forg¢a atua puxando o material no sentido de alinhamento, tentando alonga-lo.

Componentes com esfor¢co predominantemente de tracao:

« Acessorios de icamento (linga de cabo de aco, cinta, linga de corrente);
» (Ganchos, anéis de carga e olhais de igamento;

« Balancim de carga;

« (abo de a¢o do guindaste.

Como identificar problemas de tragao e risco operacional

Evidéncias visuais de sobrecarga por esfor¢o de tracao nos materiais
« Alongamentos anormais nos componentes;
* Arames quebrados em cabos de aco;

» Estiramento irreqular em cintas téxteis;

« Deformacgao plastica em correntes (material deformado sem retornar ao estado original);

« Desalinhamento da lan¢a ao longo do eixo.

Risco operacional: ruptura instantanea do equipamento, acessorio ou dispositivo - normalmente sem aviso prolongado.
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7.4 Esforgos mecanicos

Compressao em equipamentos e estruturas

A compressao € o esforco mecanico que empurra o material
para dentro, reduzindo o comprimento do componente.

Ocorre quando duas forgcas atuam uma contra a outra,
pressionando a pec¢a ao longo do seu eixo.

Alguns componentes sujeitos a compressao:

» Secoes internas da lanca hidraulica;

* Torres trelicadas de guindastes de grande porte;
* Vigas de pontes rolantes;

* Pernas de porticos;

* Balancim tubular.
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7.4 Esforgos mecanicos

Identificacao de problemas de compressao e
risco operacional

Quando a compressao ultrapassa a capacidade estrutural do
material, surgem falhas e deformagdes graves.

Como identificar problemas de compressao:

* Amassamentos;

« Deformacoes localizadas (barrigas, abaulamentos);
* Dobra ou colapso em perfis metalicos;

* Rupturade soldas.

Risco operacional: colapso da estrutura.
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7.4 Esforgos mecanicos

Torcao em equipamentos de movimentagao de cargas

A torcao é o esforco que gira o componente de forma helicoidal,
como se tentasse "retorcer” o material.

Ocorréncias mais comuns deste esforco:

* Lanca de guindaste durante o giro com carga;
* Guinchos com enrolamento desbalanceado;

* (Cabos de aco mal distribuidos;

» Travessas que recebem carregamento lateral.
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Sinais de tor¢ao excessiva e risco operacional

A identificacao precoce de falhas de tor¢ao previne colapsos
catastroficos nas estruturas.

Sinais de torgao excessiva nos componentes:
* Lanca desalinhada;

« (abos de aco espiralados;

* Enrolamento incorreto no tambor;

« Trincas em pontos estruturais sujeitos ao giro.

Risco operacional: perda de estabilidade, falha em soldas e fraturas
em secoes criticas.
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Flexao em equipamentos e estruturas

A flexao ocorre quando o componente sofre uma forca perpendicular ao seu eixo,
provocando curvatura.

Componentes em que este esfor¢o & mais comum:

* Vigas de pontes rolantes;

« Travessas e spreaders/balancim;

« Lanca do quindaste ao trabalhar com grandes raios;

» Bandejas, skids e estruturas metalicas.
Como identificar problemas de flexao

A verificagao visual e auditiva permite reconhecer sinais graves de deformacgao por
flexao antes de acidentes.

Sinais caracteristicos de problemas de flexao:
« Excesso de flecha (curvatura visivel);

« Deformagao permanente;

* Trincas nafibra tracionada;

* Ruido anormal ou vibracao.
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Risco operacional e importancia dos esforcos mecanicos

O esforgo excessivo de flexao traz consequéncias diretas para a seguranca e integridade das estruturas.

Risco operacional da flexao:
* Ruptura progressiva da estrutura;

« Deformacdo permanente que compromete a operacao.

Em movimentacao de cargas, um componente nao falha apenas porque suporta muito peso. Muitas vezes, ele falha porque foi submetido a
um tipo de esfor¢o para o qual nao foi projetado.

Conhecer os esfor¢cos mecanicos permite compreender por que cada
equipamento ou acessorio possui uma forma construtiva especifica e por
que sua utilizacao inadequada pode reduzir sua capacidade de carga.
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Pare e analise: forcas atuando sobre a lanca

Durante o icamento, a carga suspensa provoca maltiplos esforgos
sobre a estrutura metalica da lanca.

Atuacao de forcas e deformacao estrutural:

A lanca fica sujeita a esfor¢cos combinados de compressao, tragao
e flexao;

Quanto maior a carga e o comprimento da langa, maior tende a ser
a deformacao provocada;

A flexao faz com que a ponta da lanca se desloque para fora;

Este deslocamento aumenta o raio operacional e,
consequentemente, o momento de tombamento.
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Aprendizado e planejamento da manobra

A alteracao da geometria da lan¢a durante o icamento exige ag¢o6es
preventivas e controle rigoroso do operador.

Procedimentos de seguranca e compensacao:

« O planejamento da manobra deve considerar que o raio
operacional aumenta ap0s a carga deixar o solo;

* A operacao deve garantir que a carga permanec¢a sempre dentro
dos limites previstos no grafico de carga;

* 0O operador deve realizar movimentos adequados para compensar
o aumento do raio decorrente da flexao da lanca;

« E obrigatério respeitar rigorosamente os limites e procedimentos
estabelecidos pelo fabricante.
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Limite de utilizacao

Todo equipamento ou acessoério utilizado na movimentacao de
cargas possui um limite maximo de utilizacao definido durante seu
projeto, fabricacao e ensaios.

Importancia do limite de utilizacao:

* Respeitar a capacidade maxima garante a integridade dos
equipamentos;

« Assegura a protecdo e a sequranca das pessoas na operagao;

« Evita falhas estruturais decorrentes de sobrecargas acima do
especificado.
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1.5 Capacidade dos equipamentos e acessorios

Fatores que reduzem a capacidade nominal

A capacidade nominal informada pelo fabricante nao depende
apenas do peso da carga suspensa.

Fatores de reducao da capacidade operacional:

* (Configuracao do equipamento e raio operacional;

* Forma de amarragao e angulos de trabalho das lingas;
» (Condicoes ambientais durante a operacao;

» Estado de conservacgao e desgaste dos componentes.

Antes de qualquer operacao de icamento, é indispensavel verificar se
todos os equipamentos e acessorios possuem capacidade compativel
com os esfor¢os que serao aplicados.



7.5.1 Carga maxima de trabalho (CMT)
Carga Maxima de Trabalho
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A Carga Maxima de Trabalho (CMT), conhecida internacionalmente
como Working Load Limit (WLL), corresponde a maior carga que um
equipamento ou acessorio pode suportar com seguranc¢a durante
condi¢6es normais de operagao.

Definigao e critérios de seguranca:

« A CMT é estabelecida pelo fabricante apos calculos de engenharia,
selecao de materiais, ensaios mecanicos e critérios de seguranca;

« Nao representa a carga de ruptura minima (CRM) do componente;

* Corresponde ao limite sequro de utilizagao, considerando
margens de seguran¢a adequadas para absorver variagoes
operacionais e garantir a confiabilidade do sistema.
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Identificacao e variagao da CMT

Carga maxima de trabalho

A forma como a CMT se apresenta varia entre acessorios de icamento
e equipamentos de elevagao de grande porte.

Particularidades por tipo de componente:

* Acessorios de movimentacao (cintas, cabos de aco, correntes,
manilhas, ganchos e anéis): a CMT é um valor fixo definido em

projeto e identificado de forma permanente por meio de
marcac¢ao, plaqueta ou etiqueta;

Equipamentos de elevagao (guindastes, gruas e similares): a CMT
nao é um valor anico e invariavel; a capacidade disponivel depende
das condicOes reais da operacao e deve ser determinada por meio
das tabelas ou graficos de carga.
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Fatores que influenciam a capacidade do equipamento
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Em equipamentos de elevagao, a CMT é diretamente afetada por diversos parametros operacionais e de montagem.

Fatores de influéncia na CMT do equipamento:

Raio operacional;
Comprimento e configuracao da lancga;

Contrapesos utilizados e condi¢ao dos estabilizadores;

Quantidade de ramais de cabo de a¢o passados;
Peso do moitao, da bola peso e dos acessoérios suspensos;

Configuragoes e condicdes operacionais previstas para a atividade.

Determinacao da capacidade efetiva e requisitos normativos

A capacidade efetiva da movimentagao deve considerar a combinagao de todos os componentes envolvidos e o planejamento da
operacao.

Verificacao e conformidade regulamentar:

A CMT deve estar gravada no componente, na etiqueta, na plaqueta de identificagdao ou na documentagao técnica, sendo
verificada antes do inicio da operagao;

Ter um componente com determinada CMT nao garante que essa capacidade esteja disponivel para toda a configuracao
utilizada;

A NR-11 determina que em todo equipamento deve ser indicada, em lugar visivel, a carga maxima de trabalho permitida.
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7.5.2 Fator de seguranga

Limite de ruptura

Nenhum equipamento ou acessdrio de movimentac¢dao de cargas é projetado para trabalhar no seu
limite de ruptura.

Margem de seguranca e confiabilidade:

« Os fabricantes incorporam uma margem de seguranc¢a, denominada fator de segurancga, para
garantir a confiabilidade durante a vida util do componente;

« (Considera variacées nas propriedades dos materiais, tolerancias de fabricacao, desgastes
naturais, esforcos dinamicos e condicoes ambientais;

« Emtermos simples, representa a relacao entre a carga minima de ruptura (CRM) do componente e
a sua Carga Maxima de Trabalho (CMT).

A margem de seguranca nao pode ser utilizada para aumentar a carga da operagao. A Carga Maxima
de Trabalho continua a ser o limite de utilizacao, independentemente do fator de seguranca.
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Fatores de seqguranca previstos em normas

Os fatores de seguranga variam conforme o tipo de acessorio e sao estabelecidos por normas técnicas especificas,
considerando as caracteristicas construtivas e o material empregado.

Fatores de seguranca para acessorios de movimentag¢ao de cargas

Acessorio Fator de seguranga Referéncia

Cintas téxteis para elevacao anforme ABNTNBR 15657 ABNT NBR 15637
e tipo de produto

Lingas de cabo de a¢o para elevagao | 5:1 ABNT NBR 13541

Lingas de corrente Grau 8 4:1 ABNT NBR 15516

Conforme fabricante e norma| Fabricante / norma
aplicavel ao produto correspondente

Lingas de corrente Grau 10

Fonte: Adaptado de normas da ABNT.
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7.5.2 Fator de seguranga

Exemplos praticos e notas normativas

A aplicacao do fator de seguranca determina a Carga Minima de
Ruptura (CRM) necessaria para cada acessorio.

 Cinta sintética: uma cinta com CMT de 2 toneladas (fator 7:1) deve
possuir uma carga minima de ruptura de 14 toneladas;

* Linga de cabo de aco: uma linga com CMT de 10 toneladas e fator
de 5:1 deve apresentar carga minima de ruptura superior a 50
toneladas;

« (intas téxteis: variam conforme o material, a construcao da cinta
e a existéncia de acessorios metalicos (ABNT NBR 15637);

* Produtos Grau 10: devem observar os requisitos do fabricante e
as normas de certificacao do componente.

Atencao: dois acessorios com a mesma CMT podem possuir fatores
de seguranca diferentes, pois cada norma estabelece requisitos
especificos de projeto, ensaio e aplicagao.
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Fator importante

Durante uma opera¢ao de movimentagao de cargas, a forma como a carga
é amarrada influencia diretamente os esforcos aplicados as lingas,
correntes e acessorios.

Angulo de trabalho e tensio resultante:

* Quanto menor for o angulo formado entre a linga e a horizontal da
carga, maior sera a tensao aplicada aos acessorios de movimentacgao;

« Sempre que possivel, deve-se trabalhar com angulos elevados,
mantendo as lingas mais proximas da posicao vertical;

« O fator multiplicador é determinado em fung¢ao do angulo de trabalho
dalinga.

Exemplo de calculo:
Peso (10t) x Multiplicador 60° (1,155) = 11,55t

Multiplicadores de tensao em funcao

do angulo da linga

Angulos e Multiplicadores
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Angulo

Multiplicador

90°

1

85°

1,004

80°

1,015

75°

1,035

70°

1,064

65°

1,103

60°

1,155

55°

1,221

50°

1,305

45°

1,414

40°

1,556

35°

1,743

30°

2

<30°

nao recomendado




m PETROBRAS

7.5.3 Tensao nos acessérios — efeito do angulo

Calculo de tensao nalinga (Te)

A tensao exercida na linga é obtida através da decomposi¢ao dos
esforcos em funcao da parcela de peso sustentada por cada ramal.

Peso total (Pt) =10t | Carga simétrica

ANGULO 45°

ANGULO 60°

Formula de calculo: Tensao = Peso + (sen ang)

Exemplos praticos para peso total (P,) de 10t e carga simétrica (P)
de 5t por ramal:

Linga a 45°: Lingaa 60°:

Te =P + (sen ang) Te =P + (sen ang)

Te =5 +sen 45°
Te=5+0707
Te =7,07tf

Te=5+sen60°
Te=5+0866
Te =5,77 tf
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7.5.3 Tensao nos acessorios — efeito do angulo

Conclusao e recomendago6es operacionais

Ao aumentar o angulo da linga em relacao a horizontal, diminui a
tensao exercida em cada ramal.

Recomendacoes e atengao operacional:

 Angulos menores provocam maiores esfor¢cos nas lingas e
acessorios de icamento, exigindo atencao especial no
planejamento;

« A formula apresentada & uma simplificagao para situacoes
simétricas;

« Em operagées reais, a distribuicao da carga entre os ramais deve
considerar o centro de gravidade, a geometria do icamento, a
quantidade de pontos efetivamente carregados e as demais
condig¢Oes especificas da operagao.




7.6 Caracteristicas dos equipamentos

Comparativo entre Guindastes
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A evolucao dos guindastes levou ao desenvolvimento de multiplos tipos e configuracoes, atendendo a necessidades especificas de
construcao, manutencao industrial e opera¢6es pesadas.

Tipo de equipamento

Guindaste hidraulico
articulado

Aplicag6es mais comuns

Carga e descarga; montagem de equipamentos;
manutenc¢ao; movimentagdes de menor porte

Principais vantagens

Combina transporte e icamento; rapida mobilizagao;
versatil; ocupa pouco espago

Principais limitagoes

Menor capacidade e alcance; capacidade reduz com o
aumento do raio; depende do correto posicionamento
e estabilizacao

Guindaste Industrial

Movimentagao e montagem em plantas
industriais; manutencao; areas internas e espagos
restritos

Compacto; boa manobrabilidade; adequado a areas com
pouco espaco; alguns modelos permitem deslocamento
com carga

Alcance e altura limitados; menor capacidade em
grandes raios; aplicagao mais especifica

Guindaste de lanca trelicada sobre
caminhdo ou esteira

Grandes montagens; estruturas metalicas;
construcao pesada; operagoes com grandes
alturas e raios

Elevada capacidade; grandes comprimentos de langa;
diversas configuragoes de lanca e jib

Montagem e desmontagem demoradas; maior area de
montagem; logistica de transporte mais complexa

Guindaste de langa telescopica
sobre caminhao

Montagens industriais; manutengao; construgao
civil; operagoes com deslocamentos frequentes

Boa mobilidade rodoviaria; rapida preparacao; alteracao
agil do comprimento da lanca

Capacidade diminui com o aumento do raio e do
comprimento da langa; requer condigoes adequadas de
acesso, posicionamento e estabilizagao

Guindaste de lanca telescopica
sobre esteira

Obras industriais; terrenos nao pavimentados;
montagens com necessidade de reposicionamento

Boa mobilidade em terrenos irregulares; alguns
modelos permitem deslocamento com carga conforme
limites do fabricante; boa estabilidade operacional

Transporte entre locais geralmente exige mobilizagcao
especial; baixa velocidade de deslocamento; elevada
solicitacao sobre o terreno

Guindaste para Terreno Acidentado
(RT)

Plantas industriais; refinarias; obras; terrenos
irregulares ou nao pavimentados

Compacto; excelente manobrabilidade; projetado para
terrenos dificeis; rapida preparagao para operagao

Mobilidade rodoviaria limitada; normalmente requer
transporte entre obras; capacidade condicionada a
configuragao dos estabilizadores e as condigoes do
terreno

Guindaste de Torre (Grua)

Edificacoes; estruturas altas; movimentacao
repetitiva de materiais em uma area definida

Grande altura de trabalho; amplo raio de atuacao; boa
cobertura da area; adequado a ciclos repetitivos

Instalacao e desmontagem complexas; baixa
mobilidade apo6s instalado; requer base ou fundacao
adequada; capacidade varia ao longo da langa
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Caracteristicas operacionais fundamentais e selecao do equipamento

Apesar da variedade de modelos, os guindastes compartilham elementos
operacionais comuns para determinar o seu desempenho e seguranga.

Caracteristicas operacionais comuns e escolha técnica:
« Comprimento da langa e variagao dos angulos de trabalho;
« Diferentes raios operacionais e capacidade definida por tabelas do fabricante;

« Estabilidade garantida por contrapesos, patolamento adequado e limites
estruturais;

* Qutros equipamentos de movimentacao: empilhadeiras, pontes rolantes,
porticos, semiporticos, talhas elétricas/manuais e guinchos;

« Conhecer as diferencas entre equipamentos permite interpretar corretamente
capacidade, limites estruturais, alcance e restricoes.

Fica a dica: na movimentacao de cargas, o equipamento errado transforma um
trabalho simples em um risco enorme. Escolher certo nao é opgao — é seguranga.
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7.6 Caracteristicas dos equipamentos

Caracteristicas da carga

A avaliagao detalhada da carga é o primeiro passo para dimensionar
corretamente os equipamentos e acessorios de icamento.

Pontos essenciais de analise:

« Peso total (incluindo acessoérios e dispositivos);
* Dimensoes e geometria;

» Posicao do centro de gravidade;

* Fragilidade ou sensibilidade ao esfor¢o;

* Pontos de pega fixos ou moveis.




I-’“I PETROBRAS

7.6 Caracteristicas dos equipamentos

Condicoes do ambiente

O local de trabalho impde restri¢oes fisicas e operacionais que
determinam o tipo de equipamento adequado.

Fatores ambientais a considerar:

Espaco disponivel para opera¢ao e manobra;
Acesso ao local (corredores, portas, vaos, plataformas);

Condicoes do solo ou piso (resisténcia, nivelamento,
compactacao);

Presenca de interferéncias no local (tubulacoes, estruturas,
cabos, maquinas);

Atuacao de vento ou intempéries.



7.6 Caracteristicas dos equipamentos
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Requisitos da operagao

As exigéncias de movimentacao definem o alcance, a velocidade e o tipo de manobra
necessaria.

Al £

]

Parametros operacionais:

* Necessidade de movimentacao vertical, horizontal ou ambas;
* Altura de icamento e raio operacional;
* Frequéncia de uso (operacoes eventuais x operacoes repetitivas);

* Precisao necessaria;

» Tempo disponivel para execucao.

Seguranca e limitagcoes técnicas

A verificacao dos limites normativos e de fabricante previne sobrecargas e falhas
estruturais.

Critérios técnicos de seguranga:

» Tabelas de carga do fabricante;

« Angulos de trabalho permitidos;

* Limites de velocidade, vento e terreno;

* Disponibilidade de acessérios compativeis;

* Necessidade de patolamento ou contrapesos.



7.6 Caracteristicas dos equipamentos
m PETROBRAS

Logistica e mobilidade

A viabilidade de transporte e montagem deve ser planejada para evitar atrasos e imprevistos na
operagao.

Aspectos logisticos:
* Tempo de mobilizacao e desmontagem;
« Acessos internos/externos;

* Possibilidade de operar em areas confinadas ou altura reduzida.

Atividades complementares

A manutencao e a inspec¢ao dos equipamentos de movimentacado de cargas sao etapas essenciais em prol
da sequranca, a confiabilidade e a eficiéncia operacional.

Conceitos fundamentais e necessidade operacional:

« Mesmo o equipamento mais moderno e robusto esta sujeito ao desgaste natural, fadiga de materiais
e falhas inesperadas;

* Uso continuo ou em condigGes severas exige rigoroso acompanhamento técnico;

« E indispensavel sequir procedimentos de inspe¢ao regular e realizar manuten¢dao preventiva
conforme recomendagodes do fabricante e normas vigentes;

« Manutencao e inspecao sao atividades distintas, porém complementares.




7.7 Manutengao e inspegao

Diferencas entre inspecao e manutengao

Compreender o papel de cada atividade garante ag¢Ges preventivas e corretivas
eficientes na gestao da frota.

Definicao das atividades:

* Inspecao: objetivo de verificar as condi¢6es do equipamento, identificar desgastes,
deformacoes, vazamentos, falhas ou danos antes que resultem em acidentes. Busca
identificar problemas existentes ou potenciais para assegurar a utilizacao segura do
sistema;

« Manutencao: consiste nas interven¢bes realizadas para preservar, restaurar ou
melhorar as condi¢oes de funcionamento do equipamento. Inclui ajustes, substituicao
de componentes, lubrificacao e reparos para manter a operacionalidade.




7.7 Manutengao e inspegao

Manutencao preventiva

Realizada de forma planejada e periddica, conforme horas
de uso ou tempo calendario do equipamento.

Acoes incluidas e objetivo:

* Lubrificagao de partes moveis como engrenagens ou
mancais;

« Troca de componentes com vida Gtil conhecida (cabos,
correntes, polias);

 Verificacao de sensores, limitadores e sistemas
eletronicos;

Objetivo: identificar a presenca de defeitos no
equipamento antes da ocorréncia de falhas que levem a sua
indisponibilidade.
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7.7 Manutencgao e inspegao

Manutencao corretiva

Realizada ap6s a identificacao de defeitos ou falhas operacionais no
equipamento.

Acgoes incluidas e objetivo:
» Substituicao de componentes danificados;

* Reparos estruturais como soldagem de partes e substituicao de
elementos suportes;

» Ajustes emergenciais para restauracao do sistema;

Objetivo: corrigir falhas para recuperar o funcionamento seguro do
equipamento.




7.7 Manutencgao e inspegao

Manutencao preditiva

m PETROBRAS

Baseada em monitoramentos e medi¢des continuas das condi¢des dos equipamentos, permitindo identificar sinais de degradacgao
antes que ocorram falhas.

Técnicas de monitoramento preditivo:

« Analise de vibracao: monitoramento de vibracdes anormais em componentes rotativos (motores, redutores, mancais,
engrenagens) para identificar desgastes, desalinhamentos e folgas;

Termografia: uso de cameras térmicas para detectar variacoes de temperatura indicativas de superaquecimento, problemas
elétricos ou atrito excessivo;

Ultrassom: identificacao de sons de alta frequéncia produzidos por vazamentos, atritos, defeitos em rolamentos ou descargas
elétricas;

Analise de oleo lubrificante e hidraulico: detec¢ao de desgastes internos de motores e sistemas hidraulicos;

Objetivo: prever falhas antes que evoluam, permitindo a programacao de intervengoes e reduzindo paradas nao planejadas.
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Inspegoes e avaliacao da integridade

Os equipamentos sao submetidos a avaliagoes detalhadas para
verificar suas condigdes estruturais e operacionais.

Ensaios nao destruidores (END):

* Permitem avaliar a integridade de componentes sem causar danos
ao equipamento;

Principais técnicas: liquido penetrante, particulas magnéticas,
ultrassom e radiografia industrial;

Utilizados em inspe¢Ges programadas, inspe¢bes especiais e
programas de manutenc¢ao baseada em condicao;

Auxiliam na identificacao de trincas, descontinuidades, corrosao e
outros defeitos que possam comprometer a seguranca e a
confiabilidade.
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01 - O que voce precisa SABER!

* Os equipamentos utilizam principios mecanicos para transmitir e multiplicar forgas;
* Os componentes sao projetados para resistir a diferentes esfor¢os mecanicos;
* A capacidade operacional depende da configura¢ao do equipamento e das condi¢Ges de uso;

* A CMT representa o limite sequro de utilizacao.

02 - O que voceé precisa RECONHECER!

 Sinais de tracao, compressao, torcao e flexao excessivas;
« Limitacoes operacionais dos equipamentos;
 Situagdes que aumentam a tensao nos acessorios;

* Indicios de desgaste ou falhas que exijam manutencgao.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

* Respeitar os limites de capacidade do equipamento;

« Verificar compatibilidade entre carga, acessorios e equipamento;
« (Considerar os efeitos do angulo e da configuracao operacional;

* Reportar anomalias identificadas durante inspecoes e operacgoes;

 Participar das verificacoes pré-operacionais conforme os procedimentos aplicaveis.



Capitulo 7: Engenharia de equipamentos

Exercicios de Fixacao:
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1. Uma ponte rolante sera utilizada para movimentar cargas repetidamente dentro de um galpao
industrial.

Qual caracteristica justifica essa escolha?

a) Facilidade de transporte rodoviario.

b) Operacao continua ao longo da area de trabalho.

c) Maior velocidade em estradas.

d) Menor peso préprio.
2. Explique por que conhecer o raio operacional € fundamental ao usar um guindaste telescépico.

3. Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso):
() Vazamentos hidraulicos podem comprometer a capacidade de elevacao.

() Soldas trincadas podem ser ignoradas se a carga for leve.

() O enrolamento irregular do cabo no tambor & um risco grave.
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Exercicios de Fixacao:

4. Por que ainspecao diaria é essencial para prevenir falhas por fadiga ou desgaste?

5. Ao planejar uma operagao de icamento, qual fator & determinante para escolher corretamente
o equipamento a ser utilizado?

a) A cor do equipamento disponivel no patio.

b) A proximidade do equipamento em relacdo ao refeitorio.

c) O peso, as dimensoes e a posicao do centro de gravidade da carga, assim como a capacidade, o

raio operacional e a estabilidade exigida do equipamento.

d) A preferéncia pessoal do operador.




Estatica
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Estatica
8.1 Introducao a estatica
8.1.1 Massa e peso
8.1.2 Forcas e vetores
8.2 Equilibrio de forcas
8.3 Centro de gravidade (C.G)
8.3.1 Momento e estabilidade

8.3.2 Locacao do centro de gravidade
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8.1 Introducao a estatica

O que é a estatica

A estatica & o ramo da mecanica que estuda os corpos em equilibrio, isto
e, aqueles que permanecem em repouso ou em movimento retilineo
uniforme, sem aceleracao.

Conceitos fundamentais da estatica:

« Analisa as forcas que atuam sobre um corpo e compreende as
condi¢gOes necessarias para que permaneca estavel;

 Embora a movimentacao envolva movimentos, todo icamento seguro
comeca com uma analise estatica da carga;

* Antes de elevar qualquer objeto, é necessario conhecer como as forgas
estao distribuidas, a localizagao do centro de gravidade e como os
acessorios transmitem esses esforcos ao equipamento.
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8.1 Introdugao a estatica

Aplicagao da estatica no planejamento do igamento

Os principios da estatica sao utilizados para planejar a operagao e prever o
comportamento da carga antes mesmo que ela deixe o solo.

Acoes e verificagoes prévias:

Reduzir riscos e permitir a selegao correta dos equipamentos;

Evitar acidentes decorrentes de desequilibrios, sobrecargas ou falhas na
distribuicao dos esforcos;

Avaliar a estabilidade da carga antes do icamento;
Identificar corretamente o centro de gravidade e os pontos de pega;

Selecionar os acessorios de movimentagao mais adequados.
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Prevencao de riscos e estabilidade na operacao

O dominio dos conceitos de estatica contribui para prever o comportamento da carga e controlar os riscos da
movimentacao.

Medidas de controle e prevencao:
« Definir a melhor configuracao de amarracao e o posicionamento das lingas;
* Prevenir tombamentos, rota¢ées, escorregamentos e movimentos inesperados da carga;

 Distribuir corretamente os esforgos entre os acessorios e o equipamento de elevacgao.

Fica a dica: o trabalho seguro depende da capacidade de prever
como a carga vai se comportar quando for icada




8.1.1 Massa e peso

Conceitos fundamentais

Antes de estudar as forcas que atuam durante um icamento, é importante
compreender dois conceitos fundamentais da mecanica que possuem
significados diferentes.

Definicao de massa:

A massa corresponde a quantidade de matéria que compoe um corpo;

-

E uma caracteristica propria do objeto e nao se altera,
independentemente do local onde esteja;

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a massa & medida em
quilogramas (kg);

Exemplo: uma caixa de 20 kg, um tambor de 200 kg ou um motor de 800
kg mantém a mesma massa em qualquer local.
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O conceito de peso na movimentacao de cargas

O peso é a forca exercida pela gravidade sobre um corpo, sendo a for¢a que mantém a carga apoiada no solo e que precisa
ser vencida no icamento.

Relagao fisica e pratica operacional:

* Quanto maior a massa da carga, maior sera o seu peso;

« Na Fisica, o peso é uma forca e sua unidade no Sl é o newton (N);

« Na pratica operacional, € comum utilizar a palavra "peso" para se referir a massa em quilogramas (kg) ou toneladas (t);

» Essasinformacgoes sao utilizadas para selegao dos equipamentos, acessorios e configuracao da operagao.

Linguagem operacional e convengoes da area

Na movimentacao de cargas, adotam-se expressdes do dia a dia para indicar a massa considerada no planejamento.
Exemplos de linguagem operacional comum:

« "Esta carga pesa 2.000 kg";

* "Oquindasteira icar 2 toneladas”,

* Ambas as expressoes indicam a massa da carga utilizada para dimensionar equipamentos e acessorios de icamento.
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8.1.1 Massa e peso

Linguagem operacional e convengoes da area

Na movimentacao de cargas, adotam-se expressoes do dia a dia para
indicar a massa considerada no planejamento.

Exemplos de linguagem operacional comum:
« "Esta carga pesa 2.000 kg";
« "Oguindaste ira icar 2 toneladas";

« Ambas as expressoes indicam a massa da carga utilizada para
dimensionar equipamentos e acessorios de icamento.
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8.1.1 Massa e peso

Importancia da distingao entre massa e peso

Compreender essa diferenca ajuda o profissional a interpretar corretamente
documentos técnicos, tabelas de carga e especificagdes.

Resumo do conceito técnico:
A massa éuma propriedade do corpo;
* O peso é uma forca produzida pela acao da gravidade;

* O conhecimento dessa for¢ca permite entender como ela se distribui entre
0s acessorios e como afeta a estabilidade da carga e do equipamento.




8.1.2 Forcgas e vetores

Conceitos

Durante uma operagao de movimentacao de cargas, diversos
componentes exercem forgas sobre a carga ao mesmo tempo.

Conceito de forca e atuacao simultanea:

* Na Mecanica, forca é toda acao capaz de alterar o estado de repouso
ou de movimento de um corpo, ou provocar deformagdes em sua
estrutura;

* Aslingas puxam a carga para cima, a gravidade a puxa para baixo, e 0
vento ou ainércia aplicam forgas em diferentes direcoes;

 Para compreender como essas for¢as atuam e influenciam o
comportamento da carga, é necessario conhecer o conceito de vetor.

:TROBRAS



8.1.2 Forgas e vetores

Principais forcas em operacoes de icamento

Cada uma dessas forcas atua simultaneamente e influencia
diretamente o equilibrio, a estabilidade e a seguranca da
operagao.

Tipos de forgas atuantes:

Forca gravitacional (peso da carga): forca exercida pela
gravidade sobre a carga, sempre na direcao vertical e para
baixo;

Tracao das lingas: forca aplicada pelos acessorios de
movimentacao para sustentar e elevar a carga;

Forca normal: reacao exercida pela superficie de apoio sobre a
carga quando ela se encontra apoiada;

Forca de atrito: forca que se opde ao movimento entre
superficies em contato;

Forca do vento: atua principalmente sobre cargas com grande
area vélica, podendo provocar oscilagoes e rotagoes;

Forcas de inércia: surgem durante aceleragdes, frenagens e
mudancas de dire¢ao da carga.
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8.1.2 Forgas e vetores

Decomposicao de forcas em icamentos

Quando uma carga é sustentada por lingas inclinadas, a forca aplicada em cada linga nao
atua apenas na vertical.

Comportamento das componentes de forca:
» Parte daforca atua na diregao vertical, sustentando o peso da carga;

» Parte atua na direcao horizontal, aproximando os pontos de fixacao;

« Quando o angulo das lingas diminui, a componente vertical exige maior tensao em cada
linga para sustentar a mesma carga;

Diagramas vetoriais ajudam a prever o comportamento da carga e calcular esfor¢os nos
acessorios.
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8.1.2 Forgas e vetores

Esforcos aplicados ao balancim

Te ,’ Em um balancim, a tensao na linga resulta do equilibrio entre as
/ componentes vertical e horizontal.

Definicao dos componentes e vetores:

« Tensao nalinga (Te): forca de tracdao que atua ao longo da propria
linga;

« Forga (P): parcela da carga suportada pelo ponto de pega,
atuando verticalmente para baixo;

« Forca de compressao (Fc): atua horizontalmente ao longo do
balancim, comprimindo sua estrutura;

* Quanto menor o angulo em relagao a horizontal, maior a forca de
compressao no balancim e maior a tensao na linga.
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8.1.2 Forgas e vetores

Esforcos aplicados ao balancim
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8.2 Equilibrio de forgas
Principios do equilibrio

Toda carga permanece em repouso porque as forcas que atuam
sobre ela estao em equilibrio.

Principios do equilibrio no icamento:

 Sempre que o equilibrio é alterado, a carga tende a se
movimentar, girar ou perder a estabilidade;

* Antes de a carga deixar o solo, € necessario avaliar se as forgas
manterao o conjunto em equilibrio durante toda a operagao;

 Um corpo esta em equilibrio quando a resultante das forcas e a
resultante dos momentos que atuam sobre ele sao iguais a zero;

 Nessas condi¢bes, o corpo permanece em repouso Ou em
movimento retilineo uniforme, sem sofrer aceleracao.
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8.2 Equilibrio de forcas
Equilibrio translacional

O equilibrio translacional ocorre quando todas as forcas que atuam
sobre a carga se anulam mutuamente.

Caracteristicas e exemplo pratico:

* Nao existe uma for¢a resultante capaz de deslocar a carga em
nenhuma direcao;

 Em uma carga suspensa por guindaste, a tracao exercida pelas
lingas deve equilibrar exatamente o peso da carga;

* A carga permanece suspensa sem subir, descer ou deslocar-se
lateralmente;

Exemplo (carga de 2 t): a gravidade exerce forca para baixo e as
lingas para cima; com mesma intensidade e sentidos opostos, ha
equilibrio.




8.2 Equilibrio de forcas

Equilibrio rotacional

Além de permanecer parada, a carga precisa manter a sua orientagao
durante o icamento.

Comportamento rotacional da carga:

* O equilibrio rotacional ocorre quando nao existe tendéncia de
rotagao em torno do seu centro de gravidade ou ponto de apoio;

* Quando as forgas estao mal distribuidas ou os pontos de pega sao
incorretos, surgem momentos que fazem a carga girar, inclinar ou
tombar;

» Esse tipo de situagao é bastante comum em cargas assimétricas
ou com o centro de gravidade deslocado.
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8.2 Equilibrio de forgas
Fatores determinantes do equilibrio na movimentacao

Durante o icamento, o equilibrio depende da combinacao direta de mdaltiplos fatores
operacionais.

Fatores essenciais a verificar:

» Peso dacarga e geometria da carga;
* Posicao do centro de gravidade;

* Localizagao dos pontos de pega;

» Distribuicao das tensdes nas lingas;

* Acao do vento e de outras forcas externas;

Qualquer alteracao em um desses fatores pode modificar a distribuicao das forcas e
comprometer a estabilidade.




8.3 Centro de gravidade (C.G)
Conceitos e definicao

I:1:] PETROBRAS

Ao levantar uma carga apenas por uma das extremidades, ela tende a
inclinar ou girar ao deixar o solo quando o ponto de suspensao nao
coincide com o centro de gravidade.

Conceitos e definicao:

« Centro de gravidade (C.G): é o ponto onde se considera
concentrada a acao da forga gravitacional sobre a carga;

 E o ponto em torno do qual a carga tende a se equilibrar quando
suspensa;

» Centro geométrico: corresponde ao centro definido apenas pela
forma da peca;

* Em cargas simétricas e de material uniforme, o centro geométrico
e o C.G. coincidem; em cargas industriais, a distribuicao desigual
de massas altera essa relacao.
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Importancia do alinhamento no icamento

Conhecer a localizagao do C.G. é fundamental para selecionar pontos
de pega e evitar movimentos inesperados.

Comportamento da carga:

* Se o ponto de suspensao estiver alinhado verticalmente com o
C.G., a carga permanece nivelada e equilibrada;

* Se houver desalinhamento, a carga gira ou inclina até encontrar
uma nova posicao de equilibrio;

* O desalinhamento surpreende a equipe, provoca sobrecarga nos
acessorios e aumenta os riscos da operagao.

Carga estavel
Carga Instavel Carga se desloca até Gancho esta
Gancho néo esta que o C.G esteja alinhado alinhado com C.G.
alinhado com C.G com Gancho
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Localiza¢ao do centro de gravidade

Nunca se deve assumir que o centro de gravidade esta exatamente no meio da pega.

Caracteristicas das cargas industriais:

* Em cargas simétricas e materiais uniformes, o C.G. coincide com o centro geométrico;

« Motores, bombas, transformadores, vasos de pressao e estruturas metalicas costumam ter componentes mais pesados de um dos lados;

* Nesses casos assimétricos, o C.G. fica deslocado em relagao ao centro geométrico.

2° icamento: carga equilibrada

C.G. desalinhado do ponto de icamento: C.G. alinhado sob o ponto de icamento:
a carga inclina e gira até achar novo equilirbrio icamento estavel, carga nivelada
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8.3 Centro de gravidade (C.G)
Como identificar o centro de gravidade

A determinacao correta do C.G. deve priorizar fontes técnicas confiaveis.

~ormas de identificacao e verificacao:

Obter informag6es em desenhos técnicos, projetos de fabricacao, dados do
fabricante, marcag¢6es na carga ou planos de icamento;

Na auséncia de dados, avaliar a geometria, distribuicao de componentes,
posicao de elementos pesados e pontos de pega;

Antes de icar, verificar peso/massa, capacidade dos
equipamentos/acessoérios, integridade dos pontos de pega e estabilidade;

Realizar levantamento inicial controlado (alguns centimetros do solo) para
confirmar as premissas do planejamento.

'mportante: uma carga que inclina logo apos sair do solo indica que o ponto de
suspensao nao esta alinhado com o C.G. Interrompa a operagao para reavaliar a
J0sicao dos pontos de pega.
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Conceito de momento

O conceito de momento influencia diretamente a estabilidade das
cargas e dos equipamentos de elevacao.

Conceito de momento:

« Momento é a medida da tendéncia de uma forca provocar a
rotacao de um corpo em torno de um ponto ou eixo;

A sua intensidade depende da forca aplicada e da distancia
perpendicular entre a sua linha de a¢ao e o ponto de apoio;

Nao é uma forga, mas sim o efeito de rotacao produzido por uma
forca atuando a uma certa distancia;

Quanto maior for a forca ou a distancia em relacao ao ponto de
apoio, maior sera 0 momento gerado.




8.3.1 Momento e estabilidade

Momento de estabilidade

A estabilidade esta relacionada ao equilibrio entre os momentos que tendem
a provocar o tombamento e os que tendem a impedi-lo.

Aplicagao nos equipamentos de elevagao:

O momento de estabilidade corresponde ao efeito produzido pelas forcas
estabilizadoras a determinadas distancias do eixo de tombamento;

Gerado principalmente por contrapesos, peso da propria estrutura,
estabilizadores e condi¢des da base de apoio;

* A carga suspensa gera um momento de tombamento que aumenta com o
peso ou com o raio operacional;

« A estabilidade é mantida quando os momentos estabilizantes
permanecem superiores aos momentos de tombamento.
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Reflexao: o guindaste tomba para a
frente quando o momento de
tombamento supera a sua estabilidade,
deslocando o centro de gravidade para
fora da base de sustentacao.




8.3.1 Momento e estabilidade

Momento de tombamento

O momento de tombamento é a forca e distancia combinadas que
fazem a carga virar ou o guindaste tombar.

Fatores que geram o momento de tombamento:

Peso deslocado para fora da base de apoio;
Centro de gravidade alinhado para fora dos pontos de apoio;

Lingas puxando mais de um lado ou CG distante do ponto principal
de suspensao;

Impactos, trancos ou acao do vento alterando o raio operacional;

Quanto maior o peso ou o raio de operacao, maior sera 0o momento
de tombamento.
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Aplicagao pratica no planejamento

Durante o planejamento, o profissional deve adotar medidas para reduzir ao maximo o momento de tombamento.

Acoes operacionais preventivas:

* Posicionar o equipamento mais proximo da carga para reduzir o raio operacional;
 Utilizar a configuracao correta de contrapeso e estabilizar adequadamente o equipamento;
» Respeitar rigorosamente os limites do grafico de carga do fabricante;

« (Garantir a seqguranca da operacgao e evitar a perda de estabilidade.

Importante: respeite o grafico de carga do equipamento para evitar riscos de tomb
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8.3.2 Locacao do centro de gravidade

Centro de gravidade

Quando a posicao do centro de gravidade nao consta de desenhos
técnicos ou no plano de rigging, & necessario determinar a sua
localizacao aproximada.

Principio de determinacgao:

* Aplica-se o principio do equilibrio de momentos com base na
distribuicao de cargas nos pontos de suspensao;

« Conhecendo o peso suportado por cada ponto de pega e a distancia
entre eles, calcula-se a posi¢ao do C.G. ao longo da carga;

 Em uma carga suspensa por dois pontos, cada ponto suporta uma
fracao do peso total;

« Para cargas simétricas, com C.G. centralizado, as distancias sao
iguais e os dois pontos recebem pesos iguais.




8.3.2 Locacgao do centro de gravidade

Distribuicao de for¢as em cargas assimétricas

Em cargas assimétricas, o deslocamento do C.G. altera a distribuicao de esforgos entre os pontos de
sustentacao.

Comportamento das forgas nos pontos de pega:

Em uma carga sustentada por dois pontos, a distribuicao das reacoes depende da posi¢ao do centro
de gravidade e das distancias entre os pontos de apoio. O equilibrio de momentos permite
determinar a parcela da carga suportada por cada ponto.
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8.3.2 Locacao do centro de gravidade

Formulas para determinagao do centro de gravidade

Calculo da distribuicao do peso total e das distancias horizontais dos pontos de pega até o C.G.

Pa= Db_ x Pt Pa Pt=Pa+Pb Pb  Pb= Da x Pt

Dt T {A} Dt
. \

_/

Da= —22-xDt  --P2 Db - Db= 22 xDt
Dt=Da+Db

Pt = Peso total da carga Dt = Distancia total entre o ponto “a" e “b”

Pa = Peso no ponto “a" Da = Distancia horizontal entre o ponto “a" e 0 C.G.

Pb = Peso no ponto “b" Db = Distancia horizontal entre o ponto “b" e 0 C.G.
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01 - O que voce precisa SABER!

« Massa e peso sao conceitos diferentes;

» Asforcas atuam simultaneamente sobre a carga;

* 0O equilibrio depende da distribuicao dessas forcas;

* O centro de gravidade influencia diretamente o comportamento da carga;

* O momento esta relacionado a tendéncia de rotacao e tombamento.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

« (argas com tendéncia de inclinacao;
 Sinais de desalinhamento entre o centro de gravidade e o ponto de suspensao;
« Situacoes que aumentam o momento de tombamento;

 Distribuicoes de carga potencialmente inseguras.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

» Confirmar peso e centro de gravidade sempre que possivel;

* Posicionar adequadamente os pontos de pega;

* Realizar testes de icamento quando aplicavel;

* Monitorar o comportamento da carga nos primeiros centimetros de elevagao;

* Interromper a operagao quando forem observados movimentos inesperados.



Capitulo 8: Estatica

Exercicios de Fixacao (pag. 209):
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1. Uma cargainclina imediatamente apos deixar o solo. Qual é a interpretacao mais provavel?
a) Vento excessivo.

b) Falha do guindaste.

c) O ponto de suspensao nao esta alinhado ao centro de gravidade.

d) Excesso de velocidade.

2. 0 que pode acontecer quando o centro de gravidade é estimado incorretamente?
a) Aumento da estabilidade.

b) Reducao da tensao nas lingas.

c) Inclinacao ou rotacao inesperada da carga.

d) Reducao automatica do peso.
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Exercicios de Fixacao (pag. 209):

m PETROBRAS

3. A medida que o raio operacional aumenta, o momento de tombamento:

a) Diminui.
b) Permanece constante.
c) Aumenta.

d) Deixa de existir.

4. 0 momento de estabilidade, que contribui para evitar o tombamento do guindaste, é produzido
principalmente por:

a) Peso da carga e raio operacional.

b) Contrapeso, peso proprio do equipamento e suas respectivas posicoes em relacdo a linha de tombamento.
c) Comprimento da lanca e velocidade de icamento.

d) Peso do moitao e quantidade de pernas de cabo.
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Exercicios de Fixacao (pag. 209):

5. Qual é a principal finalidade de realizar um levantamento inicial da carga, elevando-a cerca de
5a10 cm do solo?

a) Verificar o funcionamento do freio do guindaste.

b) Confirmar a velocidade maxima de elevacao.

c) Reduzir a tensao nos acessorios de icamento.

d) Avaliar as reacoes e a estabilidade da carga antes de prosseguir com a movimentacao.




Dinamica
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Dinamica
9.1 Introducao a dinamica
9.2 Leis de Newton aplicadas a mecanica
9.2.1 Primeira Lei de Newton: principio da inércia
9.2.2 Segunda Lei de Newton: for¢a, massa e aceleragao
9.2.5 Terceira Lei de Newton: acao e reacao
9.2.4 Boas praticas relacionadas as leis de Newton
9.3 Trabalho mecanico
9.4 Energia potencial gravitacional
9.5 Energia cinética
9.6 Efeito péndulo
9.7 Movimentos simultaneos

9.8 Controle dinamico da carga
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9.1 Introdugao a dinamica

O que é a dinamica

No capitulo anterior, estudamos a estatica, que analisa os corpos em
equilibrio e as forgas antes do inicio do movimento.

Conceitos fundamentais da dinamica:

« A dinamica € o ramo da mecanica que estuda os corpos em
movimento e as forgas responsaveis por alterar sua velocidade ou
direcao;

* Na movimentacao de cargas, uma operac¢ao raramente permanece
totalmente estatica;

* Ao iniciar o icamento, deslocar a lanca, movimentar a ponte
rolante ou girar o equipamento, a carga passa a sofrer os efeitos
da dinamica;

* Surgem fendmenos como aceleracdao, desaceleragao, inércia,
balanco, oscilacoes e impactos, que aumentam significativamente
os esfor¢os nos equipamentos e acessorios.
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9.1 Introdugao a dinamica

Estatica *x dinamica

Embora sejam estudadas separadamente, a estatica e a dinamica
fazem parte da mesma operacao.

« A estatica ajuda a planejar o icamento, definir os pontos de pega e
verificar o equilibrio da carga;

* A dinamica explica o comportamento da carga depois que ela
deixa o solo e comeca a se movimentar.

Um bom planejamento deve considerar os dois aspectos. Nao basta
que a carga esteja equilibrada antes do icamento; ela também
precisa permanecer estavel durante todo o deslocamento.
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9.1 Introdugao a dinamica

Efeitos dos esforgcos dinamicos na operacao

Uma carga em movimento pode gerar esfor¢os dinamicos muito
superiores aos observados em equilibrio estatico.

Por que estudar dinamica:

Permite ao profissional prever o comportamento da carga durante
toda a operacao e adotar técnicas que reduzem esforcos e
aumentam a seguranga;

Auxilia na prevencao de oscilagoes excessivas da carga;
Evita impactos durante partidas e frenagens;

Previne o aumento das tensdes nos acessorios, perda de controle
da carga, sobrecarga no equipamento de elevagao e acidentes por
movimentos inesperados;

Na pratica, explica por que movimentos suaves sao mais seguros
do que movimentos bruscos, englobando efeitos de aceleragao,
mudanca de direcao, vento, ondas e oscilagoes.
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Leis de Newton

Toda movimentagao de cargas obedece as leis da Fisica, independentemente
do equipamento ou da experiéncia do operador.

As Leis de Newton explicam como as forcas atuam durante a elevacao e o
deslocamento das cargas.

Compreender esses principios ajuda o profissional a prever o
comportamento da carga, identificar riscos e realizar operacoes mais
seguras.
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Principio da inércia e

A Primeira Lei de Newton, também conhecida como Principio da
Inércia, estabelece que um corpo tende a manter seu estado de

repouso ou de movimento, a menos que uma forca externa atue
sobre ele. Em outras palavras:

* uma carga parada tende a permanecer parada;

*uma carga em movimento tende a continuar em movimento.

Esse comportamento é chamado de inércia.

CURIOSIDADE: A 12 Lei de Newton foi
chamada de “Lei da Pregui¢a” no século XVIII.
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9.2.1 Primeira Lei de Newton: principio da inércia

A inércia na pratica

Quando o operador inicia o deslocamento do equipamento, a carga
suspensa nao acompanha imediatamente o movimento, tendendo a
permanecer em repouso por alguns instantes.

Comportamento pratico da carga:
* Provoca um pequeno atraso em relagao ao equipamento na partida;

Ao travar ou frear o equipamento, a carga tende a continuar em
movimento, podendo balancar para a frente;

* Este comportamento ocorre porque a carga resiste as mudancas de
velocidade impostas pelo equipamento de elevagao.
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9.2.1 Primeira Lei de Newton: principio da inércia

Como reduzir o efeito da inéercia

A aplicacao de procedimentos operacionais adequados minimiza os
impactos da inércia durante a movimentacao.

Medidas de controle e prevencao:
* Iniciar e finalizar todos os movimentos de forma gradual;

* Permitir que a carga acompanhe o deslocamento do equipamento
sem desenvolver oscilacoes excessivas;

« Utilizar cabo-quia, quando aplicavel, para auxiliar no controle e na
estabiliza¢ao da carga durante o deslocamento.
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Forca, massa e aceleragao

Para acelerar, desacelerar ou mudar a direcao de uma carga, é necessario aplicar uma forca. Quanto maior a massa, maior sera a forga
necessaria.

Na movimentac¢ado de cargas, aceleragoes, frenagens e giros geram forgas adicionais sobre a carga, os acessorios e o equipamento.

Importante: Cargas leves respondem rapidamente aos comandos do operador. Ja cargas de grande massa apresentam maior inércia e
exigem acelera¢Ges e desaceleragdes ainda mais suaves.

A Segunda Lei de Newton pode ser representada pela
sequinte relacao:

(F=mxa)
F = for¢a aplicada; m = massa da carga; a = aceleragao.

Essa relacao demonstra que, mantendo a mesma
massa, um aumento na aceleragao provoca um
aumento proporcional da forga aplicada.




9.2.3 Terceira Lei de Newton: acao e reagao

Acao e reacao

A Terceira Lei de Newton afirma que, para toda a forca aplicada, existe uma for¢a de mesma
intensidade e direcao, porém em sentido oposto.

Conceitos e aplicacao na pratica:

 Sempre que um corpo exerce uma for¢ca sobre outro, o sequndo exerce uma forga
equivalente sobre o primeiro;

Ao elevar uma carga de 15 toneladas, o guindaste aplica uma forga para cima, enquanto
a carga aplica uma for¢ca de mesma intensidade para baixo sobre o equipamento;

Toda a estrutura do equipamento deve ser dimensionada para suportar esses esforgos
com seguranga.

—
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9.2.3 Terceira Lei de Newton: acao e reagao

Onde observar o principio de acao e reagao

A Terceira Lei de Newton esta presente em todas as fases e
componentes da movimentag¢ao de cargas.

Exemplos de for¢as em pares no igamento:

A carga puxa o cabo de ago enquanto o cabo puxa a carga;

O gancho suporta a carga enquanto a carga exerce esforgo sobre o
gancho;

Os estabilizadores transmitem forgas ao solo, e o solo reage
sustentando o equipamento;

Durante uma frenagem, a carga transmite esforgos adicionais a
estrutura do equipamento.
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Aplicacao do principio no sistema de icamento

Todos os componentes do sistema de icamento devem
trabalhar em conjunto para suportar as forgas reativas.

Integridade e reacao do sistema:

* Nao basta apenas o guindaste ter capacidade suficiente;
lingas, acessorios e moitao sofrem esforgos gerados na
operagao;

* Um solo inadequado compromete a estabilidade, pois é ele
quem reage as forgas transmitidas pelos estabilizadores.

Importante: quando uma carga é elevada, os esforgos
percorrem todo o sistema de icamento. A seguranca depende
do componente mais fraco da cadeia.
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9.2.3 Terceira Lei de Newton: acao e reagao

Recomendac¢oes operacionais e efeito dinamico

Adocao de praticas preventivas para mitigar sobrecargas e garantir a estabilidade do conjunto.

Medidas de controle e limitagao:

* Reduzir o balang¢o antes da aproximacao final: estabilizar a carga antes de posiciona-la, pois o
movimento aumenta a energia nos sistemas;

 Utilizar dispositivos de limitacao: limitadores de carga, momento e altura evitam esforcos que
ultrapassem a capacidade do equipamento;

Considerar o efeito dinamico: incluir a dinamica no calculo dos esforgos nas lingadas de
icamento e amarracao, sobretudo em operagoes onshore e offshore.
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9.3 Trabalho mecanico

Conceito

Na Fisica, o trabalho mecanico possui um significado especifico
associado ao movimento de um corpo.

Conceito e unidade de medida:

 E a medida da energia transferida para um corpo quando uma
forca atua sobre ele e provoca um deslocamento;

* Trata-se de uma grandeza escalar, cuja unidade de medida no
Sistema Internacional (SI) é o joule (J), equivalente a newton-
metro (N'm);

« Nao basta aplicar uma forca: para que exista trabalho mecanico, a
carga precisa efetivamente de se mover.

Importante: equipamentos de guindar devem ser utilizados apenas
para elevar cargas livres. Nunca se deve improvisar guindastes,
talhas ou pontes rolantes para arrancar, puxar ou desprender cargas
presas.
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9.3 Trabalho mecanico

Aplicagcao e boas praticas na movimentacao

O trabalho mecanico ocorre em deslocamentos verticais e
horizontais promovidos pelos equipamentos.

Aplicagoes e seguranca operacional:

 Sempre que um guindaste, ponte rolante, guincho ou
talha eleva ou desloca uma carga, o equipamento realiza
trabalho mecanico;

« Se a carga permanecer parada, mesmo sob aplicacao de
forca, nao ha deslocamento e, portanto, nao existe
trabalho mecanico;

 Boa pratica operacional: mantenha a carga na menor
altura sequra durante o deslocamento;

* Quanto maior a altura, maior & a energia potencial
armazenada e maiores serao as consequéncias em caso
de queda ou falha.
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9.4 Energia potencial gravitacional

Armazenamento de energia

Sempre que uma carga é elevada, ela passa a armazenar energia
devido a sua posi¢cao em relagao ao solo.

Conceito e fatores determinantes:

» Energia potencial gravitacional: energia armazenada por um corpo
suspenso em func¢ao da sua altura;

* Um transformador no chao possui peso, mas praticamente nao
tem energia potencial em relagao ao solo;

» Suspenso a 20 metros de altura, o mesmo transformador passa a
armazenar uma grande quantidade de energia;

 Em caso de queda, essa energia é liberada, transformando-se
rapidamente em movimento e impacto;

» Depende de trés fatores: massa da carga, aceleragao da gravidade
e altura em relacao ao solo.
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9.4 Energia potencial gravitacional

Analise de risco e energia potencial

Com o aumento da massa da carga e da altura de icamento, maior & a energia armazenada no
sistema.

Reflexao operacional:
* Dois objetos soltos da mesma altura caem da mesma forma devido a aceleracao da gravidade;

* As consequéncias do impacto dependem diretamente da massa de cada objeto e da energia
acumulada;

« (argas de maior massa geram impactos severamente mais destrutivos em caso de falha no
icamento.
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9.5 Energia cinética

Energia cinética e aplicacao na movimentagao

Cargas em movimento acumulam energia cinética, exigindo
atencao operacional do que cargas em repouso.

Aumento da energia cinética no icamento: A energia cinétic
dissipada no impacto, podendo gerar forgas elevadas e da
significativos em colisoes;

Fatores de aumento: aceleracao excessiva, frenagens brusc
oscilagdes da carga, efeito péndulo, rajadas de vento e descid
descontroladas;

Todos esses fatores aumentam os esforcos transmitidos ac
acessorios e equipamentos, comprometendo a seguranca.
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Como reduzir a energia cinética

A melhor forma de controlar a energia cinética é controlar

. . - Energia Cinética
rigorosamente a velocidade da carga. + Energia Potencial
[+ Erergi acnc |
[ Energia otencial |
Boas praticas operacionais: ~3
*
Iniciar os movimentos de forma gradual e suave; [ ENCgl Cingtica

Evitar aceleragdes e frenagens bruscas durante a operagao;

Reduzir a velocidade antes de realizar mudancas de direcao;
Controlar o balango da carga e utilizar cabo-guia quando aplicavel;

Movimentos suaves possuem menor quantidade de energia
cinética e tornam a operagao mais segura.

Importante: uma carga pesada movimentada lentamente pode
representar um risco menor do que uma carga mais leve deslocando-
se rapidamente. Em movimentacdao de cargas, velocidade significa
energia.
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Como acontece o efeito

Quando uma carga é icada, ela pode comportar-se de forma
semelhante a um péndulo, oscilando em torno do ponto de
suspensao devido a aceleragoes, frenagens, mudangas de
direcao ou acao do vento.

Como o efeito péndulo acontece:

* Se a ponte rolante ou guindaste inicia o deslocamento de
forma brusca, a carga tende a permanecer em repouso por
inércia, ficando temporariamente para tras antes de
comecar a oscilar;

Na frenagem, o equipamento reduz a velocidade, mas a
carga continua o seu movimento, avancando a frente do
ponto de suspensao;

Quanto mais brusco for o movimento do equipamento,
maior sera a amplitude da oscilagao.
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9.6 Efeito péndulo
Ressonancia e riscos do efeito péndulo

O balanco da carga pode aumentar progressivamente devido ao
fenomeno da ressonancia, quando movimentos repetitivos
coincidem com a frequéncia natural de oscilagao da carga.

Causas da ressonancia e riscos associados:

« Ocorre em operagoes terrestres por aceleragdes, frenagens ou
correcoes sucessivas aplicadas pelo operador;

 Em operagcdes maritimas e offshore, pode ser provocado pelos
movimentos da embarcacao induzidos pelas ondas;

* Riscos: colisGes contra estruturas, tubulagdes e equipamentos;
impactos em materiais proximos; aumento das tensdes nos
acessorios; sobrecarga e perda de controle da carga; risco de
atingir trabalhadores na area;

 Tentar conter manualmente uma carga em balanco expde o
trabalhador a riscos graves de esmagamento, prensamento ou
queda.
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9.6 Efeito péndulo
Como reduzir o efeito péndulo

A melhor forma de controlar o efeito péndulo é evitar que ele
aconteca através de praticas operacionais adequadas.

Boas praticas de controle:

Iniciar e finalizar os movimentos de forma gradual;
Manter velocidade constante durante o deslocamento;
Evitar aceleragdes, frenagens e giros bruscos;

Utilizar cabos-quia (tag lines), quando previstos no planejamento
da operacao;

Considerar a influéncia do vento, principalmente em cargas com
grande area vélica;

Em operagoes maritimas (onshore) e offshore, considerar os
movimentos induzidos pelas ondas, pelo balanco das
embarcac¢oes e pelos movimentos relativos entre embarcagées e
instalacoes maritimas.




9.6 Efeito péndulo
Fatores de amplitude e Operagoes Maritimas
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A distancia do ponto de suspensao e as condi¢des ambientais afetam diretamente a estabilidade da carga.

Controle e monitorizagao continua:
* Quanto maior a distancia do ponto de saida do cabo até a carga, maior tende a ser a amplitude da oscilagao;

« (argas movimentadas a grandes alturas exigem ainda mais controle dos movimentos e maior atencao do
operador;

« Em operagdes maritimas, os movimentos provocados pelas ondas podem amplificar as oscilagdes da carga e
gerar efeitos de ressonancia;

* As condicoes do mar e os movimentos da embarcacao devem ser continuamente monitorados e considerados =
durante o planejamento e a execuc¢ao da operacao. X
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Importante: nunca tente parar uma carga
que esta pendulando utilizando as maos
ou permanecendo na sua trajetoria. O
controle da carga deve ser realizado por
meio dos procedimentos operacionais
seguros e comunicacao eficiente entre
operador e sinaleiro amarrador.




9.7 Movimentos simultineos

Movimentos simultaneos

Os equipamentos de movimentac¢ao de cargas sao capazes
de executar mais de um movimento ao mesmo tempo,
alterando o comportamento da carga e a sua estabilidade.

Conceito: operagdes em que dois ou mais movimentos
ocorrem simultaneamente.

Exemplos operacionais:
« Elevaracarga durante a telescopagem da langa;

« Alterar o anqulo da lan¢a enquanto a carga esta sendo
icada;

* Deslocar uma ponte rolante enquanto a carga é elevada
ou abaixada;

* Inclinacao da torre enquanto sobe o garfo em uma
empilhadeira;

 Elevacao do cesto da PEMT simultaneamente ao
deslocamento do veiculo.
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9.7 Movimentos simultaneos

Cuidados operacionais e planejamento

Riscos associados: maior probabilidade de oscilag6es da carga, efeito péndulo, mudancas no raio operacional e aproximacao indesejada de
obstaculos.

Verificagoes prévias:

 Verificar se o equipamento permite este tipo de operacgao simultanea;

 Garantir que a carga permanecera dentro da capacidade indicada no grafico de carga;
» Confirmar que todo o percurso esta totalmente livre de obstaculos;

« Assegurar comunicagao eficiente entre operador e sinaleiro amarrador, garantindo que todos os envolvidos conhecem a sequéncia da
movimentacao.

Importante: Movimentos simultaneos podem modificar esforcos, estabilidade e trajetéria da carga. Devem ser executados somente
quando previstos para o equipamento e dentro dos limites estabelecidos pelo fabricante.
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9.8 Controle dinamico da carga

Como deve ser o controle

Uma carga em movimento esta sujeita a fendmenos como inércia, aceleragao, efeito
péndulo e acimulo de energia, que aumentam os esforcos sobre os equipamentos
e acessorios.

* A seguranca da operacao depende nao apenas da capacidade do equipamento,
mas também da forma como a carga € movimentada;

O controle dinamico consiste em adotar técnicas que reduzem oscilagoes,
impactos e movimentos inesperados durante todo o icamento;

« Durante a movimentacao, a carga deve permanecer o mais estavel possivel;

« Se ocorrerem oscilagoes, o operador deve evitar aceleragées, frenagens ou
mudancas bruscas de direcao, pois essas acées aumentam ainda mais o balanco.

2AREORATIq
iy
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9.8 Controle dinamico da carga

Dispositivos e comunica¢ao operacional

A utilizacao de meios auxiliares nao substitui a habilidade do operador nem o planejamento adequado da operagao.

Uso de acessorios e fatores humanos:

« (Cabos-guia (tag lines): auxiliam no direcionamento, posicionamento e
afastamento sequro da carga em relagao a pessoas e estruturas, quando
previstos no planejamento. O cabo-guia nao tem a funcao de eliminar ou
"matar” o balanco da carga;

 Dispositivos offshore (bumpers): sistemas de absorcao de impacto
reduzem danos em contatos ou choques contra estruturas, embarcacoes
ou instalacoes;

» Comunicacao eficiente: uso de sinais padronizados ou meios de
comunicacao definidos entre operador e sinaleiro amarrador para
comandos claros no momento correto;

» Fator pressa: nunca permitir que a pressa influencie a operagao.
Movimentacoes rapidas e mudancas repentinas de velocidade
aumentam os efeitos dinamicos e o risco de acidentes.



9.8 Controle dinamico da carga

Boas praticas para o controle dinamico da carga

Adocao de medidas preventivas para reduzir os esforgos dinamicos e prolongar a vida
util dos equipamentos.

Acoes essenciais durante a operacao:

Planejar toda a sequéncia de movimentos antes de iniciar o icamento;

Confirmar a comunicagao entre o operador e o sinaleiro amarrador;

Elevar a carga lentamente nos primeiros centimetros para verificar o seu equilibrio;
Evitar aceleragcdes e frenagens bruscas durante todo o percurso;

Reduzir a velocidade nas mudancas de direcao;

Interromper a operagao imediatamente caso ocorram oscilagées excessivas.
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01 - O que voce precisa SABER!

« Movimentos da carga geram esforgos adicionais sobre equipamentos e acessorios;

* Ainércia faz com que a carga resista as mudanc¢as de movimento;

« Aceleracoes, frenagens e mudancas bruscas de direcao aumentam as forcas aplicadas durante a operacao;
» O efeito péndulo € um dos principais riscos associados @ movimentacao de cargas suspensas;

* Quanto maior a altura ou a velocidade da carga, maiores podem ser as consequéncias de uma queda ou colisao.
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02 - O que voce precisa RECONHECER!

« Oscilagoes e balancos excessivos da carga;
« Situacoes que favorecem o efeito péndulo;
* (Condi¢coes que aumentam os esforcos dinamicos, como movimentos bruscos e ventos;

* Movimentos da carga que possam comprometer a estabilidade ou o controle da operagao.
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03 - O que voceé precisa EXECUTAR!

* Realizar movimentos suaves e controlados durante toda a operacao;
» Evitar aceleragoes, frenagens e giros bruscos;

» (Controlar oscilacoes e reduzir o efeito péndulo da carga;

 Utilizar cabos-quia quando previsto no planejamento da operacao;

« Manter comunicacao eficaz entre operador e sinaleiro amarrador durante a movimentacao.



Capitulo 9: Dinamica

Exercicios de Fixacao (pag. 233):
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1. Quando o operador inicia o icamento de forma muito brusca, o que acontece com a carga?
a) O peso permanece exatamente o mesmo.

b) A carga fica mais leve por alguns instantes.

c) A carga gera esforco adicional devido a aceleracao.

d) A carga deixa de sofrer acao da gravidade.

2. Uma carga elevada a uma grande altura apresenta maior risco porque:

a) A energia potencial gravitacional aumenta, podendo ampliar as consequéncias de uma eventual queda.

b) O guindaste perde capacidade automaticamente.
c) O cabo se alonga de forma infinita.

d) A carga fica mais leve conforme sobe.




Capitulo 9: Dinamica

Exercicios de Fixacao (pag. 233):
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3. 0 que tende a aumentar o efeito péndulo durante a movimentagao?
a) Movimento suave.

b) Uso adequado de cabo-guia.

c) Aceleracgées e frenagens bruscas.

d) Planejamento da trajetoria.

4. Marque com V ou F (Verdadeiro ou Falso):

() Movimentos suaves reduzem a forca dinamica aplicada sobre as lingas.

() Quando a carga sobe rapidamente, a energia potencial diminui.

() Uma carga que balanca sempre aumenta momentaneamente o raio do guindaste.

() O péndulo s6 ocorre quando ha vento lateral.

() Aforca de impacto gerada por um tranco pode superar o limite sequro de trabalho mesmo quando

a carga esta abaixo da capacidade do guindaste.

5. Considerando os efeitos dinamicos no igamento, quais cuidados o operador do guindaste deve

tomar para evitar trancos, balancos e esforcos adicionais na carga?




Saude, sequranca e
meio ambiente.
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Seguranca Meio Ambiente e Saude

10.1 Posicionamento seqguro durante a operagao

10.2 Uso de equipamentos de protecao individual (EPI)
10.3 Protecao das maos — uso do bastao balizador
10.4 Transporte manual de carga

10.5 Preparacao para emergéncias

10.6 Organizagao, limpeza e meio ambiente

10.7 Dialogos diarios de seqguranca (DDS)
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10.1 Posicionamento seguro durante a operacao

Distancia segura

E fundamental que todos os profissionais saibam onde permanecer durante a
atividade e para onde se deslocar em caso de emergéncia.

Isolamento e controle de acesso:

A area de movimentac¢ao de cargas deve permanecer devidamente isolada e sinalizada;
Pessoas nao autorizadas nao devem acessar a area durante a execuc¢ao da operacao;

A permanéncia na area isolada é restrita aos profissionais necessarios e apenas pelo
tempo estritamente necessario;

Os trabalhadores devem permanecer fora da area de influéncia da carga e nunca ficar
sob a carga suspensa.

Mantenha uma rota de fuga planejada

Antes de iniciar qualquer movimentacao, o trabalhador deve identificar um caminho livre que
permita afastamento rapido em emergéncias e manter a rota desobstruida durante toda a
operagao.
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Nunca permaneca na trajetoria da carga

O profissional deve posicionar-se fora do raio de a¢ao da carga e
afastado de qualquer zona de perigo estrutural.

Riscos e distanciamento de obstaculos

Permanecer fora de areas com risco de esmagamento,
prensamento, impacto e queda da carga.

Atentar para o giro do contrapeso do equipamento e para o
risco de choque com o moitao ou bola peso.

Manter distancia segura entre a carga e obstaculos fixos,
como paredes, pilares, equipamentos e estruturas
metalicas.

Nunca ficar prensado entre a carga em movimento e uma
estrutura fixa.
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10.1 Posicionamento seguro durante a operacao

Mantenha a atencao durante toda a operagao

PETROBRAS

As condi¢coes da operacao podem mudar rapidamente devido a rajadas de vento,
variacao de ondas (swell), movimentos do equipamento ou mudancas na trajetoria.

Fatores de observacao e atengao continua:

Observar continuamente o comportamento da carga, a movimentacao do
equipamento, a aproximacgao de pessoas, veiculos e possiveis interferéncias no
percurso;

Eliminar distracoes: conversas paralelas e uso de celulares reduzem a percepcao
de risco e aumentam a probabilidade de acidentes.

Antecipacao de riscos e estabilidade da carga

Um profissional atento nao observa apenas onde a carga esta, mas antecipa onde
ela podera estar nos proximos segundos.

Antecipar os movimentos da carga permite escolher o posicionamento
mais seguro e evitar zonas de esmagamento;

Importante: nunca confie apenas na estabilidade aparente da carga.
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Medida complementar de protecao

O uso adequado dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) € uma medida essencial para garantir a mtegrldade fisica na movimentacgao de
cargas. Embora o foco principal seja a eliminacao e o controle dos riscos na fonte, os EPIs atu
consequéncias da exposicao a perigos residuais nas atividades operacionais.

Principais EPls operacionais

A escolha correta dos equipamentos de protecao deve ser adequada ao tipo de material e ao
ambiente de trabalho.

Equipamentos essenciais:

« Luvas de seguranca: adequadas ao tipo de material (resistentes a abrasao, anticorte ou
isolantes);

« (Calcados de seguranga: com biqueira reforcada e solado antiderrapante contra
esmagamento e escorregamentos;

* Protetor auricular: utilizado em areas com niveis de ruido acima dos limites de tolerancia;

» Vestuario de protecao: roupas de manga longa de boa visibilidade e colete refletivo
sempre fechado em areas com trafego de veiculos.
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10.2 Uso de equipamentos de protecao individual (EPI)

Verificacao pré-uso dos EPIs

Antes de iniciar qualquer atividade, o trabalhador deve realizar uma
inspecao detalhada nos seus equipamentos de protecao.

ltens de verificacao:

- Estado geral: checar presenca de rasgos, trincas, de
desgaste excessivo;

* Ajuste e conforto: confirmar o ajuste correto ao corg
mobilidade durante a operacao;

 Conformidade técnica: verificar a validade do Certificado
(CA);

- Conservacao: manter a limpeza e conservacao adequc
contaminag¢6es ou perda de desempenho.
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Proteja suas maos

/a protege contra cortes e abrasoes, mas nao protege contra
1gamentos nem substitui o distanciamento sequro.

tes da luva e fun¢ao do bastao:

Nunca coloque as maos entre a carga e uma estrutura, entre
manilhas e anéis de carga ou em pontos de prensamento;

Utilize o bastao balizador para posicionar a carga, mantendo
as maos e o corpo fora da area de risco;

Permite orientar pequenos deslocamentos da carga durante
0 posicionamento final;

Deve ser utilizado para corrigir o alinhamento e evitar o
contato da carga com estruturas e equipamentos.



|
m PETROBRAS
10.3 Protecao das maos — uso do bastao balizador

Boas praticas para proteger as maos

s
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10.3 Protecao das maos — uso do bastao balizador

Uso correto do bastao balizador e regra de ouro

PETROBRAS
——\

A aplicacao correta do dispositivo garante a orientacao da carga sem expor o
trabalhador a acidentes.

Instrucoes operacionais e proibi¢cao de improviso:

Segure o bastao firmemente com ambas as maos, mantendo o corpo
afastado do plano de movimento;

Oriente a carga apenas lateralmente, sem movimentos bruscos ou
tentativas de sequra-la;

Mantenha os pés bem posicionados, evitando ficar entre a carga e
obstaculos fixos;

Utilize bastdoes com extremidade emborrachada ou antiderrapante
para melhor aderéncia;

Proibido improvisar: nunca utilize vergalhoes, barras metalicas ou
tubos como bastao;

Regra de ouro: o bastao orienta a carga, mas nao suporta seu peso
nem para oscilagoes.
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10.4 Transporte manual de carga

Riscos associados

O transporte manual de carga envolve riscos significativos quando realizado sem técnica
adequada, podendo causar sobrecarga muscular, lesoes lombares, quedas e outros
acidentes.

Riscos associados ao transporte manual:

Sobrecarga e distensao muscular, especialmente na regiao lombar;

Quedas e escorregodes ao carregar peso em superficies irregulares ou molhadas;

Obstrucao do campo de visao ao carregar itens volumosos;

Impacto nos pés e maos ao manusear materiais metalicos ou pontiagudos;

Torgoes ao realizar giros com o tronco carregando peso.
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10.4 Transporte manual de carga

Técnicas corretas de levantamento

Compreender a forma correta de levantar, carregar e depositar objetos € essencial para preservar a satude e garantir a eficiéncia operacional.

Passos para um levantamento seguro:

« Aproximar-se da carga mantendo os pés alinhados e Levantar utilizando a forga das pernas, evitando curvar a
estaveis; coluna para a frente;

* Flexionar os joelhos, mantendo a coluna ereta; « Evitar girar o tronco com peso, realizando o giro com o
movimento dos pés.

« Segurar a carga firmemente e manter o peso préximo ao
corpo;
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Cuidados durante o deslocamento e uso de EPIs

O planejamento do percurso e a utilizagao de meios auxiliares evitam a fadiga excessiva e acidentes durante o transporte.



10.5 Preparagao para emergéncias
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Preparac¢ao e resposta a emergéncias

Nenhuma operacao esta totalmente livre de imprevistos; por isso, toda movimentacao de cargas deve prever acoes para situacoes de
emergéncia. O planejamento prévio permite reconhecer riscos e executar o plano sem hesita¢ao ou improviso.

1 Interrupcao imediata 2 Acionamento do plano 3 Preservacao davida 4 Critéerios pararetomada

Reconheca a condicao insegura Acione imediatamente o plano Proteja as pessoas expostas e Retome somente apos controlar

e interrompa a atividade de resposta a emergéncia da evite ampliar as consequéncias a situagao, avaliar tecnicamente

imediatamente, desde que unidade e siga os do evento. Umarespostarapida  as condigoes, aplicar as

possa fazé-lo com seguranca. procedimentos operacionaisda e coordenada reduz os correc0es necessarias e obter
empresa. impactos. autorizacao formal.

Principais cenarios de emergéncia
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10.6 Organizagao, limpeza e meio ambiente

Operag¢oes mais eficientes

A organizacao do local de trabalho € um dos fatores que mais contribuem para a
seguranca e eficiéncia das operacoes de movimentacao de cargas.

Organizacao da area de trabalho:

Areas limpas e organizadas facilitam a circulagao de pessoas e equipamentos,
reduzindo o risco de tropecos, quedas e colisoes;

Praticas ambientais: adotar acoes que preservem o meio ambiente, evitando
desperdicios, contaminacoes e descartes inadequados de residuos;

Manter rotas de circulacao totalmente desobstruidas e a area de operacao
devidamente sinalizada e isolada;

Manter as laydown areas das plataformas limpas, organizadas e desimpedidas
para facilitar o movimento constante e sequro das cargas.



10.6 Organizagao, limpeza e meio ambiente

Cuidados antes e durante a operacao
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Antes do inicio da atividade, deve-se verificar se o ambiente esta livre de materiais
que possam interferir na movimentacao ou expor a equipe a riscos.

Cuidados essenciais:
* Organizar acessorios de icamento, remover ferramentas e materiais espalhados;

 Evitar cabos, mangueiras e extensoes atravessando areas de circulagao e garantir
espaco suficiente para a movimentagao sequra das cargas e dos trabalhadores.

Organizacao pos-operacgao e preservacao de equipamentos

Ao término da operacao, o local deve ser deixado em condi¢Ges seguras para a
proxima atividade.

Acoes recomendadas ao finalizar a tarefa:

* Recolher todos os residuos e materiais utilizados na operacao;

» Inspecionar os equipamentos e acessorios antes de guarda-los;

* (Comunicar imediatamente qualquer dano ou irreqularidade observada durante a
operacao.

Beneficio: a limpeza constante aumenta a vida atil dos equipamentos e facilita
futuras inspecoes.
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Cuidados com o0 meio ambiente

As operagoes de movimentagao de cargas podem gerar impactos ambientais quando nao sao executadas de
forma adequada.

Principais cuidados ambientais:

.

.
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10.6 Organizagao, limpeza e meio ambiente

Responsabilidade de todos

A organizacao, a limpeza e a preservacao do meio ambiente nao dependem apenas
equipe de manutencao.

Atitudes e boas praticas:

» (ada profissional deve contribuir para manter o local de trabalho sequro e organiza
e ap0s a operacao;

« Guardar um acessorio corretamente ou limpar um vazamento imediatamente pr
reduz impactos ambientais;

* Aresponsabilidade é compartilhada por todos os envolvidos na area operacional.

Incentivo a sequranca e sustentabilidade

Manter o ambiente de trabalho organizado e limpo traz beneficios direto:
produtividade e a prevencao de acidentes.

Ponto de destaque:

* Importante: Uma area organizada nao melhora apenas a produtividade; Ela re
riscos e contribui ativamente para uma operagao mais segura e sustentavel.
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Objetivos do DDS

O objetivo principal do DDS é antecipar perigos, revisar as condi¢des do
ambiente e garantir que todos estejam conscientes das medidas de controle
necessarias antes do inicio da operacao.

Objetivo e importancia:

Antecipar perigos e alinhar as a¢oes antes de iniciar a movimentacgao
de cargas;

Avaliar cada detalhe técnico com impacto direto na seguranca.

O que abordar no DDS

Temas essenciais a serem discutidos com a equipe antes de iniciar as tarefas
do dia.

Topicos obrigatorios:
Descricao das atividades;
Perigos e riscos;

Medidas de controle;
Condicoes ambientais;

Interface entre equipes.
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10.7 Dialogos diarios de seguranga (DDS)

Responsabilidade e participagao no DDS

O alinhamento diario depende da conducao adequada e do envolvimento ativo
de todos os trabalhadores.

Conducao e engajamento:
» Deve ser conduzido pelo lider da equipe, TST ou responsavel pela atividade;
» Sua eficacia depende da participacao ativa e do dialogo aberto;

« E o momento ideal para os trabalhadores compartilharem experiéncias e
relatarem dificuldades encontradas em operagdes anteriores;

« (Contribui para a identificacao prévia de riscos e proposicao de melhorias
operacionais.

A documentacao e a analise de eventos anteriores fortalecem a gestao da sequrancga
do trabalho.

Licoes aprendidas: revisar incidentes e acidentes anteriores conhecidos,
aplicando o aprendizado a tarefa a ser realizada;

Importancia do registro e Beneficios do registro : € recomendavel registrar o
DDS, isso fortalece a rastreabilidade, demonstra conformidade com os
procedimentos e apoia a melhoria continua.



ATENCAO!

1.

O que vocé
precisa saber?

Os EPIs complementam as demais
barreiras de seguranca da
operagao.

O posicionamento das pessoas
influencia diretamente o risco da
atividade.

Operacoes de movimentacao de
cargas devem prever resposta a
emergeéncias.

Organizacao da area e protegao
ambiental contribuem para
operagoes mais seguras.

0] @ uma ferramenta
importante  para  alinhamento,
comunicagao e prevencao de riscos.

O que vocé
® precisareconhecer? ©

Situagdes que
adequado de EPIs.

exigem  usO

Zonas de esmagamento, impacto e
queda de carga.

Condicdes inseguras que exijam
interrupgao da atividade.

Necessidade de rotas de fuga e
posicionamento seguro.

Desvios relacionados a organizagao
da area e ao controle ambiental.
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O que vocé
precisa executar?

Utilizar os EPIs exigidos para a
atividade e o bastao balizador
quando aplicavel.

Manter posicionamento seguro
durante a movimentacao da carga:
ficar fora da area de influéncia.

Contribuir para a organizagao,
limpeza e preservacao ambiental da
area de trabalho.

Participar ativamente dos DDS e
comunicar condig6es inseguras
observadas.

Sequir os procedimentos de
emergéncia da operacao.




Exercicios de Fixacao (pag. 247):

Qual das opgoes abaixo representa a forma correta de proteger as
maos durante o posicionamento de uma carga?

a) Segurar a carga diretamente para evitar balanco.
b) Posicionar-se entre a carga e uma estrutura fixa para guia-la melhor.
c) Ajustar a carga manualmente enquanto ela ainda esta suspensa.

d) Utilizar o bastao balizador para manter distancia sequra.

Assinale com V (Verdadeiro) ou F (Falso):

() O vento lateral é geralmente o menos perigoso, pois nao influencia o
balango da carga.

( ) Em dias quentes, é recomendada inspecao reforcada e pausas
programadas para evitar falhas mecanicas e fadiga térmica.

() O sinaleiro amarrador deve evitar permanecer em pontos cegos e sempre
manter contato visual com o operador.

Explique por que é proibido permanecer sob a carga durante
qualquer operagao de icamento e quais riscos esse
comportamento representa para os trabalhadores.

I-“I'I PETROBRAS

Qual das praticas abaixo esta alinhada ao transporte
manual seguro de carga?

a) Girar o tronco enquanto carrega para economizar tempo.
b) Manter a carga afastada do corpo para melhorar a visao.

c) Carregar acessorios metalicos nas maos sem luvas para
evitar perda de tato.

d) Manter a coluna ereta, flexionar os joelhos e levantar com
as pernas.

Durante um DDS, a previsao indica possibilidade de
rajadas de vento e chuva leve. Cite duas acoes que a
equipe deve adotar antes de iniciar a operacao para
garantir seguranca.




Normas de referencia
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Secoes e subsecoes
Normas de referéncia
11.1 A importancia das normas de referéncia
11.2 Normas nacionais
11.3 Normas internacionais

11.4 Regras e procedimentos especificos do setor
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11.1 Aimportancia das normas de referéncia

Conceito das normas

As operagoes de movimentagao de cargas envolvem equipamentos de grande
porte, cargas de elevado valor e riscos que podem comprometer a seguranga
das pessoas, das instalacoes e do meio ambiente.

BASE TECNICA
Requisitos

Base técnica: as atividades devem ser executadas com base em normas
técnicas, requlamentagoes e procedimentos reconhecidos;

al ll OPERACOES

SEGURAS E

EVOLUCAO CONFIAVEIS ELABORACAO
CONTINUA ESPECIALIZADA
Aprendizado

Especialistas

Elaboracao: documentos elaborados por especialistas e instituicoes
técnicas para estabelecer requisitos de projeto, fabricacao, inspecao,
operac¢ao e manutencao;

CONHECIMENTO
ACUMULADO

Experiéncia

Conhecimento  acumulado: representam pesquisas, ensaios,
desenvolvimento tecnolégico, experiéncias operacionais e licoes
aprendidas;

Evolucao continua: construidas a partir da analise de acidentes e
incidentes, permitindo identificar praticas seguras e confiaveis.
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A importancia das normas de referéncia

)r que as normas sao importantes?

itilizacao das normas de referéncia proporciona diversos beneficios operacionais e
"‘mativos.



11.1 A importancia das normas de referéncia

As normas nao substituem o planejamento

Embora sejam fundamentais, as normas nao conseguem prever todas as situagées que
podem ocorrer durante uma operagao.

o |+ [ e | - O

Conhecer a operagao
Tipo de carga, ambiente, condicdes climaticas e riscos locais.

Planejar e analisar os riscos
Método, recursos, controles, equipe e responsabilidades.

Executar com controle
Cumprir normas e procedimentos durante toda a movimentagao.

A norma define os requisitos.
O planejamento transforma esses requisitos em controles
adequados a cada operagao.
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11.1 Aimportancia das normas de referéncia

A responsabilidade do profissional

Todo profissional que atua na
movimentacao de cargas deve conhecer as

normas relacionadas a sua atividade e
manter-se atualizado.

Critérios técnicos e atualizacao:

Fontes de consulta: em caso de duvida, Pratica vs. Técnica: express6es como A seguranca deve estar baseada em
consultar normas aplicaveis, manuais do "sempre fizemos assim”" ou "nunca critérios técnicos e nd3o apenas na
fabricante ou procedimentos internos da aconteceu nada" ndao substituem os experiéncia individual;

empresa; requisitos estabelecidos;
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As normas técnicas sao
revisadas periodicamente
paraincorporar novas
tecnologias, melhorias nos
equipamentos e licoes
aprendidas com acidentes.

tecnologias

(‘ REVISAO
PERIODICA

LICOES APRENDIDAS

« CAURSS
= AGOES CORBETIVAS
= BOAS PRATICAS

Licoes aprendidas
com acidentes
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~3 v g - At
b X 4
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.
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Melhorias nos
equipamentos
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Referéncia nacional

O Brasil possui um conjunto de normas técnicas e reqgulamentadoras proprias
para orientar as operacoes de movimentacao de cargas.

Referéncia principal e padronizagao:

Sempre que existir uma norma brasileira vigente aplicavel a atividade, ela deve
ser utilizada como principal referéncia técnica;

Elaboradas considerando a legislagao nacional, as caracteristicas da indastria
brasileira e a participacao de diversos setores;

A adocao de uma norma nacional facilita a padronizacao das operacoes no
pais;

Reduz ddvidas na interpretacao dos requisitos e garante que todas as
empresas utilizem os mesmos critérios técnicos.
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11.2 Normas nacionais

Referéencia nacional

Quem participa da criacao das Normas?

As normas nao surgem da opiniao de uma Unica pessoa, sendo construidas
por meio da participacao de diferentes profissionais e instituicoes.

Elaborac¢ao por comités e consenso:

Normas técnicas (ex.. ABNT): participam especialistas, fabricantes,
laboratérios, universidades, empresas e entidades de classe;

O objetivo é reunir, através de comités, conhecimento técnico, experiéncia
pratica e consenso entre as partes interessadas;

Normas Regulamentadoras (NRs): ligadas a seguranca e saldde no trabalho, sao
elaboradas e revisadas com participacao do governo, trabalhadores e
empregadores;

Esse modelo busca equilibrar a protecao dos trabalhadores com a realidade das
empresas e setores produtivos.

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

T
- .

INMETRO

MINISTERIO DO
TRABALHO
E EMPREGO

A

b

ANP

AGENCIA NACIONAL
DO PETROLED, GAS NATURAL
E BIOCOMBUSTIVEIS
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Significado pratico e valor normativo

A norma representa o resultado de estudos, debates técnicos, experiéncias de campo, analise de acidentes e busca por melhores
praticas.

Conhecimento coletivo:

Uma norma técnica é muito mais do que apenas um documento burocratico;
Importante: Quando um profissional consulta uma norma, ele nao esta acessando apenas uma regra escrita;

Ele esta utilizando um conhecimento coletivo construido por especialistas, empresas, trabalhadores e institui¢des ao longo do
tempo.
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11.2 Normas nacionais

Atencao a edicao da norma

Verificar se a norma consultada esta atualizada € um passo crucial para
garantir a conformidade técnica das operagoes.

Atualizacao e revisoes periodicas:

As normas técnicas passam por revisdes periddicas para
incorporar novas tecnologias, aperfeicoar requisitos de
seguranca e corrigir interpretagoes;

Antes de utilizar qualquer documento, confirme sempre se esta
consultando a sua edicao mais recente;

Cada revisao incorpora melhorias, esclarecimentos técnicos e
atualizacoes baseadas na evolucao dos materiais e dos
processos de fabricacao;

Um procedimento considerado correto ha alguns anos pode
deixar de atender aos requisitos técnicos atuais.
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11.2 Normas nacionais

Exemplo pratico: evolu¢cao de uma norma técnica

Um bom exemplo da importancia de consultar a edicao vigente é a ABNT NBR
(partes 1 e 2), sobre cintas téxteis para elevacao de cargas.

EVOLUGAO DA ABNT NBR 15637-1

2008

Primeira edigao 18 revis@o técnica Edicao mais recente

Versao corrigida Nova revisao Versao corrigida

Q Normas técnicas evoluem para incorporar conhecimento, tecnologia e licoes
aprendidas. Antes de usar uma norma, confirme a edigcao vigente.
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11.2 Normas nacionais

Outros exemplos e verificagao constante

O acompanhamento de revisoes deve ser continuo para evitar a aplicacao de critérios ja superados.

Exemplo adicional e recomendacgao final:

ABNT NBR 13541-1 (Linga de cabo de aco): teve atualizacdes nos anos de 2011, 2012, 2013,
2014, 2017 e 2025;

I A evolucao das normas reflete a experiéncia dos usuarios e as necessidades da induastria;

Recomendacao essencial: Antes de utilizar qualquer norma, verifique obrigatoriamente se ela
esta em sua edicao mais recente.




11.3 Normas estrangeiras e internacionais

Normas Internacionais

As normas internacionais desempenham um papel fundamental na
movimentacao de cargas, servindo como referéncia técnica para o
desenvolvimento, atualizacao e aperfeicoamento das normas nacionais.

Base estrutural e harmonizacao:

Funcionam como base estrutural para que a ABNT construa normas
brasileiras compativeis com padrées de seguranca reconhecidos
globalmente;

Exemplo classico (EN 1492): norma europeia que estabeleceu diretrizes
para fabricacao, identificacdao e uso de cintas sintéticas de elevacao;

Inspirou diretamente a criagao da NBR 15637, adotada no Brasil para
padronizar requisitos técnicos, critérios de inspe¢ao, métodos de ensaio
e limites de utilizacao;

Pesquisar e consultar normas internacionais complementares amplia a
compreensao dos requisitos, ajuda a interpretar lacunas e oferece
suporte técnico para tomada de decisao.
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11.3 Normas estrangeiras e internacionais

Entidades e organizagoes internacionais de referéncia

cam guias, praticas recomendadas e documentos de
tilizados pela induastria.

DNV (Det Norske Veritas): referéncias para operacoes maritimas, offshore e
integridade de equipamentos;

OSHA (Occupational Safety and Health Administration): diretrizes
relacionadas a segurang¢a ocupacional e movimentacao de materiais;

IOGP (International Association of Oil & Gas Producers): recomendacoes para
operagoes de petrdleo e gas, incluindo movimentagao de cargas offshore;

IMCA (International Marine Contractors Association): guias amplamente
utilizados em operacoes maritimas e offshore;

ICSA e associacoes setoriais: publicagées técnicas voltadas para boas praticas
operacionais, treinamento e prevencao de acidentes.



11.3 Normas estrangeiras e internacionais

Aplicacao e valor dos guias internacionais

—
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A utilizacao correta das recomendacgdes internacionais fortalece a gestao de
seguranca e a exceléncia operacional.

Importancia para a indastria:

Embora esses documentos nao substituam as normas e requlamentagoes
aplicaveis, constituem importantes fontes de consulta;

Contribuem diretamente para a disseminacao das melhores praticas
adotadas pela industria em ambito internacional,

Permitem manter os procedimentos alinhados com o estado da arte e com
0s mais elevados padroes de seguranca globais.
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11.3 Normas estrangeiras e internacionais

Principais normas internacionais utilizadas na
movimentacgao de cargas

A ASME (American Society of Mechanical Engineers) é referéncia mundial na
padronizacao de equipamentos de icamento e &€ o conjunto normativo mais
utilizado no Brasil para guindastes e acessorios.

Normas ASME B30 de destaque:

ASME B30.5: Guindastes moveis;

ASME B30.9: Lingas;

ASME B30.10: Ganchos;

ASME B30.16: Talhas e sistemas de icamento;

ASME B30.20: Dispositivos e acessorios de elevacao.
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Normas DIN e EN (Alemas e Europeias)

Além do padrao americano, normas europeias servem como importantes referéncias técnicas para a movimentacao de cargas.
Exemplos de normas DIN e EN:

DIN (Deutsches Institut fiir Normung):

« DIN 13852-3: Guindastes — Guindastes offshore — Parte 3: Guindastes offshore leves;

* DIN 580: Parafuso olhal de icamento.

EN (European Norm / Euronorm):

« EN 1492-1 e 1492-2: Cintas téxteis — Seqguranca — Parte 1 e 2: Cintas planas tecidas, feitas de fibras sintéticas, para uso geral;

« EN 13155: Guindastes — Seguranga — Acessorios de elevagao de carga nao fixos.
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Normas BS e ISO (Britanicas e Internacionais)

InstituicGes britanicas e internacionais estabelecem cédigos de pratica, inspecoes e requisitos de
seguranca reconhecidos globalmente.

Exemplos de normas BS e ISO:BS (British Standards):
« BS 17076: Guindastes de torre — Sistemas anticolisao — Requisitos de seqguranga;

« BS 7121-2: Codigo de pratica para o uso seguro de guindastes — Parte 2: Inspecao,
manutencao e exame minucioso.

ISO (International Organization for Standardization):
« 1S09927-1: Guindastes — Inspecoes — Parte 1: Geral;

« [S0 23814: Guindastes — Requisitos de competéncia para inspetores de guindastes.



11.4 Regras e procedimentos especificos do setor m PETROBRAS

Regras especificas

Além das normas vigentes, os segmentos industriais costumam ter regras e procedimentos
proprios para a execuc¢ao das operagoes de movimentagao de cargas.

Especificidades setoriais:

Complemento a legislagao: estes requisitos complementam a legislagao nacional para
atender as caracteristicas, riscos e necessidades de cada setor;

Petroleo e gas: empresas como a Petrobras possuem procedimentos proprios (ex.: N-
2869, N-1965, N-1930) que contemplam capacitacao, planejamento, inspecao e critérios
para operagoes criticas;

Portos e terminais logisticos: regulamentacdes especificas para carga e descarga,
movimentacao de contéineres, convivéncia entre equipamentos moveis e circulagao de
pessoas;

Construcao civil: requisitos voltados a movimentacao vertical de materiais, operacao de
gruas, elevadores de carga, guindastes e trabalhos em altura.
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11.4 Regras e procedimentos especificos do setor

Procedimentos internos e documentos operacionais

Utilizagao de
formularios especificos

Independente do setor, o profissional deve
conhecer e cumprir os procedimentos internos da
empresa onde a operac¢ao sera realizada.

Realizagao de
Analise Preliminar de Risco (APR)

Emissao de
Permissao de Trabalho (PT)

Importante:
P Inspecoes obrigatodrias

antes da operagao

O atendimento as normas técnicas e as NRs nao
dispensa o cumprimento dos procedimentos

. Definigao das
internos da empresa contratante. ¢

responsabilidades da equipe

Critérios para operagoes criticas
e documentacgao exigida para
equipamentos e acessorios

@00e6e
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11.4 Regras e procedimentos especificos do setor

Integragao entre normas e manuais do fabricante

As normas técnicas estabelecem requisitos gerais de seguranga,
dimensionamento, inspecao e utilizacao dos equipamentos e acessorios.

Consulta aos manuais dos equipamentos:

Cada equipamento possui caracteristicas proprias definidas pelo seu
fabricante;

Os manuais devem ser consultados para verificar capacidades de carga e
configuracoes permitidas de operacao;

Apresentam limita¢Ges de uso, inspe¢6es e manuten¢oes recomendadas;

Detalham os dispositivos de seguranca e condicbes operacionais
especificas;

As orientagoes do fabricante devem ser observadas em conjunto com as
normas técnicas e procedimentos internos.
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Complementaridade e seguranca operacional

A atuacao segura na movimentacgao de cargas exige o alinhamento de todas as fontes de instrucao técnica.

Sinergia normativa:

Normas, procedimentos e manuais nao competem entre si; Eles se complementam para fornecer os critérios necessarios a
operagao segura dos equipamentos de movimentacao de cargas;

A consulta combinada de todos estes documentos garante a integridade da equipe e a eficiéncia dos processos.
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ATENCAO!

O que vocé
precisa reconhecer?

O que vocé
precisa executar?

1. Oquevocé
precisa saber?

Normas, procedimentos e manuais
fornecem critérios para operagoes
seqguras;

As normas sao atualizadas
periodicamente e devem ser
consultadas em suas versoes
vigentes;

Os procedimentos internos
complementam os requisitos
normativos;

O manual do fabricante & uma
importante fonte de informacao
para operagao, inspecao e
manutencao dos equipamentos.

Situagoes que exigem consulta as
normas e procedimentos
aplicaveis;

Limitacoes estabelecidas pelo
fabricante dos equipamentos e
acessorios;

Necessidade de utilizacao de
documentos atualizados;

Requisitos especificos do setor ou
dainstalacao onde a atividade sera
executada.

Consultar normas, procedimentos
e documentos técnicos aplicaveis a
atividade;

Utilizar equipamentos e acessorios
em conformidade com as
recomendacoes do fabricante;

Verificar a validade e atualizacao
das referéncias utilizadas;

Cumprir os requisitos normativos e
procedimentais aplicaveis a
operagao.
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Exercicios de Fixacao (pag. 260):

Durante uma inspecao pré uso, vocé observa que uma cinta verde (NBR
15637) esta com a etiqueta de identificacdo ilegivel. Explique qual deve
ser a agao correta da equipe diante dessa situagao.

Por que é fundamental que empresas e profissionais
acompanhem atualizagoes das normas ABNT, ASME, DIN,
ISO e outras?

Cite ao menos dois impactos diretos que a falta de
atualizacao pode gerar na seguranca e na conformidade de
uma operagao.

Durante uma atividade, a equipe encontra informacoes
conflitantes entre uma pratica antiga e

uma norma vigente. Qual deve ser a referéncia utilizada?

a) A pratica mais antiga.
b) A experiéncia do operador. Por que o fator de seguranca nao deve ser utilizado

: : o para aumentar a carga aplicada a um acessorio?
c) A norma vigente e os procedimentos aplicaveis.

d) A opiniao da maioria da equipe.

Analise as afirmagoes abaixo e indique V (Verdadeiro) ou F (Falso):

() O uso de normas atualizadas contribui para operagées mais seguras.

() Procedimentos internos podem estabelecer requisitos complementares as normas
técnicas.

() O manual do fabricante deve ser considerado durante a opera¢ao do equipamento.

() A experiéncia pratica substitui a necessidade de consultar normas e procedimentos.
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Conclusao

Complementaridade e seguranga operacional

Chegar até aqui significa muito mais do que concluir uma apostila

Visao geral do treinamento:

Foram apresentados conceitos cruciais para a movimentacao de cargas,
como planejamento, equipamentos, acessorios, estatica, dinamica e
fatores ambientais;

Abrangeu normas de referéncia, satde, seguran¢a e meio ambiente;

Na pratica, todos estes temas estao presentes na rotina operacional diaria;

Por tras de cada operacao existem decisoes, avaliacoes, verificacoes e
comunicagoes que garantem uma execug¢ao segura.
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Conclusao

A segurang¢a como resultado de uma visao sistémica

A seguranc¢a nao depende de um nico fator isolado, mas sim da interacao
continua entre multiplos elementos.

Pilares da operacao segura:

Resultado da interagao entre pessoas, equipamentos, processos,
ambiente de trabalho, planejamento e controles operacionais;

A efetividade dos equipamentos, procedimentos e normas depende da
forma como sao compreendidos e aplicados;

Os conceitos teodricos devem adaptar-se com rigor e consciéncia as
condic¢oes reais da operacao.

CONTROLES
OPERACIONAIS

.

AMBIENTE
DE TRABALHO

PESSOAS

PO
OwW o
o i

OPERACAO
SEGURA

of —
v

PLANEJAMENTO

&5

* EQUIPAMENTOS

5

PROCESSOS
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Conclusao

O papel do profissional na prevencao

IDENTIFICAM RISCOS Os profissionais que atuam na movimentacdao de cargas desempenham um
Estdo atentos as condicdes da operagao pape[ ativo e estratégico na Seguranga'

e contribuem na identificagdo de riscos
reais do dia a dia.

COMPARTILHAM INFORMAGOES . .
Relatam situagdes, trocam experiéncias P rOtag onismo operacion al:

e fortalecem o aprendizado coletivo.

Nao devem ser vistos apenas como executores de tarefas, mas como
participantes ativos na identificacao de riscos;

COMPREENDEM O TRABALHO REAL

Conhecem os desafios da rotina, reconhecem
seus limites e atuam com responsabilidade.

Contribuem através do compartilhamento de informacdes e do
COMUNICAM DESVIOS aprendizado com experiéncias anteriores;

Falam quando algo nao esta certo e ajudam
a corrigir antes que vire um incidente.

Envolve compreender o trabalho cotidiano, reconhecer limites,
FORTALECEM AS BARREIRAS comunicar desvios e fortalecer as barreiras de prevencao.

Suas agoes contribuem para manter e
melhorar as barreiras de prevengao.
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Conclusao

Aprendizagem continua e melhoria constante

A seguranca operacional € um processo dinamico que exige atualizagao continua.

Incentivo ao aprendizado continuo:

Este material deve servir como fonte de consulta técnica e incentivo ao
aprendizado permanente;

As operagoes mudam, os equipamentos evoluem, os ambientes se transformam e
novos desafios surgem constantemente;

Permanecer aprendendo é parte fundamental e indispensavel do trabalho seguro.




Conclusao

Uma altima reflexao

m PETROBRAS

Antes de iniciar uma operacado, vale a pena fazer algumas
perguntas essenciais para garantir a seguranca de todos. o

ou preocupacao que deva ser compartilhada com a equipe
antes de iniciar a operagao?
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Conclusao

Decisoes seguras e trabalho em equipe

Estas perguntas ndao tém o objetivo de procurar erros, mas de ampliar a
compreensao da atividade e fortalecer a capacidade da equipe de tomar decisées
seguras.

Fundamentos da movimentagao segura:

A movimentacao de cargas exige conhecimento técnico, colaboragao e
atencao continua as condi¢oes operacionais;

Exige respeito rigoroso aos limites dos equipamentos e das pessoas;

Cada operacao executada com seguranca representa a aplicacao pratica de
tudo o que foi construido durante o planejamento, a preparagao e a
execucao da atividade.
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O compromisso final com a seqguranga

Obrigado por dedicar seu tempo a este aprendizado.

Agradecimento e objetivo maior:

Esperamos que o0s conhecimentos apresentac
contribuam para operagdes mais seguras e pars
fortalecimento da cultura de aprendizado;

Foco na protecao continua das pessoas, ¢
instalacdes, dos equipamentos e do meio ambiente;

Ao final de cada operagao, o resultado m
importante nao é apenas movimentar uma carga c
SuUCesso;

0 objetivo principal: E garantir que todos retorn
em seguranga para suas casas.
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Contato

Nome do Profissional Nome do Profissional Nome do Profissional Nome do Profissional

Email@petrobras.com.br Email@petrobras.com.br Email@petrobras.com.br Email@petrobras.com.br
Telefone: +55 00 99999-9999 Telefone: +55 00 99999-9999 Telefone: +55 00 99999-9999 Telefone: +55 00 99999-9999
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