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RESUMO

Identifica-se nas unidades do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal diferentes
modelos de longes, também conhecidos por talabartes, sendo empregados nas
atividades de salvamento indiscriminadamente. Em sua proposta, o trabalho em
comento visa avaliar quais modelos de longes, dentre os escolhidos, sédo seguros para
as atividades de salvamento em altura do CBMDF. Com foco exploratério adotou-se
a abordagem quali-quantitativa caminhando por uma pesquisa bibliografica para
construcdo de um protocolo de trabalho a luz dos normativos nacionais e
internacionais relacionados com o tema. Além da pesquisa documental para defini¢céo
de quais amostras seriam avaliadas, foi também montado um laboratério de teste
dindmico de quedas para desenvolvimento da parte experimental e coleta de dados
do estudo. Os resultados demonstraram que dos 13 modelos utilizados pelos militares
do CBMDF, 7 deles possuem a seguranc¢a necessaria para risco de queda de fator 1,
e desses, apenas 5 estdo dentro do desejavel para missées com risco de queda em
fator 2. Os demais longes extrapolaram o valor maximo para for¢ca de impacto exigido
pela norma brasileira e europeia jA em uma primeira queda de fator 1, apesar de
atenderem as demais exigéncias dos cdédigos. Sendo assim, constatou-se na
pesquisa que hoje estdo sendo empregados na corporacao alguns modelos de longes
que ndo garantem a seguranca de seus Usuarios em caso de acidente, ressaltando a
importancia e divulgacdo desses resultados ao publico envolvido nessas atividades,
ja que neste artigo sédo destacadas algumas opcdes seguras para substituicao.

Palavras-chave: longe; talabarte; salvamento em altura; seguranca no trabalho; forca
de impacto.



LANYARD IN HEIGHT RESCUE: SAFETY ANALYSIS OF THE VARIATIONS
APPLICABLE TO CBMDF

ABSTRACT

In the Federal District Military Fire Department different models of lanyards, also known
as cow’s tails, are used in rescue activities indiscriminately. In this proposal, this essay
aims to evaluate which lanyard models, among those chosen, are safe for CBMDF
height rescue activities. With an exploratory focus, a qualitative-quantitative approach
was adopted, which began a bibliographic research to build a working protocol based
on national and international regulations related to the theme. In addition to the
documentary research to define which samples would be evaluated, a dynamic fall test
laboratory was also set up to develop the experimental part and collect data for the
study. The results showed from 13 models used by the CBMDF firefighters, 7 of them
are safe for a fall factor 1, and of these, only 5 are suitable for missions with a fall factor
2 risk. The other lanyards extrapolated the maximum value for impact force required
by the Brazilian and European standard already in a first drop for a fall factor 1, despite
meeting the other requirements of the norms. Therefore, it was found in the research
that currently some models of lanyards are being used in the corporation that do not
guarantee the safety of their users in case of an accident. Thus, the importance and
dissemination of these results to the public involved in these activities is emphasized,
since in this article some safe options for replacement are highlighted.

Keywords: lanyard; cow’s tails; height rescue; safety at work; impact force.



1. INTRODUCAO

A industria e a construcdo civil sempre foram o grande interesse das
empresas produtoras de equipamentos de protecdo contra quedas de niveis,
pois aquelas sédo obrigadas pelas leis trabalhistas a se ajustarem de forma a
evitar acidentes (BRASIL, 2012). Do outro lado, os Corpos de Bombeiros
constantemente fazem uso e adaptacdes desses materiais considerando a
realidade de cada instituicdo e protocolos de segurancga proprios, pois poucos
séo os aparatos comercializados com finalidade tao especifica.

Nessa ultima perspectiva um equipamento que ficou conhecido no Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) como longe, acabou ganhando
diferentes formas de confecc¢des artesanais e comerciais. Em outros ramos de
atuacao esse equipamento é chamado de talabarte, encordoamento, lounge, ou
por suas origens na espeleologia batizado internacionalmente por lanyards ou

cow’s tails.

Independentemente de como sdao denominados, os longes sé&o cordas de
ancoragem que servem para auxiliar no posicionamento em ambientes elevados
ou, se utilizados como elemento de restricdo, para diminuir a movimentacao
daqueles que trabalham proximo a bordas (SPINELLI, 2015, p. 4). Desta forma,
tornaram-se itens quase obrigatdérios nos assentos de resgate dos bombeiros de
salvamento para evitar acidentes, e hoje sao utensilios de amplo emprego nas

missdes operacionais e praticas educacionais do CBMDF.

Entretanto, ndo h& estudos que fornecam dados suficientes sobre a
seguranca dos modelos atualmente em uso nas atividades de salvamentos
desenvolvidas na corporacdo. Assim como nao ha informacdes se os modelos
adquiridos comercialmente oferecem a confiangca necessaria para missfes de
bombeiro, nem tdo pouco se os materiais oferecidos pela instituicdo s&o
adequados para confeccdo dos modelos artesanais atendendo as legislacdes

em vigor.

Devido a lacuna de conhecimento a ser explorada e considerando a



estrutura da corporacéo, a importancia dos longes aos bombeiros que exercem
atividades em altura e a recente aquisicdo de equipamentos que podem aferir
forcas de itens operacionais, focou-se no seguinte problema: quais modelos de
longes apresentam a seguranca necessaria as atividades de salvamento
em altura do CBMDF?

Além do mais, existe ainda a possibilidade, como demonstram alguns
estudos laboratoriais apresentados por Pomares et. al.(2020) para materiais
usados na construcao civil, de que longes confeccionados artesanalmente com
cordas dindmicas possam atender as demandas tdo bem quanto equipamentos
de alto valor certificados internacionalmente. Em contrapartida, Baszczynski
(2007) relata que a simples escolha do material que compde o longe pode afetar
de maneira significativa o estudo a ser realizado, o que dificulta a generalizacao

de alguns testes a realidade do bombeiro e exige a investigacao propria do tema.

Nesse sentido, muitas sdo as variaveis envolvidas quando o tema é
seguranca dos longes, por isso, trabalhar o assunto com os materiais atualmente
em uso no CBMDF pode trazer: menores custos a corporacao evitando a compra
de materiais pouco usuais; maior seguranca atendendo aos critérios minimos
existentes nos normativos; e entre outros, confiangca nos treinamentos e
atendimento a populagdo, pois o0 bombeiro com o material adequado podera
voltar a preocupacédo ao aluno que observa ou a missdo que executa ciente de

gue a seguranca ndo esta sendo negligenciada.

Logo, o trabalho em comento pode incrementar informagdes e fortalecer
as estruturas que integram as diferentes areas do salvamento no CBMDF, em
especial a de salvamento em altura. Inclusive ofertando a essas, material
adequado para revisao futura de procedimentos que podem estar oferecendo

maior risco do que o previsto em tempos anteriores.

Ademais, a proposta de testar a seguranca dos longes exige a criacédo de
uma espécie de laboratorio para ensaios dinamicos. O que dentro do
planejamento estratégico da corporacdo de 2017 a 2024 se encaixa no tema

inovacdo, mais especificamente no objetivo de desenvolver pesquisas e gerir



conhecimentos (CBMDF, 2017). Salienta-se que os resultados aqui destacados
poderdo auxiliar ndo somente as demandas do CBMDF, mas também a todas
as corporacdoes militares que desempenham atividades de salvamento,
fundamentando discussfes além dos limites do Distrito Federal e permitindo

melhorar a qualidade dos servi¢os prestados ao cidadao.

Desta maneira, este artigo visa avaliar quais modelos de longes, dentre
os escolhidos, sdo seguros para as atividades de salvamento em altura do
CBMDF. Em convergéncia, temos ainda objetivos mais especificos que

organizaram a sequéncia metodoldgica proposta tais como:

a) Examinar nos normativos quais 0s requisitos exigidos para que um
longe seja considerado seguro para as atividades em altura;

b) Definir qual o protocolo de teste dindmico é aplicavel e adaptavel a
realidade do CBMDF;

c) Definir quais os modelos de longes devem ser confeccionados e
testados neste estudo;

d) Testar a resisténcia dos longes escolhidos a luz das normas brasileiras
e europeias, conforme protocolo de testes definido; e

e) Elaborar um boletim informativo com alguns modelos que podem ser

empregados nas atividades de altura que o CBMDF desenvolve.

Para isso, boa parte das informacg0es aqui levantadas, apesar de serem
Uteis a todos os bombeiros, teve como base de estudo os longes daqueles
especializados em salvamento. Para obtencdo dos dados experimentais, foi
fixado em uma das extremidades do longe um boneco de 100kg, por ser a massa
indicada na norma e um valor também aproximado do peso de um bombeiro com
equipamentos. A outra extremidade foi ancorada ao equipamento de aferigcao da

forca de impacto que estava preso em um ponto imével de alta resisténcia.

O boneco foi entdo elevado até as duas extremidades ficarem na mesma
altura, para quedas de fator 1, ou elevado até que o longe fosse esticado para
guedas de fator 2, e solto simulando o acidente de um bombeiro com movimento

cessado unicamente pelo longe, sem atingir o solo ou qualquer outro obstaculo



durante a descida. Todos os resultados coletados foram analisados e seguem

no corpo do trabalho.

Destaca-se que esta peca foi sustentada em uma revisao de literatura que
serviu como referéncia para definicdo final dos parametros de avaliacdo da
seguranca dos longes e preparacdao do laboratério no qual os testes foram
realizados. Uma pesquisa documental para definicdo das amostras que foram
estudadas e a fase experimental de coleta de dados por meio de protocolo de
teste que levou em consideracéo a estrutura atual do CBMDF.

Na sequéncia, sao apresentados os resultados e discussfes da parte
experimental do estudo e logo depois as consideracdes finais. Por fim € possivel
encontrar apos as referéncias os apéndices contendo a ficha de especificacdo e
o Boletim de Informacao Técnico-Profissional como produto deste artigo.



2. REVISAO DE LITERATURA

Quando o assunto é trabalho em altura, o sinal de alerta para acidentes
do ser humano é agucado por conta da exposi¢cao ao perigo que essa atividade
0 submete, e a quantificacdo do risco esta associada, frequentemente, com a
probabilidade de uma situacdo inesperada acontecer (BAPTISTA, 2016). No
mundo, a maioria dos relatos envolvendo acidentes em altura vem da construcao
civil e pouco é divulgado sobre os acidentes, ou incidentes, nas missfes de
bombeiros militares quando o resultado néo é fatal.

Contudo, os fatos e os dados presentes na literatura sdo importantes
fontes de debate para que os avancos em equipamentos de seguranca contra

guedas e nos procedimentos operacionais de salvamento em altura ndo cessem.

2.1. Acidentes em altura

Antes de avancar, cabe aqui destacar que nem toda queda e nem todo
salvamento € de altura. A portaria n°® 313, de 23 de marco de 2012 (BRASIL,
2012, p. 1), aprovou a norma regulamentadora n°® 35, pela qual “considera-se
trabalho em altura toda atividade executada acima de 2,00 m (dois metros) do
nivel inferior, onde haja risco de queda”. Também, nesse sentido, a apostila de
salvamento utilizada no Curso de Formacéo de Pracas do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (CBMDF, 2018, p.21) apresenta um conceito amplo do

gue vem a ser salvamento em altura para bombeiros:

E atividade de bombeiro especializada no salvamento de vitimas em
local elevado, através do uso de equipamentos e técnicas especificas,
com vistas a localizacéo, acesso, estabilizacdo e remocao do local ou
condicdo de risco a vida, de quem ndo consiga sair por si sO, em
seguranca. Este é desenvolvido em qualquer ambiente onde haja risco
de queda acima de 2m (dois metros) em relacao ao nivel inferior, tais
como edifica¢des, torres, andaimes, falésias, ribanceiras e etc. Quando
desenvolvido em cavernas ou grutas €é denominado de
“espeleoresgate” e envolve, além dos conhecimentos das técnicas de
altura, informag0@es adicionais de geologia.

Nessa ultima definicdo, é possivel compreender a dimensdo dos
atendimentos envolvendo altura e os riscos enredados nas operacdes de
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resgate, cingindo além das vitimas, 0s socorristas e até mesmo terceiros
presentes no cenario (MACHADO, 2020).

Como forma de acarear, também com risco elevado apesar de que com
menores fatores estressores, os dados apresentados por Pomares et al. (2020)
advindos da construcéo civil relatam que, em 2016, na Australia, o nimero de
acidentes envolvendo altura sé foi superado pelo nimero de vitimas de acidente
veicular. Ja em Cingapura, 31,9% dos acidentes em altura resultaram em vitimas

fatais e desta forma tornaram-se a principal causa de morte entre 2010 e 2020.

No Brasil, Melo (2021) relata que foi feito um levantamento pela Agéncia
Brasil no qual apresentou que das 349.579 comunicacbes de acidente de
trabalho feitas ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) no ano de 2017,
10,6% eram referentes as quedas, e 14,49% dos acidentes fatais eram
referentes a queda em altura. Observe que nesses dados nao estdo cobertos 0s
trabalhadores auténomos, os militares e os servidores publicos estatutarios
vinculados ao regime préprio de previdéncia, mas ressaltam a importancia de

debater o tema com foco em seguranca.

Acrescenta-se aqui, que ndo ha estatisticas oficiais quando se trata de
acidentes ou incidentes em altura envolvendo bombeiros militares em
salvamentos ou treinamentos, apesar de que as imagens divulgadas em
diferentes meios de comunicacdo constantemente trazem novas discussdes

sobre erros e acertos nesse tipo de operacéo.

2.2. Longes para salvamento em altura

Paratornar o risco aceitavel e diminuir exposi¢des ou vulnerabilidades dos
bombeiros a acidentes, hoje existem a disposicdo uma infinidade de
equipamentos que se empregados de maneira correta podem fornecer os meios

apropriados para o desenvolvimento da atividade com seguranca.

Para Baszczynski (2020), um sistema tipico de seguranca contra quedas
consiste em trés componentes: um ponto de ancoragem, um conector com
absorvedor de choque e um assento de seguranca. O ponto de ancoragem deve

ser um local com resisténcia suficiente para suportar o impacto causado pela
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aceleracdo durante uma queda, considerando ainda o peso do usuario e a

possibilidade de deflexdo do ponto.

J& o assento por estar em contato direto com o corpo do operador € o
responsavel por garantir que em caso de queda, a maior parte das forcas
envolvidas sejam distribuidas sobre as partes mais resistentes do corpo humano.
O conector com absorvedor de choque ou ndo € empregado para dispersar a

energia cinética durante o periodo de queda e evitar o contato com o solo.

Entre esses conectores, cita-se 0s longes rotineiramente empregados nas
missdées bombeiro militar com risco de quedas (Figura 1). Esse material, quando
possui duas extremidades de diferentes tamanhos, no CBMDF, a maior é
chamada de “longe longo” ou “longe maior”, e a outra de “longe curto” ou “longe
menor”. Tais equipamentos sao também conhecidos como talabartes,
encordoamentos ou lounge na industria e na construcgdo civil ou de forma global,
por heranca da espeleologia, de lanyards ou cow’s tails. (PASSARINHO et al.,
2017; ABNT, 2016).

Figura 1 — Modelos de longes confeccionados em diferentes materiais.
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Fonte: https://www.mdpi.com/1660-4601/17/3/1107

Os longes constituem uma das mais importantes ferramentas para
prevencdo de acidentes usados por bombeiros nas atividades em altura.
Baszczynski (2007) relata que sao itens projetados para evitar ou reter a queda,

com absorvedores de impacto extras ou ndo, que conectam o usuario ao sistema

de ancoragem.
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Long, Lyon e Lyon (2001) sdo mais detalhistas, e sua definicdo se
aproxima melhor daquilo que é usado nas atividades de salvamento,
classificando os longes como cordas curtas usadas para conectar o assento a
um ponto seguro, de forma que permita ao operador manter dois ou mais pontos
de conexdo com a ancoragem. Os autores acrescentam que podem ser
confeccionados de cordas ou nao, desde que um lado fique preso ao assento e
a outra extremidade contenha uma al¢ga com um dispositivo seguro de conexao,

como um mosquetao, por exemplo.

Na mesma linha de raciocinio para atividades de resgate, Passarinho et
al. (2017) descrevem o longe como sendo um item confeccionado em corda ou
fita de seguranca individual que fica acoplado na cadeira do resgatista permitindo
a conexao a outros equipamentos e itens de seguranca contra quedas. Podendo
ele ser aplicado em uma série de técnicas de salvamento em altura ou em
progressdes em cordas. Na Figura 2 abaixo é possivel visualizar, em cordas
vermelhas, 0s longes maior e menor presos ao assento do bombeiro em

treinamento.

Figura 2 — Longe preso ao assento de um bombeiro.

Fonte: O autor

Hoje, o mercado consegue oferecer longes confeccionados de diferentes

materiais e em diversos modelos, com adaptacfes especificas para cada
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atividade. A seguir, as figuras ilustram diferentes formas de confeccdo de um

mesmo equipamento.

Figura 3 — Modelos de longes comerciais produzidos em cordas dindmicas.

Petzl Dual Petzl Connect Beal Dyna
Connect Adjust Adjust Double Clip

Fonte: https://www.derekbristol.com/cowstails-lanyards

Observe que na Figura 3, todos os modelos possuem alcas nas
extremidades costuradas, dispensando a necessidade do né, reduzindo peso e
volume da ponta que se conecta ao mosquetdo. No entanto, somente os dois
modelos da esquerda apresentam dispositivo capaz de regular o tamanho do

longe em uma das pontas.

Figura 4 — Modelos de longes artesanais produzidos em cordas dinédmicas.

Dynamic Rope + Dynamic Rope + Dynamic
Kong Slyde Prusik Rope

Fonte: https://www.derekbristol.com/cowstails-lanyards

Na Figura 4 encontram-se 3 modelos de longes confeccionados em
cordas dinamicas e finalizados com o n6 pescador dobrado para se unir ao
mosquetdo ou ao assento de seguranca. Assim como na Figura 3, os dois
equipamentos da esquerda possuem dispositivos de regulagem do tamanho do
longe.
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Figura 5 — Modelos de longes comerciais produzidos em cordas ou fitas
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Fonte: https://www.derekbristol.com/cowstails-lanyards

Ja na Figura 5, embora os trés modelos sejam comerciais, 0os dois
primeiros da esquerda sao confeccionados com fitas, mas possuem dispositivo
de alongamento das extremidades para melhor dissipacdo energética durante a
queda.

Visto isso, ndo ha que se definir qual o melhor ou o pior dentre os modelos
oferecidos uma vez que € a atividade fim o principal fator a se considerar na hora
da escolha. No entanto, para as empresas comercializadoras e 0rgaos
certificadores, Carrion et al. (2014) orientam que considerem as variaveis
biolégicas e mecénicas envolvidas no processo de retencdo. Além disso, 0s
valores maximos e minimos de absorcdo de energia cinética devem ser bem
estudados e constantemente atualizados pelos normativos, tendo por base que
a interacdo correspondente ¢é dificil de avaliar, requerendo estudos

experimentais a serem realizados em amostras de tamanho real.

2.3. Normas

O processo de certificacdo desse material, para que seja autorizada sua
comercializacdo, passa pelo crivo de uma ou mais normas nacionais ou
estrangeiras. A Portaria MTE n° 11.347 de 6 de maio de 2020 (BRASIL, 2020),
que estabelece os procedimentos e 0s requisitos técnicos para avaliagcdo de
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e emissao, renovacéo ou alteracao
de certificado de aprovacéo, prevé que o longe, ou talabarte como é descrito,
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deve obedecer aos ensaios previstos nas Normas Técnicas Brasileiras (NBRS).

Além do que, a mesma portaria passou a vigorar em 2020 obrigando a
inclusédo de sistemas absorvedores de energia em todos os longes produzidos e
comercializados independentemente do tamanho do equipamento. Destoando-
se da NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), a qual previa a necessidade de
dispositivos absorvedores de energia apenas para longes com comprimentos

maiores do que 0,90m.

Outrossim, a NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) descreve que os longes
podem ser confeccionados com cordas de fibras sintéticas, fitas, cabos metalicos
e correntes, mas € uma norma voltada a ensaios dos absorvedores de energia.
Ja a NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b) é especifica para métodos de ensaio,
requisitos, manual de instrucao e embalagem de longes fixos ou regulaveis. Essa
altima norma ainda classifica os longes em: simples, quando se trata de um
elemento de ligacdo com dois terminais apenas; duplo, quando possuem dois
lances de material de um lado, mas ambos ligados a um Unico terminal; e
regulavel quando dotados de um dispositivo de regulagem de tamanho
permitindo que seja modificado o comprimento de uma ou mais extremidades,

sem gque este dispositivo seja usado como terminal de conexao.

Ainda segundo a NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), os longes para serem

Seguros:

a) Devem possuir terminacfes adequadas nos dois extremos do

equipamento;

b) Nado devem ultrapassar 2m de comprimento total, sejam eles
simples, duplos ou regulaveis, medidos dos pontos de contato dos

terminais;

c) Caso possuam absorvedor de energia integrado, 0 comprimento

maximo de 2m é contado com o absorvedor intacto;

d) Se produzidos com fibras elasticas, o comprimento maximo de 2m

€ validado com as fibras esticadas;

e) Se possuirem dispositivos de regulagem de tamanho, é obrigatério
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a presenca de batente na extremidade;

f) Devem ser produzidos por cordas de fibra, fitas e fios de costura

sintéticas virgens mono ou multifilamentos.

Spinelli (2006) chama a atencdo do usuario para se atentar com a pratica
indevida de alguns fabricantes quanto aos requisitos indicados pela norma,
apresentando laudos de laboratérios ao invés de certificados. Esses laudos
podem até servir de fonte interessante de informac6es do produto, mas ndo o

certificam segundo o autor.

Importante destacar que todos os equipamentos de protecdo devem ser
submetidos a avaliagdo compulsoria do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO) por meio da modalidade de
certificacdo efetuada por Organismos de Certificacdo de Produtos (OCP)
nacionais creditados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) e também pelo estabelecido na Portaria MTE 11.347 de
6 de maio de 2020 (BRASIL, 2020).

Contudo, os normativos brasileiros, ao que parece, tém atendido de forma
adequada as atividades desenvolvidas pela industria e construcdo civil.
Entretanto, possuem limitacées no que diz respeito as atividades esportivas ou
de salvamento. Por isso, nessas Ultimas duas areas, é constante o amparo em
normas internacionais de consenso para especificacdo e aquisicdo de
equipamentos (CBPMESP, 2006).

De modo oportuno a Portaria MTE n° 11.347, em seu art. 5° (BRASIL,
2020), deixa acesso também para que sejam comercializados no Pais os
produtos certificados nos padrdes americanos pela American National Standards
Institute (ANSI) ou nos moldes europeus como a European Standards (EN) e a
International Organization for Standardization (ISO).

Sendo assim, pode-se adotar também no Brasil umas das normas mais
aceitas internacionalmente quanto a teste de longes, a EN 354:2010 (BSI, 2010).

Segundo essa norma, entre outros aspectos, sdo seguros os longes:

a) Produzidos com material liso, sem bordas afiadas ou rebarbas que
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possam causar ferimentos;

b) Produzidos com cordas de fibra ou fitas e com linhas de costura de

filamento virgem ou fibras sintéticas multiflamento adequadas.

¢) Quando tiverem dispositivo de ajuste de tamanho, e ndo permitirem

a mudanca no comprimento sem a intencdo do operador;

d) Que possuem um batente na extremidade do longe impedindo de

escorregar completamente por dentro do dispositivo de regulagem;
e) Dotados de conectores em conformidade com as normas;

f) Que possuem nas extremidades formas de conexdo tanto com o

operador quando com um ponto de ancoragem,;

g) Se forem dotados de olhais costurados nas extremidades, e o fio
da costura com cor chamativa que permita ao usuario identificar

facilmente as falhas;

h) Dotados de nés nas extremidades, com um minimo de 10cm de

chicote depois do n6 ajustado, e com protecao para evitar desfiar.

Avaliando as normas mais a fundo, é possivel perceber a semelhanca da
utilizada na Europa com o normativo brasileiro. A europeia faz parte de um
conjunto de padrBes para equipamentos de protecao individual e de protecao
contra quedas. Ela traz as caracteristicas, 0s requisitos necessarios para
realizacdo dos testes dos longes, bem como os métodos a serem empregados
e até as informagbes que os fabricantes de modelos comerciais devem

apresentar nas embalagens (BSI, 2010).

2.4. Comportamento dos longes em teste dinamico

Observa-se que tanto a EN 354:2010 (BSI, 2010) quanto a NBR
15834:2010 (ABNT, 2010b) transitam sobre pontos em comum ao descreverem
as caracteristicas essenciais dos longes e dos aparatos de teste. Mas fica a
cargo da NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) definir como 6 kN, aproximadamente

612 kgf, a forca maxima de impacto que deve atingir o usuario do sistema de
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retencdo para certificacdo no Brasil. Para isso, adota como padrdo de queda
uma massa rigida de 100kg que é solta em queda livre conforme ensaio descrito

na mesma norma.

A EN 355:2002 (BSI, 2002) utiliza os mesmos valores para a forca maxima
de impacto, e acrescenta que o teste pode ser realizado tanto com uma carga
guanto com um manequim. Cabe ressaltar que tanto a norma brasileira quanto
a europeia sao bem alinhadas em diversos aspectos, diferenciando-se em partes

pontuais e que néo alteram as especificidades dos requisitos.

Ja de modo paralelo, a norma americana ANSI Z359.6 (ASSP, 2009),
menos aplicavel aos equipamentos comercializados no Brasil que a norma
europeia de mesma finalidade, relata que na realizagédo dos testes dinamicos
com cargas variando entre 59kg e 140kg, toda energia envolvida durante o teste
de queda ndo pode exceder 8 kN, aproximadamente 816 kgf, e permite que, em
caso de necessidade, sejam empregados dispositivos de absorcédo de impacto
certificados para adequacao do sistema, principalmente para testes com cargas

superiores a 140kg.

Entretanto, nem mesmo os produtos certificados pelos organismos
internacionais mais conceituados estéo isentos de falhas. Em um estudo recente
voltado a avaliar 10 modelos de longes comercializados internacionalmente e
voltados aos setores da industria e construcdo civil, Carrion et al. (2020)
identificaram que algumas das exigéncias presentes nos normativos podem nao

estar sendo adotadas pelos fabricantes.

Os mesmos autores relatam que entre todos testados apenas um dos
modelos fez uso da capacidade maxima de absor¢cdo. O que significa dizer que
alguns fabricantes podem estar superdimensionando seu produto. Outros
modelos acabam esticando mais do que o declarado. Dois dos modelos nao
deveriam nem estar no mercado por excederem a forca de impacto maxima

permitida pela norma, o que pode ocasionar danos sérios a saude do operador.

Em decorréncia do que foi dito, ha que se considerar que nem todos os

longes empregados nas atividades em altura sao certificados, ou se certificados
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podem nao estar aptos as atividades tao especificas quanto as desempenhadas
por bombeiros. Alguns podem até serem substituidos por modelos artesanais
confeccionados manualmente com cordas, desde que obedecidos determinados
pré-requisitos de seguranca. Pomares et al. (2020) estudaram protétipos de
longes produzidos em cordas dindmicas com no de alca na extremidade e
compararam com os modelos comerciais de baixa elasticidade produzidos em

materiais téxteis, como cordas e fitas (Figura 6).

Figura 6 — Modelos de longes artesanais confeccionados em cordas dindmicas
(esquerda) e longes comerciais (direita).

Lanyards prototypes Commercialized lanyards

IR

] Ju
Fonte: https://www.mdpi.com/1660-4601/17/3/1107

No estudo, os autores buscaram averiguar a viabilidade de produzir
longes com cordas dindmicas absorvendo a energia necessaria e garantindo
uma queda segura ao usuario. Surpreendentemente, 0s prototipos
confeccionados em cordas dindmicas com no oito na extremidade apresentaram
melhor comportamento do que os modelos comerciais certificados. Os modelos
artesanais absorveram melhor a energia do impacto obtendo menores valores
de forca para a queda e maiores alongamentos para as fibras do material téxtil,

explicando assim o melhor comportamento durante a dissipacao energética.

Spinelli (2006) complementa essa informagao quando relata que estar
preso a um cabo de grande resisténcia ndo necessariamente implica em
seguranga, pois ao final da queda, quando o cabo esticar, ele ird cessar
abruptamente o movimento e boa parte da for¢a envolvida recaira sobre o corpo
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da pessoa podendo ocasionar sérios danos. Portanto, além de resistente a corda
tem que ser capaz de amortecer o choque, funcionando como um colchdo macio,

desacelerando gradativamente de forma a preservar o corpo do operador.

2.5.Cordas, cordeletes e fitas para confeccao de longes

As cordas de seguranca se dividem basicamente em dois tipos: cordas
dindmicas e cordas semi-estaticas. Mezéncio (2019) relata que as cordas
atualmente usadas pelo CBMDF seguem o padréo europeu com certificagcdo EN
1891:1998 (semi-estaticas) ou EN 892:2012 (dinamicas).

Segundo essas normas as cordas semi-estaticas sdo classificadas como
os cabos produzidos em fibras téxteis com alongamento de no maximo 5% apos
a aplicacdo de uma carga de 150kg (BSI, 1998). Elas sé&o indicadas para as
atividades de salvamento em altura tendo em vista que permitem uma
progressdo mais controlada, de forma que o usuario ndo sofra balanco em
virtude da elasticidade da corda durante os trabalhos (PASSARINHO et al.,
2017).

Quanto as cordas dinamicas, elas sao projetadas para deter quedas, além
do mais, dependendo do diametro e do fabricante podem apresentar de 7% a
10% de elasticidade nos testes estaticos, e até 40% nos testes dindmicos, mas
nao podem permitir que a for¢ca de impacto final seja superior a 12kN sobre o
usuario (SPINELLI, 2006; BSI, 2012).

Pela EN 564:2014 (NSAI, 2014), sao considerados cordeletes as cordas
com diametro entre 4mm e 8mm destinadas a suportar forgcas, mas ndo a
absorver impacto. No CBMDF, os cordeletes em uso variam de 6mm a 8mm de

diametro e seguem o padréo de construcao descrito na mesma norma.

Ja as fitas podem ser confeccionadas em poliéster ou poliamida com a
finalidade principal de resisténcia a tracdo e abrasdo, adequadas para
superficies asperas com quinas ndo cortantes. Os modelos em atividade no

CBMDF compreendem basicamente as fitas tubulares e anéis de fita plana
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costurada pelo préprio fabricante. Apesar de suportarem cargas entre 1500kg e
2200kg, sao consideradas estéaticas e sem o emprego de outros acessorios de
absorcdo de impacto ndo sao ideais como elementos de frenagem
(PASSARINHO et. al, 2017).

2.6.Fator de queda

Quando se envolve o emprego de cordas com seguranca em altura, ha
gue se falar no conceito de fator de queda, o qual pela Norma Regulamentadora
namero 35 do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada por meio da portaria
SIT n° 313 de 23 de marco de 2012 (BRASIL, 2012, p. 10) é a “razéo entre a
distancia que o trabalhador percorreria na queda e o comprimento do
equipamento que ira deté-lo”. Spinelli (2012) relata ser essa uma importante
relacdo que tem influéncia direta na intensidade do impacto e escreve a mesma

afirmacéo sob o aspecto de equacéo da seguinte forma:

Altura da Queda

Fator de Queda = Comprimento da Corda

Para facilitar o entendimento, Spinelli (2012) explica que se um colchéo é
colocado para absorver a queda de 1m de altura sem riscos significativos a
salde da pessoa, para tornar o impacto de uma queda de 10m de altura
aceitavel, infere-se que seriam necessarios 10 colchBes com as mesmas
caracteristicas, ou seja, aumentou-se a altura da queda e proporcionalmente a
possibilidade de dissipagao energética do choque, mantendo-se assim o mesmo

fator de queda para ambas situacdes.

Em termos préticos significa dizer que uma queda de cinco metros com
um fator de queda 1 resultar4d em uma forc¢a final de parada muito menor do que
uma queda da mesma altura com um fator 2. Assim, sempre que o fator de queda
se aproxima de zero, menor € a intensidade do choque sofrida pelo usuario do
sistema, o que significa também dizer que a condicédo é mais segura (COELHO,

2015). Na Figura 7 esté ilustrado como cada um dos fatores de quedas mais
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comuns estéao relacionados com a altura do ponto de ancoragem e a conexao no

assento do operador.

Figura 7 — Fatores de quedas de acordo com a diferenca de altura em relacéo a
ancoragem

R, Y

-2m

FQ2 FQ1,5 FQ1 FQ0,5 FQO

Fonte: Passarinho et. al. (2017)

Desta forma, quanto mais longa uma queda, mais o corpo é acelerado
pela gravidade e maior é o tempo de ganho energético. Para cessar o
movimento, com menor prejuizo, essa energia adquirida deve ser dissipada pela
corda ou fita. Isso acontece por conta da friccdo interna e alongamento das fibras
que fazem parte da constituicdo do material. Considerando que nao ha qualquer
outro mecanismo de dissipacdo de energia entre o operador e 0 ponto de
ancoragem, quanto mais corda houver nesse intervalo, maior seré a capacidade
de dispersédo energética e consequentemente menor o fator de queda. De modo
inverso, cair de grandes alturas e ser retido por pequenos comprimentos de
corda conduzem a alto fator de queda (BRITISH MOUNTAINEERING COUNCIL,

2014).

2.7.Forga de impacto

E importante ndo confundir com fator de queda aquilo que é conhecido
por for¢ca de impacto. Esse ultimo, é definido por Passarinho et al. (2017) como
a resultante das forcas que chegam ao corpo do usuario durante a interrupcéo
do movimento. A NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a), apesar de utilizar o termo

forca de frenagem desde 2010, mantém a mesma ideia e detalha que é a forca
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maxima medida no ponto da ancoragem durante o periodo de frenagem da
gueda. Alguns autores podem ainda utilizar o termo forca de choque para se
referir ao mesmo conceito (ARAUJO, [200-?]; CBPMESP, 2006).

Ademais, a norma brasileira estipula que para um corpo caindo a forgca
maxima de frenagem, isso € a forca de impacto, ndo pode exceder 6kN sobre o
usuario o que coincide com o descrito no normativo europeu (ABNT, 2010a; BSI,
2002). J4 a norma norte americana € um pouco menos rigorosa e limita ao

maximo de 8kN para evitar lesdes permanentes (POMARES et. al., 2020).

Nesse sentido, enquanto fator de queda nada mais é que uma relacéo
entre a altura da queda e o tamanho da corda que ir4 absorver o choque, cabe
ressaltar que a forca de impacto ndo apresenta relacdo direta com altura, de tal
forma que a queda de 1m pode provocar danos consideraveis a saude, ao passo
gque uma queda de 20m pode ser apenas uma brincadeira se utilizados os
componentes adequados (SPINELLI, 2012).

Inclusive, quando esses conceitos séo aplicados a realidade do bombeiro,
Weber (2002) destaca que tao importante quanto saber efetuar um salvamento,
é saber as caracteristicas técnicas do material que é utilizado pelo resgatista. E
preciso que ele tenha ideia da forca gerada por uma carga em queda sobre uma
corda e a mecanica do comportamento do material durante a a¢éo, pois s6 assim

ele conseguird prever e ajustar as necessidades.

Fato é que os longes ora desenvolvidos para posicionamento, ora para
evitar quedas ou o impacto severo com obstaculo por meio da dispersédo da
energia de queda séo adequados para uso como sistema preventivo (SPINELLI,
2015). Por isso, eles devem ser usados em qualquer trabalho envolvendo altura
a fim de neutralizar erros operacionais, distracdes ou outros tipos de falhas
humanas. E importante frisar que a prevencdo nio se faz somente pelo uso dos
equipamentos de protecdo, estes sdo itens complementares. A informacao, o
treinamento, o conhecimento do material e a rotina de inspecéo sao importantes

aliados nesse processo.
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3. METODOLOGIA

Para Prodanov (2013, p. 14), “metodologia é a aplicacdo de
procedimentos e técnicas que devem ser observados para constru¢do do
conhecimento”. Nesse sentido, os processos em torno da construcido deste
trabalho sdo previamente classificados e descritos com base nas propostas de
delineamento de pesquisa apresentadas por Gil (2017), assim, € possivel

desenvolver uma investigacao racional e viavel do tema.

3.1.Classificacao de pesquisa

Por ser um conjunto de etapas e procedimentos, uma pesquisa pode ser
classificada segundo diferentes critérios no intuito de apresentar sobre qual foco

o trabalho foi desenvolvido.

3.1.1. Classificacdo quanto a finalidade

Na tentativa de imprimir os meios necessarios a busca dos resultados este
trabalho € classificado quanto a finalidade em pesquisa aplicada, considerando
sua esséncia para produzir conhecimento voltado ao aproveitamento pratico e
0S consequentes impactos gerados na realidade do bombeiro de salvamento do
CBMDF (SILVA; MENEZES, 2005; GIL, 2017).

3.1.2. Classificagcao quanto aos objetivos

Tomando por base aspectos mais gerais que visam melhorar a
familiaridade com o assunto proposto, pode-se classificar essa pesquisa quanto
aos objetivos em exploratéria (GIL, 2017). Embora seja muito ténue a linha que
a separa de uma pesquisa descritiva, aqui as discussfes sdo desenvolvidas
baseadas unicamente nos dados obtidos, sem enfoque na descricdo detalhada
de um, ou varios, fendbmenos pela falta de material publicado que relacione a
seguranca as demais caracteristicas dos longes para serem empregados na
atividade de bombeiro e com os materiais adquiridos pelo CBMDF, mas que, em
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pesquisas futuras, poderdo surtir na construcdo de hipdteses a serem

confirmadas ou rejeitadas.

3.1.3. Classificagcdo quanto aos procedimentos metodoldgicos

O procedimento metodologico inicial trata-se de uma pesquisa
bibliografica para verificar a existéncia de normativos tanto nacionais quanto
internacionais que servem de amparo para producdo de equipamentos de
seguranca contra quedas, mesmo que voltados a industria e construcéo civil.
Segundo Gil (2017), essa fase da producdo é importante para colocar o
pesquisador dentro do tema investigado e reforcar a base tedérica do estudo. Aqui
foram investigados os textos de dois normativos: a NBR 14629:2010 (ABNT,
2010a) e a EN 355:2002 (BSI, 2002) a fim de encontrar o que melhor define um

longe seguro para trabalho em altura.

Sabe-se que ndo € possivel testar a seguranca para todas as formas de
confeccdo de longes utilizadas pelos bombeiros militares do Distrito Federal,
portanto, para proxima etapa, considerando as afirmacfes de Lidke e André
(1986, p.39) de que documentos consistem em uma fonte natural de informagéo
por surgirem em um contexto trazendo informacgdes sobre ele, e ainda que dentro
de uma pesquisa exploratéria, a abordagem documental pode levantar
problemas a serem explorados, foi utilizada a pesquisa documental em manuais
disponibilizados no site do CBMDF, nas apostilas dos cursos de especializacao
em salvamento da corporacdo e nos registros fotogréaficos de longes utilizados
pelos militares possuidores de especializagdo em salvamento do CBMDF para

definicdo de quais amostras seriam empregadas.

Feito isso, o procedimento seguinte teve foco no desenvolvimento da
pesquisa experimental para estudar as amostras identificadas na pesquisa
documental, o que possibilitou aferir a seguranca dos longes e avaliar a
capacidade do sistema em concordancia com o protocolo montado,
classificando-os, por suas respostas, em seguro ou ndo, pelos padrées

adotados, para as atividades em altura que séo desenvolvidas na corporacao.
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3.1.4. Classificacdo quanto a abordagem

Diante do exposto, o trabalho em comento adota a luz da classificacao de
Gil (2017), uma abordagem de métodos mistos, qualitativa e quantitativa. Na
perspectiva de Malhotra (2001 apud OLIVEIRA, 2011, p. 26) essa forma de
enfoque proporciona tanto uma melhor visdo e compreensédo do contexto do

problema quanto permite quantificar e analisar estatisticamente os dados.

Essas caracteristicas protocolam nessa pesquisa um primeiro momento
de busca por informacbes e definicdo de padrbes na qual os documentos
internos do CBMDF, os pesquisadores e a suas experiéncias, por estarem
inseridos no ambiente de estudo, foram decisivos na escolha dos longes a serem
investigadas e na sistematizacdo das normas nacionais e internacionais que se
relacionam com o tema (SILVA; MENEZES, 2005).

No segundo momento, ja dentro da realidade quantitativa, esta a parte
experimental do trabalho com a coleta e analise de dados dos testes de quedas.
Pretendeu-se nessa etapa, de posse das informacdes da pesquisa bibliografica,
das amostras escolhidas na pesquisa documental e dos diversos ensaios de

guedas avaliar um longe como seguro ou ndo pelo protocolo definido.

3.2.Procedimentos metodoldgicos

Antes de avancar é importante detalhar que a pesquisa bibliografica da
forma como é definida por Gil (2017), também foi a metodologia escolhida para
identificar quais os padrbes de forca e definir os parametros minimos
necessarios a estruturacdo de um ambiente no qual fosse possivel realizar os
testes de quedas e obter informacdes acerca dos longes escolhidos. Assim,
embora a NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b) seja clara em definir a carga e as
dimensdes da massa empregada no teste dindmico de longes para serem
comercializados no Brasil, € a NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) onde estéo

especificados os parametros e os procedimentos de ensaio.

Exposto isso, com o objetivo de definir o protocolo de testes dinamicos

dessa pesquisa adotou-se um manequim humano com o0 mesmo peso de 100kg
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estipulado na EN 364:1993 (BSI, 1993), por ser um peso muito aproximado de
um bombeiro totalmente equipado para salvamento. No entanto, os parametros
de centro de gravidade, tamanho dos olhais de conexdo e caracteristicas da

superficie ndo sdo exatamente 0S mesmos.

O manequim carga desse projeto possui 1,85m dos pés a cabeca, corpo
e membros completos e alguns cintos de carga para atingir o peso alvo, além
dos mesmos equipamentos que estdo a disposicdo para serem utilizados pelos
bombeiros do CBMDF, tais como, fardamento, capacete, coturnos, cadeirinha de
salvamento, longe e mosquetdes conforme pode ser visto na Figura 8. Espera-

se assim aproximar mais o teste da realidade.

Figura 8 — Manequim de testes com cintos de pesos para atingir a massa alvo.

Fonte: O autor

A preparacao do ambiente de testes seguiu adotando no que foi possivel
o definido pelas normas NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), EN 354:2010 (BSI,
2010) e EN 364:1993 (BSI, 1993), porém ajustando-o a realidade e estrutura do
CBMDF. Destaca-se que 0s principais requisitos da norma, que podem ter
influéncia direta no resultado distorcendo valores do teste e descaracterizando a
proposta de estudo foram obedecidos a risca, tais como massa de carga, valor
de referéncia para impacto, distancia horizontal entre o ponto de ancoragem e

olhal de fixacdo na cadeirinha de resgate.
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O local escolhido para montagem do laboratorio foi o vao existente na
parte interna entre 5° e o 6° pavimento da Torre Principal, localizada no Centro
de Treinamento Operacional, na Area de Treinamento Capitdo Bandeira. No teto
do 6° pavimento foram criadas ancoragens com chapeletas em “L” de 4mm de
espessura, produzidas em aco inox 304 e furo de 12mm capazes, segundo o
fabricante USANG®, de suportar 25 kN, para icamento da carga de 100 kg a quall
fica presa a um mosquetéo de liberacao rapida (Figura 9) que permite o inicio da

queda sem acelerar o peso.

Figura 9 — Mosquetao de liberacao rapida.

Fonte: O autor

No teto do pavimento imediatamente inferior também foram utilizados os
mesmos modelos de chapeletas, porém fixadas com ancoragens quimicas de
alta resisténcia da marca Walsywa® e modelo de injecdo WQI 44 para suportar
o impacto de variados fatores de quedas, e na qual foi afixada o dinamémetro
enforcer LC1 da fabricante Rock Exoética que ira mensurar a forca maxima do
impacto do sistema. Esse equipamento, visto na Figura 10 a seguir, foi
recentemente adquirido pelo CBMDF e com ele € possivel registrar e medir
alteracdes de forcas em testes de quedas até 20 kN. Ele possui sistema de
conexao bluetooth integrado que permite transferir os dados e baixar os graficos

direto no aplicativo do equipamento para gue sejam analisados posteriormente.
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Figura 10 — Dinamdmetro utilizado na pesquisa

Fonte: O autor

Além do ponto principal da ancoragem onde foram realizados os testes,
optou-se por preparar outros dois pontos com distanciamento de 40cm entre
eles, para o caso de falha do ponto principal e para que pudesse ser montado

um sistema de seguranc¢a do equipamento de medicéo.

Figura 11 — Estrutura montada para realizac&do dos testes.

Fonte: O autor
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No teto do 5° pavimento, logo atrds dos pontos de ancoragem foi
estendido um painel de 1,79m de largura por 3m de altura, possuindo quadrados
de 5cmx5cm para melhorar a qualidade visual e andlise dos testes realizados,
como pode ser visto na Figura 11.

No parapeito interno entre o 6° e 5° pavimentos do mesmo local foram
preparados ainda 4 pontos de ancoragem nos mesmos moldes de alta
resisténcia dos trés citados anteriormente. No entanto, aqui eles foram
interligados dois a dois com um cabo de aco de 4mm formando uma espécie de
trilho para simulacdes de queda com fator de impacto maior que 2. No entanto
esse tipo de teste esta fora dos objetivos deste artigo, mas foi uma acao de
oportunidade para construcdo de um laboratério de testes dinamicos que servira
de base para trabalhos futuros.

Em obediéncia a EN 364:1993 (BSI, 1993), na qual consta que a distancia
horizontal entre o ponto de ancoragem e o ponto de soltura ndo deve ultrapassar
30cm, neste experimento o valor adotado foi de 27cm. Ainda seguindo os
requisitos desta norma, a excecdo dos modelos de longes testados e da
movimentacdo natural que a cadeirinha de salvamento realiza no manequim,
todos demais itens como mosquetdes, chapeletas e cabos de aco ndo possuem

alteracdo de comprimento que possa influenciar no resultado significativamente.

No que diz respeito ao tamanho dos longes, considerando a altura do pé
direito do local de testes de 3m, o descrito por Passarinho et. al. (2017) e o
modelo de longe comercial comprado pelo CBMDF, o tamanho padrdo para os
elementos confeccionados com cordas, medido de uma extremidade interna a
outra, foi de 60cm desconsiderando o tamanho dos mosquetdes e com auxilio
de um molde rigido (Figura 12). Todos os nds foram elaborados pelo mesmo
operador com aperto manual e um minimo de 10cm de chicote, a luz de como

séo produzidos pelos militares da corporagao.
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Figura 12 — Molde para confecgédo dos elementos de teste.

Fonte: O autor

Para definicdo da altura de queda, foi considerado apenas o comprimento
do longe, ndo entrando na soma o espaco ocupado pelo dinambémetro e demais
acessorios de conexdo do sistema conforme sugere a EN 354:2010 (BSI, 2010).
Desta forma, para o fator queda igual a 1 a altura das duas extremidades do
longe era igualada antes da liberacdo da carga. Ja para o fator de queda 2 o
manequim era icado até que as duas extremidades do longe ficassem o mais
distante possivel uma da outra sem movimentar o sistema de mensuragédo da

forca.

Considerando que a EN 1891:1998 (BSI, 1998) e a EN 892:2012 (BSI,
2012) exigem que para uma corda ser considerada segura ao trabalho em altura
ela deve suportar um minimo de 5 quedas com uma carga de 100kg, adotou-se
no protocolo aqui desenvolvido 5 quedas consecutivas com intervalo aproximado

de 5 minutos entre uma e outra sem desfazer o n6 em cada longe testado.

De modo geral, cada um dos elementos foi icado ao ponto desejado por
um sistema 5x1 com antirretorno e solto sob efeito apenas da aceleracédo da
gravidade até que o longe fosse completamente esticado permitindo a tracédo do
dinambmetro que mensurou a forca de impacto sofrida pelo manequim durante
a frenagem. Apos finalizado o movimento, o tamanho do longe era mensurado
e, se necessario, o procedimento repetido. A Figura 13 mostra 0 momento inicial

e final de um dos testes realizados.
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Figura 13 — Momento inicial (esquerda) e final (direta) do experimento de aferi¢cédo
da forca de impacto.
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Fonte: O autor

3.3.Universo e amostra

Considerando a quantidade de varidveis que podem ser alteradas na
constituicdo dos longes, torna-se inviavel utilizar todos os modelos para os
equipamentos existentes comercial ou artesanalmente produzidos. A simples
modificacdo do né utilizado, composicdo e tamanho do longe ja pode alterar o
resultado do teste, e ressaltam a caracteristica ndo probabilistica da amostra

desse estudo, pois os dados levantados ndo podem ser generalizados de
qualquer forma.

Nesse sentido, o universo dessa pesquisa é de dificil mensuracédo, mas a
amostra estudada é composta por 13 elementos diferentes que foram definidos
considerando a disponibilidade do material para experimento destrutivo e as
limitacdes do laboratério de testes somadas a pelo menos um dos seguintes
critérios:



33

a) Modelo descrito por Araujo ([200-?]) no Manual de Instru¢des Técnico
Profissional para Bombeiros adotado pelo CBMDF;

b) Presenca do modelo na apostila de equipamentos utilizada pelo Curso
de Especializagdo em Salvamento em Altura do CBMDF e
desenvolvida por Passarinho et. al. (2017);

c) Equipamento comprado pelo CBMDF e distribuido para operacfes de
salvamento;

d) Registros fotogréaficos arquivados pelos autores deste artigo.

Da escolha, pode-se ainda subdividir a amostra em trés grupos. No
primeiro sendo agrupados os 7 longes produzidos em cordas dinamicas com né
8, botdo duplo ou triplo com ou sem regulador de tamanho. No segundo, estéo
organizados os 3 elementos confeccionados com cordas semi-estéticas e no 8,
e no terceiro os 3 longes produzidos em fitas estéaticas e nd boca de lobo com ou
sem absorvedor de impacto. Todos esses elementos estdo caracterizados na

Tabela 1 seguinte:

Tabela 1 — Dados dos elementos da amostra.

Diametro Tamanho Regulador
Grupo | Elemento NO Tipo de
(mm) (cm)
tamanho
1 1 No6 oito Dinamica 10,2 60 Nao
2 No6 oito Dinamica 11 60 Nao
3 No6 oito Dinamica 8,6 60 Nao
4 NO oito Dinamica 11 60 Metalico
5 NO oito Dinamica 11 60 Cordelete
6 Bot&o duplo | Dindmica 11 60 N&o
7 Botéo triplo Dindmica 11 60 N&o
2 8 No6 oito Semi-estatica | 11 60 Nao
9 No6 oito Semi-estatica 60 Nao
10 NO oito Semi-estatica 60 Nao
3 11 Boca de lobo | Estéatica (com | 16 65 N&o
absorvedor
de impacto)
12 Boca de lobo | Estética 19 75 Nao
13 Boca de lobo | Estatica 26 65 Nao

Fonte: O autor
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A excecao do elemento 13 indicado na Tabela 1, que possui poliéster
como material de fabricacdo, todos os outros sdo produzidos com fibras de
poliamida. As cordas dos elementos 2 a 8 e 10, bem como a fita tubular do
elemento 13 sao da fabricante francesa Cousin Trestec, enquanto a corda do

elemento 9 é da fabricante Gleistein e do elemento 1 da marca Beal.

O elemento 11 trata-se de um longe produzido em fita com sistema de
descostura consecutiva para reducédo do fator de impacto conhecido por ypsilon
da fabricante Climbing Technology adquirido pelo CBMDF por licitagdo. E o
elemento 12 da fabricante Lambin Ravau & confeccionado com anel de fita
costurada distribuido também pela corporacdo as suas unidades. Todos esses
longes podem ser visualizados na Figura 14 mantendo-se a codificagdo dada
pela Tabela 1.

Figura 14 — Longes testados e numerados de acordo com a Tabela 1.

o BRSE

6 7 9 10 11 12 13

Fonte: O autor

Observe ainda na Figura 14 que dois dos elementos possuem dispositivos
de regulagem de tamanho. Para o elemento 4 foi empregado um dispositivo de
regulagem de tamanho da fabricante Xinda®, modelo H-Q9730 produzido em

duraluminio. Ja no de namero 5 foi empregado um cordelete de 6mm da Cousin
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Trestec com no prussik em 6 voltas como ajustador de comprimento. Ambos
foram ainda marcados conforme ilustrado na Figura 15, a fim de que pudessem

ser avaliados algum escorregamento da corda naquele local.

Figura 15 — Destaque da marcac¢&o nos longes com comprimento ajustavel.

Fonte: O autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados quantitativos aqui apresentados foram coletados com base no
protocolo de testes descrito em detalhes na secdo anterior. Para avaliar quais
modelos de longes sdo seguros as atividades de salvamento em altura
desenvolvidas pelo CBMDF foram realizados um total de 72 experimentos dos
quais 56 foram executados em fator de queda 1 e 16 com fator de queda 2.
Sendo ainda, 51 experimentos com cordas dinamicas, 12 com cordas semi-
estaticas e 9 com fitas estaticas. As caracteristicas construtivas de cada um dos

elementos podem ser obtidas na Tabela 1.

4.1. Testes realizados com cordas dinamicas

Na Tabela 2 a seguir estdo descritos os valores das forcas de impactos
durante cada uma das quedas de fator 1 com cordas dinamicas.

Tabela 2 — Forca de impacto obtida nos testes de fator de queda 1 com cordas
dindmicas caracterizadas na Tabela 1.

Elemento 1% queda 22 queda 32 queda 42 queda | 52 queda
(kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
1 426 458 642 682 700
2 440 577 660 680 708
3 468 662 752 800 844
4 554 666 726 728 754
5 478 652 664 696 698
6 476 662 760 780 784
7 436 606 692 738 760

Fonte: O autor

Observa-se que na primeira queda todos os elementos obtiveram valores
abaixo dos 612kgf indicado pela NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) e EN 355:2002
(BSI, 2002) que serviram de base para confec¢ao do protocolo de teste dinamico
desde trabalho. Com destaque para o longe confeccionado com a corda de
10.2mm e noé 8 na extremidade (elemento 1) e os longes confeccionados em
cordas de 11mm com no botéo triplo (elemento 7) e nd oito (elemento 2) que

indicaram os menores fatores de impacto ao corpo do manequim.
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Na segunda queda, sem desfazer os ndés, os longes 1, 2 e 7 se
mantiveram dentro dos limites normativos para forca de impacto. Interessante
observar que, dentre esses, o0 longe numero 7 com né botdo triplo, apesar do
bom resultado demonstrado na primeira queda foi 0 que apresentou maior salto
na forca, mas ainda mantendo no segundo teste o valor um pouco abaixo do
maximo permitido. Da terceira queda em diante, 100% dos longes
confeccionados artesanalmente com cordas dinamicas trouxeram resultados

acima dos limites maximos indicados na norma adotada.

E perceptivel ainda pela Tabela 2 que existe uma tendéncia em todos os
modelos testados de aumentar o fator de impacto a cada queda sofrida, mas
dentro dos parametros empregados todos os modelos suportaram as 5 quedas
indicadas na metodologia. O longe nimero 5 foi o Unico a exibir forte tensdo
sobre a capa da corda no ponto de agarra do né prussik, € mesmo assim nao
houve qualquer dano visivel ao material em inspecao realizada apos a 52 queda.
A maior forca de impacto foi identificada com o longe dinamico de menor
diametro testado (elemento 3), chegando a 844kgf, o que € muito acima do valor
de 571kgf indicado como maximo para este material pela fabricante Cousin

Trestec.

Tabela 3 — Comprimento dos longes confeccionados com cordas dindmicas
antes e depois de cada experimento com fator de queda 1.

Elemento ir(]Cif’:Til?I la(%lrjrs)da Za(cglrjne)da 3a(citr1:)da 4a(cgtr1:)da 5a(?:lrjn63da
1 60 94 103 106 108 110

2 60 95 98 101 102 103

3 60 103 109 111 113 114

40 60 81 84 85 86 88

5M 60 106 110 116 119 120

6 60 102 107 110 111 111

7 60 101 108 111 113 115

Fonte: O autor
Notas: Nao foram feitos reajustes entre uma queda e outra.
(1) Os valores apresentados ap0s cada uma das quedas para esses elementos estéo
somados a quantidade de corda que deslizou dentro do dispositivo de regulagem

de tamanho.
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Na Tabela 3, estdo organizados os dados de comprimentos iniciais e finais
de cada um dos elementos testados em fator de queda 1. Quando se analisa em
paralelo essas informacdes € possivel identificar um grande aumento apds o
término da primeira queda principalmente devido ao tensionamento do no, o que
pode ser relacionado ainda com os resultados mais baixos para as for¢cas de
impacto neste experimento, com indicativo da importancia dos nos na

distribuic&o energética das forgas envolvidas além da elasticidade da corda.

Os dois longes dotados de dispositivos de regulagem de tamanho
apresentaram implemento de 21cm no elemento 4 e 46¢cm no elemento 5. O
emprego do dispositivo metalico de regulagem garantiu pouco deslize da corda
na frenagem e ainda manteve a forca de impacto dentro dos limites esperados.
Ja o uso de cordelete de 6mm semi-estatico acabou permitindo maior
escorregamento e este longe chegou a dobrar de tamanho apés a 52 queda, mas
com tamanho ainda bem inferior ao maximo de 2m para um longe intacto
indicado na EN 354:2010 (BSI, 2010). Os valores de escorregamento da corda
desses dois dispositivos estéo indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Deslizamento da corda nos longes com dispositivo de regulagem de
tamanho ap6s cada uma das quedas de fator 1.

Elemento | 12 dueda | 2*queda | 32queda |4%queda| 5% queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

4 0 0.8 0 0,5 12

5 3,5 2,1 1,9 0,3 0,6

Fonte: O autor

Comparando ao comprimento final apés cada experimento, pode se inferir
gue o escorregamento da corda ndo afetou de maneira significativa a seguranga
dos equipamentos, mas provavelmente teve influéncia da absorcao do impacto
e consequentemente no valor indicado das for¢as. Ha que se ressaltar, que o
elemento 4 ndo apresentou escorregamento de corda na primeira queda pelo
dispositivo de regulagem, conforme exige a EN 354:2010, e também foi o de
menor extensdo do longe no mesmo teste, porém dentre todos os elementos
com cordas dinamicas ele foi o que transferiu maior forca de impacto ao

manequim no primeiro experimento.
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Pomares et. al. (2020) ja haviam ressaltado algumas caracteristicas dos
longes confeccionados com no de alca. E da mesma forma que os autores, 0s
dados aqui coletados mostraram influéncia dos nés escolhidos tanto no
comprimento do equipamento quando na distribuicdo das forgas. Observe na
Tabela 1 que os elementos 2, 6 e 7 diferenciam-se apenas pelo tipo de n6 em
sua extremidade. Na Tabela 2 os valores de impacto para esses mesmos longes
apesar de proximos é possivel perceber que quando o né gasta mais corda na
sua confeccéo a variacdo na forca apos cada experimento € mais sultil, talvez
pelo fato de que o ndé também demora um pouco mais para encontrar sua

pressao final distribuindo melhor a energia do movimento.

Quanto ao comprimento, de acordo com que o0 né vai sendo tensionado a
distancia entre os nds também vai aumentando e alongando o longe para o
experimento seguinte. Apesar de o fator de queda manter-se igual a 1 em todos
0S experimentos como se propde esta pesquisa, a altura da queda acaba néo
sendo a mesma e a corda por ja estar esticada ndo se movimenta como na 12
gueda. Ademais, usar 0 mesmo material em testes consecutivos neste trabalho
tem como objetivo verificar apenas se ele suporta os cinco impactos indicados
na EN 892:2012 (BSI, 2012) e, em caso positivo, se conseguem atender 0s
limites de forca da NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a). Como ato secundario pode-

se avaliar o comprimento de cada elemento da segunda queda em diante.

Grafico 1 — Relacao entre a forca de impacto e o comprimento do longe com
cordas dindmicas ap0s quedas de fator 1.

®
x Elemento 1
o
ko] Elemento 2
2
§ Elemento 3
3 Elemento 4
©
%" —@—Elemento 5
(7Y

Elemento 6

—@—Elemento 7
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125

Comprimento do longe (cm)

Fonte: O autor
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No Gréfico 1, é possivel identificar como todos os longes produzidos com
cordas dinamicas possuem pelo menos um teste com valores para forca de

iImpacto abaixo do limite de 612kgf estipulado na norma adotada.

Fato é que os 7 longes testados com cordas dindmicas sejam eles com
dispositivos de regulagem de tamanho ou nédo e com os trés tipos de nos
utilizados se mostraram seguros para a primeira queda de fator 1 com cargas de
até 100kg, tanto no quesito absorcéo de forca de impacto quanto nos quesitos

seguranca contra rompimento da corda e tamanho final do longe menor que 2m.

Por estarem aprovados para o primeiro fator de queda, 6 dos 7 elementos
foram submetidos aos experimentos de fator de queda 2. O Unico modelo
produzido com corda dinamica que nédo foi testado nesse novo fator foi o
elemento 1, produzido com a corda dinamica da Beal de 10,2mm, pois n&o havia
mais desta corda em condicdes de realizar o procedimento, garantindo que os

resultados pudessem ser considerados validos.

No entanto, a falta desse item ndo enfraquece a analise do trabalho haja
vista terem sido testados em fator de queda 2 um elemento com diametro menor
(elemento 2) e outro com diametro maior (elemento 3) do que o elemento 1 que
foi confeccionado com a corda dindmica de 10,2mm. Assim, os dados levantados

com os experimentos em fator de queda 2 estao reservados na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — For¢ca de impacto obtida nos testes de fator de queda 2 com cordas
din&micas caracterizadas na Tabela 1 e consideradas seguras para quedas de

fator 1.
12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda

Elemento (igf) (igf) (igf) (igf) (igf)
2 609 826 - -

3 606 742 - -

4 686 884 964 980

5 588 776 - -

6 604 808 882 -

7 580 826 - -

Fonte: O autor
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Observe na Tabela 5 que nenhum dos elementos foi testado em uma 52
gueda, bem como para outros ndo foram captados os dados da 32 ou 42 quedas
uma vez que devido a elasticidade da corda 0 manequim tocou o solo invalidando
a forca de impacto obtida no dinamdmetro. Nesse caso, 0 estudo cessou a coleta

de dados da sequéncia por ndo existir altura suficiente no ambiente montado.

Da analise, o melhor resultado foi obtido para o elemento 7, confeccionado
com a corda dindmica de 11mm e né botéo triplo, que apresentou valor de 580kgf
na primeira queda. O elemento 6, diferencia-se dele apenas pelo né, pois foi
adotado o botédo duplo e nesse caso a forca de impacto obtida foi de 604kgf, o
gue é um forte indicativo da participacao do n6 na absorcéo da energia de queda.
Ambos os valores abaixo dos 612kgf indicados pela NBR 14629:2010 (ABNT,
2010a) e EN 355:2002 (BSI, 2002) tornam os dois elementos seguros para as

missdes de bombeiro que envolvem quedas de fator até 2.

De todos os elementos experimentados na Tabela 5, apenas o elemento
4 apresentou valor acima do exigido na norma ja na primeira queda. O valor de
686kgf desclassifica esse item para emprego nas atividades com risco de queda
fator 2, muito embora ele ainda seja considerado seguro para emprego naquelas

atividades de salvamento nas quais o risco maximo de queda é de fator 1.

O valor de 588kgf obtido com o elemento 5, dotado de né prussik como
dispositivo de regulagem, garantiu uma forga de impacto dentro do estabelecido
nos normativos mesmo no fator de queda 2, no entanto, € importante considerar
que na avaliacao visual realizada ap0s cada queda, percebeu-se que no ponto
de presséao do cordelete com a capa da corda dinamica houve formacéo de
pontos de cristalizacdo por atrito devido ao escorregamento de 7cm do no
prussik na primeira queda. O detalhe do dano pode ser percebido na Figura 16

a sequir.
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Figura 16 — Detalhe da capa da corda cristalizada ap0s teste de queda com fator
2 realizado no elemento 5.

Fon: O autor

Apesar do aviso, cabe relatar que o elemento 5 se mostrou seguro para
testes de queda fator 2, com a observacéo de que o longe deve ser descartado
apos uma queda. Na execuc¢ao da segunda queda, muito embora fosse esperado
o rompimento da capa, o fato ndo aconteceu. E por limitagdo da estrutura ndo
foi possivel realizar os 5 testes. Desta forma, dos dois modelos com dispositivo
de regulagem de tamanho apenas o elemento 4 ndo se mostrou seguro para
guedas com fator maior que 1, por iSso 0 seu uso como elemento retentor de

guedas deve ser limitado.

Da analise do comprimento de cada um dos longes testados em fator de
gueda 2, montou-se a Tabela 6 na qual é possivel perceber a auséncia de alguns
dados em funcao da limitacdo de altura do laboratorio. Ainda assim é possivel
perceber que mesmo as 5 amostras consideradas seguras para fator de queda
2 (elementos 2, 3, 5, 6 e 7) ja na primeira queda aumentaram cerca de 70% a

80% do seu tamanho inicial.
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Tabela 6 — Comprimento dos longes confeccionados com cordas dindmicas

antes e depois de cada experimento em fator de queda 2.

Elemento inicial 12 queda | 22queda | 32queda |42queda | 52 queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

2 60 103 108 - -

3 60 109 116 - -

4 60 91 94 97 99

5@ 60 107 114 - -

6 60 108 114 115 -

7 60 109 113 - -

Fonte: O autor

Notas: Néo foram feitos reajustes entre uma queda e outra.

(1) Os valores apresentados apds cada uma das quedas para esses elementos

estdo somados a quantidade de corda que deslizou dentro do dispositivo de

regulagem de tamanho.

Acrescenta-se que na 52 queda do elemento 4, muito embora ele ja havia

sido considerado inseguro na primeira queda, houve rompimento da capa no

exato ponto de pressao entre o dispositivo de regulagem de tamanho e a corda.

Esses dados ndo foram incluidos nas Tabela 5 e Tabela 6 pelo fato de o

manequim ter tocado o solo com elasticidade do movimento e invalidado o teste.

A Figura 17 detalha o dano causado pelo dispositivo de regulagem ao longe.

Figura 17 — Detalhe da capa do elemento 4 durante teste de queda fator 2.

Fonte: O autor
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No Gréfico 2 logo adiante € possivel perceber a relacao entre a absorcéao
do impacto para os longes submetidos ao fator de queda 2 e 0 seu comprimento.
De todos os elementos testados apenas 1 nao indicou nenhum ponto abaixo da
linha dos 612kgf considerados seguros pela norma. Todos os outros 5 elementos
apesar de muito préximos do limite maximo podem ser considerados seguros

para as atividades de bombeiro em fator de queda 2.

Gréfico 2 — Relagao entre a forgca de impacto e o comprimento dos longes com
cordas dinamicas submetidos ao fator de queda 2.
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Fonte: O autor

E de se atentar ainda que o Unico reprovado no teste foi aquele que
apresentou 0 menor comprimento. Isso pelo fato do dispositivo de regulagem de
tamanho néao ter permitido o deslizamento da corda na frenagem, uma vez que
foi produzido também com esse propa@sito, outrossim, possui apenas um noé para
ajuste e dissipacéo energética provocado pelo movimento de queda, enquanto

todos os outros possuem um em cada extremidade.
4.2.Testes realizados com cordas semi-estaticas.

Neste grupo foram avaliados os longes produzidos com cordas semi-
estaticas de diametros diferentes. Também foi mantido fator de queda igual a 1
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em todos os testes e 0s elementos numerados por 8, 9 e 10 estdo caracterizados
na Tabela 1. Na Tabela 7 abaixo estdo apresentados os valores das forcas de

impacto para cada um dos elementos citados.

Tabela 7 — Forca de impacto obtida em cada teste de fator de queda 1 com
cordas semi-estaticas.

12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
Elemento
(kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
8 632 829 874 884 921
9 616 828 882 918 950
10 634 720 - - -

Fonte: O autor

Percebe-se na Tabela 7 que o elemento 10 confeccionado com corda de
6mm nado apresenta valores do terceiro impacto em diante, uma vez que se
rompeu durante a realizacdo da segunda queda ao atingir a forca de 720kgf.
Embora o valor indicado de ruptura do material pela fabricante seja de
aproximadamente 918kgf, Mezéncio (2019) relatou que a simples confeccao de
um no 8 pode reduzir a resisténcia da corda em cerca de 29,6%, 0 que provocaria
o rompimento por volta de 646kgf. Valor este muito préximo do encontrado ja na
primeira queda. Mostrando-se nesse caso que esse material ndo é seguro para

0 emprego como longe, e pode expor o usuario a acidente grave.

O longe de numero 8 foi produzido com a corda mais resistente entre
todas os elementos testados (corda de 11mm semi-estética), capaz de suportar
cargas de até 3290kg. No entanto, apesar de todas as forcas de impacto
chegarem a no maximo 28% desse valor, esse longe ndo apresenta as
caracteristicas de distribuicdo das for¢cas adequadas ao trabalho em altura o que
pode ser visto pela for¢ca de 632kgf ja no primeiro impacto, acima dos 612kgf
descritos na norma. Dados esses que complementam as informacdes
levantadas por Spinelli (2006) de que alta resisténcia ndo esta intimamente
ligada a seguranca quando se trata de cordas, pois ao final da queda, quando a
corda estica, o0 movimento é cessado abruptamente e a energia € transferida

diretamente ao assento do resgatista.
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O elemento 9, confeccionado com a corda de 8mm semi-estatica, apesar
de apresentar o melhor resultado para frenagem apés a primeira queda dos trés
que pertencem ao mesmo grupo, ainda assim nao é seguro para trabalho em
altura, haja vista estar acima dos limites da norma. E era de se esperar, como
relatado por Mezéncio (2019), que todos os longes confeccionados com cordas
semi-estaticas obtivessem pouca variacdo do seu comprimento em relacdo aos

longes de cordas dindmicas apesar do emprego dos mesmos nos.

Os valores de comprimento desse grupo estado organizados na Tabela 8
e podem ser relacionados por oportunidade com os dados apresentados na
Tabela 7 para avaliar a influéncia do n6 na absor¢cdo do impacto em testes
dindmicos.

Tabela 8 — Comprimento inicial e final ap6s cada uma das quedas de fator 1 para
os longes com cordas semi-estaticas.

Elemento | 'micial | 1%queda | 2%queda | 3%queda | 4%queda| 5%queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

8 60 89 89 90 91 01

9 60 88 89 89 90 90

10 60 90 ] ) ] )

Fonte: O autor

Observe gque na primeira queda houve um aumento entre 28cm e 30cm
no comprimento do longe. Como a EN 1891:1998 (BSI, 1998), a qual todos os
modelos testados sdo submetidos, exige um alongamento maximo para cordas
semi-estaticas de 5% quando empregada uma carga de 150kg, considerando o
extremo da situacdo, apenas 3 cm do tamanho do longe sdo devido a
caracteristicas da corda, todo o restante € devido ao ajuste do no 8 utilizado nas

pontas do elemento.

Da segunda queda em diante, j& ndo existe a mesma margem para ajuste

do nO e dissipacdo da energia. Por isso € perceptivel o salto de
aproximadamente 200kgf para os elementos 8 e 9 e o rompimento do elemento

10.
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Grafico 3 — Relacao entre a forca de impacto e o comprimento do longe com
cordas semi-estaticas nos testes de fator de queda 1.

1000

o

900 »
E, 800 ?
S 700 !
S 600 =®
s
g 500 Elemento 8
g 400 —®—Elemento 9
® 300
et —@— Elemento 10
S 200

100

0 @

60 65 70 75 80 85 90 95

Comprimento (cm)
Fonte: O autor

O Gréfico 3 acima ressalta a inclinacdo brusca apds ajuste dos nés na
primeira queda além de advertir que mesmo no primeiro experimento todos os
elementos estdo acima da linha de 612kgf indicados pelos normativos para forga
de impacto. E desta forma, nenhum dos elementos testados reune as condi¢cdes
minimas para serem considerados seguros para atividade em altura
desempenhada pelo bombeiro.

4 3. Testes realizados com fitas

Foram separados e testados trés modelos de fitas denominadas por
elementos 11, 12 e 13 na Tabela 1. Neste grupo todos os longes foram
submetidos também ao fator de queda 1 e os dados obtidos estdo catalogados

na Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Forca de impacto obtida em cada teste de fator de queda 1 com fitas.

12 queda 22 queda 32 queda 43 queda 52 queda
Elemento

(kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
11 756 - - - -
12 870 956 972 926 952
13 900 1136 1152 - -

Fonte: O autor
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O longe de uso comercial indicado como elemento 11 (ypsilon) n&o
apresenta valores da segunda queda em diante, pois foi desenvolvido para
estender soltando sua costura interna quando a forga de impacto ultrapassar
612kgf atuando em um processo de frenagem até sua parada total, e por assim
ter acontecido o equipamento tornou-se inutilizado ndo permitindo a realizac&o
de novas quedas. Ja o elemento 13 ndo obteve valores para 42 e 52 quedas por

ter rompido durante a realizacdo do terceiro experimento.

Os valores menores de forca para as quedas 4 e 5 do elemento 12,
quando comparados aos trés primeiros experimentos, ndo eram esperados
diante do que os demais testes vinham levantando. No entanto, pode ser
consequéncia de algum desalinhamento operacional n&o identificado ou por se
tratar de uma fita plana bastante resistente, porém de baixa absorcdo de
impacto, toda a forca da frenagem ao ser transferida para o assento de resgate
do manequim pode ter se rearranjado no corpo do boneco de formas diferentes

em cada uma das quedas.

Nenhuma das fitas apresentou for¢cas de impacto menores que 612kgf na
primeira queda. Até mesmo o ypsilon (elemento 11), de uso comercial e
distribuido para uso do bombeiro no CBMDF, apesar de ter sido o de melhor
desempenho entre as fitas testadas n&o obteve valores inferiores aos de
referéncia. Cabe advertir que no manual de instru¢cdes de uso do material, a
fabricante néo proibe o uso para atividades com risco de queda em fatores igual
a 1, ela garante adequacao as normas para fator de queda menor que 1, quando
0 ponto de ancoragem esta acima do ponto de conexao do resgatista, e proibe
apenas para fatores de queda maiores ou iguais a 2, quando o ponto de

ancoragem esta abaixo.

Passarinho et. al. (2017) ressaltam que as fitas sdo elementos resistentes,
flexiveis e estaticas e por isso ndo apresentam grande participacao na absorcao
do choque. Bem como nédo apresentam alongamento para dispersao da carga
como visto na analise da Tabela 10 dos dados de comprimento de cada elemento

apos as quedas.
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Tabela 10 — Comprimento inicial e ap6s as quedas de fator 1 dos longes feitos

com fitas.
Elemento inicial 12 queda | 22queda | 32queda |42queda | 52 queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
11 65 o4 - - - -
12 75 75 75 75 75 75
13 65 66 66 - - -

Fonte: O autor

O ypsilon (elemento 11) apesar de ter rompido durante a primeira queda
e nao ser possivel realizar as demais, péde ter seu tamanho mensurado por
destruir apenas a parte de absorgéo do choque. A parte de retencéo externa do
material permaneceu intacta. O mesmo nao foi possivel de fazer com o longe 13
gue se rompeu durante a execucdo do terceiro experimento ao atingir a forca de

1152kgf soltando o boneco para impacto com o solo.

O elemento 13 de fita tubular além de ter as extremidades unidas por um
né de fita, foi ainda preso ao mosquetéo e ao assento do manequim por meio do
no boca de lobo que durante a primeira queda pode ter sofrido pequeno ajuste
na pressao ocasionando o aumentado em aproximadamente 1cm no tamanho
do longe. Da mesma forma, o elemento 12 com anel de fita costurada foi preso
ao assento por um no boca de lobo, mas nao precisou de né para unir as

extremidades e assim manteve-se o0 mesmo comprimento inicial e final.

Veja no Grafico 4 como se comportaram de forma bem ascendente os
longes durante a sequéncia de testes efetuada. Lembrando que por se tratar de
material estatico, quanto maior a inclinacdo ascendente, menor € a absorcao de
impacto por meio dos mecanismos de ajuste do no e alongamento das fibras

téxteis e distensdo permanente do material.
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Grafico 4 — Relacao entre a forca de impacto e o comprimento dos longes de
fitas apds quedas de fator 1.
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Fonte: O autor

Nesse sentido, os trés elementos desse grupo ndo sdo considerados
seguros aos trabalhos com altura. Todos logo na primeira queda ja ultrapassam
a linha dos 612kgf de seguranca. Com destaque negativo para longe de nimero
13 produzido com fita tubular que conduziu ao corpo do manequim uma carga

acima de 1 tonelada em forca, por meio da queda de aproximadamente 66¢cm.

Em sintese, os experimentos mostraram que dos 13 elementos testados
apenas 7 deles obtiveram valores abaixo de 612kgf, ndo se romperam durante
as cinco quedas consecutivas e ainda passaram na inspecéao visual a luz dos
requisitos da NBR14629:2010, NBR 15834:2010 e EN 354:2010, discutidos na
subsecao 2.3, apos concluséo dos testes. Da terceira queda em diante nenhum

dos longes apresentou forgas abaixo do limite maximo indicado pelas normas.

O longe ypsilon (elemento 11) comprado pela corporagdo, mostrou-se
inadequado para atividades de bombeiro que propiciam manejo em ambientes
nao necessariamente planejados para trabalho em altura. Ao encontro das
discussbes de Carrion et. al. (2020) de que mesmo itens comercializados para
atividades em altura devem ser testados, atualizados e usados com atenc¢ao, o

ypsilon rompeu seu sistema de absor¢do de impacto com a queda de fator 1 e



51

nao conseguiu atender aos requisitos da norma. Aponta-se que somente em
ambientes preparados seria possivel permanecer o tempo inteiro suscetivel a

gquedas de fator menor que 1, como indicado pelo fabricante para o equipamento.

J& os longes produzidos artesanalmente, mesmo néo certificados, mas
em cordas dinamicas certificadas, com diametros entre 8,6mm e 11mm e com
0s nos 8, botdo duplo ou botéo triplo conseguiram garantir seguranca em quedas
de fator 1, alguns modelos até mesmo de fator 2, ao usuario e se mostraram as
melhores opc¢des dentro da amostra testada para atividade desempenhada por
bombeiros. A ressalva a ser feita € quanto ao grande aumento de tamanho do
item logo na primeira queda, podendo chegar ao implemento de mais de 80% do

tamanho inicial, exigindo atencéo ao modelo escolhido e ao local empregado.

Os elementos testados com né botdo duplo e botéo triplo ndo puderam
ser folgados para retirada do mosquetéo devido ao ajuste das voltas e tiveram
gue ser cortados para recuperacdo do material. Naqueles confeccionados com
né oito, € visivel o quanto esse foi tensionado durante as quedas, entretanto o
mosquetdo foi liberado sem necessidade de aliviar o né. Mezéncio (2019)
estudou o quanto de resisténcia da corda é perdida pela presenga do no, mas
pelos dados aqui encontrados ele é importante na confec¢do dos longes e possui
influéncia direta na distribuicdo energética de uma queda. Na Figura 18 a seguir
estdo apresentados os longes apos a realizacao do experimento.

Figura 18 — Longes ap6s execucdao dos testes

Fone: O autor
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Apesar dos experimentos até aqui realizados terem ressaltado
importantes caracteristicas dos principais longes utilizados pelos militares de
salvamento, sabe-se que os fatores de quedas 1 e 2 empregados nesse
protocolo, embora tenham contribuido para producdo de conhecimento, ndo
atende a todos os ambientes de trabalho envolvendo altura aos quais os

bombeiros estdo suscetiveis.

Por isso, a falta de experimentos com fator de queda 3 deixam um vazio
em algumas zonas de discussdes, ficando como sugestao para trabalhos futuros
aproveitando-se das possibilidades ja existentes no laboratério montado. Além
disso, ndo foram também realizados testes desfazendo-se o n6, aguardando um
periodo maior e repetindo-se o protocolo, o que poderia trazer informacdes sobre
a possibilidade de reutilizacdo do material ap6s uma queda ou seu obrigatdrio

descarte.

Contudo, os resultados destacaram que o0s elementos de 1 a 7 produzidos
com cordas dinamicas sdo seguros aos trabalhos no maximo em fator de queda
1. Desses, o0 elemento 4 com dispositivo metalico de ajuste de tamanho nédo se
comportou com seguranca para quedas em fator 2. Ja os elementos produzidos
com fitas ou cordas semi-estaticas ndo apresentaram sucesso nos testes e nédo

devem ser utilizados sem o0 emprego de complemento para absorc¢éo de impacto.

N&o cabe nos objetivos deste artigo discutir qual o melhor ou pior entre
eles, apenas ressaltar se atendem, ou ndo, em uma queda aos requisitos
normativos levantados. Oferecendo, na prética, um rol de possibilidades as quais
0 usuario podera recorrer com a garantia de que nao estara colocando em risco
sua saude. Bem como ainda pode servir de referéncia a atualizagdo de manuais
e apostilas utilizados nos cursos da corporacdo e despertar a atencdo dos
militares que adotam em suas atividades um dos 6 modelos de longes

reprovados nesta pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca dos longes como elementos de restricdo de quedas nos
assentos de resgate dos bombeiros com o passar dos anos se tornou uma
pratica comum. Considerando as inUmeras possibilidades de confeccdo desses
equipamentos, muito se evoluiu aumentando a seguranca, entretanto algumas
praticas visando conforto, agilidade e economia, ou até mesmo

desconhecimento, despertaram a atencdo para possiveis fragilidades.

Neste trabalho, o tema em questao foi investigado primeiramente por uma
pesquisa bibliografica através da qual estruturou-se um protocolo de teste
dindmico adaptado as estruturas do CBMDF e valido para comparacdo dos
dados da fase experimental com os parametros dos normativos vigentes. Ainda
nesse foco, os 13 modelos de longes empregados nas atividades de salvamento
em altura da corporacao, apos submetidos as quedas de fator 1, e nos casos em
gue se testou sob fator de queda 2, despertaram a atencao para o fato de que
nem todos os exemplares atualmente em uso oferecem a seguranca minima

necessaria ao bombeiro.

Apesar de todos os longes atenderem aos critérios normativos de
confeccdo, apenas os 7 modelos artesanais produzidos com cordas dinamicas
de didmetros entre 8,6mm e 11mm, com no oito, botdo duplo ou botéo triplo
garantiram um fator de impacto abaixo de 612 kgf para a primeira queda. E
importante destacar que nem mesmo o0 modelo ypsilon, da fabricante Climbing
Technology, adquirido pelo CBMDF por licitagdo conseguiu garantir um fator de

impacto dentro do limite da norma para quedas de fator 1.

Nesse ponto, um legado do trabalho em comento é o laboratério para teste
dindmico que ficou disponivel no Centro de Treinamento Operacional, e na
possibilidade de compras futuras o equipamento podera ser testado antes da
aguisicao evitando desperdicio de dinheiro publico. Além disso, os dados aqui
levantados ressaltam a importancia de extinguir das atividades de salvamento
agueles longes produzidos com cordeletes, cordas semi-estaticas ou fitas que

nao sejam dotados de sistemas absorvedores de impacto adicional.
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Os dados ainda mostraram que duas das trés menores forcas de impacto
foram obtidas por longes produzidos com cordas dinamicas disponibilizados pelo
CBMDF as suas unidades, ndo se fazendo necessarias aquisicées extras por
parte dos militares. Entretanto, para garantir a seguranca é importante que o
conhecimento sobre a confeccdo e as limitacbes de uso estejam sempre

atualizadas.

Por outra 6tica, ha que se mencionar também que dentro dos 7 modelos
de longes considerados seguros, 6 deles ap6s a primeira queda de fator 1
aumentaram em mais de 50% o seu tamanho, apenas pelo ajuste do no e pelo
alongamento das fibras da corda dindmica. Por isso, € importante que o0 seu
usuério considere esse valor na andlise de risco para evitar impacto com

anteparos na provavel linha de queda.

Como este trabalho, por seu enfoque exploratério, ndo apresenta
propésito de descrever e definir um ou outro modelo a ser utilizado pelos
bombeiros de salvamento, o objetivo principal foi alcancado ao tabelar e discutir
as caracteristicas e valores para forca de impacto de cada um dos modelos
testados, permitindo assim que o bombeiro possa avaliar e escolher entre os 7
modelos aprovados para fator de queda 1, ou entre os 6 modelos aprovados
para fator de queda 2, qual modelo atende a sua necessidade de servi¢co

garantindo um minimo de seguranca.

Ademais, os dados levantados serviram para subsidiar a elaboragéao de
um Boletim de Informacdo Técnico-Profissional conforme instituido no CBMDF
pela Portaria n® 21 de 28 de maio de 2002 publicada no Boletim Geral n° 101, de
29 de maio de 2002 (CBMDF, 2002), de forma a permitir que os bombeiros
tenham ao seu alcance a informacao necessaria para reavaliagcdo dos seus itens
de seguranca, atualizacdo de manuais e apostilas difundidas nos cursos da

instituicao.

O apéndice A ao final desse artigo apresenta a especificacdo do produto
resultante dessa pesquisa, contudo, estudos posteriores podem ainda ampliar a

série de informacdes levantadas até o momento, construindo pontos de alta
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resisténcia em locais mais altos para testar amarracdes com elementos de corda
maiores. Esse procedimento também corrigiria a principal limitacdo dessa
pesquisa no quesito estrutural, uma vez que da forma em que o laboratério esta
montado n&o é possivel testar modelos como n6 da vida ou n6 de seguranga

rapida tdo comuns na corporacao.

Com a estrutura atual, recomenda-se no futuro avaliar o comportamento
de materiais, novos ou usados, sob testes dindmicos ou estaticos, e até mesmo
com fatores de queda maiores do que 2. Sugere-se também a execucao de
testes com outras variacdes de longes, buscando a real influéncia do n6é na

disperséo da forca de impacto.

Cabe ainda ressaltar que os longes sao apenas parte dos equipamentos
de seguranca individual de salvamento em altura. E pouco é publicado pelo
CBMDF sobre as caracteristicas e finalidades dos itens que a corporacdo
distribui como: cordas, fitas, mosquetbes, equipamentos blocantes e
descensores. Com a posse de tais informagdes, o militar bem preparado pode
escolher o conjunto de itens que melhor atendera sua necessidade de servico.
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APENDICE A — ESPECIFICACAO DO PRODUTO

1. Aluno: Cadete BM/2 Diego de Sousa Alves.

2. Nome: Boletim de Informacdo Técnico-Profissional (BITP) da anélise de
seguranca das variacdes de longes aplicaveis ao CBMDF.

3. Descricdo: Este produto, além de uma fundamentagdo tedrica e um
protocolo de teste dindmico adaptado a realidade da corporacéo, apresenta
0os resultados dos testes de queda em fator 1 para elementos
confeccionados com cordas dindmicas, semi-estaticas ou fitas, e em fator
2 para as cordas dinamicas aprovados no primeiro fator. O trabalho foi
realizado no Centro de Treinamento Operacional do CBMDF utilizando
como amostra 13 modelos de longes atualmente empregados pelos
militares nas atividades de salvamento. Aqui ndo é o foco definir um ou
outro modelo a ser utilizado pelos bombeiros de salvamento, o aspecto
exploratério e os procedimentos metodolégicos foram escolhidos para
subsidiar a elaboracédo de um Boletim de Informag&o Técnico-Profissional,
com alguns modelos que possam ser empregados nas atividades de altura
que a corporacgdo desenvolve, informando as caracteristicas relacionadas
a seguranca encontradas em cada um dos longes testados no estudo.

4. Finalidade: Avaliar quais modelos de longes, dentre os escolhidos, s&o
seguros para as atividades de salvamento em altura do CBMDF.

5. A quem se destina: Militares do CBMDF envolvidos em atividades com
risco de queda de altura.

6. Funcionalidades: N&o se aplica.

7. Especificacdes técnicas:

Material textual: Com foco na proposta da Portaria n° 21 de 28 de maio de
2002 do CBMDF publicada no Boletim Geral n® 101 de 29 de maio de 2002
que cria 0 Boletim de Informagé&o Técnico-Profissional (CBMDF, 2002), este
produto foi confeccionado no processador de texto Word, desenvolvido pela
Microsoft®. Possui 29 péaginas que podem ser divulgadas na forma
impressa ou digital. Para a versao digital esta salvo no formato .pdf
(Portable Document Format). Para impresséao, € desejavel que seja em
papel sulfite de tamanho A4, nas medidas 297x210mm, sem
comprometimento da qualidade das imagens.

8. Instrucbes de uso: Sugere-se que o conteudo deste boletim, além da
divulgacdo nos meios de comunicagdo internos do CBMDF, esteja
disponivel a todos os interessados por meio da intranet da corporacéo.

9. Condicdes de conservacédo, manutencao, armazenamento: Nao se
aplica.
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ASSUNTO: LONGES PARA SALVAMENTO EM ALTURA

1. OBIJETIVO

O presente Boletim de Informagdo Técnico-Profissional visa avaliar quais modelos de longes
sdo seguros para as atividades de salvamento em altura do CBMDF com base em pesquisa
experimental realizada no Centro de Treinamento Operacional (CETOP).

2. INTRODUGAO / FUNDAMENTAGAO TEORICA

Um equipamento que ficou conhecido no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF) como longe, acabou ganhando diferentes formas de confec¢Ges artesanais e comerciais. Em
outros ramos de atuagao esse equipamento é chamado de talabarte, encordoamento, lounge, ou por
suas origens na espeleologia batizado internacionalmente por lanyards ou cow’s tails.

Independentemente de como sdo denominados, os longes sdo cordas de ancoragem que
servem para auxiliar no posicionamento em ambientes elevados ou, se utilizados como elemento de
restricdo, para diminuir a movimentacdo daqueles que trabalham préximo a bordas (SPINELLI, 2015,
p. 4). Na mesma linha de raciocinio para atividades de resgate, Passarinho et al. (2017) descrevem o
longe como sendo um item confeccionado em corda ou fita de seguranca individual que fica acoplado
na cadeira do resgatista permitindo a conexdo a outros equipamentos e itens de seguranca contra
guedas. Podendo ele ser aplicado em uma série de técnicas de salvamento em altura ou em
progressoes em cordas. Na Figura 1 abaixo é possivel visualizar, em cordas vermelhas, os longes maior
e menor presos ao assento do bombeiro em treinamento.

Figura 1 — Longe preso ao assento do bombeiro.

Fonte: O aufdr

Até o presente estudo ndo havia levantamento sobre a seguranca dos modelos atualmente em
uso nas atividades de salvamentos desenvolvidas na corporacdo. Assim como ndo ha publicacbes
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informando sobre a seguranca do modelo comercial adquirido pelo CBMDF para as missdes de
bombeiro, nem tampouco se os materiais oferecidos pela instituicdo sdo adequados para confeccao
dos modelos artesanais atendendo as legislagdes em vigor.

Devido a essa lacuna de conhecimento e considerando a estrutura da corporagdo, a
importancia dos longes aos bombeiros que exercem atividades em altura e a recente aquisi¢cao de
equipamentos que podem aferir forcas de itens operacionais, este boletim focou-se no seguinte
problema: quais modelos de longes apresentam a seguranga necessaria as atividades de salvamento
em altura do CBMDF?

Logo, o trabalho em comento vem incrementado informacdes e fortalecendo as estruturas que
integram as diferentes areas do salvamento no CBMDF, em especial a de salvamento em altura.
Inclusive ofertando a essas, material adequado para revisao futura de procedimentos que podem estar
oferecendo maior risco do que o previsto em tempos anteriores.

Salienta-se ainda que os resultados aqui destacados podem auxiliar ndo somente as demandas
do CBMDF, mas também a todas as corpora¢des que desempenham atividades de salvamento,
fundamentando discussdes além dos limites do Distrito Federal e permitindo melhorar a qualidade
dos servicos prestados ao cidadao.

2.1. Cordas, cordeletes e fitas para confecgao de longes.

As cordas de seguranca se dividem basicamente em dois tipos: cordas dindmicas e cordas semi-
estaticas. Mezéncio (2019) relata que as cordas atualmente usadas pelo CBMDF seguem o padrao
europeu com certificacdo EN 1891:1998 (semi-estaticas) ou EN 892:2012 (dinamicas).

Segundo essas normas, as cordas semi-estaticas sdo classificadas como os cabos produzidos
em fibras téxteis com alongamento de no maximo 5% apds a aplicagdo de uma carga de 150kg (BSI,
1998). Elas sdo indicadas para as atividades de salvamento em altura tendo em vista que permitem
uma progressao mais controlada, de forma que o usudrio ndo sofra balanco em virtude da elasticidade
da corda durante os trabalhos (PASSARINHO et al., 2017).

Quanto as cordas dinamicas, elas sdo projetadas para deter quedas, além do mais, dependendo
do didmetro e do fabricante podem apresentar de 7% a 10% de elasticidade nos testes estaticos, e até
40% nos testes dindmicos, mas ndao podem permitir que a forca de impacto final seja superior a 12kN
sobre o usuario (SPINELLI, 2006; BSI, 2012).

Pela EN 564:2014 (NSAI, 2014), sdo considerados cordeletes as cordas com diametro entre
4mm e 8mm destinadas a suportar forcas, mas ndo a absorver impacto. No CBMDF, os cordeletes em
uso variam de 6mm a 8mm de didmetro e seguem o padrao de construcao descrito na mesma norma.

J3a as fitas podem ser confeccionadas em poliéster ou poliamida com a finalidade principal de
resisténcia a tracdo e abrasdo, adequadas para superficies dsperas com quinas nao cortantes. Os
modelos em atividade no CBMDF compreendem basicamente as fitas tubulares e anéis de fita plana
costurada pelo préprio fabricante. Apesar de suportarem cargas entre 1500kg e 2200kg, sao
consideradas estaticas e sem o emprego de outros acessorios de absorc¢do de impacto nao sdo ideais
como elementos de frenagem (PASSARINHO et. al, 2017).
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2.2. Fator de queda

Quando se envolve o emprego de cordas com seguranga em altura, ha que se falar no conceito
de fator de queda, o qual pela Norma Regulamentadora nimero 35 do Ministério do Trabalho e
Emprego, publicada por meio da portaria SIT n2 313 de 23 de margo de 2012 (BRASIL, 2012, p. 10) é a
“razao entre a distancia que o trabalhador percorreria na queda e o comprimento do equipamento
que ird deté-lo”. Spinelli (2012) relata ser essa uma importante relagdo que tem influéncia direta na
intensidade do impacto e escreve a mesma afirmacdo sob o aspecto de equacdo da seguinte forma:

Altura da Queda
Comprimento da Corda

Fator de Queda =

Para facilitar o entendimento, Spinelli (2012) explica que se um colchdo é colocado para
absorver a queda de 1m de altura sem riscos significativos a salde da pessoa, para tornar o impacto
de uma queda de 10m de altura aceitdvel, infere-se que seriam necessarios 10 colchGes com as
mesmas caracteristicas, ou seja, aumentou-se a altura da queda e proporcionalmente a possibilidade
de dissipacdo energética do choque, mantendo-se assim o mesmo fator de queda para ambas
situagoes.

Em termos praticos significa dizer que uma queda de cinco metros com um fator de queda 1
resultara em uma forga final de parada muito menor do que uma queda da mesma altura com um
fator 2. Assim, sempre que o fator de queda se aproxima de zero, menor é a intensidade do choque
sofrida pelo usuario do sistema, o que significa também dizer que a condicao é mais segura (COELHO,
2015). Na Figura 2 esta ilustrado como cada um dos fatores de quedas mais comuns estao relacionados
com a altura do ponto de ancoragem e a conexao no assento do operador.

Figura 2 — Fatores de quedas de acordo com a diferenga de altura em relagao a ancoragem
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Fonte: Passarinho et. al. (2017)

Desta forma, quanto mais longa uma queda, mais o corpo é acelerado pela gravidade e maior
é o tempo de ganho energético. Para cessar o movimento, com menor prejuizo, essa energia adquirida
deve ser dissipada pela corda ou fita. Isso acontece por conta da friccdo interna e alongamento das
fibras que fazem parte da constituicdo do material. Considerando que ndo ha qualquer outro
mecanismo de dissipacao de energia entre o operador e o ponto de ancoragem, quanto mais corda
houver nesse intervalo, maior sera a capacidade de dispersao energética e consequentemente menor
o fator de queda. De modo inverso, cair de grandes alturas e ser retido por pequenos comprimentos
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de corda conduzem a alto fator de queda (BRITISH MOUNTAINEERING COUNCIL, 2014).

2.3. Forga de impacto

E importante ndo confundir com fator de queda aquilo que é conhecido por for¢a de impacto.
Esse ultimo, é definido por Passarinho et al. (2017) como a resultante das forcas que chegam ao corpo
do usuario durante a interrupgdo do movimento. A NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a), apesar de utilizar
o termo forca de frenagem desde 2010, mantém a mesma ideia e detalha que é a for¢ca maxima medida
no ponto da ancoragem durante o periodo de frenagem da queda. Alguns autores podem ainda utilizar
o termo forca de choque para se referir ao mesmo conceito (ARAUJO, [200-?]; CBPMESP, 2006).

Ademais, a norma brasileira estipula que para um corpo caindo a forca maxima de frenagem,
isso é a forca de impacto, ndo pode exceder 6kN, ou 612kgf, sobre o usudrio o que coincide com o
descrito no normativo europeu (ABNT, 2010a; BSI, 2002). Jd4 a norma norte americana é um pouco
menos rigorosa e limita ao maximo de 8kN, ou 816kgf, para evitar lesdes permanentes (POMARES et.
al., 2020).

Nesse sentido, enquanto fator de queda nada mais é que uma relacdo entre a altura da queda
e o tamanho da corda que ird absorver o choque, cabe ressaltar que a for¢a de impacto ndo apresenta
relacdo direta com altura, de tal forma que a queda de 1m pode provocar danos considerdveis a saude,
ao passo que uma queda de 20m pode ser apenas uma brincadeira se utilizados os componentes
adequados (SPINELLI, 2012).

Inclusive, quando esses conceitos sdao aplicados a realidade do bombeiro, Weber (2002)
destaca que tdo importante quanto saber efetuar um salvamento, é saber as caracteristicas técnicas
do material que é utilizado pelo resgatista. E preciso que ele tenha ideia da forca gerada por uma carga
em queda sobre uma corda e a mecanica do comportamento do material durante a acdo, pois s6 assim
ele conseguird prever e ajustar as necessidades.

2.4. Normas

A Portaria MTE n? 11.347 de 6 de maio de 2020 (BRASIL, 2020), que estabelece os
procedimentos e os requisitos técnicos para avaliacdao de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e
emissdo, renovacdo ou alteracdo de certificado de aprovacdo, prevé que o longe, ou talabarte como é
descrito, deve obedecer aos ensaios previstos nas Normas Técnicas Brasileiras (NBRs).

Além do que, a mesma portaria passou a vigorar em 2020 obrigando a inclusdo de sistemas
absorvedores de energia em todos os longes produzidos e comercializados independentemente do
tamanho do equipamento, destoando-se da NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), a qual previa a
necessidade de dispositivos absorvedores de energia apenas para longes comerciais com
comprimentos maiores do que 0,90m.

Outrossim, a NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) descreve que os longes podem ser
confeccionados com cordas de fibras sintéticas, fitas, cabos metalicos e correntes, mas é uma norma
voltada a ensaios dos absorvedores de energia. Jd a NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b) é especifica para
métodos de ensaio, requisitos, manual de instrugdao e embalagem de longes fixos ou regulaveis. Essa
ultima norma ainda classifica os longes em: simples, quando se trata de um elemento de ligagao com
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dois terminais apenas; duplo, quando possuem dois lances de material de um lado, mas ambos ligados
a um Unico terminal; e reguldvel quando dotados de um dispositivo de regulagem de tamanho
permitindo que seja modificado o comprimento de uma ou mais extremidades, sem que este
dispositivo seja usado como terminal de conexao.

Ainda segundo a NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), entre vdarios pontos os longes para serem
seguros:

a) Devem possuir terminacdes adequadas nos dois extremos do equipamento;

b) Nao devem ultrapassar 2m de comprimento total, sejam eles simples, duplos ou regulaveis,
medidos dos pontos de contato dos terminais;

c) Caso possuam absorvedor de energia integrado, o comprimento maximo de 2m é contado
com o absorvedor intacto;

d) Se produzidos com fibras elasticas, o comprimento maximo de 2m é validado com as fibras
esticadas;

e) Se possuirem dispositivos de regulagem de tamanho, é obrigatdrio a presenca de batente
na extremidade;

f) Devem ser produzidos por cordas de fibra, fitas e fios de costura sintéticas virgens mono ou
multifilamentos.

Contudo, os normativos brasileiros, ao que parece, tém atendido de forma adequada as
atividades desenvolvidas pela industria e construcao civil. Entretanto, possuem limita¢des no que diz
respeito as atividades esportivas ou de salvamento. Por isso, nessas ultimas duas areas, é constante o
amparo em normas internacionais de consenso para especificacdo e aquisicdo de equipamentos
(CBPMESP, 2006).

De modo oportuno pode-se adotar também no Brasil umas das normas mais aceitas
internacionalmente quanto a teste de longes, a EN 354:2010 (BSI, 2010). Segundo essa norma, além
do que ja foi dito para o normativo brasileiro e outros pontos, os longes sdo seguros quando:

a) Produzidos com material liso, sem bordas afiadas ou rebarbas que possam causar
ferimentos;

b) Tiverem dispositivo de ajuste de tamanho, e ndo permitirem a mudanca no comprimento
sem a intencdo do operador;

c) Possuem nas extremidades formas de conexdo tanto com o operador quando com um
ponto de ancoragem;

d) Dotados de nds nas extremidades, com um minimo de 10cm de chicote depois do ndé
ajustado, e com protecdo para evitar desfiar.

Fato é que os longes ora desenvolvidos para posicionamento, ora para evitar quedas ou o
impacto severo com obstaculo por meio da dispersdo da energia de queda, sdo adequados para uso
como sistema preventivo (SPINELLI, 2015). Por isso, eles devem ser usados em qualquer trabalho
envolvendo altura a fim de neutralizar erros operacionais, distracdes ou outros tipos de falhas
humanas. E importante frisar que a prevencdo ndo se faz somente pelo uso dos equipamentos de
protecdo, estes sdo itens complementares. A informacao, o treinamento, o conhecimento do material
e a rotina de inspec¢do sdo importantes aliados nesse processo.
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Por fim, destaca-se que esta peca foi sustentada em uma revisao de literatura que serviu como
referéncia para definicdo final dos parametros de avaliacdo da seguranca dos longes e preparacdo do
laboratério no qual os testes foram realizados. Uma pesquisa documental para definicdo das amostras
qgue foram estudadas e a fase experimental de coleta de dados por meio de protocolo de teste que
levou em consideracdo a estrutura atual do CBMDF. Por fim, sdo apresentados os resultados e
discussoes da parte experimental do estudo seguido das principais conclusdes.

3. METODOLOGIA

Para o protocolo de testes dindmicos dessa pesquisa adotou-se um manequim humano com o
mesmo peso de 100kg estipulado na EN 364:1993 (BSI, 1993), por ser um peso muito aproximado de
um bombeiro totalmente equipado para salvamento. No entanto, os pardmetros de centro de
gravidade, tamanho dos olhais de conexdo e caracteristicas da superficie ndo sdo exatamente os
mesmos. O manequim carga desse projeto possui 1,85m dos pés a cabeca, corpo e membros
completos e alguns cintos de carga para atingir o peso alvo, além dos mesmos equipamentos que estdo
a disposicdo para serem utilizados pelos bombeiros do CBMDF, tais como, fardamento, capacete,
coturnos, cadeirinha de salvamento, longe e mosquetdes conforme pode ser visto na Figura 3. Espera-
se assim, aproximar mais o teste da realidade.

Figura 3 — Manequim de testes com cintos de pesos para atingir a massa alvo.

Fonte: O autor

A preparacdao do ambiente de testes seguiu adotando no que foi possivel o definido pelas
normas NBR 15834:2010 (ABNT, 2010b), EN 354:2010 (BSI, 2010) e EN 364:1993 (BSI, 1993), porém
ajustando-o a realidade e estrutura do CBMDF. Destaca-se que 0s principais requisitos da norma, que
podem ter influéncia direta no resultado distorcendo valores do teste e descaracterizando a proposta
de estudo foram obedecidos a risca, tais como massa de carga, valor de referéncia para impacto,
distancia horizontal entre o ponto de ancoragem e olhal de fixacdo na cadeirinha de resgate.

O local escolhido para a montagem do laboratério foi o vao existente na parte interna entre 52
e 0 62 pavimento da Torre Principal, localizada no Centro de Treinamento Operacional, na Area de
Treinamento Capitdo Bandeira. No teto do 62 pavimento foram criadas ancoragens com chapeletas
em “L” de 4mm de espessura, produzidas em aco inox 304 e furo de 12mm capazes, segundo o
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fabricante USANG®, de suportar 25 kN, para icamento da carga de 100 kg a qual fica presa a um
mosquetdo de liberagdo rapida (Figura 4) que permite o inicio da queda sem acelerar o peso.

Figura 4 — Mosquetao de liberagao rapida.

Fonte: O autor

No teto do pavimento imediatamente inferior também foram utilizados os mesmos modelos
de chapeletas, porém fixadas com ancoragens quimicas de alta resisténcia da marca Walsywa® e
modelo de injecdo WQI 44 para suportar o impacto de variados fatores de quedas, e na qual estara
afixada o dinamometro enforcer LC1 da fabricante Rock Exética que ird mensurar a forca maxima do
impacto do sistema. Esse equipamento, visto na Figura 5 a seguir, foi recentemente adquirido pelo
CBMDF e com ele é possivel registrar e medir alteracdes de forcas em testes de quedas até 20 kN. Ele
possui sistema de conexdo bluetooth integrado que permite transferir os dados e baixar os graficos
direto no aplicativo do equipamento para que sejam analisados posteriormente.

Figura 5 — Dinamo6metro utilizado na pesquisa

Fonte: O autor

Além do ponto principal da ancoragem onde foram realizados os testes, optou-se por preparar
outros dois pontos com distanciamento de 40cm entre eles, para o caso de falha do ponto principal e
para que pudesse ser montado um sistema de seguranga do equipamento de medigao.
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Figura 6 — Estrutura montada para realizacao dos testes.
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Fonte: O autor

No teto do 52 pavimento, logo atrds dos pontos de ancoragem foi estendido um painel de
1,79m de largura por 3m de altura, possuindo quadrados de 5cmx5cm para melhorar a qualidade
visual e andlise dos testes realizados, como pode ser visto na Figura 6.
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No parapeito interno entre o 62 e 52 pavimentos do mesmo local foram preparados ainda 4
pontos de ancoragem nos mesmos moldes de alta resisténcia dos trés citados anteriormente. No
entanto aqui, eles foram interligados dois a dois com um cabo de aco de 4mm formando uma espécie
de trilho para simulacdes de queda com fator de impacto maior que 2. No entanto, esse tipo de teste
estd fora dos objetivos deste boletim, mas foi uma acdo de oportunidade para construcdo de um
laboratério de testes dinamicos que servira de base para trabalhos futuros.

Em obediéncia a EN 364:1993 (BSI, 1993), na qual consta que a distancia horizontal entre o
ponto de ancoragem e o ponto de soltura ndao deve ultrapassar 30cm, neste experimento o valor
adotado foi de 27cm. Ainda seguindo os requisitos desta norma, a excecao dos modelos de longes
testados e da movimentagdo natural que a cadeirinha de salvamento realiza no manequim, todos
demais itens como mosquetdes, chapeletas e cabos de aco ndo possuem alteragdao de comprimento
que possa influenciar no resultado significativamente.

No que diz respeito ao tamanho dos longes, considerando a altura do pé direito do local de
testes de 3m, o descrito por Passarinho et. al. (2017) e o modelo de longe comercial comprado pelo
CBMDF, o tamanho padrao para os elementos confeccionados com cordas, medido de uma
extremidade interna a outra, foi de 60cm desconsiderando o tamanho dos mosquetdes e com auxilio
de um molde rigido (Figura 7). Todos os nés foram elaborados pelo mesmo operador com aperto
manual e um minimo de 10cm de chicote, a luz de como sdo produzidos pelos militares da corporacao.

Figura 7 — Molde para confec¢ao dos elementos de teste.

Fonte: O autor

Para definicdo da altura de queda, foi considerado apenas o comprimento do longe, ndo
entrando na soma o espaco ocupado pelo dinamometro e demais acessdrios de conexao do sistema
conforme sugere a EN 354:2010 (BSI, 2010). Desta forma, para o fator queda igual a 1 a altura das duas
extremidades do longe era igualada antes da liberagcdo da carga. Ja para o fator de queda 2 o
manequim era icado até que as duas extremidades do longe ficassem o mais distante possivel uma da
outra sem movimentar o sistema de mensuracdo da forca.

Considerando que a EN 1891:1998 (BSI, 1998) e a EN 892:2012 (BSI, 2012) exigem que para
uma corda ser considerada segura ao trabalho em altura ela deve suportar um minimo de 5 quedas
com uma carga de 100kg, adotou-se no protocolo aqui desenvolvido 5 quedas consecutivas com
intervalo aproximado de 5 minutos entre uma e outra sem desfazer o né em cada longe testado.

De modo geral, cada um dos elementos foi icado ao ponto desejado por um sistema 5x1 com
antirretorno e solto sob efeito apenas da aceleracdo da gravidade até que o longe fosse
completamente esticado permitindo a tracdo do dinambémetro que mensurou a forga de impacto
sofrida pelo manequim durante a frenagem. Apés finalizado o movimento, o tamanho do longe era
mensurado e, se necessario, o procedimento repetido. A Figura 8 mostra o momento inicial e final de
um dos testes realizados.
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Figura 8 - Momento inicial (esquerda) e final (direta) do experimento de aferi¢do da forga de impacto.
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Fonte: O autor

3.1. Universo e amostra

Considerando a quantidade de variaveis que podem ser alteradas na constituicdo dos longes,
torna-se inviavel utilizar todos os modelos para os equipamentos existentes comercial ou
artesanalmente produzidos. A simples modificacao do né utilizado, composicdo e tamanho do longe
ja pode alterar o resultado do teste, e ressaltam a caracteristica ndo probabilistica da amostra desse
estudo, pois os dados levantados ndo podem ser generalizados de qualquer forma.

Nesse sentido, o universo dessa pesquisa é de dificil mensuracdo, mas a amostra estudada é
composta por 13 elementos diferentes que foram definidos considerando a disponibilidade do

material para experimento destrutivo e as limitacdes do laboratério de testes somadas a pelo menos
um dos seguintes critérios:

a) Modelo descrito por Araujo ([200-?]) no Manual de Instru¢des Técnico Profissional para
Bombeiros adotado pelo CBMDF;
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b) Presenca do modelo na apostila de equipamentos utilizada pelo Curso de Especializagdo em
Salvamento em Altura do CBMDF e desenvolvida por Passarinho et. al. (2017);

c) Equipamento comprado pelo CBMDF e distribuido para operagdes de salvamento;

d) Registros fotograficos arquivados pelos autores deste artigo.

Da escolha, pode-se ainda subdividir a amostra em trés grupos. No primeiro, estdo agrupados
os 7 longes produzidos em cordas dindmicas com nd 8, botdo duplo ou triplo com ou sem regulador
de tamanho. No segundo, estdo organizados os 3 elementos confeccionados com cordas semi-
estdticas e nd 8, e no terceiro os 3 longes produzidos em fitas estaticas e né boca de lobo com ou sem
absorvedor de impacto. Todos esses elementos estdo caracterizados na Tabela 1 seguinte:

Tabela 1 — Dados dos elementos da amostra.

Grupo | Elemento NG Tipo Diametro Tamanho Regulador
(mm) (cm) de tamanho
1 1 No oito Dinamica 10,2 60 Nao
2 N6 oito Dinamica 11 60 Nao
3 N6 oito Dinamica 8,6 60 Ndo
4 N6 oito Dinamica 11 60 Metalico
5 N6 oito Dinamica 11 60 Cordelete
6 Botao duplo Dinamica 11 60 Nao
7 Botao triplo Dinamica 11 60 N3o
2 8 N6 oito Semi-estatica 11 60 Nao
9 N6 oito Semi-estatica 8 60 Nao
10 N6 oito Semi-estatica 6 60 Nao
3 11 Boca de lobo Estatica (com 16 65 N3o
absorvedor de
impacto)
12 Boca de lobo Estatica 19 75 Nao
13 Boca de lobo Estatica 26 65 Nao

Fonte: O autor

A excecdo do elemento 13 indicado na Tabela 1, que possui poliéster como material de
fabricacdo, todos os outros sdao produzidos com fibras de poliamida. As cordas dos elementos 2 a8 e
10, bem como a fita tubular do elemento 13 s3do da fabricante francesa Cousin Trestec, enquanto a
corda do elemento 9 é da fabricante Gleistein e do elemento 1 da marca Beal.

O elemento 11 trata-se de um longe produzido em fita com sistema de descostura consecutiva
para reducdo do fator de impacto conhecido por ypsilon da fabricante Climbing Technology adquirido
pelo CBMDF por licitacdo. O elemento 12 da fabricante Lambin Ravau é confeccionado com anel de
fita costurada distribuido também pela corporacdo as suas unidades. Todos esses longes podem ser
visualizados na Figura 9 mantendo-se a codificacdo dada pela Tabela 1.
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Figura 9 — Longes testados e numerados de acordo com a Tabela 1.
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Fonte: O autor

Observe ainda na Figura 9 que dois dos elementos possuem dispositivos de regulagem de
tamanho. Para o elemento 4 foi empregado um dispositivo de regulagem de tamanho da fabricante
Xinda®, modelo H-Q9730 produzido em duraluminio. J4 no de nimero 5 foi empregado um cordelete
de 6mm da Cousin Trestec com né prussik em 6 voltas como ajustador de comprimento. Ambos foram
ainda marcados conforme ilustrado na Figura 10, a fim de que pudessem ser avaliados algum
escorregamento da corda naquele local.

Figura 10 — Destaque da marcac¢ao nos longes com comprimento ajustavel.
/' A ‘
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Fonte: O autor

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados quantitativos aqui apresentados foram coletados com base no protocolo de testes
descrito na secdo anterior. Para avaliar quais modelos de longes sdo seguros as atividades de
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salvamento em altura desenvolvidas pelo CBMDF foram realizados um total de 72 experimentos dos
quais 56 foram executados em fator de queda 1 e 16 com fator de queda 2. Sendo ainda, 51
experimentos com cordas dinamicas, 12 com cordas semi-estaticas e 9 com fitas estdticas. As
caracteristicas construtivas de cada um dos elementos podem ser obtidas na Tabela 1.

4.1. Testes realizados com cordas dinamicas

Na Tabela 2 a seguir estdo descritos os valores das forcas de impactos transferidas ao
manequim de teste durante cada uma das quedas.

Tabela 2 - Forga de impacto obtida nos testes de fator de queda 1 com cordas dinamicas
caracterizadas na Tabela 1.

12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
Flemento | (kef (kef) (kef) (kef) (kef)
1 426 458 642 682 700
2 440 577 660 680 708
3 468 662 752 800 844
4 554 666 726 728 754
5 478 652 664 696 698
6 476 662 760 780 784
7 436 606 692 738 760

Fonte: O autor

Observa-se que na primeira queda todos os elementos obtiveram valores abaixo dos 612kgf
indicado pela NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) e EN 355:2002 (BSI, 2002) que serviram de base para
confecgdo do protocolo de teste dinamico deste trabalho. Com destaque para o longe confeccionado
com a corda de 10.2mm e né 8 na extremidade (elemento 1) e os longes confeccionados em cordas
de 11mm com né botdo triplo (elemento 7) e né oito (elemento 2) que indicaram os menores fatores
de impacto ao corpo do manequim.

Na segunda queda, sem desfazer os nds, os longes 1, 2 e 7 se mantiveram dentro dos limites
normativos para forca de impacto. Interessante observar que, dentre esses, o longe nimero 7 com né
bot3o triplo, apesar do bom resultado demonstrado na primeira queda foi o que apresentou maior
salto na forca, mas ainda mantendo no segundo teste o valor um pouco abaixo do maximo permitido.
Da terceira queda em diante, 100% dos longes confeccionados artesanalmente com cordas dinamicas
trouxeram resultados acima dos limites maximos indicados na norma adotada.

E perceptivel ainda pela Tabela 2 que existe uma tendéncia em todos os modelos testados de
aumentar o fator de impacto a cada queda sofrida, mas dentro dos parametros empregados todos os
modelos suportaram as 5 quedas indicadas na metodologia. O longe numero 5 foi o Unico a exibir forte
tensdo sobre a capa da corda no ponto de agarra do noé prussik, e mesmo assim nao houve qualquer
dano visivel ao material em inspecdo realizada apds a 52 queda. A maior forca de impacto foi
identificada com o longe dindmico de menor diametro testado (elemento 3), chegando a 844kgf, o que
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é muito acima do valor de 571kgf indicado como maximo a este material pela fabricante Cousin
Trestec.

Os dados de comprimentos iniciais e finais de cada um dos elementos testados também foram
organizados e seguem conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Comprimento dos longes confeccionados com cordas dinamicas antes e depois de cada
experimento com fator de queda 1.

... 12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
El |
emento inicial (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

1 60 94 103 106 108 110
2 60 95 98 101 102 103
3 60 103 109 111 113 114
4 60 81 84 85 86 88

5@ 60 106 110 116 119 120
6 60 102 107 110 111 111
7 60 101 108 111 113 115

Fonte: O autor

Notas: Nao foram feitos reajustes entre uma queda e outra.
(1) Os valores apresentados apds cada uma das quedas para esses elementos estdo somados a quantidade de
corda que deslizou dentro do dispositivo de regulagem de tamanho.

Quando se analisa em paralelo o comprimento de longes confeccionados com cordas dindmicas
é possivel identificar um grande aumento apds o término da primeira queda principalmente devido ao
tensionamento do nd. O que pode ser relacionado ainda com os resultados mais baixos para as forcas
de impacto neste experimento, com indicativo da importancia dos nés na distribuicdo energética das
forcas envolvidas além da elasticidade da corda.

Os dois longes dotados de dispositivos de regulagem de tamanho apresentaram implemento
de 21cm no elemento 4 e 46cm no elemento 5. O emprego do dispositivo metdlico de regulagem
garantiu pouco deslize da corda na frenagem e ainda manteve a forca de impacto dentro dos limites
esperados. Ja o uso de cordelete de 6mm semi-estatico acabou permitindo maior escorregamento e
este longe chegou a dobrar de tamanho apds a 52 queda, mas com tamanho ainda bem inferior ao
maximo de 2m para um longe intacto indicado na EN 354:2010 (BSI, 2010). Os valores de
escorregamento da corda desses dois dispositivos estdo indicados na Tabela 4.

Tabela 4 - Deslizamento da corda nos longes com dispositivo de regulagem de tamanho apds cada
uma das quedas de fator 1.

a a a a a
Elemento 12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
(cm) (cm) (em) (cm) (cm)
08 0 0,5 1,2
5 3,5 2,1 1,9 0,3 0,6

Fonte: O autor
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Comparando ao comprimento final apds cada experimento, pode se inferir que o
escorregamento da corda nao afetou de maneira significativa a seguranca dos equipamentos, mas
provavelmente teve influéncia da absorcao do impacto e consequentemente no valor indicado das
forgas. Ha que se ressaltar que o elemento 4 ndo apresentou escorregamento de corda na primeira
queda pelo dispositivo de regulagem, conforme exige a EN 354:2010, e também foi o de menor
extensdo do longe no mesmo teste, porém dentre todos os elementos com cordas dinamicas ele foi o
que transferiu maior forga de impacto ao manequim no primeiro experimento.

Pomares et. al. (2020) ja haviam ressaltado algumas caracteristicas dos longes confeccionados
com né de alca. E da mesma forma que os autores, os dados aqui coletados mostraram influéncia dos
nds escolhidos tanto no comprimento do equipamento quanto na distribuicdo das forcas. Observe na
Tabela 1 que os elementos 2, 6 e 7 diferenciam-se apenas pelo tipo de né em sua extremidade. Na
Tabela 2, os valores de impacto para esses mesmos longes apesar de proximos é possivel perceber que
quando o no gasta mais corda na sua confec¢do a variacdo na forca apds cada experimento é mais
sutil, talvez pelo fato de que o né também demora um pouco mais para encontrar sua pressao final
distribuindo melhor a energia do movimento.

Quanto ao comprimento, de acordo com que o nd vai sendo tensionado a distancia entre os
nds também vai aumentando e alongando o longe para o experimento seguinte. Apesar de o fator de
gueda manter-se igual a 1 em todos os experimentos como se propde esta pesquisa, a altura da queda
acaba ndo sendo a mesma e a corda por ja estar esticada ndo se movimenta como na 12 queda.
Ademais, usar o mesmo material em testes consecutivos neste trabalho tem como objetivo verificar
apenas se ele suporta os cinco impactos indicados na EN 892:2012 (BSI, 2012) e, em caso positivo, se
conseguem atender os limites de forca da NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a). Como ato secundario,
pode-se avaliar o comprimento de cada elemento da segunda queda em diante.

Grafico 1 — Relagdo entre a for¢a de impacto e o comprimento do longe com cordas dindmicas apds
quedas de fator 1.
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Fonte: O autor
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No Gréfico 1, é possivel identificar como todos os longes produzidos com cordas dinamicas
possuem pelo menos um teste com valores para for¢ca de impacto abaixo do limite de 612kgf
estipulado na norma adotada.

Fato é que os 7 longes testados com cordas dinamicas sejam eles com dispositivos de
regulagem de tamanho ou ndo e com os trés tipos de ndés utilizados se mostraram seguros para a
primeira queda de fator 1 com cargas de até 100kg, tanto no quesito absorcdo de forca de impacto
guanto nos quesitos seguranca contra rompimento da corda e tamanho final do longe menor que 2m.

Por estarem aprovados para o primeiro fator de queda, 6 dos 7 elementos foram submetidos
aos experimentos de fator de queda 2. O Unico modelo produzido com corda dindmica que nao foi
testado nesse novo fator foi o elemento 1, produzido com a corda dinamica da Beal de 10,2mm, pois
ndo havia mais desta corda em condicGes de realizar o procedimento, garantindo que os resultados
pudessem ser considerados validos.

No entanto, a falta desse item nao enfraquece a analise do trabalho haja vista terem sido
testados em fator de queda 2 um elemento com diametro menor (elemento 2) e outro com didametro
maior (elemento 3) do que o elemento 1, todos confeccionados com cordas dindmicas. Assim, os dados
levantados com os experimentos em fator de queda 2 estao reservados na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Forga de impacto obtida nos testes de fator de queda 2 com cordas dinamicas
caracterizadas na Tabela 1 e consideradas seguras para quedas de fator 1.

Elemento | 1¢ queda (kgf) | 2¢ queda (kef) | 32 queda (kgf) | 42 queda (kef) | ° (ro
2 609 826 - }
3 606 742 - ]
4 686 884 964 980
5 588 776 - ]
6 604 808 882 ]
7 580 826 - ]

Fonte: O autor

Observe na Tabela 5 que nenhum dos elementos foi testado em uma 52 queda, bem como para
outros ndo foram captados os dados da 32 ou 42 quedas uma vez que devido a elasticidade da corda o
manequim tocou o solo invalidando a forca de impacto obtida no dinamémetro. Nesse caso, o estudo
cessou a coleta de dados da sequéncia por ndo existir altura suficiente no ambiente montado.

Da analise, o melhor resultado foi obtido para o elemento 7, confeccionado com a corda
dindmica de 11mm e nd botdo triplo, que apresentou valor de 580kgf na primeira queda. O elemento
6, diferencia-se dele apenas pelo nd, pois foi adotado o botdo duplo e nesse caso a forca de impacto
obtida foi de 604kgf, o que é um forte indicativo da participacdo do nd na absorcdo da energia de
queda. Ambos os valores abaixo dos 612kgf indicados pela NBR 14629:2010 (ABNT, 2010a) e EN
355:2002 (BSI, 2002) tornam os dois elementos seguros para as missdes de bombeiro que envolvem
guedas de fator até 2.

De todos os elementos experimentados na Tabela 5, apenas o elemento 4 apresentou valor
acima do exigido na norma ja na primeira queda. O valor de 686kgf desclassifica esse item para
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emprego nas atividades com risco de queda fator 2, muito embora ele ainda seja considerado seguro
para emprego naquelas atividades de salvamento nas quais o risco maximo de queda é de fator 1.

O valor de 588kgf obtido com o elemento 5, dotado de né prussik como dispositivo de
regulagem, garantiu uma forca de impacto dentro do estabelecido nos normativos mesmo no fator de
gueda 2. No entanto, é importante considerar que na avaliacdo visual realizada apds cada queda,
percebeu-se que no ponto de pressao do cordelete com a capa da corda dindmica houve formacao de
pontos de cristalizacdo por atrito devido ao escorregamento de 7cm do nd prussik na primeira queda
O detalhe do dano pode ser percebido na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Detalhe da capa da corda cristalizada apds teste de queda com fator 2 realizado no
elemento 5.

Fonte: O autor

Apesar do aviso, cabe relatar que o elemento 5 se mostrou seguro para testes de queda fator
2, com a observacao de que o longe deve ser descartado apés uma queda. Na execug¢do da segunda
gueda, muito embora fosse esperado o rompimento da capa, o fato ndo aconteceu. E por limitacdo da
estrutura ndo foi possivel realizar os 5 testes. Desta forma, dos dois modelos com dispositivo de
regulagem de tamanho apenas o elemento 4 ndo se mostrou seguro para quedas com fator maior que
1, por isso o seu uso como elemento retentor de quedas deve ser limitado.

Da analise do comprimento de cada um dos longes testados em fator de queda 2, montou-se
a Tabela 6 na qual é possivel perceber a auséncia de alguns dados em funcdo da limitacdo de altura do
laboratoério. Ainda assim é possivel perceber que mesmo as 5 amostras consideradas seguras para
fator de queda 2 (elementos 2, 3, 5, 6 e 7) ja na primeira queda aumentaram cerca de 70% a 80% do
seu tamanho inicial.
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Tabela 6 — Comprimento dos longes confeccionados com cordas dinamicas antes e depois de cada
experimento em fator de queda 2.

. 12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
Elemento inicial (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2 60 103 108 - - -
3 60 109 116 - - -
4 60 91 94 97 99 -
5 60 107 114 - - -
6 60 108 114 115 - -
7 60 109 113 - - -

Fonte: O autor
Notas: Ndo foram feitos reajustes entre uma queda e outra.
(1) Osvalores apresentados apds cada uma das quedas para esses elementos estdo somados a quantidade de
corda que deslizou dentro do dispositivo de regulagem de tamanho.

Acrescenta-se que na 52 queda do elemento 4, muito embora ele ja havia sido considerado
inseguro na primeira queda, houve rompimento da capa no exato ponto de pressao entre o dispositivo
de regulagem de tamanho e a corda. Esses dados ndo foram incluidos nas Tabela 5 e Tabela 6 pelo fato
de o manequim ter tocado o solo com elasticidade do movimento e invalidado o teste. A Figura 12
detalha o dano causado pelo dispositivo de regulagem ao longe.

Figura 12 — Detalhe da capa do elemento 4 durante teste de queda fator 2.

Fonte: O autor

No Gréfico 2 logo adiante é possivel perceber a relagdo entre a absor¢do do impacto para os
longes submetidos ao fator de queda 2 e o seu comprimento. De todos os elementos testados apenas
1 ndo indicou nenhum ponto abaixo da linha dos 612kgf considerado seguro pela norma. Todos os
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outros 5 elementos apesar de muito préximos do limite maximo podem ser considerados seguros para
as atividades de bombeiro em fator de queda 2.

Grafico 2 — Relagao entre a for¢a de impacto e o comprimento dos longes com cordas dinamicas
submetidos ao fator de queda 2.
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Fonte: O autor

E de se atentar ainda que o Unico reprovado no teste foi aquele que apresentou o menor
comprimento. Isso pelo fato do dispositivo de regulagem de tamanho ndo ter permitido o
deslizamento da corda na frenagem, uma vez que foi produzido também com esse propédsito,
outrossim, possui apenas um né para ajuste e dissipa¢do energética provocado pelo movimento de
gueda, enquanto todos os outros possuem um em cada extremidade.

4.2. Testes realizados com cordas semi-estaticas.

Neste grupo, foram avaliados os longes produzidos com cordas semi-estaticas de diametros
diferentes. Também foi mantido fator de quedaigual a 1 em todos os testes e os elementos numerados
por 8, 9 e 10 estdo caracterizados na Tabela 1. Na Tabela 7 abaixo estao apresentados os valores das
forcas de impacto para cada um dos elementos citados.

Tabela 7 — Forga de impacto obtida em cada teste com cordas semi-estaticas.

a
Elemento 12 queda (kgf) | 22 queda (kgf) | 32 queda (kgf) | 42 queda (kgf) > (?(:;e)da
8 632 829 874 884 921
9 616 828 882 918 950
10 634 720 - - -

Fonte: O autor
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Percebe-se na Tabela 7 que o elemento 10 confeccionado com corda de 6mm ndo apresenta
valores do terceiro impacto em diante, uma vez que se rompeu durante a realiza¢ao da segunda queda
ao atingir a forca de 720kgf. Embora o valor indicado de ruptura do material pela fabricante seja de
aproximadamente 918kgf, Mezéncio (2019) relatou que a simples confecgdo de um nd 8 pode reduzir a
resisténcia da corda em cerca de 29,6%, o que provocaria o rompimento por volta de 646kgf. Valor este
muito proximo do encontrado ja na primeira queda. Mostrando-se nesse caso que esse material nao é
seguro para o emprego como longe, e pode expor o usuario a acidente grave.

O longe de numero 8 foi produzido com a corda mais resistente entre todas os elementos testados
(corda de 11mm semi-estdtica), capaz de suportar cargas de até 3290kg. No entanto, apesar de todas as
forgas de impacto chegarem a no maximo 28% desse valor, esse longe ndo apresenta as caracteristicas
de distribuicdo das forcas adequadas ao trabalho em altura o que pode ser visto pela forca de 632kgf ja
no primeiro impacto, acima dos 612kgf descritos na norma. Dados esses que complementam as
informacdes levantadas por Spinelli (2006) de que alta resisténcia ndo estd intimamente ligada a
seguranca quando se trata de cordas, pois ao final da queda, quando a corda estica, o movimento é
cessado abruptamente e a energia é transferida diretamente ao assento do resgatista.

O elemento 9, confeccionado com a corda de 8mm semi-estdtica, apesar de apresentar o melhor
resultado para frenagem apds a primeira queda dos trés que pertencem ao mesmo grupo, ainda assim
nao é seguro para trabalho em altura haja vista estar acima dos limites da norma. E era de se esperar,
como relatado por Mezéncio (2019), que todos os longes confeccionados com cordas semi-estaticas
obtivessem pouca variacdo do seu comprimento em relacdo aos longes de cordas dindmicas apesar do
emprego dos mesmos nos.

Os valores de comprimento desse grupo estdo organizados na Tabela 8 e podem ser relacionados
por oportunidade com os dados apresentados na Tabela 7 para avaliar a influéncia do né na absorc¢do do
impacto em testes dinamicos.

Tabela 8 - Comprimento inicial e apds cada uma das quedas de fator 1 para os longes com cordas
semi-estaticas.

Elemento inicial (cm) 12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
8 60 89 89 90 91 91
9 60 88 89 89 90 90
10 60 90 - - - -

Fonte: O autor

Observe que na primeira queda houve um aumento entre 28cm e 30cm no comprimento do
longe. Como a EN 1891:1998 (BSI, 1998), a qual todos os modelos testados sdo submetidos, exige um
alongamento méaximo para cordas semi-estaticas de 5% quando empregada uma carga de 150kg,
considerando o extremo da situacdo, apenas 3 cm do tamanho do longe sdo devido a caracteristicas
da corda, todo o restante é devido ao ajuste do no 8 utilizado nas pontas do elemento.

Da segunda queda em diante, ja ndo existe a mesma margem para ajuste do né e dissipagdo da
energia. Por isso, é perceptivel o salto de aproximadamente 200kgf para os elementos 8 e 9 e o
rompimento do elemento 10.
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Grafico 3 — Relagao entre a for¢a de impacto e o comprimento dos longes com cordas semi-estaticas
nos testes de fator de queda 1.
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Fonte: O autor

O Gréfico 3 acima ressalta a inclinacdo brusca apés ajuste dos nds na primeira queda além de
advertir que mesmo no primeiro experimento todos os elementos estdo acima da linha de 612kgf
indicados pelos normativos para forca de impacto. E desta forma, nenhum dos elementos testados
retine as condi¢cdes minimas para ser considerado seguro para atividade em altura desempenhada pelo
bombeiro.

4.3. Testes realizados com fitas

Foram separados e testados trés modelos de fitas denominadas por elementos 11, 12 e 13 na
Tabela 1. Neste grupo todos os longes foram submetidos também ao fator de queda 1 e os dados
obtidos estdo catalogados na Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 - Forga de impacto obtida em cada teste de fator de queda 1 com fitas

a
Elemento 12 queda (kgf) | 22 queda (kef) | 32 queda (kef) | 42 queda (kegf) | (?(:?)da

11 756 - - - -

12 870 956 972 926 952

13 900 1136 1152 - -

Fonte: O autor

O longe de uso comercial indicado como elemento 11 (ypsilon) ndo apresenta valores da
segunda queda em diante, pois foi desenvolvido para estender soltando sua costura interna quando a
forga de impacto ultrapassar 612kgf atuando em um processo de frenagem até sua parada total, e por
assim ter acontecido o equipamento tornou-se inutilizado nao permitindo a realizagdo de novas
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quedas. J4 o elemento 13 confeccionado com fita tubular ndo obteve valores para 42 e 52 quedas por

ter rompido durante a realizagdo do terceiro experimento.

Os valores menores de forca para as quedas 4 e 5 do elemento 12, quando comparados aos
trés primeiros experimentos, ndo eram esperados diante do que os demais testes vinham levantando.
No entanto pode ser consequéncia de algum desalinhamento operacional ndo identificado ou por se
tratar de uma fita plana bastante resistente, porém de baixa absorcdo de impacto, toda a forca da
frenagem ao ser transferida para o assento de resgate do manequim pode ter se rearranjado no corpo

do boneco de formas diferentes em cada uma das quedas.

Nenhuma das fitas apresentou for¢as de impacto menores que 612kgf na primeira queda. Até
mesmo o ypsilon (elemento 11), de uso comercial e distribuido para uso do bombeiro no CBMDF,
apesar de ter sido o de melhor desempenho entre as fitas testadas, ndo obteve valores inferiores aos
de referéncia. Cabe advertir que no manual de instrucdes de uso do material a fabricante ndo proibe
0 uso para atividades com risco de queda em fatores igual a 1, ela garante a adequacdo as normas para
fator de queda menor que 1, quando o ponto de ancoragem esta acima do ponto de conexdo do
resgatista, e proibe apenas para fatores de queda maiores ou iguais a 2, quando o ponto de ancoragem

esta abaixo conforme ilustrado na Figura 13.

7.1 - FALL FACTOR = 0 | 7.2 - FALL FACTOR = 1, 7.3 - FALL FACTOR = 2

Figura 13 - Imagem apresentada no manual do ypsilon (elemento 11).

NO!

DANGER

Fonte: Climbing Technology (2021)

Passarinho et. al. (2017) ressaltam que as fitas sdo elementos resistentes, flexiveis e estaticos
e por isso ndo apresentam grande participa¢do na absorgdo do choque. Bem como ndo apresentam
alongamento para dispersdo da carga como visto na andlise da Tabela 10 dos dados de comprimento
de cada elemento apds as quedas.

Tabela 10 — Comprimento inicial e apds as quedas dos longes feitos com fitas.

Elemento inicial (cm) 12 queda 22 queda 32 queda 42 queda 52 queda
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
11 65 94 - - - -
12 75 75 75 75 75 75
13 65 66 66 - - -

Fonte: O autor

O ypsilon (elemento 11), apesar de ter rompido durante a primeira queda e ndo ser possivel
realizar as demais, pdde ter seu tamanho mensurado por destruir apenas a parte de absorgao do choque.
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A parte de retencdo externa do material permaneceu intacta. O mesmo nao foi possivel de fazer com o
longe 13 que se rompeu durante a execuc¢do do terceiro experimento ao atingir a forca de 1152kgf
soltando o boneco para impacto com o solo.

O elemento 13 de fita tubular além de ter suas extremidades unidas por um né de fita, foi ainda
preso ao mosquetdo e ao assento do manequim por meio do né boca de lobo que durante a primeira
queda pode ter sofrido pequeno ajuste na pressdao ocasionando o aumento em aproximadamente 1cm
no tamanho do longe. Da mesma forma o elemento 12 com anel de fita costurada foi preso ao assento
por um né boca de lobo, mas ndo precisou de né para unir suas extremidades e assim manteve-se o
mesmo comprimento inicial e final.

Veja no Grafico 4 como se comportaram de forma bem ascendente longes durante a sequéncia
de testes efetuada. Lembrando que por se tratar de material estdtico, quanto maior a inclinacao
ascendente, menor é a absorcdo de impacto por meio dos mecanismos de ajuste do né e alongamento
das fibras téxteis e distensdo permanente do material.

Grafico 4 - Relagdo entre a forca de impacto e o comprimento do longe de fitas.
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Fonte: O autor

Nesse sentido, os trés elementos desse grupo nao sao considerados seguros aos trabalhos com
altura. Todos logo na primeira queda ja ultrapassam a linha dos 612kgf de seguranca. Com destaque
negativo para longe de numero 13 produzido com fita tubular que conduziu ao corpo do manequim
uma carga acima de 1 tonelada em forga, por meio da queda de aproximadamente 66cm.

Em sintese, os experimentos mostraram que dos 13 elementos testados apenas 7 deles
obtiveram valores abaixo de 612kgf, ndo se romperam durante as cinco quedas consecutivas e ainda
passaram na inspecao visual a luz dos requisitos da NBR14629:2010, NBR 15834:2010 e EN 354:2010,
discutidos na subsecdo 2.3, apds conclusdo dos testes. Da terceira queda em diante nenhum dos
longes apresentou forgas abaixo do limite maximo indicado pelas normas.

O longe ypsilon (elemento 11) comprado pela corporagdo, mostrou-se inadequado para
atividades de bombeiro que propiciam manejo em ambientes ndao necessariamente planejados para
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trabalho em altura. Ao encontro das discussdes de Carrion et. al. (2020) de que mesmo itens
comercializados para atividades em altura devem ser testados, atualizados e usados com atenc¢ao, o
ypsilon rompeu seu sistema de absorgao de impacto com a queda de fator 1 e ndo conseguiu atender
aos requisitos da norma. Aponta-se que somente em ambientes preparados seria possivel permanecer
o tempo inteiro suscetivel a quedas de fator menor que 1, como indicado pelo fabricante para o
equipamento.

Ja os longes produzidos artesanalmente, mesmo nao certificados, mas em cordas dinamicas
certificadas, com diametros entre 8,6mm e 11mm e com os nds 8, botdo duplo ou botdo triplo
conseguiram garantir seguranca em quedas de fator 1, alguns modelos até mesmo de fator 2, ao
usuario e se mostraram as melhores op¢des dentro da amostra testada para atividade desempenhada
por bombeiros. A ressalva a ser feita é quanto ao grande aumento de tamanho do item logo na
primeira queda, podendo chegar ao implemento de mais de 80% do tamanho inicial, exigindo atengao
ao modelo escolhido e ao local empregado.

Os elementos testados com nd botdo duplo e botdo triplo ndo puderam ser folgados para
retirada do mosquetdo devido ao ajuste das voltas e tiveram que ser cortados para recuperacao do
material. Naqueles confeccionados com nd oito, é visivel o quanto esse foi tensionado durante as
quedas, entretanto o mosquetao foi liberado sem necessidade de aliviar o né. Mezéncio (2019)
estudou o quando de resisténcia da corda é perdida pela presenca do nd, mas pelos dados aqui
encontrados ele é importante na confec¢cdo dos longes e possui influéncia direta na distribuicdo
energética de uma queda. Na Figura 14 a seguir estdo apresentados os longes apds a realizacdo do
experimento.

Figura 14 — Longes apds execugao dos testes

Fohte: O autor

Apesar dos experimentos até aqui realizados terem ressaltado importantes caracteristicas dos
principais longes utilizados pelos militares de salvamento, sabe-se que os fatores de quedas 1 e 2
empregados nesse protocolo, embora tenham contribuido para produgdao de conhecimento, nao
atendem a todos os ambientes de trabalho envolvendo altura aos quais os bombeiros estdo
suscetiveis.
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Por isso, a falta de experimentos com fator de queda 3 deixa um vazio em algumas zonas de
discussdes e fica como sugestdo para trabalhos futuros aproveitando-se das possibilidades ja
existentes no laboratério montado. Além disso, ndo foram também realizados testes desfazendo-se o
no, aguardando um periodo maior e repetindo-se o protocolo, o que poderia trazer informagdes sobre
a possibilidade de reutilizagdo do material apds uma queda ou seu obrigatdrio descarte.

Contudo, os resultados destacaram que os elementos de 1 a 7 produzidos com cordas
dinamicas sdo seguros aos trabalhos com fator de queda maximo de 1. Desses, o elemento 4 com
dispositivo metdlico de ajuste de tamanho ndo se comportou com seguranca para quedas em fator 2.
J4 os elementos produzidos com fitas ou cordas semi-estaticas ndo apresentaram sucesso nos testes
e ndo devem ser utilizados sem o emprego de complemento para absorcdo de impacto.

N3o cabe nos objetivos deste boletim discutir qual o melhor ou pior entre eles, apenas ressaltar
se atendem, ou ndo, em uma queda aos requisitos normativos levantados. Oferecendo, na pratica, um
rol de possibilidades as quais o usuario podera recorrer com a garantia de que ndo estara colocando
em risco sua saude, bem como ainda pode servir de referéncia a atualizacdo de manuais e apostilas
utilizados nos cursos da corporacao e despertar a atencdo dos militares que adotam em suas atividades
um dos 6 modelos de longes reprovados nesta pesquisa.

5. CONCLUSAO

Deste BITP, pode-se depreender algumas conclusdes:

e Os modelos artesanais de longes confeccionados com cordas dindmicas (elementos 1 a 7) de
diametros entre 8,6mm e 11mm, com nd oito, botdo duplo ou bot3o triplo sdo seguros para
guedas de fator 1 em uma unica queda;

Figura 15 — Modelos de longes considerados seguros para risco de quedas de fator 1.

FATOR DE QUEDA 1

1 2 3 4 5 6 7
Fonte: O autor
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e Na Figura 15 estdo destacados os modelos considerados seguros para fator 1 de quedas e
confeccionados a luz das normas vigentes;

¢ O n6 tem importancia na distribuicao do impacto que chega ao usudrio, quanto mais corda
se utiliza na confeccdo do né, menor é a forca de impacto recebida, porém esses valores sdo
mais evidentes da segunda queda em diante aplicada ao mesmo longe;

e Sugere-se a avaliagdo constante do né com vistas ao refazimento nos casos em que for
identificado aperto excessivo pelo uso constante;

e Apds uma queda, sugere-se a substituicdo do longe usado pelo bombeiro e o descarte do
item;

e Nem todos os longes utilizados para risco de quedas de fator 1 devem ser empregados para
risco de quedas de fator 2.

e Segue ilustrado na Figura 16 os modelos considerados seguros para fator 2 de quedas:

Figura 16 - Modelos de longes considerados seguros para risco de quedas de fator 2.

FATOR DE QUEDA 2

Fonte: O autor

e Deve-se considerar o prolongamento dos longes produzidos com cordas dinamicas para
evitar impacto com o solo ou outros obstaculos presentes na linha de queda, uma vez que
guase todos testados aumentaram em mais de 50% do seu tamanho inicial;

e O didmetro das cordas dindmicas testadas (entre 8,6mm e 11mm) ndo tiveram influéncia
significativa nos resultados de impacto tanto para quedas de fator 1 quanto para aquelas de
fator 2;

e N3o se deve empregar cordas semi-estaticas (elementos 8 a 10) para confecgcdo de longes,
pois a forca transferida ao usuario pode resultar em danos a saude;
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e N3do se deve usar cordeletes de 6mm (elemento 10) ou fitas tubulares de 26mm (elemento
13) para confecgdo de longes, uma vez que estes elementos nos testes se romperam, o que
provocaria traumas severos em uma atividade real;

e As fitas costuradas de 19mm (elemento 12) distribuidas pela corporac¢do as suas unidades,
ndo devem ser empregadas como longes;

e Os dois modelos de longes com dispositivo de regulagem de tamanho (elementos 4 e 5)
testados nesse trabalho atendem aos requisitos da norma para fator de queda 1 e sao
considerados seguros se empregados com cordas dinamicas;

e O modelo ypsilon da fabricante Climbing Technology (elemento 11) distribuido pelo CBMDF
nao deve ser empregado quando o risco de queda tiver fator 1 ou maior. A fabricante garante
adequacdo das normas para fatores de queda menor do que 1 e proibe o seu emprego para
fatores de que maior do que 1;

e Na Figura 17 a seguir estdo catalogados os modelos de longes que apesar de confeccionados
sob os critérios da norma, ndo obedecem ao maximo estipulado para for¢a de impacto do

codigo;

Figura 17 — Modelos de longes produzidos com cordas semi-estaticas ou fitas
considerados inseguros.

N
\
9 10

Fonte: O autor

e E necessaria por parte das cadeiras de instrugdo de salvamento, e daqueles militares usuarios
de longes nas atividades da corporacdo, a revisdo e adequac¢ao dos modelos adotados com a
atencdo voltada aos dados que foram apresentados nesse boletim;

e Os longes sdo apenas parte dos equipamentos de segurancga individual de salvamento em
altura, mesmo o modelo seguro precisa ser acompanhado dos demais acessorios adequados.
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